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REFLEXION

Planificacion en Orbita surge como resultado de una reflexion realizada sobre la Arquitectura Contemporanea, con el propdsito
de obtener una posicion frente a la misma. En dicha reflexion se encontré que en el futuro se pretenden expandir las actividades
humanas en el espacio, conscientes de esto se plantea demostrar a través de un proyecto arquitectéonico conceptual que el
arquitecto esté preparado para disefiar en diferentes ambitos, no solamente estructuras que estén ancladas en la tierra.

La participacion de arquitectos en la industria espacial ha sido bastante limitada. Se investigd que para el desarrollo de las
estaciones espaciales han participado estructuralistas, mecanicos, tecnoldgicos entre otros, estos de una forma u otra suplian
las necesidades existentes hasta el momento en las edificaciones realizadas para astronautas, pero desde hace un tiempo han
surgido las necesidades arquitectonicas debido a que ya se estan ampliando los perfiles para los viajeros espaciales.

En el espacio, los astronautas sufren de un trastorno psicosocial el cual se entiende como una alteracion en la respuesta
normal de ellos, se dice que es debido a un trastorno emocional. La arquitectura espacial que se realizara dentro del Puerto
Espacial puede influir positivamente en el estado de animo de los astronautas, dentro de este también se pueden desarrollar
otras actividades que supla las necesidades de los mismos.

Realizando esta tesis se espera lograr que los estudiantes se interesen mas en plantear alternativas de disefios diferentes, de
igual forma que los arquitectos potencialicen sus habilidades y tenga un papel importante al momento de realizar arquitectura

espacial.

“La Arquitectura no esta basada en el hormigon y el acero y los elementos de la tierra. Estd basada en el asombro”
Daniel Libeskind
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1

MARCO GENERAL

1.1 INTRODUCCION AL TEMA

1.1.1 Planificacion en Orbita.

El primer pensamiento al escuchar este termino de
Planificacion en Orbita para muchos es tan solo ficcion...
(Construir en la Luna, Marte, en el aire?...
posible?...

(Esto es

Sin embargo esta arquitectura es real.

En los ultimos diez afios se ha producido un incremento
notable en el nimero de proyectos espaciales basados en el
uso de pequeifios satélites. Con esta investigacion se daran a
conocer los requerimientos necesarios para que un
arquitecto pueda disefiar fuera del suelo terrestre, logrando
con esta expandir las posibilidades de que este experimente
una nueva forma de crear arquitectura.

El propésito de Planificacién en Orbita es que sea una
opcion factible para demostrar que el arquitecto esté
preparado para disefiar en diferentes ambitos no solamente
estructuras que estén ancladas en la tierra.

“La tierra es la cuna de la humanidad, pero uno no puede
vivir en la cuna para siempre”.
Konstantin. E. Tsiolkovsky. (1895)

1.1.2 Motivacion.

El interés principal de realizar esta tesis parte de una
reflexion de la Arquitectura Contemporanea con el objetivo
de tener una posicion frente al ambito actual. Para lograr
esto se plantea lo siguiente:

En el futuro se pretende expandir las actividades
humanas, la idea de explorar nuevos sitios y descubrir
nuevas cosas, nos permitird aumentar nuestra capacidad
como arquitectos, demostrando que estamos aptos para
disenar en diferentes ambitos, no solo en la tierra.
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Planificacion en 6rbita busca romper con los esquemas
ya que el arquitecto no debe restringirse solo a disefiar en la
tierra, para realizar la tesis y lograr alcanzar este objetivo se
utilizara la exploracion, la ciencia y la tecnologia para todo
el proceso constructivo.

Partiendo de la hipotesis de que la arquitectura del futuro
cercano demanda tecnologias en incubacion, surge la
motivacion de estudiar las que se encuentran en
experimentacion para utilizar la favorable. Nos referimos
principalmente a las tecnologias de construccion, aunque
estas incluyan de alguna forma la de comunicacion y
sistemas. Por ejemplo: Los Satélites, Naves Espaciales y
Las Antenas

1.1.3 Justificacion.

Los avances que han surgido actualmente en la tecnologia
sirven de gran ayuda para obtener nuevas formas de
construccion, gracias a estos avances lo que anteriormente
se pensaba imposible... hoy en dia se puede lograr.

La tesis resulta interesante, porque es un tema que nunca
antes habia sido tratado en la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefia (UNPHU). Este cuenta con mucho
potencial para crear futuras demandas. Realizando esta tesis
se espera lograr que los estudiantes se interesen mas en
plantear alternativas de disefios diferentes.

Conscientes del gigantesco reto tecnoldgico, y
economico que supone realizar este tipo de arquitectura, se
plantea la necesidad de investigar las tecnologias en
experimentacion a fin de encontrar la mas eficiente para
realizacion de esta tesis.



1.1.4 Objetivos.

Objetivo General:

¢ Desarrollar y promover un documento que introduzca
el disefio arquitectonico a la industria espacial como
una herramienta util, justificando tedrica 'y

practicamente la intervencién arquitectonica en

ambientes orbitales mediante un Puerto Espacial con

fines turisticos.

Objetivos Especificos:
*  Definir el concepto de Planificacion en Orbita.

*  Analizar los conceptos necesarios para desarrollar una
Planificacion en Orbita.

¢ Identificar las causas por las que los objetos en Orbita
se dafian y son mandados a la tierra para su reparacion.

*  Conocer modelos referenciales de tipologia espacial.

¢ Determinar qué tan necesaria es la utilizacion de
tecnologias en incubacion en la arquitectura del
presente siglo, y de qué manera podemos darnos
cuenta cual es la favorable a utilizar.

1.1.5 Alcance.

e Se realizara orientada
especificamente a la exploracion espacial turistica,
para profundizar en los alcances del arquitecto en este

una  investigacion

campo.

1.2 INTRODUCCION AL VEHICULO

1.2.1 Puerto Espacial.

Un Puerto Espacial es un conjunto de instalaciones
preparadas para el lanzamiento, llegada o asistencia
técnica de cohetes o naves espaciales, incluyendo el
turismo espacial, en el cual los usuarios puedan viajar hacia
una plataforma en la que se puedan hospedar y puedan vivir
la experiencia de estar en el espacio.

1.2.2 Motivacion.

El puerto espacial surge de la idea de satisfacer las
siguientes necesidades como los son la llegada de los
satélites a la Orbita, la reparacion de los transbordadores,
vehiculos o cualquier objeto en orbita y el turismo espacial.
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Esto es una necesidad fundamental y que la NASA esta
intentando satisfacer. Todo esto nace del interés de que el
arquitecto expanda sus conocimientos mediante la
arquitectura espacial.

1.2.3 Justificacion.
Con el Puerto Espacial se busca introducir a los arquitectos
al disefio industrial. A través del proyecto se elevara el

nivel de confort de los navegantes actualmente
capacitados, mediante espacios arquitectonicamente
disefados.

Esta es una tipologia nueva, actualmente no existe una
demanda de este tipo en el pais pero la tecnologia ha
avanzado hasta tal punto que permite materializar cualquier
tipo de arquitectura, sabiendo esto el arquitecto debe estar
preparado para disefiar basandose en estos avances.

1.2.4 Objetivos.

Objetivo General:

* Desarrollar el proyecto arquitectonico de un Puerto
Espacial en el cual se integra un hotel para brindar un

espacial 'y talleres de

mantenimiento y llegadas de satélites.

turismo reparacion,

Objetivos Especificos:

¢ Satisfacer la necesidad de reparacion y mantenimiento
de los transportadores en Orbita, mediante maquinas
inteligentes que brinden un soporte amplio necesario.
Por ejemplo con los robots Astro.

* Expandir las actividades humanas explorando un
nuevo sitio como lo es la orbita.

* Se proyectara la arquitectura de una forma diferente,
logrando aplicar el conocimiento del arquitecto en un
ambiente orbital que muestre de forma practica los
beneficios de incorporar la arquitectura a la forma de
vida de los astronautas.

1.2.5 Alcances.

e Se creara un objeto arquitectoénico, que sea capaz de
cuestionar la manera de concebir arquitectura, para un
futuro cercano inmediato.



* Se desarrollara el proyecto para encontrar o disefiar
formas arquitectonicas diferentes.

1.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1.3.1 Planteamiento del Problema.

En el futuro se pretende expandir las actividades humanas,
consientes de esto se entiende que los arquitectos deberian
romper con los esquemas y no restringirse a disefiar solo
para la tierra, la idea de explorar nuevos sitios y descubrir
nuevas cosas, n0s permitird aumentar nuestra capacidad.

La humanidad esta evolucionado y se ha demostrado
que los aportes van encaminados a la conquista espacial, ya
son muchas las naciones que se suman a esta aventura. Las
puertas se abren para profesionales de todo el mundo, Los
fisicos, ingenieros, bidlogos, biotecndlogos, etc., estos se
han involucrado desde sus inicios para dar su aporte. Sin
embargo, la participacion de arquitectos en esta nueva
industria ha sido bastante limitada. Para el desarrollo de las
estaciones  espaciales  actuales participado
estructuralistas, mecanicos o tecnolégicos y con ellos era
suficiente, ya que suplian las necesidades existentes hasta
el momento, pero desde hace un tiempo han surgido las
necesidades arquitectonicas debido a los seres humanos

han

que se encuentran en las estructuras espaciales ya que se
esta ampliando los perfiles para los viajeros espaciales.

La arquitectura radica en su capacidad de solucionar
necesidades arquitectonicas, y aunque estas necesidades
han evolucionado a lo largo del tiempo, la idea primitiva
de proporcionar confort al ser humano, no ha cambiado ni
cambiard, ya que en esta se encuentra la esencia misma de
la arquitectura.

“En el espacio los astronautas sufren de un trastorno
psicosocial este se entiende como una alteracion en la
respuesta normal de ellos y es debido a un trastorno
emocional.” DestacoO Gabriel Gonzalez de la Torre
Benitez. Recuperado de: www.infocop.es.

Se entiende que se puede utilizar la arquitectura como
herramienta para minimizar la posibilidad de sufrir
problemas psicosociales. La arquitectura espacial puede
influir positivamente en el estado de animo de los
astronautas, dentro de esta también puede desarrollar otra
actividad que supla las necesidades de los mismos.
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1.3.2 Disefio de la Investigacion.
Este trabajo de grado se basa en una proposicion cientifica
donde se muestra como crear una Planificacion en orbita.

Ideas de
investigacion.

Enfoque
cuantitativo.

Acercamiento a la realidad
. EEE—
mediante.

Seleccion del tema
de investigacion.

!

Seleccion de la linea
de investigacion.

El disefio de investigacion de la tesis se dividio en dos
fases las cuales estan compuestas de la manera siguiente:

FASE I:
* Realizacion de un andlisis de la arquitectura
contemporanea donde se concluye con la creacion de

nuevas tipologias de disefio.

*  Proposicion de temas enfocados en la reflexion de una
nueva tipologia arquitectonica.

*  Eleccion del tema a desarrollar. (Enunciado)
* Consultas de paginas electronicas y libros en linea.

* Visitas a bibliotecas, documentacion que soporte la
investigacion.

e (lasificacion de temas relacionados al enunciado.

* Seleccion del lugar a emplazar que cumpla con las

caracteristicas de lo ya propuesto segin la

investigacion.

e FEleccidn del vehiculo.



¢ Elaboracion de un proyecto de forma documentada y
gréfica.

FASE 11

¢ Recopilacion de toda la informacion, a partir de la cual
se realiza la seleccion de los temas de interés mas
relevantes para asi obtener un mejor entendimiento del
tema.

¢ Seleccion de un lugar con las cualidades idoneas para
ejecutar el proyecto.

* Analisis del lugar a emplazar desde el ambito del
contexto, tales como topografia, clima, vegetacion,
vialidad, uso de suelo.

* Conceptualizacion del disefio basado en la
investigacion de los capitulos correspondientes al
marco tedrico.

*  Generacion de un conjunto de planos arquitectonicos
que definan la nueva tipologia planteada.

1.3.3 Elaboracion de las Preguntas de Investigacion.

*  ;Qué se debe tomar en cuenta para el desarrollo de una
arquitectura en Orbita, la cual sirva de apoyo a futuros
proyectos desarrollados en el espacio?

e ;Porque los objetos danados en orbita no son
reparados alld, y prefieren mandarlos de vuelta a la
tierra en lugar de crear un espacio en la orbita que
supla con dicha necesidad, para reducir los costos y los
viajes de regreso y previo aviso?

1.3.4 Recopilacion y Analisis de investigacién.

El analisis de todos los datos recopilados que puede
proporcionar sugerencias sobre qué se debe y no se debe
hacer para proyectar bien el proyecto deseado.

1.3.5 Propuesta.
La creatividad ocupa el primer lugar para proponer
soluciones desde la etapa inicial hasta la etapa final.

Por razones técnicas el arquitecto es responsable de
crear un disefio con miras al futuro y debe planear a detalle
como sera implementada la solucion desde todos los puntos
de vista posibles.
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1.3.6 Definicion de Areas.

Definir las areas parte desde las necesidades que tenga el
proyecto propuesto. La funcidn principal de un arquitecto
es la configuracion de espacios arquitectonicos adecuados.
Para lograr esto, el arquitecto se vale de elementos
arquitectonicos que constituyen las partes funcionales la
obra.

1.3.7 Planimetria.

La directa integracion de la zonificacion y el programa de
areas acompaiiado de la idea y su forma generan la sintesis
del proyecto, el cual es expresado en la planimetria
bidimensional y tridimensional.

1.3.8 Conclusion.
En esta parte se brinda una sintesis final de la investigacion
realizada, englobando todos los aspectos.

Estas estan referidas, solo al trabajo investigado,
independientemente de otras investigaciones similares.

1.4 ESTRUCTURA DE LA TESIS.

El proyecto de tesis tiene un desarrollo en dos tomos. En si
el trabajo tiene una parte tedrica en la que se definen todos
los aspectos relacionados con la Planificacién en Orbita y
una parte practica en la que se resume la experiencia
acumulada durante el desarrollo del proyecto.

Se va a centrar en definir las actividades espaciales, de
forma que sera un documento que contribuira a facilitar el
desarrollo de este tipo de proyectos.

Tomo I.

Comienza con la problematica encontrada como
consecuencia de el analisis de la arquitectura
contemporanea, en este se desarrollan las investigaciones
en busca de una solucion para la misma.

Este Tomo I cuenta con nueve capitulos:

*  Capitulo Uno — Marco General.

¢ Capitulo Dos — Marco Teérico del Tema.

*  Capitulo Tres — Marco Teorico del Vehiculo.
*  Capitulo Cuatro — Marco Referencial.

¢ Capitulo Cinco — Marco Proyectual.

*  Capitulo Seis — Marco Conceptual.

¢  Capitulo Siete — Proyecto Arquitectonico.

*  Capitulo Ocho — Imagen del Proyecto.

*  Capitulo Nueve — Conclusion.



Capitulo Uno — Marco General.

* Esta sub-dividido entre las introducciones de tema y
vehiculo y explica detalladamente la metodologia de
investigacion.

Capitulo Dos — Marco Tedrico del tema.

* El primer sub-capitulo titulado Arquitectura
Orbital abarca los conceptos generales de
Arquitectura en Ciencia Ficcion y Arquitectura
Espacial, se muestra como ambos conceptos van
estrechamente ligados para entender La Arquitectura
en Orbita.

¢ El segundo sub-capitulo titulado Odisea en el
Espacio presenta el desarrollo del analisis que se
realizd sobre los conocimientos que se deben tener
para realizar la Planificacién en Orbita.

Capitulo Tres — Marco Tedrico del vehiculo.

¢ El primer sub-capitulo titulado El Camino a la
Orbita abarca los conceptos necesarios para la
realizacion del vehiculo y se definen las leyes del
espacio en el cual sera realizado el proyecto.

Capitulo Cuatro — Marco Referencial.

¢ El capitulo titulado Proyectos Espaciales presenta
las propuestas arquitectonicas que se tomaron de guia
idonea para realizar el proyecto.

Capitulo Cinco — Marco Proyectual.

¢ El capitulo titulado Un Nuevo Ambiente cuenta con
varios sub-capitulos los cuales presentan el conjunto
de analisis realizado, con el fin de llegar a
conclusiones que aporten la informacién necesaria al
proyecto a ejecutar.

¢ El primer sub-capitulo presenta la localizacion y
ubicacion, la justificacion del lugar y como es la
accesibilidad del mismo.

* El segundo sub-capitulo describe profundamente las
caracteristicas del lugar donde sera realizado el
proyecto.
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* El tercer sub-capitulo define el perfil del usuario que
utilizara el proyecto.

* El cuarto sub-capitulo presenta el programa de
necesidades y de areas con el que cuenta el proyecto.

Capitulo Seis — Marco Conceptual.

* Los sub-capitulos abarcan la conceptualizacion y el
proceso de disefio que se realiz6 para llegar al
proyecto.

Capitulo Siete — Proyecto Arquitecténico.

*  Los sub-capitulos presentan de manera exacta todo lo
que concierne con el proyecto, como la zonificacion,
circulacion, espacios, estructura, construccién y sus
detalles. Siendo la aplicacion y realizacion del
proyecto arquitectonico siguiendo los parametros ya
estudiados.

Capitulo Ocho — Imagen del Proyecto.

¢ El Capitulo titulado Expresién Formal presenta de
manera tridimensional como quedo la imagen final del
proyecto.

Tomo II.

Presenta la parte practica, de forma que se genera una
sintesis del proyecto, el cual es expresado en la planimetria
bidimensional y tridimensional.
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2

MARCO TEORICO DEL TEMA

Sumario

Arquitectura orbital se refiere al disefio y construccion realizada en la termosfera, el arte de proyectar espacios habitables en
un ambiente sin perder nuestra zona de confort, de igual forma este capitulo trata del largo viaje en el que abundan aventuras,
tanto adversas como favorables. Abarca la odisea en el espacio haciendo referencia a todos los sucesos que inciden en el viaje
y de una manera u otra pueden dificultarlo. Un nuevo pasé estd dando la humanidad... Un paso hacia el espacio.

Palabras claves: Orbital, Arquitectura en Ciencia Ficcion, Arquitectura Espacial, Arquitectura en Orbita, Espacio Exterior, Futurista,
Atmosfera / Vacio, Microgravedad, Micrometeoritos, Radiacion, Espacios Humanos Orbitales, Ciclo Solar, Astronauta, Odisea, Traje
Espacial.

2.1 Arquitectura Orbital

Introduccién

El presente capitulo abarca los dos tipos de Arquitectura
que van estrechamente ligados con lo que es la
Arquitectura en orbita. Se desarrollan los conceptos de
arquitectura tradicional a esta industria espacial, orientada
a la exploracion turistica. La Arquitectura toma un papel
fundamental dentro de la ciencia ficcion como escenario,
se hace énfasis en esta tipologia, porque se entiende que es
papel fundamental en Planificacion en Orbita ya que entre
las dos existe una relacion de intercambio, beneficiandose
ambas entre si. De igual forma se habla de la Arquitectura
Espacial ya que esta es la teoria, la practica del disefio y la
construccion en el espacio exterior, se definen todos los
conceptos de los cuales sé debe tener conocimiento antes
de hacer el largo viaje hacia la érbita, como por ejemplo
todos los factores negativos que se pueden encontrar en el
viaje, con esta se busca brindar un conocimiento de cada
uno de estos, buscando que puedan ser prevenidos.
ciudades en el futuro y, en la mayoria de los casos, el
panorama no es muy alegre.

En este caso se hace referencia a los conocimientos que
se deben tener para realizar una Planificacién en Orbita.
Tales como los factores que afectan directamente en ésta, y
por ende a los astronautas.

2.1.1 Arquitectura en Ciencia Ficcion. Figura 1. Space.

La Arquitectura toma un papel fundamental dentro de

la ciencia ficcion como escenario: los edificios, el Un lugar donde se puede visualizar perfectamente la
transporte o el tipo de ciudad vienen determinados por el arquitectura en ciencia ficcion es en el cine que por afios
tipo de obra que abarca. (Fig. 1). nos ha mostrado como seran nuestras ciudades en el futuro
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y, en la mayoria de los casos el panorama no es muy alegre,
por ejemplo, en la pelicula Elysium.

(Hasta qué punto se acercaran las ciudades de la ciencia
ficcion a la realidad? (Estd en nuestras manos la
posibilidad de cambiar el rumbo? ;Qué tan factible es la
ciencia ficcion para la arquitectura?

Hay una relacion entre la arquitectura y el cine de
ciencia ficcion que resulta especifico: el futuro proporciona
a su propia descripcion un caracter fundamental que lo
convierte de inmediato en fuente principal de los futuros
escenarios. Por eso no solo son infinitas las historias que
pueden contarse, sino que también lo son los lugares y los
tiempos en que se desarrollan. (Fig. 3).

Las proyecciones de lo que hoy estamos haciendo no
parecen tener un mejor pronostico; la naturaleza ha sido
devastada y la tecnologia ha sobrepasado al hombre,
las ciudades aparecen desordenadas y cadticas... El ser
humano ha pasado a segundo plano y ha sido minimizado
frente a grandes rascacielos y autopistas elevadas. [1]
(Fig. 2).

%

Figura 2. Ilustracion de la pelicula Elysium.

Siempre que se habla de cine de ciencia ficcion, se suele
pensar en peliculas como La Guerra de las Galaxias y en
las imagenes del futuro que proponen. Es la ciencia ficcion
la que prueba la diferencia entre las propuestas de habitat
para el ciudadano moderno, su aplicacion y resultado real.
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Figura 3. Arquitectura espafiola “en orbita”.

2.1.2 Arquitectura Espacial.

Arquitectura espacial es la practica de construir en el
exterior. (Fig. 4). El enfoque de arquitectura de disefio de
naves espaciales puede direccionar todo el medio ambiente
construido, basandose en diversas disciplinas como la
filosofia, la psicologia y la sociologia, asi como los campos
técnicos. Al igual que la arquitectura e la tierra, se intenta
ir mas alla de los elementos componentes y obtener una
comprension amplia de las cuestiones que afectan al éxito
de disefio.

Un amplio trabajo ha sido enfocado a disefios
conceptuales para estaciones orbitales, naves de
exploracion a la Luna, Marte y bases de superficie para las
agencias espaciales, incluida la NASA.

La practica de involucrar a la arquitectura en los
programas espaciales crecié durante la carrera espacial.
Surge de la necesidad de extender la duracion de la misién
y conlleva las necesidades minimas de los astronautas para
vivir comodamente.

.

Figura 4. Proyecto Estacion Espacial Freedom.

Gran parte del trabajo de arquitectura espacial ha sido el
disefio de conceptos para las estaciones espaciales orbitales
y lunares, naves marcianas para la exploracion y bases de
la superficie de las agencias espaciales del mundo,



principalmente de la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio (NASA). (Fig. 5). La
participacion de los arquitectos en programas de disefio
espacial surgio de la necesidad de evolucionar la industrial
aeroespacial, para con esto lograr extender las misiones
espaciales por mas tiempo, abordar las necesidades de los
astronautas y los requerimientos minimos que estos disefios
tenian que tener para la supervivencia de los mismos.

Figura 5: Naves del futuro.

La arquitectura del espacio es representada actualmente
en varias instituciones. El Centro Internacional de
Arquitectura del Espacio (SICSA) es una organizacion
académica de la Universidad de Houston, que ofrece una
Maestria en Ciencias de Arquitectura del espacio. SICSA
también ofrece los contratos de obras de disefio con las
corporaciones y las agencias espaciales.

Esta innovadora disciplina tiene en la actualidad dos
lineas fundamentales de trabajo: la primera se basa en
habitados en el espacio y otros entornos asociados al
ambito aeroespacial. La otra linea aborda las transferencias
tecnologicas, conceptuales desde la
investigacion espacial al dia a dia, a la practica diaria de la
gente. [2]

técnicas y

2.1.3 Arquitectura en Orbita.

Arquitectura en Orbita es el disefio y construccion realizado
en la termosfera. El arte de proyectar espacios habitables,
con la capacidad suficiente para diseflar espacios de
confort. Esta arquitectura va de la mano con la exploracion,
en ese caso se interpreta la orbita como una extension de
los espacios terrestres, encontrando lugares para realizar.
Para realizarla se necesita principalmente espacios
arquitectonicos, con todo lo que ello implica: disefio,
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intencion, estudio de sitio y de usuario. La arquitectura nos
estd permitiendo dar un nuevo paso a la humanidad, un
paso hacia el espacio. (Fig. 6).

El lanzamiento a la orbita es un proceso violento que los
materiales deben sobrellevar satisfactoriamente a bordo del
cohete o transporte encargado de su instalacion, siendo asi
que la robustez del material para soportar el despegue es
también un factor muy importante a considerar. Los
materiales, equipos y sistemas de potencia y datos deben
llevar estudios de vibracion para minimizar fallas
estructurales por resonancia y cambios térmicos, lo cual se

conoce como “Shake and Bake”. [3]
i o L

3 A T e =N
Figura 6. The Prologue and the Promise.

2.2 Odisea en el Espacio
2.2.1 Factores de Riesgos.

Astronautas

Los factores negativos en los astronautas comienzan desde
el momento en que estos hacen el despegue, en el cual
deben alcanzar la velocidad necesaria para escapar de la
gravedad de la tierra. Luego de que estan en orbita estos se
enfrentan a otros riesgos y peligro ya que las condiciones
del espacio son extremas. (Fig. 7). Vivir sin gravedad es un
factor que afecta la salud de los astronautas, ya que nuestro
cuerpo esta acostumbrado a funcionar con gravedad, por
tanto los musculos se debilitan, esto aumenta el riesgo de
tendinitis y acumulacion de grasa. [4]

También pueden llegar a crecer hasta cinco centimetros de
altura, porque sin la compresion de la gravedad las
vértebras se separan.[5]



Figura 7. Astronauta en el fondo negro.

Radiacion Solar, Céosmica y Espacial

Las radiaciones solares son energias y particulas que se
manifiestan en los espacios humanos orbitales. (Fig. 8).
Los rayos cosmicos se diferencian de los solares en su
composicion, la cual entre otros elementos puede generar
particulas de antimateria, son mas impredecibles y su
comportamiento aun no esta bien estudiado, su origen es a
veces desconocido, puede estar a millones de afios luz y
son dificiles de rastrear. Ambos son distintos entre si pero
producen efectos negativos en el cuerpo humano y en las
naves orbitales; por eso deben ser bloqueados o desviados
lejos de los espacios humanos orbitales como si se tratara
de fuertes vientos.

Figura 8. Hole Found In Earth's Magnetic Field.

Laradiacion cosmica contiene fragmentos de &tomo que
dafian las células y el ADN. También una pequefia cantidad
de esta radicacion puede causar dafios irreversibles en las
células cerebrales y sus consecuencias podrian ser:
demencia, déficit en la memoria, ansiedad y depresion. [6]

La radiacion espacial es sin duda el elemento mas
importante por las repercusiones que tiene sobre los
sistemas espaciales en oOrbita. (Fig. 9). Se trata de la
interaccion entre las particulas energéticas presentes en el
Espacio y los materiales y componentes del satélite. [7].

El Sol tiene una influencia decisiva en el entorno
espacial y, sobre todo, al hablar de radiacion espacial ya
que ademas de actuar como fuente de particulas
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energéticas, sus ciclos afectan a los flujos y poblaciones de
las mismas.[8]

Rayos Césmicos
'“o‘-‘ magnetosheath
mag
Particulas
Solares
—_—

Particulas atrapadas en los
Cinturones Van Allen

Figura 9. Radiacion espacial de alta energia.

Micrometeoritos (asteroides)

Los satélites en orbita estan expuestos a un cierto flujo de
Micrometeoritos de origen natural y a basura espacial
(restos de otros vehiculos espaciales).

Los impactos se producen a altas velocidades y los
efectos dependen del tamafio de la particula y de su
densidad.

La Basura Espacial

Esta se forma por los residuos tecnologicos de satélites, los
cuales estan compuestos por seis toneladas de materia
inatil, que se ha acumulado en Orbita alrededor del
planeta.[9] La basura espacial pone en peligro a los satélites
que se encuentran operando, ya que esta viaja a altas
velocidades y fragmentos muy pequefios pueden impactar
en estos y daflarlos. También representa un peligro para
tierra, ya que estos se desprenden de la 6rbita y si son muy
grandes en su entrada a la atmosfera no se destruyen.
Pueden caer en el océano o en cualquier parte terrestre.

2.2.2 Atmosfera / Vacio.

La atmosfera terrestre es la parte gaseosa de la tierra,
siendo por esto la capa més externa y menos densa del
planeta. La atmosfera protege la vida sobre la tierra,
absorbiendo gran parte de la radiacion solar ultravioleta en
la capa de ozono.

En la atmosfera terrestre se pueden distinguir dos
regiones con distinta composicién, la homosfera y
la heterosfera. No hay un limite claro entre la atmosfera
terrestre y el espacio exterior, ya que la densidad de la
atmosfera decrece gradualmente a medida que la altitud
aumenta. [10]



2.2.3 La Microgravedad.

La Microgravedad es la razon por la que los astronautas
parecen flotar en sus naves, es mas 0 menos un sindénimo
de ingravidez, es en si un efecto de flotacion porque el
término incorpora las aceleraciones muy pequefias que se
sienten en la orbita. (Fig. 10). Para lograr obtener la

Microgravedad se requiere viajar lo suficientemente lejos
en el espacio exterior a fin de reducir el efecto de la
gravedad. [11]

o ¥

Figura 10. Los efectos de la gravedad cero en el cuerpo humano.

2.2.4 Ciclo Orbital.

El ciclo orbital, representa el tiempo que permanece la nave
expuesta a los rayos del sol y el tiempo que la tierra la
protege y le da sombra a los astronautas. El ciclo solar
define los cambios de temperatura y define los tiempos de
exposicion a la radiacion solar, pero el ciclo en cuanto a
tiempo define cada cuanto se dan estos cambios, y para los
astronautas la manifestacion mas evidente es la luz del
sol.[12]

2.2.5 El Entorno Ambiental.

A lo largo de su ciclo de vida, el satélite va a estar sometido
a distintas cambios por su entorno. Antes del lanzamiento
se vera sometido a actividades de manejo, almacenamiento
y transporte que habrd que tener en cuenta a la hora de
definir requisitos y documentacion de manejo.

La fase de lanzamiento es muy demandante en cuanto a
cargas de tipo mecanico siendo su origen muy variado:
despresurizacién,  ruido aceleraciones,
vibraciones, choque pirotécnico y térmico. Durante su
mision, el satélite va a interaccionar con su entorno estando
éste condicionado por la actividad del Sol. El disefio debe
tener en cuenta las especiales caracteristicas del entorno

acustico,
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espacial, por lo que se definen una serie de requisitos para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema bajo estas
condiciones una vez en 6rbita. [13]

2.2.6 Espacios Humanos Orbitales.

Se interpreta el espacio como el conjunto de vacios y
elementos delimitadores de un sitio definido. El espacio
puede definirse segun multiples caracteristicas:

* Espacio en cuanto son elementos y vacios en un lugar
definido;

e Humano en cuanto este estd disefiado para uso
predominante del individuo;

* Orbital en cuanto dicho espacio desempefia su
funcion principal.

Los espacios humanos orbitales son principalmente
divisiones arquitectonicas, con todo lo que ello implica:
disefo, intencién, estudio de sitio y de usuario, satisfacer
las necesidades que le dieron origen.

2.2.7 Astronauta como Usuario Ideal.

El investigador astronauta puede venir de cualquier parte
del mundo y de cualquier campo de la ciencia; sin embargo,
el perfil que pueda presentar se describe con el fin de
centralizar el enfoque en aquellas cualidades que puedan
tener en comun y significar un aporte importante al disefio
arquitectonico del espacio humano orbital.

La salud de los astronautas ha sido siempre un tema
delicado, primero debian ser fuertes y resistentes a los
violentos despegues y aterrizajes, después debieron ser
saludables mental y fisicamente. Otros temas como
enfermedades y resfrios podrian impedirle a quienes
desean viajar a la Orbita terrestre lograr su objetivo. Con
este panorama es de suponer que el usuario de los espacios
humanos orbitales sea una persona bastante saludable; sin
embargo, para el futuro esta situacion podria cambiar
conforme se mejore la calidad de vida de los astronautas en
orbita, ya que se ampliaria el rango de personas “aptas”
para los viajes espaciales.

Al igual que la parte fisica, el estado psicologico de los
astronautas es revisado y puesto a prueba antes de cualquier
viaje espacial, asi que se supone que son personas libres de
graves trastornos psicologicos. Este aspecto es sumamente
importante ya que se deben prevenir complicaciones
producto de la vivencia y convivencia en un ambiente tan



fragil y peligroso como el que representa el espacio
exterior.

Figura 11. Ilustracion de un Astronauta.

2.2.8 Traje Espacial.

El traje espacial de disefio en 1935, por Emilio Herrera,
quien era un ingeniero militar espafiol. (Fig. 12,14). Fue
llamado escafandra estrato nautica y este fue usado por
primera vez en los Estados Unidos. [14]

Es un equipo herméticamente cerrado, que regula la
presion atmosférica del espacio. Este se puede usar en
actividades Extravehiculares, intravehiculares o ambos.

Funciones del Traje Espacial:

El traje espacial es la vestimenta que debe utilizar el
astronauta para permanecer comodo y seguro a la hora de
realizar diversas funciones en Orbita, el mismo debe
cumplir con los siguientes requisitos:

e Presion interna estable.

*  Movilidad
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*  Circulacion de oxigeno.

*  Regulacion de temperatura.

¢ Escudo contra la radiacion ultravioleta.
*  Proteccion contra micrometeoritos.

¢ Sistema de telecomunicacion.

e Almacenamiento de comida.

* Sistema de gestion de desechos.

: =T
Figura 12. El ingeniero Emilio Herrera con su escafandra, en
1935.
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Figura 13. Partes del traje espacial.



Partes del traje espacial:

Prototipo
de Emilio
Herrera, 1935

Chapa de acero,
forrado de fieltro y
recubierto de aluminio
pulimentado

Triple cristal
irrompible, con filtro
ultravioleta e
infrarrojo

Sistema
radiotelefénico

Soporte vital

Botella de oxigeno
grande y botella
auxiliar en la cintura

1 Capa de lana
protectora

2 Traje de presion
de caucho

¢ Pes-o o 3 Lona reforzada con
la Tierra cables de acero
127 kg
4 Capa reflectante de
. plata que evita el
* Autonomia recalentamiento

2 horas y 11 minutos

¢ Resistencia
Se ha probado
hasta 66 mm de Hg
de presiény -79 °C
de temperatura

Movilidad

Articulaciones con
forma de acordeén
reforzadas con
cables de acero

Materiales del traje

Modelo EMU
Estructura de de la NASA, en
aluminio y polimeros uso desde 1982

de alta resistencia

Burbuja de plastico
transparente, con
capa protectora

de oro y visera contra
los resplandores

Radio, iluminacién
y camara de video

Equipo en
la espalda

1 Traje de presion
de nailon, reforzado
con poliéster

2 Aislante térmico

de Mylar * Peso en

3 Nomex, material la Tierra
blindado, ignifugo, 124 kg
impermeable y blanco N
para reflejar el sol e Autonomia

8 horas y 56 minutos

¢ Resistencia
Probado en el vacio
y a temperaturas de
-150°C a 136 °C

Elementos
independientes unidos
por las articulaciones

Figura 14. Diferencia de las partes del Traje de Astronautas 1935
y 1982.

*  Perneras: Estd compuesto por un pantalén y un
anillo ventral ajustable a altura y anchura, para ser
usado por distintas personas.

* Tronco: Anillo ventral se acopla una camisa con
anillos en las muiiecas y el cuello.

*  Guantes: Suelen ser hechos a la medida, estos
deben proteger al astronauta del espacio exterior
y también utilizados para realizar trabajos.

* (Casco: Este debe proporcionar seguridad, amplia
vision, debe proteger los ojos de la radiacion,
micréfonos y audifonos para la comunicacion y
una pantalla donde aparezcan los mensaje
escritos.

e Mochila: en esta van las botellas de aire, el
regulador de la presion, las baterias y la radio.

* Tubos de evacuacion: Conductos para que los
astronautas puedan orinar y defecar sin
problemas.
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Casco:
Estructura de aluminio y polimeros de alta resistencia.

Burbuja de plastico transparente, con capa protectora de
oro y visera contra los resplandores. Radio, iluminacion y

camara de video.

Soporte vital:
Equipo en la espalda.

Materiales del Traje:

1- Traje de presion de nailon, reforzado con poliéster.

2- Aislante térmico de Mylar.

3- Nomex, material blindado, ignifugo, impermeable y
blanco para reflejar el sol.

Tejidos del Traje:

Los trajes espaciales estan confeccionados por varios

tejidos:




* Capa exterior: Es de material reflectante para disipar
la mayor cantidad de luz y calor posible.

*  Capa de kevlar: Usualmente se coloca en el interior y
sirve para proteger los tejidos interiores de desgarros,
de pequeiias basuras espaciales que pudieran producir
cortes o perforaciones.

* Algodon: Esta es la capa interior del traje, esta
proporciona un tacto agradable, evita perdidas de calor
y absorbe posibles sudoraciones.

2.2.9 Conclusidn.

Para que la Planificacion en Orbita sea entendida es
importante tener un conocimiento a base de los tipos de
Arquitectura en ciencia ficcion, espacial y en orbita, estas
tres se encuentran estrechamente conectados, con estos
conocimientos se logra plantear una alternativa distinta de
practicar la misma.

Para que la Planificacion en Orbita se pudiera realizar,
se investigaron los conceptos como la microgravedad,
entorno ambiental, el ciclo orbital, los riesgos que se
presentan en el espacio, entre otros. De esta manera se
logré entender todos los factores relacionados con la orbita,
para demostrar que la arquitectura puede hacer un aporte
en los ambientes orbitales.

Se investigaron los usuarios y se hizo énfasis en las
afectaciones psicosociales como una amenaza que puede
ser minimizada a través de la arquitectura.
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3

MARCO TEORICO DEL VEHICULO

Sumario
El camino a la Orbita define los conceptos que se investigaron para fundamentar el proyecto y entender cuales puntos se
necesitaban tomar en cuenta para crear la Planificacién en Orbita.

Palabras claves: Orbita, Satélites, Turismo Espacial, Proyectos Espaciales.

3.1 El Camino a la Orbita 3.1.1 Orbita.

Introduccion La orbita es la trayectoria que realiza un cuerpo alrededor
Cualquier proceso de creacion arquitectonica inicia por una de otro en el espacio mientras se encuentra bajo la
serie de andlisis que arrojen la informacion necesaria para influencia de la fuerza de gravedad.

la realizacion de la misma. En este caso se hace referencia Incliacin N

a los conocimientos que se deben tener para realizar una o R
Planificacion en Orbita. Se explica de una manera detallada Onita Momiya

.
Periodo 12h

cuales técnicas y manejo de los materiales se pueden
utilizar para lograr una estructura que conforme la obra

Periodo 23h:56m:4.09s
. ;s Altitude Velocidade 3 075
arquitectonica. 35768 km N .
LEO
Orbita polar

Inclinacio
[
Altitude no perigen

Equador GEO

Figura 2. Orbitas.

Tipos de orbita: (Fig. 3).
Los tipos de orbita se dividen en dos grandes grupos, estos
son:

Por Caracteristicas:

+  Orbita circular.

+  Orbita ecliptica.

+  Orbita eliptica.

+  Orbita muy eliptica u 6rbita muy excéntrica.
+  Orbita cementerio.

+  Orbita de transferencia de Hohmann.
*  Trayectoria hiperbolica.

+  Orbita inclinada.

*  Trayectoria parabolica.

+  Orbita de captura.

+  Orbita de escape.

+  Orbita semisincrona.

+  Orbita subsincrona.

Figura 1. Satélite de comunicaciones.
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Orbita sincrona.

Por cuerpo central

Orbitas terrestres.
Orbita geocéntrica.
Orbita geosincrona.
Orbita geoestacionaria.
Orbita de transferencia geoestacionaria.
Orbita media terrestre.
Orbita de Molniya.
Orbita casi ecuatorial.
Orbita de la Luna.
Orbita polar.

Orbita tundra.

Orbitas marcianas.
Orbita areosincrona.
Orbita areoestacionaria.

Orbitas lunares

Orbita lunar

Orbitas solares

Orbita heliocéntrica
Orbita heliosincrona

Ruta Ruta
descendente 2

Noda A
descendente\]/

Ecuatorjal Polar

Polar cercanc (progrado) Polar cercano {retrogrado)

ascendents

Nodo
ascendente

Figura 3. Tipos de orbita.
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3.1.2 Satélites Artificiales en Orbita.

Los satélites artificiales son objetos lanzados al espacio,
que se mantienen girado alrededor de un planeta mediante
una orbita.(Fig. 4). Cada orbita posee unas caracteristicas
particulares las cuales impone y ofrece la informacion
necesaria para saber qué tipo de satélite se puede insertar
y cumpla con una funcién especifica.

Existen categorias de orbitas de satélites artificiales,
estas se dividen en 3 grupos definidas por la altura de la
orbita medido desde la superficie terrestre, estan son:

e Orbita terrestre baja —Esta se encuentra de 200 a
2,000 km de altura. Es utilizada por una gran cantidad
de satélites de observacion y en esta se encuentra la
Estacion Espacial Internacional, el telescopio
espacial 'Hubble'y los transbordadores espaciales.

Figura 4. Satélite.

Dentro de la orbita terrestre baja también encontramos
estas oOrbitas: (Fig. 5).

*  Orbita polar: Su inclinacion es cercana a los 90° y,
por tanto, pasa cerca de los polos en cada revolucion.

*  Orbita polar heliosincrona: Tipo de orbita que
mantiene siempre la misma orientacion respecto al eje
Sol-Tierra.

»  Orbita de estacionamiento: Orbita baja en la que se
sitiian satélites en espera de ser trasladados a otra
orbita.

»  Orbita terrestre media — Esta se encuentra de 2,000 a
35,786 km de altura. Es utilizada por los sistemas de
navegacion global como lo es el GPS.



»  Orbita geosincrona — Esta se encuentra a 35.786 km
de altura. Este tipo de orbita tiene la particularidad
de que su periodo es igual al periodo de rotacion de
la Tierra.

*  Orbita geoestacionaria: se encuentra al a misma
altura de la orbita geosicroma. Su inclinacion y
excentricidad son igual a cero. Utilizada por satélites
meteorologicos y de comunmicaciones que necesitan
estar siempre sobre el mismo punto de la superficie.

*  Orbitas de Hohmann o de transferencia: Orbita
eliptica que sirve para pasar de una orbita circular a
otra con un gasto energético minimo.

e Orbita heliocéntrica: Es aquélla que se realiza
alrededor del Sol. (Espaciales, 2005).

Satélite
MEO

Satélite

Satélite

Satélite
GEO

Figura 5. Satélites artificiales en oOrbita.

Tras su vida util se pueden quedar orbitando y su
trayectoria sera alrededor de la misma orbita que fueron
insertados, a menos que estos desciendan de la misma y se
desintegren en su reingreso a la atmosfera.
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Figura 6. Los satélites de la NASA que vigilan la Tierra.

3.1.3 Flujo de trabajo.

Se necesita una estructura integrada de diversos
profesionales los cuales sean expertos en la materia; los
cuales se encargan de hacer posible el suefio de la
construccion funcional, responsable y regulada en orbita.

Dentro de estos profesionales estan:

* Arquitectos: Encargado de disefiar y dirigir todo el
proceso de construccion.

* Ingenieros: Encargado de calcular y proyectar los
sistemas mecanicos en la industria espacial.

* Cientificos: Encargado de realizar actividades
sistematicas que ayuden a adquirir nuevos
conocimientos en la orbita.

*  Mecanicos: Encargado de la construccion, montaje y
mantenimiento de los equipos y maquinarias puestos
en oOrbita.

*  Astronautas: Encargado de tripular la nave espacial y
realizar varias actividades dentro de la misma.

* Investigadores: Encargado de llevar a cabo el proyecto
espacial orientado por sus conocimientos.

3.1.4 Vehiculos de transporte.

Para el transporte de astronautas y para la construccion de
la propia ISS, cada agencia espacial participante cuenta con
un vehiculo de transporte. Estos vehiculos se pueden
dividir en tripulados y no tripulados.

Vehiculos tripulados

Con la salida del transbordador espacial de la NASA del
servicio, solo Rusia posee un programa espacial tripulado
aplicable a la ISS. Los astronautas de las demas
nacionalidades se valen de los vehiculos rusos Soyuz para
llegar al complejo orbital.

* Transbordador Espacial — Estadounidense se encargo,
hasta julio de 2011, del ensamblaje de la estacion y de
transportar astronautas (hasta siete) y cuantiosos
viveres hasta ella. [1]



* Soyuz — nave Rusa, fue la nave que llevo a los
primeros habitantes de la ISS. Se encarga de mantener
la tripulacion permanente de la estacion espacial
transportando hasta tres astronautas. Sirve como nave
de emergencia por si la ISS debe ser evacuada dado
que cada nave Soyuz permanece acoplada una media
de seis meses en la estacion. [2]

Vehiculos no tripulados

Las agencias espaciales de FKA, ESA y JAXA:

FKA — Agencia Espacial Federal Rusa Pockocmoc.

ESA — Agencia Espacial Europea.

JAXA — Agencia Japonesa de Exploracion Aeroespacial.

Mediante sus naves de abastecimiento no tripuladas se
encargan de transportar alimentos a la estacion, aparte del
Transbordador Espacial. Hasta ahora lo han estado
haciendo los Rusos con el vehiculo Progress, y en Enero de
2008 se afiadi6 el Europeo ATV, mucho mas grande, que
complement6 en 2009 el Japonés HTVS3 y las capsulas
SpaceX Dragén desde 2012, producidas por capital privado
en EE.UU.

*  Progress — nave Rusa. Se utiliza para llevar alimentos
y combustible a la ISS. (Fig. 7).

* ATV — vehiculo de transporte automatico de un solo
uso, este se encarga de abastecer la ISS y evacuar los
residuos. (Fig. 8).

* HTV — vehiculo Japonés.
suministros y experimentos a la ISS. (Fig. 9).

Transporta agua,

* SpaceX Dragon — inicialmente se disefié para no ser
tripulado. (Fig. 10).

* Cygnus - la nave espacial Cygnus forma parte del
programa Servicios Comerciales de Transporte
Orbital, por lo que es desarrollado por la compaiiia
privada Orbital ATK. La nave Cygnus se acopla a
alguno de los nodos Estadounidenses con la ayuda del
brazo robdtico Canadarm. Tras unos dias conectados a
la Estacion, la Cygnus se separa de la estacion
cargando basura y residuos para luego reintegrarse a la
atmosfera y ser destruida. (Fig. 11).
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Figura 7. Progress.

Figura 9. HTV.




3.1.5 Ciencia de Materiales.

Un objeto en 6rbita debe soportar condiciones extremas a
lo largo de su vida util, como lo son las presiones,
exposicion a la radiacion, temperaturas extremas y
vibraciones. Por tanto es fundamental la eleccion de
materiales aptos para la construccion del objeto, se debe
tener conocimiento sobre las necesidades de los espacios
humanos orbitales, en que sitio estara este, como le afecta
la gravedad, que temperatura hay en ese ciclo orbital
debido a la radiacion solar, que materiales se pueden
utilizar.

La transicion a una nueva arquitectura y la organizacion
sera compleja. Debido a la complejidad implicada en el
cambio de los procesos existentes, esto se debe desarrollar
a fondo en el vehiculo.

Dentro de las caracteristicas que deben cumplir estos
materiales tenemos:

* Resistencia mecanica.

*  Conductividad térmica.

*  Conductividad eléctrica.

¢ Compatibilidad electromagnética.
* Emisividad.

¢ Ciclos térmicos.

Algunos de los materiales que cuentan con estas
caracteristicas son:

¢ Kevlar:
Es una poliamida sintetizada que posee las
caracteristicas de no derretirse, no se contrae en
llamas, carboniza en altas temperaturas, buena
resistencia y estabilidad quimica y muy resistente.

* Fibra de carbono:

Estan formadas de filamentos de carbono
entramados. El uso de la fibra de carbono va en
progresion, y esta empezando a ser aplicado en la
aviacion. Este material cuenta con las propiedades
de alta resistencia especifica, resistencia a
disolventes organicos y una buena barrera frente
a la humedad.

¢ Aluminio:
Es un elemento quimico metalico que posee las
resistencia a la

caracteristicas de ligereza,
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corrosion, alto indice de reflexion de la luz,
conductividad eléctrica, conductividad térmica,
impermeable, ductil y maleable, 100% reciclable,
bajo punto de fusion 658°C.

¢ Titanio:
Es un elemento quimico metalico que posee las
caracteristicas de ser un metal de transicion,
tenaz, ligero, resistente, color plateado grisaceo,
paramagnético, reciclable, aliable con otros
elementos, muy resistente a la corrosion y
oxidacion, refractario, poca conductividad de
calor y de electricidad, duro, resistente a la

traccion, soldable y permite varias clases de

tratamientos  tanto  termoquimicos  como
superficiales.

¢ Nanotubos de Carbono:
Estos, actualmente, estin en fases de

investigacion. Estos tubos son 10 veces mas
pequefios que un cabello humano pero, sin
embargo, tienen atomica
indestructible. Estructura molecular de un
nanotubo de carbono. Presenta las siguientes
caracteristicas:

una estructura

— Poseen sistemas uni-dimensionales.

— Son semiconductores o metalicos
dependiendo de su estructura.

— Son buenos conductores, tanto del calor
como de la electricidad.

— Tiene una densidad baja (menor que la del
aluminio).

—  Propiedades mecanicas y elasticas muy
favorables.

— Buena estabilidad térmica y conduccion

térmica.

Cada uno de estos materiales debe llevar estudios de

vibracion para minimizar fallas estructurales por

resonancia y cambios térmicos.
3.1.6 Leyes del Espacio.

Son la regulacion definida para los objetos celestes que
rodean el planeta tierra.

“No existe ninguna ley que hable sobre quienes o como
se puede explotar o investiga el territorio espacial”.



Por otro lado existe un tratado que dice: “El espacio no
puede ser dafado y debe ser conservado para las futuras
generaciones”.

(La ONU y el espacio exterior)

En la Orbita su conquista se figura como el interés mas
potencial para las grandes potencias. [Ver anexos]

3.1.7 El Arquitecto como Astronauta.

En proyectos orbitales el arquitecto debe dirigir su atencion
al recorrido de los astros, velocidad del wvehiculo,
radiaciones solares.

Se requiere que cada arquitectura en Orbita tenga
funciones de “operaciones” para cuando el objeto se ponga
en orbita. Dentro de estas operaciones se encuentran:

*  Operaciones de mantenimiento.
*  Operaciones de Seguridad.

*  Operaciones de Vuelo.

*  Operaciones de Logistica.

*  Operaciones de Ingenieria.

*  Operaciones de Utilizacion.

*  Operaciones de basura.

Figura 12. Astronautas trabajando.

También es necesario realizar una evaluacion de riesgos,
en la cual se encuentra los analisis de:

* Riesgo de seguridad.

* Riesgo de costo.

* Riesgo de horario.

Figura 13. Dilema del astronauta.
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Todos estos analisis nos sirven para saber las cosas que
debemos tomar en cuenta a la hora de disefiar y los
materiales que debemos usar.

3.1.8 Turismo Espacial.

El turismo espacial es considerado como el proyecto mas
ambicioso de la humanidad, ya que este plantea la
posibilidad de conocer el espacio mediante viajes
espaciales. Para poder realizarlos las personas deben
someterse a pruebas de salud, estado fisico y también
entrenamiento.

El costo aproximado de un viaje espacial en el afio 2009
era de 40 millones de dolares, por una estadia de 11 dias.

(3]

Figura 14. Rusia prepara un nuevo moédulo en la ISS tnico para

turistas.

3.1.9 Gestion de Proyectos Espaciales.

Estos se tratan de desarrollos muy complejos que conviene
tener muy estructurados y documentados para mantener el
control sobre el mismo. Cada proyecto cuenta con ciclo de
vida el cual se estructura de manera secuencial en fases.

Cada fase incluye una serie de actividades para
conseguir un objetivo intermedio. Al final habra una
reunion para verificar la finalizacion de actividades de la
misma y acordar el paso a la siguiente.

Ademas de los hitos asociados a la finalizacion de estas
hay algunos hitos intermedios que cierran actividades
especificas dentro de una misma fase.

Este conjunto de reuniones que constituyen hitos en el
proyecto se denominan revisiones de disefio.
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Figura 15. Fases e hitos de un proyecto espacial.

Las fases de un proyecto espacial son 10:

Fase 0: Definicion de Mision.
Comienza con un Kick Off Meeting y termina con una
revision de la definicion de la mision.

Sus objetivos son:

*  Establecer las directrices de gestion del proyecto.

*  Desarrollar un plan de ingenieria de sistemas.

*  Describir el sistema en términos de funciones (lo que
se debe hacer y no como se debe hacer).

*  Definir inicialmente la mision.

En cuanto a la documentacion, como minimo se deberan
editar los siguientes documentos:

*  Plan de gestion del proyecto.

*  Plan de control de configuracion y documentacion.

*  Analisis funcional del sistema.

*  Descripcion preliminar de la mision.

* Estudios técnicos (control de presupuestos técnicos,
entorno espacial, analisis térmico...).

Fase A: Viabilidad.

Comienza con analisis y definicion de la mision y termina
con la revisiéon de requisitos preliminares (Preliminary
Requirements Review PRR).

Sus objetivos son:

*  Refinar las salidas de la Fase 0.
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*  Establecer un plan de ingenieria de sistemas.

*  Definir la arquitectura funcional del sistema.

»  Explorar posibles conceptos de sistema.

* Establecer una aproximacion al desarrollo y
verificacion.

*  Definir una especificacion preliminar del sistema.

En cuanto a la documentacion, como minimo se deberan
editar los siguientes documentos:

*  Nuevas ediciones de los documentos de la Fase 0.

*  Arquitectura funcional.

*  Descripcion de la mision.

+  Arbol de producto.

* Informes técnicos comparativos de distintas
soluciones.

*  Plan preliminar de integracion y ensayos.

*  Especificacion preliminar del sistema.

Fase B: Diseifio preliminar.

Esta fase comienza con el PRR y termina con la revisién
preliminar de disefio, (Preliminary Design Review PDR).
Existe una revision intermedia llamada System
Requirements Review (SRR) que consolida los requisitos
de sistema. El tiempo transcurrido hasta este hito se suele
llamar Fase B1.

Los objetivos de esta fase son:

*  Refinar las salidas de la Fase A.

*  Consolidar la especificacion del sistema.

*  Consolidar los aspectos programaticos.

*  Establecer una aproximacion a la operacion.

*  Definir una linea base de la arquitectura fisica del
sistema.

*  Definir un sistema de control de interfaces.

*  Definir un plan de integracion y ensayos.

En cuanto a la documentacion, como minimo se deberan
editar los siguientes documentos:

*  Nuevas ediciones de los documentos de la Fase A.
*  Especificacion técnica del sistema.

*  Estudios técnicos.

*  Predisefios de subsistemas y cargas utiles.

+  Arbol de producto.

*  Control de presupuestos técnicos.

*  Documento de control de interfaces.

*  Plan de integracion y ensayos.

*  Plan de aseguramiento de producto.



Fase C: Disefio detallado.
Esta fase comienza con el PDR y termina con la revisién
critica de disefio, (critical Design Review CDR).

Los objetivos de esta fase son:

*  Refinar las salidas de la Fase B.

*  Preparar los documentos de interfaz.

*  Proporcionar un disefio detallado del sistema.

*  Definir el plan de operacion.

*  Realizar ensayos y validaciones sobre los modelos de
ingenieria de los subsistemas y cargas ttiles.

*  Realizar ensayos y validaciones sobre el modelo STM
del sistema.

En cuanto a la documentacion, como minimo se deberan

editar los siguientes documentos:

*  Nuevas ediciones de los documentos de la Fase B si
fuera necesario.

*  Especificaciones técnicas de los subsistemas y cargas

utiles.

* Listas de materiales, componentes y procesos (DML,
DCL, DPL).

*  Modelos analiticos (estructural, térmico,

radiofrecuencia, control de actitud).

*  Procedimientos preliminares de ensayos.

*  Paquete de documentacion del STM.

*  Documentos de diseflo de los subsistemas y cargas
utiles.

*  Documentacion del OBSW.

*  Manual de operacion preliminar.

Fase D: Produccién y calificacién en Tierra.

Esta fase comienza con el CDR y termina con la revisién
de aceptacion final "Final Acceptance Review”™ (FAR)
aunque existe un hito intermedio previo al comienzo de la
campafia de ensayos "Qualification Review” (QR).

Los objetivos de esta fase son:

*  Refinar las salidas de la Fase C.

* Fabricar los primeros modelos implementando el
disefio definido.

*  Confirmar los métodos y procedimientos.

*  Verificar la preparacion operacional del sistema.

* Realizar ensayos y validaciones en los modelos de
vuelo de subsistemas y cargas utiles.

* Realizar ensayos y validaciones en el modelo de vuelo
del sistema.
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En cuanto a la documentacion, como minimo se deberan

editar los siguientes documentos:

*  Nuevas ediciones de los documentos de la Fase C si
fuera necesario.

*  Procedimientos e informes de ensayos de subsistemas
y cargas utiles.

*  Procedimientos de integracion.

*  Paquete de documentacion del modelo de vuelo del
sistema.

*  Analisis de seguridad.

*  Documentos del OBSW.

*  Procedimientos de puesta en servicio.

*  Manual de operacion.

Fase E: Utilizacion.

La fase de operacion comienza en el FAR y termina en la
revision de fin de vida "End of Life Review™ (ELR).
Existen hitos intermedios como la revision de preparacion
para el lanzamiento y la del inicio de la fase operacional
“Operational Readiness Review”™ (ORR). La campafia de
lanzamiento se incluye en esta fase. Se suele dividir en dos
subfases: Fase E1 correspondiente al Commisioning o
puesta en servicio y la Fase E2 correspondiente a la
explotacion del sistema.

Los objetivos genéricos son:

*  Comprobar que el satélite esta listo para ser lanzado y
operado posteriormente.

* Llevar a cabo la puesta en servicio del sistema.

*  Verificar el sistema en Orbita.

*  Operar y explotar el sistema.

*  Definir un plan de retirada

En cuanto a la documentacion, como minimo se deberan

editar los siguientes documentos:

* Informe de resultados de puesta en servicio.

* Informes periddicos de comportamiento en Orbita.

* Informes periddicos de ejecucion de cargas utiles.

*  Plan de retirada

Fase F: Retirada

En esta fase se pone en marcha el plan de retirada definido
anteriormente teniendo en cuenta las disposiciones legales
y administrativas que pudieran afectar. En ocasiones lleva
aparejado un estudio de impacto medioambiental. [3]

3.1.10 Conclusiéon

Satélites Artificiales, la Ciencia de Materiales, las Leyes
del Espacio y el Turismo Espacial entre otros conceptos,
sirvieron de guia para la realizacion del proyecto, son



muchos los factores que hay que tener en cuenta. Dentro de
este marco se describieron los factores que pueden estar
presentes en un viaje orbital y que los astronautas deben
aprender a manejar. El potencial de investigar las
diferentes vertientes que estd generando la exploracion
espacial se incrementan dia con dia, por lo fue necesario
una introduccion al tema y buscar un acercamiento al
problema, con el fin de generar un precedente en el cual
puedan apoyarse nuevas investigaciones.
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4

MARCO REFERENCIAL

Sumario

Un Proyecto Espacial hace referencia a una planificacion que consiste en un conjunto de actividades que se encuentran
interrelacionadas y coordinadas. Estos comprenden el desarrollo del disefio de una edificacion espacial, la distribucion de

usos y espacios.

Palabras claves: Estacion Espacial, Proyectos, Transbordadores.

4.1 Proyectos Espaciales

Introducciéon

En el presente capitulo se habla cronoloégicamente de cada
proyecto de interés que se relaciona con la tesis y que se
tomo en cuenta para entender como se puede realizar una
arquitectura en Orbita. Se presenta una breve descripcion
de cada uno de estos.

4.1.1 La Ciudad Voladora (1928).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Georgii Kratikov.

Descripcion: El proyecto es una muestra que
sintetiza las aspiraciones de las
vanguardias Rusa y la complejidad
con la que se desarrollan.

Objetivo: Solucionar la sobre-explotacion del

planeta: "La ciudad Voladora".
Kratikov proponia construir
edificios flotando en  Orbitas

geoestacionarias y asi liberar la
superficie terrestre para el ocio y la
actividad productiva.

Aporte para la
tesis:

Este proyecto fue un hallazgo
importante para la tesis ya que nos
sirvio  de
realizacion de la misma y nos ayudo
a comprender como colocar la
edificacion en Orbita.

inspiracion para la
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Figura 1. La Ciudad Voladora.

En este proyecto se plantea que los habitantes de esta
red de ciudades, desarrolladas por todo el planeta, tendrian
como transporte una serie de cabinas individuales que les
permitirian moverse por tierra, mar y aire e incluso
conquistar el sistema solar.

Krutikov se formo6 en un contexto cultural donde todo
parecia posible. [1]



trasladarian a las comunas que flotan en las nubes de la
ciudad.

Figura 5. Detail of Georgii Krutikov’s Flying City.

4.1.2 Skylab (1973).

Datos del Proyecto

A

5 - Realizado por: | Raymond Loewy.
Figura 2. The Flying City.

Fue la primera estacion espacial
estadounidense permanente puesta
en la orbita terrestre. Con un peso de
75 toneladas, fue lanzada (en mision
no tripulada) el 14 de mayo de 1973,
impulsada por el cohete Saturno V
(misién SL-1).

Descripcion:

Objetivo: Su funcion principal era servir como
observatorio solar, ademéas de
comprobar los efectos sobre la salud
humana de una estancia prolongada
en condiciones de microgravedad.

Aporte para la | Este proyecto fue de ayuda para la
tesis: tesis ya que gracias a este
verificamos la posibilidad de realizar
arquitectura en la orbita.

Figura 4. The Flying City and Beyond. La Skylab orbité alrededor de la Tierra de 1973 a 1979
El arquitecto propuso dejar el trabajo, el ocio y el y fue visitada por astronautas en tres ocasiones durante sus

turismo en el suelo, mientras que las dreas de vida se dos primeros afios de servicio.
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Permaneci6 orbitando hasta el 11 julio de 1979. La

estacion sufrid6 dafios graves cuando su Orbita se
desestabilizé debido a una tormenta solar, rompiéndose en
pedazos. [2]

4.1.3 Mir (1986).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Vladimir Cheloméi.

Fue la primera estacion espacial de

Descripcion: ] o ]
investigacion en estar habitada de
forma permanente, y la culminacion
del programa espacial soviético.

Objetivo: Sirviéo como laboratorio de pruebas

para  numerosos  experimentos
cientificos y observaciones
astrondmicas, estableciendo récords
de permanencia de seres humanos en

el espacio.

Aporte para la | Esta estacion fue una de las
tesis: principales referencias de la tesis nos
sirvié de punto de partida para la
misma, entendimos como puede
funcionar un observatorio espacial.

Estaba prevista para que estuviera funcionando durante
tan solo 5 afios, pero lo hizo durante 13 afos. A través de
numerosas colaboraciones internacionales, fue accesible

a cosmonautas y astronautas.

Figura 7. La Mir

el 12 de junio de 1998.

Tras un incendio en febrero de 1997, la estacion empezd
a quedarse vieja y obsoleta, con la consecuente cadena de
fallos que prosigui6 hasta su desorbitacion 'y
desintegracion en la atmosfera. Fue destruida de forma
controlada el 23 de marzo de 2001. [3]

Figura 8. La Mir 1996.



4.1.4 Estacion Espacial Internacional (1998).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Estados Unidos mediante su agencia
espacial gubernamental, la NASA,
es la iniciadora del proyecto. La
principal empresa constructora es el

grupo Boeing Space

Descripcién: Es un centro de investigacion en la
orbita terrestre, cuya administracion,
gestion y desarrollo esta a cargo de
la cooperacion internacional. El
proyecto  funciona como
estacion espacial permanentemente
tripulada, en la que rotan equipos de

astronautas e investigadores.

una

Objetivo: Estaba destinado a ser un
laboratorio, observatorio y fabrica en
la Orbita terrestre baja. Ademas,
estaba previsto para proporcionar el
transporte, mantenimiento, y actuar
como una base de ensayo para
posibles futuras misiones a la Luna,

Marte y los asteroides.

Aporte para la
tesis:

Se puede decir que la ISS nos sirvio
para entender en su totalidad como
funciona una edificacion colocada en
orbita ya que esta cuenta con todos
los modulos que consideramos

idoneos para la tesis.

Dentro de los participantes astronautas e investigadores
de las agencias del espacio se encuentran: La
Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio
(NASA), La Agencia Espacial Federal Rusa (FKA), La
Agencia Japonesa de Exploracion Espacial (JAXA), La
Agencia Espacial Canadiense (CSA), La Agencia Espacial
Europea (ESA), La Agencia Espacial Brasilefia — esta
participa través de un contrato separado con la NASA, La
Agencia Espacial Italiana.

La Estacion Espacial Internacional esta situado en la
orbita alrededor de la tierra, a 400km de altura y viaja a una
velocidad de 27,743 km/h. Sus dimensiones son de 109m
de longitud y 88m de ancho aproximadamente, con un peso
aproximado de 420 toneladas. (Fig. 9)
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Figura 9. Estacion Esac1al Internacional.

La estacion cuenta con mddulos habitacionales o de
trabajo, estos son:

Nodo Unity: Es una galeria de una longitud de
aproximadamente 6,5m y un didmetro de 5,5m que conecta
las areas de alojamiento y trabajo de la ISS. (Fig. 10)

Figura 10. Mddulos de conexion de la ISS Unity (NASA).

Zarya: Fue el primer componente lanzado de la estacion
espacial internacional. Disefiado para proporcionar la
energia inicial del complejo orbital. (Fig. 11)

i
Figura 11. El modulo Zarya.



Zvezda: El médulo proporciona los primeros habitaculos
de la estacion, los sistemas de soporte de vida, distribucion
de la corriente eléctrica, sistema de procesamiento de
datos, sistema de mandos de vuelo y sistema de propulsion.
También proporciona un sistema de comunicaciones que
incluye capacidades de comando como regular el vuelo.
(Fig. 12)

&
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Figura 12. El médulo Zvezda.

Destiny: Soporta una amplia gama de experimentos y
estudios que intentan contribuir a la salud, seguridad y
calidad de vida de la gente de todo el mundo. El laboratorio
de la estacion ofrece a los investigadores una oportunidad
sin par para probar procesos fisicos en ausencia de
gravedad. (Fig. 13)

Figura 13. El Destiny sujetado por el brazo del transbordador
Atlantis.

Camara de descomposicion Pirs: Sirve como esclusa
estanca para permitir la salida de cosmonautas al exterior
del complejo, de manera que se puedan realizar paseos
espaciales desde la estacion. (Fig. 14)
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Figura 14. Camara Pirs.

Modulo de soporte vital harmony: Es un moédulo de
soporte vital, ya que proporciona oxigeno, electricidad,
agua y otros sistemas necesarios para el correcto desarrollo
de la estancia de los astronautas. (Fig. 15)

Figura 15. Harmony.

Los demas modulos de la ISS son:
* Laboratorio Columbus.
* Laboratorio Kibo.
*  Mini-mddulo de investigacion 1.
*  Mini-mddulo de investigacion 2.
*  Tranquility.

* Cuarto de bafio.

Dentro de sus futuros componentes se encuentran el
modulo laboratorio multipropésito, el modulo portuario de
carga y un brazo robdtico europeo. [4]



4.1.5 Falcon Heavy (2008).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Space X.

Es una variante del lanzador Falcon

Descripcion:
9 y consiste en un nicleo de cohete
Falcoén 9 reforzado, con otros dos
nucleos de Falcon 9 como cohetes
aceleradores adicionales.

Objetivo: Fue disefiado desde el principio para

llevar a los seres humanos al espacio,
y permitiria misiones con tripulacion
a la Luna o Marte. La capacidad de
carga util, las capacidades y el
empuje total del Falcon Heavy son
equivalentes al concepto de vehiculo
de lanzamiento Saturn C-3 (1960)
para el acercamiento de Earth Orbit
Rendezvous a un aterrizaje lunar
estadounidense. [5]
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Figura 16. De izquierda a derecha, Falcon 1, Falcon 9 v1.0, tres
versiones de Falcon 9 v1.1, tres versiones de Falcon 9 v1.2 (Full

Thrust), dos versiones de Falcon 9 Block 5, y Falcon Heavy.
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Fiura 17. IEI:aAlc‘(')nrHeavy.
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4.1.6 Estacion Espacial China (2011).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Agencia Espacial China.

Tiangong-1 fue una estacion espacial

Descripcion: } ]
china que se encontraba en Orbita
desde el 29 de septiembre de 2011.

Objetivo: Seglin informo la Agencia Espacial

China, la estacién contaba con un
laboratorio espacial de
aproximadamente 8§ toneladas de
peso en la que participaron las
misiones espaciales Shenzhou 8,
Shenzhou 9 y Shenzhou 10.

La Tiangong 1 reentr6 en la atmosfera de la Tierra sobre
el océano Pacifico sur el 2 de abril de 2018. [6]

Figura 18. Tiangong.



4.1.7 Estacion Espacial Sundancer (2013).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Bigelow.

Descripcién: Modulo previsto por Bigelow
Aerospace, para presentar
importantes mejoras como un
tamafio superior en su sistema de
acoplamiento.

Objetivo: Destacar su bajo peso, la posibilidad

de alojar a una tripulacion de hasta 3
personas y un sistema de control de
actitud capaz de realizar maniobras
de cambio de orbita.

Estaba previsto que se lanzara a una 6rbita baja terrestre,
pero suficientemente alta como para que esta no decaiga en
varios afos. [7]
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Figura 19. Sundancer.

Figura 20. Plan de estacion espacial a base de moédulos de
Bigelow.
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4.1.8 Base Lunar (2015).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Norman Foster.

Es una estructura en forma de cupula

Descripcion:
de 1,5 toneladas, con una espuma
especificamente  disefiada. Base
lunar para cuatro personas.
—n Capaz de ofrecer proteccion ante los
Objetivo: P p

meteoritos, radiaciones gamma Yy
fluctuaciones altas de temperatura

Primero, la base se despliega de un modulo tubular que
se puede transportar en un cohete espacial. Una cupula
hinchable se extiende luego desde uno de los extremos de

este cilindro, convirtiéndose en estructura de apoyo para la
construccion. El estudio disefid la geometria de Ia
estructura en colaboracion con un consorcio de socios: es
una innovacion al demostrar el potencial de las impresoras
3D para crear estructuras muy cercanas a los sistemas
bioldgicos naturales. [8]

Figura 21. Base Lunar.
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Figura 22. Base Lunar.



4.1.9 Aurora Station (2018).

Datos del Proyecto

Realizado por: | Orion Span.

Es un proyecto comercial de estacion

Descripcion: ; ) ) i
espacial privada en la orbita baja
terrestre. El primer hotel espacial de
lujo del mundo, Aurora Station

Objetivo: Aurora Space Station ofreceria a los

turistas espaciales una estancia de 12
dias a un precio mas bajo que antes.

"Nuestro objetivo es hacer que el espacio sea accesible para
todos", dijo en un comunicado Frank Bunger, presidente
ejecutivo y fundador de Orion Span. [9]

Figura 24. Aurora Station.

48

4.1.10 Conclusion.

La Estacion Espacial Internacional, La ciudad Voladora, el
Skylab, Aurora Station, Mir, entre muchos otros proyectos
anteriormente desglosados dan una guia idonea al
momento de la realizacion del proyecto.

Fueron referencias favorables para el proyecto, gracias
a que estan permitieron tener una percepcion mayor de que
se puede realizar en el espacio.
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5

MARCO PROYECTUAL

Sumario

Un Puerto Espacial es un conjunto de instalaciones preparadas para el lanzamiento, llegada o asistencia técnica de cohetes o
naves espaciales, incluyendo el turismo espacial, en el cual los usuarios puedan viajar hacia una plataforma en la que se
puedan hospedar y puedan vivir la experiencia de estar en el espacio.

Palabras claves: Puerto Espacial, Problema Psicosocial, Transbordadores, Modulos.

5.1 Un Nuevo Ambiente.

Introducciéon

El puerto espacial surge de la idea de satisfacer una
necesidad como lo es la reparacion de los transbordadores,
vehiculos o cualquier objeto en Orbita. Esto es una
necesidad fundamental y que la NASA estd intentando
satisfacer. Con este se busca cuidar la salud mental y fisica
de turistas y cientificos espaciales, elevando el nivel de
confort de los navegantes actualmente capacitados,
mediante espacios arquitectonicamente disefiados que
puedan reducir el impacto psicosocial negativo que reciben
los astronautas. Dentro del proyecto se desarrollan varias
actividades con el fin de suplir las necesidades existentes
en la Orbita terrestre baja. En estas se toman en cuenta los
aspectos como la proporcion, el color, la iluminacion, y
relacion del interior-exterior. El Puerto Espacial esta
disefiado de manera completamente modular. El proyecto
se divide en cinco Moddulos, esto permitird ensamblar
directamente en Orbita, fuera de nuestro planeta. En esta
capitulo se vera detalladamente todo lo que concierne con
el proyecto, la directa integracion de la zonificacion y el
programa de areas acompafiado de la idea generando la
sintesis del proyecto.

Figura 1. Satélites.

N

Figura 2. Ilustracion arquitectura del futuro.
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5.1.1 Localizacién y Ubicacion.

Grafico 1. Localizacion del Puerto Espacial en la Orbita Terrestre Baja.

El Puerto Espacial esta ubicado en la 6rbita baja terrestre
(conocida como LEOQ, siglas de Low Earth Orbit) es la que
se encuentra entre 160 y 2000 kilometros de altitud.

Es la capa de la atmosfera terrestre entre la mesosfera y
la exosfera, cuya extensiéon comienza aproximadamente
entre 80 y 120 kilometros de la Tierra, prolongandose hasta
entre 500 y 1000 kilémetros de la superficie terrestre.

Dentro de esta capa, la radiacion ultravioleta, pero sobre
todo los rayos gamma y rayos X provenientes del Sol,
provocan la ionizacion de atomos de sodio y moléculas.

En dicho proceso, los gases que la componen elevan su
temperatura varios cientos de grados, de ahi su nombre. Es
la capa de la atmosfera en la que operaban los
transbordadores espaciales, el ultimo de los cuales fue
lanzado en junio del 2011.

Las particulas de aire en la termosfera estin muy
separadas. Algunas veces, las particulas de gas en esta capa
se cargan de energia, proveniente del Sol. [1]
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En LEO se localizan la mayor parte de los satélites
militares y de teledeteccion, asi como las estaciones y
laboratorios espaciales.

Figura 3. Tipos de Orbita.



5.1.2 Justificacién de Lugar.

La termosfera es el lugar seleccionado para desarrollar el
proyecto, se encuentra entre la mesosfera y la exosfera,
inicia aproximadamente entre 80 y 120 km de la tierra.
Dentro de esta orbita, la radiacion ultravioleta se encuentra
presente mediante los rayos gamma y rayos X provenientes
del Sol, lo que provocan la ionizacion de atomos de sodio
y moléculas.

El nombre de esta orbita proviene de los gases que la
componen, los cuales elevan su temperatura varios cientos
de grados. Se considera una de las capas donde menos
sufren los satélites, por ejemplo, los transbordadores
espaciales operaban alli, el ultimo de los cuales fue lanzado
fue en junio del 2011.

Esta orbita es una de las mas cercanas a la tierra, por
ende la radiacion es menor, no posee mucha gravedad
provocando mas seguridad y menos problemas de salud
para los astronautas debido a la presiéon atmosférica y
radiacion a la que son expuestos.

Esta esta tan cercana a la tierra que de vez en cuando las
particulas de aire en la termosfera estdn muy separadas, y
algunas veces se cargan de energia proveniente del sol, lo
que provoca en el cielo nocturno el fenémeno denominado
como auroras, boreales o australes.

La razon principal por la que se escoge la cuarta orbita
es por la seguridad de los usuarios y la estabilidad que ya
conocemos dentro de la misma corroborada por los
transbordadores y demas elementos enviados hacia esta,
también situar el proyecto aqui, puede servir de apoyo para
los demas proyectos que se encuentran en esta Orbita,
contribuyendo con una de las principales funciones que
posee el Puerto Espacial.

5.1.3 Accesibilidad.
Se accede al Proyecto desde El Kennedy Space Center.

El Kennedy Space Center estd situado en Florida
(Estados Unidos), a unas 4 horas de Miami direccion norte.
El puerto espacial de Estados Unidos, se encuentra a lo
largo de la costa este de la Florida, en Cabo Cafiaveral.
Establecido como Centro de Operaciones de Lanzamiento
de la NASA el 1 de julio de 1962, el centro ha sido el sitio
de lanzamiento de todas las misiones de vuelo espacial de
los EE. UU. [2]

Figura 5. John F.

Kennedy Space Center.
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Figura 6. John F. Kennedy Space Center.
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5.2 Descripcion del Lugar.
Orbita terrestre baja, también conocida como LEO.

La gravedad existente en esta orbita no es mucho menos
que en la tierra, esta se reduce a penas a 1% cada 30 km,
las personas y los objetos experimentan ingravidez, por la
débil influencia de la tierra. Los objetos que se encuentran
orbitando en esta orbita giran alrededor de la tierra cada 90
minutos. Las ventajas de esta es que los objetos son apenas
alterados por la radiacion cosmica.

Esta localizada por encima de la mesdsfera y es la cuarta
capa que posee la tierra. Su temperatura cambia con la
actividad solar. El aire en la atmosfera inferior se compone
principalmente de una mezcla de aproximadamente 80%
de moléculas de nitrogeno (N2) y aproximadamente 20%
de moléculas de oxigeno (02). La termosfera es muy
importante para la vida humana ya que ayuda enormemente
a proteger la tierra, ademas, posibilita la exploracion
espacial y las formas modernas de comunicacion.

La temperatura en la termosfera aumenta
considerablemente a medida que ésta asciende en distancia
y lo hace de una manera muy rapida. En la parte mas
superior la misma no cambia ni varia mucho. Es oscilante
dependiendo si el de dia o de noche. También, va a
depender de cuan activo esta el Sol durante el ciclo de
manchas solares. De esta manera podemos decir que la
termosfera tiene una temperatura mas caliente cuando el
sol esta muy activo, fase que se conoce con el nombre de
“maximo solar, y es menos caliente durante el “minimo
solar“. La subcapa que encontramos dentro de Ila
termosfera conocida como ionosfera es una capa que
contiene iones cargados o ionizados, y éstos tiene un papel
muy importante en las comunicaciones inalambricas y en
la radiodifusion, ya que gracias a ella se pueden reflejar las
ondas de radio que transmiten las estaciones de radio y los
centros de comunicacion.

Figura 9. Satélite en Orbita.



5.3 Usuario

Espacio Privado.

it et Ty

Espacio Semiprivado.

ﬁ‘p

Espacio Publico.

Grafico 2. Especificacion de espacios privados, semiprivados y publicos por usuarios.

Espacio Privado:
e  Astronautas

* Investigadores
*  Mecanicos

e (Cientificos

Espacio Semiprivado:
*  Operadores

e Pilotos

e  Psicologos

*  Astronautas

* Investigadores
*  Mecanicos

*  (Cientificos

Espacio Publico:

e  Tripulantes
e Turistas

*  Todos los anteriores

El Puerto Espacial esta destinado a dos tipos de publico
diferentes:

1-
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El publico especifico, que serian los astronautas,
empleados, profesionales del adrea de la ingenieria
espacial y el soporte técnico del proyecto.

El publico general, serian los visitantes. El usuario

principal del proyecto es el Astronauta. Al

incrementar el Turismo Espacial, el proyecto puede

ser visitado por cualquier tipo de publico siempre que

cumpla con los siguientes requisitos:

¢ Interés por visitar el Puerto Espacial.

*  Buen estado fisico.
La salud de los astronautas ha sido siempre un
tema delicado, primero debian ser fuertes y
resistentes a los violentos despegues y aterrizajes,
después debieron ser saludables mental y
fisicamente, una patologia podia impedir la
aprobacion de un astronauta y aun actualmente
ciertas patologias se consideran incompatibles
con los objetivos de una mision espacial.
Otros temas como enfermedades y resfrios
podrian impedirle a quienes desean viajar a la
orbita terrestre lograr su objetivo.

* Buen estado psicologico.
Al igual que la parte fisica, el estado psicologico
de los astronautas es revisado y puesto a prueba
antes de cualquier viaje espacial, asi que se
supone que son personas libres de graves
trastornos psicologicos.




Dentro de los usuarios y sus caracteristicas se pueden
mencionar los siguientes:

Astronautas: Se encargaran de pasar una gran parte de su
tiempo revisando que todo funcione de forma correcta. Sus
vidas dependen al 100% del optimo funcionamiento del
entorno que los rodea y por lo tanto se trata de un conjunto
de revisiones muy importantes. Una de estas tareas de
mantenimiento requiere la revision exterior del proyecto.

Pilotos de Nave: Se encargaran de todo el funcionamiento
del Puerto Espacial. Coordinaran y controlaran todas las
actividades que se realicen, siendo responsables de la
seguridad de todos.

Especialistas de Carga: Se encargaran de tener una
responsabilidad considerablemente mayor respecto a la
carga o componentes complejos y criticos de esta. Este sera
el responsable de la coordinacion de algiin experimento
que se lleve a cabo dentro del Puerto Espacial.

Cientificos: Se encargaran de participar y realizar
actividades sistematicas dentro del Puerto Espacial y de
igual forma realizar investigaciones cientificas.

Ingenieros Aeroespaciales: Se encargaran de disefiar y
fabricar todo tipo de tecnologias relacionadas al espacio.

Husmeadores: Se encargaran de revisar los objetos que
entraran al Puerto Espacial, para el cuidado de los mismos
ya que en el espacio los olores suelen ser mas fuertes. Estos
deben detectar la presencia de elementos quimicos que
puedan resultar ser peligrosos para la salud de los que se
encuentren dentro del proyecto.

Diseiiador de Trajes Espaciales: Se encargara de crear
trajes espaciales en la orbita y de igual forma repararlos.

Ingenieros de Satélites: Se encargaran de disefiar los
programas de funcionamiento y monitorear la llegada y
salida de los satélites en el Puerto Espacial.

Psicélogos Espaciales: Se encargaran de hacerles
chequeos a cada tripulantes antes y durante del viaje para
cuidar su salud mental y prevenirlos de problemas
psicosociales. Estaran capacitados para interpretar las
pruebas y evaluaciones realizadas en el Puerto Espacial.
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Seguridad Espacial: Se encargara de monitorear que todo
se encuentre en orden dentro del Puerto, para que nadie
viole la seguridad del lugar.

Medico Espacial: Se encargara de controlar a todas las
personas que se encuentren dentro del proyecto para cuidar
y garantizar su salud.

Ingenieros Espaciales / Mecanicos: Se encargardn de la
funcionabilidad de las maquinarias del Puerto Espacial.

Turistas / Tripulantes: Personas de cualquier parte del
mundo pueden visitar el proyecto, siempre que tenga el
interés, buen estado fisico y psicoldgico, puede vivir la
experiencia de viajar a la orbita y hospedarse en el Puerto
Espacial. Antes del viaje estos deberan ser examinados
para saber si cumplen con los requisitos necesarios para
poder realizar el viaje.

Investigadores: Se encargara de llevar a cabo el desarrollo
de todos los proyectos de investigacion o participara en
ellas, orientado a la bisqueda de la misma.

Observadores: Se encargaran de vigilar el entorno
Terrestre y Espacial. Realizaran mediciones para obtener
informacion sobre el estado de dicho entorno.

Operarios: Se encargaran de brindar soporte a cada uno de
los anteriormente mencionados. Como tarea principal estos
tendran:

-Colaborar con las actividades que se realizaran.

-Colaborar con los demas miembros dentro del proyecto
para lograr mantenerlo en completo orden.

-Manejar y velar la adecuada utilizacion de las maquinarias
a su cargo.

Coordinadores de Turismo Espacial: Se encargaran de
la prestacion de sus servicios durante el viaje y en el
destino, estos verificaran el cumplimiento de los servicios
contratados en el plan de viaje, las normas, y brindaran
asistencia durante el viaje. Estos estaran capacitados de
acuerdo a las actividades que se desarrollaran dentro del
Puerto Espacial.

Los coordinares seran los encargados de la realizacion de
los contratos de cada viaje. De igual modo tendran la tarea
de asistir a los pasajeros durante la salida, el viaje, la
estadia y el regreso al lugar de origen del viaje.



Empleados por Areas.

OBSERVATORIOS
Empleados:

2- Observadores

3- Vigilantes

3- Cientificos

2- Investigadores
10 Personas.

CONTROL DE OXIGENO

Empleados:
2- Operarios
2- Husmeadores

4 Personas.

ACOPLAMIENTO DE TRANSBORDADORES

DEPOSITO DE MATERIALES

30 Personas.

Empleados: Empleados:
3- Seguridad Espacial 2- Especialistas de Carga
2- Pilotes de Nave 2- Husmeadores
2- Especialistas de Cargas
3- Ingenieros Aeroespaciales
2- Husmeadores
12 Personas. 4 Personas.
RECEPCION HOTEL
Empleados: Empleados:
5- Especialistas de Carga 30- Operarios de Limpieza
25- Operarios / Recepcionistas 20- Seguridad Espacial
Usuarios:

Turistas / Tripulantes

80 Habitaciones.

TALLERES

Empleados:
5- Ingenieros Espaciales / Mecanicos
5- Seguridad Espacial
5- Ingenieros Aeroespaciales

15 Personas

RESTAURANTES
Empleados:
20- Operarios
10- Seguridad Espacial

Usuarios:
Acceso Publico para todos los Tripulantes.
4 Restaurantes.

Grafico 3. Conteo de empleados por area.
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TIENDAS

Empleados:
8- Operarios
2- Disefiadores de Trajes Espaciales

10 Personas.

GIMNASIO

Empleados:
Astronautas
3- Medico Espacial

55 maquinarias.

6- Coordinadores de Turismo Espacial

30 Personas.

OFICINAS COMUNICACION CON TIERRA
Empleados: Empleados:
Cada rango de personal cuenta con su 2- Cientificos
oficina, dependiendo de su cargo. El puerto 3- Pilotos de Nave
cuenta con un mobiliario completo de
oficinas.
30 Oficinas. 5 Personas.
ADMINISTRACION HOTEL PARA EMPLEADOS
Empleados: Empleados:
6- Operarios 15- Operarios de Limpieza
6- Pilotos de Nave 10- Seguridad Espacial
6- Astronautas
6- Seguridad Espacial Usuarios:

Operarios / Administradores

52 Habitaciones.

CONTROL DE VUELO
Empleados:
6- Pilotos de Nave
4- Ingenieros Aeroespaciales

10 Personas.

CARGA Y DESCARGA
Empleados:
3- Husmeadores
2- Operarios

5 Restaurantes.

Grafico 3. Conteo de empleados por area.
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5.4 Programa.

5.4.1 Programa de Necesidades.

Necesidades | Moduo | Mobiliario
Acceso Acoplamiento Puertas de acceso exterior

Acogimiento Recepcion Mostrador, sillas, muebles de espera

Almacenar Trajes Vestidores Estantes para trajes

Dar conferencias

Salon de conferencias

Mesa de reuniones, sillas

Vigilancia Seguridad Mesa de trabajo, sillas, computadoras
Administrar Administracion Mesas, sillas, computadoras

Reuniones Salones de reuniones Mesa de reuniones, sillas

Mirador Observatorios Muebles, computadoras

Dormir Habitaciones Cama, mobiliario multiuso

Aseo Barfios Ducha a vapor, inodoro, mobiliario multiuso
Recreacion Gimnasio y areas de descanso Camas, caminadoras, bicicletas, muebles
Comer Restaurantes Mesas y sillas fijas, estantes de comida
Comunicarse Salon de videoconferencia Mesas, sillas, computadoras

Deposito de basura

Deposito de materiales

Estantes divisores de materiales

Investigar

Museo

Estantes

Grafico 4. Programa de necesidades por modulo.
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5.4.2 Caracteristicas Espaciales de las Areas.

Modulo | Actividad | Caracteristicas
Hall de acceso con doble altura, el ingreso al proyecto es a través
Acoplamiento Llegada y salida del Puerto | de un cilindro de acoplamiento. La calidad de la forma permite
Espacial aprovechar las visuales del entorno.
Sus espacios estan proyectados de manera tal que existe una
Recepcion Recibimiento, espera, | coordinacion e interaccion entre sus funciones. La circulacion es
atencion, registrar fluida con acceso independiente y jerarquizado.
Es un espacio amplio, este cuenta con armarios y estantes
Vestidores Colocar trajes espaciales abiertos para facilitar la vision. El lugar cuenta con aislamiento

para proteger los trajes espaciales.

Saldén de conferencias

Ponencias, debates

Cada salon esta capacitado para 50 personas, la distribucion es
en forma de tribuna donde se coloca el espacio central para los
expositores y sillas distribuidas para la audiencia.

Administracion

Manejo de
espacio de trabajo

estrategias,

Este modulo cuenta con 40 oficinas para el personal de trabajo.
Cada una de estas estan equipadas seglin la necesidad de cada
servicio con sillas y mesas fijas para mayor seguridad.

Salones de reuniones

Reunirse, proyectar, dialogar

Cada saléon de reunién cuenta con mesas circulares con
capacidad para 8 personas.

El proyecto cuenta con 4 observatorios, dos terrestres y dos

Observatorios Realizar investigaciones, | espaciales. Estos cuentan con una estructura cilindrica de silicio
observar y vidrio para permitir una mejor visual.
Estas cuentan con un mobiliario multifuncional en el centro, este
Habitaciones Descansar, dormir fue disefiado para mayor espacio, comodidad y lujo. Algunas de
las habitaciones cuentan con visual espacial.
Cada nivel cuenta con bafios estratégicamente colocados para
Bafios Asearse, hacer necesidades | mejor acceso a estos. Los de las habitaciones estan incluidos en
fisiologicas el mueble multifuncional con duchas a vapor.

Gimnasio y areas de descanso

Hacer ejercicios dos horas al
dia

Este es un espacio amplio, cuenta con salas especiales para
chequeos y esta equipado con cada maquina de ejercicios que
necesitan los astronautas para no perder movilidad.

Los restaurantes cuentan con anaqueles para la comida, estas

Restaurantes Alimentarse estan debidamente divididas por tipos de alimentos. Las mesas
y sillas son fijas para mayor seguridad de los tripulantes.
Este modulo combina la tecnologia de video y la informatica
Salon de videoconferencia Comunicarse para lograr transmitir las reuniones en tiempo real. Esta

equipado con mesas y sillas individuales para mayor privacidad.

Deposito de materiales

Recoleccion de residuos

Este espacio esta equipado para dividir los materiales y sus
residuos, con la finalidad de luego ser expulsados del Puerto
Espacial de una manera segura.

Museo

Recreacion, aprender,
investigar, conocer

Este espacio cuenta con anaqueles colocados estratégicamente
que logran marcar la circulacion del lugar. Este cuenta con una
doble altura para darle mayor visual y amplitud.

Grafico 5. Caracteristicas espaciales de las areas.
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5.4.3 Programa de Areas. (Organigramas)

(1) M6dulo Administrativo:

Recepcion

Director

4—

Subdirector

Administracion

Oficinas

Control de
vuelo

Sala de
reuniones

Bafios

(4) Mo6dulo de Recepcion:

Restaurante

Servicio de Almacén de
buffet comida
Comedor
Bafios

(2) Mo6dulo de Acoplamiento:

/J Recepcion }

‘Terminal de V.E. ’

,r"  —
Control de vuelo

-——

Bafios
Puerto

—_—
Talleres
Ne—

Area de
empleados

-—

Reparacion

Mecanica

Museo/Biblioteca :

(5) Médulo de Restaurantes:

Historia del P.E.

Descubrimientos

Coleccion
\ Fotografica

Bafios

(3) Médulo de Recreacion:

Observtorio
/ Terrestre

Observatorio
Espacial

Recreacion /
Entretenimiento

Gym

Bafios

Tecnologia |

Salén de
conferencias

Tecnologia ‘

Museo/Biblioteca :

(6) Médulo de Museo:

Historia del P.E.

Descubrimientos

\ Coleccion
\ Fotografica

Bafios

Grafico 6. Programa de areas detallado por médulos.
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El Puerto Espacial tiene lo siguiente:

* 80 Habitaciones de hotel para los tripulantes turistas.
* 42 Habitaciones de empleados.

* 4 Talleres de reparaciones de satélites.

* 1 Control de acoplamiento de transbordadores.

* 3 Restaurantes del hotel.

¢ 1 Restaurante de empleados.

* 2 controles de acoplamiento de vehiculos espaciales.
¢ 1 Gimnasio.

¢ 1 Museo.

* 5 cuartos de control de oxigenos. (200 tanques de
oxigeno).

* 2 salones de conferencia.

e 2 cuartos de video conferencia.

En cuanto a las areas del proyecto se debe saber lo
siguiente:

Area de Dormitorios:

Al inicio de la era espacial los dormitorios no existian y
esto hacia la experiencia mas dificil. Al incrementarse la
permanencia en Orbita, los Espacios Humanos Orbitales
incrementaron el nivel de privacidad y comodidad de los
dormitorios.

Un dormitorio propio, aislado de las demas actividades
de la nave brinda a los astronautas la posibilidad del sentido
de pertenencia a un espacio, suelen estar decorados con
fotografias de la familia o dibujos de sus hijos,
evidenciando una apropiacion del espacio, lo cual es una
herramienta contra el aislamiento, el confinamiento y la
privacion propia de los espacios.
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Area de ejercicios:

Aunque la motivacion principal para crear mecanismos y
programar el ejercicio fisico de los astronautas es la misma
salud fisica, estd comprobado que el ejercicio fisico libera
endorfinas que ayudan a liberar estrés y a la buena salud
mental en general. Este efecto positivo lo han sentido los
astronautas y es una gran ayuda ante el agotamiento mental
y la carga emocional que supone la vida en un ambiente tan
fragil y peligroso.

Piso/cielo/paredes:

Una de las demandas psicologicas mas dificiles que deben
superar los astronautas actuales es adaptarse a un ambiente
de microgravedad, esto implica que no hay piso, cielo ni
paredes.

El hombre siempre ha estado ligado a la fuerza de la
gravedad, de modo que esta forma de vida requiere de toda
la capacidad del hombre para adaptarse a nuevos
ambientes, lo cual puede ser muy desgastante a largo plazo;
por eso en algunos estado se ha optado por utilizar colores
oscuros en uno de los cerramientos internos con el fin de
emular un piso, y en el cerramiento opuesto se ha instalado
la iluminacién artificial con el fin de simular un cielo. Esta
estrategia ayuda a los astronautas a ubicarse espacialmente
en un ambiente que carece de arriba y abajo.

Sabiendo esto y tomando como referencia todas las
variables anteriormente descritas se busca satisfacer la
necesidad arquitectonica mediante el disefio de un Espacio
Humano Orbital. Para lograr este objetivo, se propone tres
conceptos que deben estar presentes en el disefio y que el
autor resume en: flexibilidad, funcionalidad y comodidad.

Con la interpretacion/aplicacion de estos tres conceptos
y de las variables encontradas mediante la herramienta
desarrollada en este trabajo, se propone el siguiente modelo
de un Espacios Humanos Orbitales para astronautas en la
orbita terrestre baja.

5.5 Conclusidn.

Se opt6 por la Orbita Terrestre Baja ya que se encontro la
mas apropiada para colocar el Puerto Espacial. Tomando
todas las consideraciones necesarias se procede a
desarrollar la informacion optima para plantear el proyecto.



Notas y Referencias. Figura 5:

[1] https://es.wikipedia.org/wiki/Termosfera Satélite en Orbita.
[Fotografia].
[2] https://www.kennedyspacecenter.com Recuperado de https://okdiario.com
Créditos de Imagen. Gréfico 1:
Localizacion del Puerto Espacial en la Orbita Terrestre Baja.
Figura 1:
Satélites. Grifico 2:
[Fotografia]. Especificacion de espacios privados, semiprivados y publicos por
Recuperado de https://okdiario.com usuarios.
Figura 2: Grifico 3:

Ilustracion Arquitectura del Futuro. Conteo de empleados por area.

[Fotografia].

Recuperado de https://danielmarin.naukas.com Grifico 4:

Conteo de empleados por area.
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[Fotografia]. aracteristicas €spaciales ae las areas.

Recuperado de
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[Fotografia].
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John F. Kennedy Space Center.
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Recuperado de https://www.kennedyspacecenter.com

Figura 6:

John F. Kennedy Space Center.

[Fotografia].

Recuperado de https://www.kennedyspacecenter.com

Figura 7:

John F. Kennedy Space Center.
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Recuperado de https://www.kennedyspacecenter.com

Figura 8:

John F. Kennedy Space Center.
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6

MARCO CONCEPTUAL

Sumario

El Marco Conceptual del proyecto abarca la representacion general de toda la informacion que se manejo en el proceso de
investigacion permitiéndonos comprender y situar el proyecto. Mostrando cuales fueron las ideas principales que inspiraron

el diseflo del proyecto y como se fue formando su imagen.

Palabras claves: Concepto, Proceso, Fases.

6.1 Conceptualizacion

El proceso conceptual se realiz6 tomando de referencia
varios aspectos que nos sirvieron para encontrar la forma
idonea de realizar el proyecto, tres puntos esenciales que se
tomaron en cuenta fueron los siguientes:

* Los Aviones, [1]
* Las Naves Espaciales, [2]
* Los Aeropuertos y el funcionamiento de los mismos.

(3]

Estos se analizaron con la finalidad de entender su
funcionamientos de forma que el proyecto absorbiera los
puntos importantes de ellos.

Se analiz6 como se podia desarrollar una planificacion en
orbita tomando en consideracion los factores de riesgos de
la misma.

Empezamos realizando sketch de posibles propuestas para
realizar el proyecto. Para poder entender mejor el lugar
vimos algunas peliculas como:

¢  Elysium

e  Star Wars

* Blade Runner

* Odisea en el Espacio
¢  Gravity

Las tomamos de referencias especiales, esto nos facilito
mucho el proceso de conceptual, nos hizo entender que el
exterior e interior es un todo y que se debe tomar en cuanta
para la realizacion del proyecto, como por el ejemplo:

* El tipo de orbita
*  Los materiales
*  Los colores, entre otros.
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Grafico 1. Proceso de disefio. Etapa 1 y 2 de la evolucion de
disefio.
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Grafico 2. Proceso de disefio. Etapa 3 y 4 de la evolucion de
disefio.
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6.2 Proceso de Diseiio

En el primer paso, se trata de dar con una idea que se
ajuste a las especificaciones del Puerto Espacial. Desde
el comienzo de la conceptualizacion, nos aseguramos
de que la forma fuera ligera y comprensible, para
facilitar la vision de cada usuario. En este caso
concreto, empezamos a sacar la forma dibujandola y
luego la llevamos a SketchUp. (Grafico 1)

Se optd por el cilindro, ya que suplia dichas
necesidades. A partir de esta se realizé un diagrama de
areas, para asi proceder al disefio de para una de estas,
llegando finalmente al conjunto del Puerto Espacial

Se plante6 cada cilindro de manera conceptual, con
estos se generaron volimenes y se fueron creando
espacios para definir las necesidades requeridas para el
proyecto.

Cada etapa fue evolucionando para el mejoramiento
del proyecto, el mismo estd compuesto por siete
modulos, cada area fue disefiada acorde a su debido
funcionamiento.

El proceso conceptual igualmente cuenta con siete
evoluciones, las cuales se muestran en las imagenes
presentadas.

Para disefar las areas se tomaron en cuenta los
reglamentos, para obtener el espacio adecuado de cada
modulo por ende un mejor funcionamiento de los
mismos.

Tras elegir el disefio definitivo, se aumenta el nivel
de detalle y se refinan las formas para que sean mas
agresivas pero también algo fragiles. (Grafico 5)

Se afiaden elementos funcionales, los méddulos de
acoplamiento para el acceso, se ajustan los colores y se
realza la diferencia entre materiales brillantes y
superficies mates, para que el disefio sea mas auténtico.
(Grafico 7)



Grafico 3-4. Proceso de disefo. Etapa 5, 6 y 7 de la evolucion de
disefio.
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(1) Vista frontal.

(1) Vista en planta.

(2) Vista frontal.

(2) Vista lateral izquierdo.

Grafico 5. Evolucion conceptual del modelo.
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Grafico 8. Conceptualizacion del Puerto Espacial.

6.3 Conclusion.

La conceptualizacion y el proceso de disefio se entienden
como uno de los capitulos mas importantes de la tesis, con
este se logra entender como surgi6é el Puerto Espacial
cuales fueron sus evoluciones y porque se elige la imagen
del proyecto.

Notas y Referencias.

[1] https://cnnespanol.cnn.com/tag/aviones/

[2] https://es.wikipedia.org/wiki/Nave espacial
[3]https://cnnespanol.cnn.com/gallery/las-mejores-
piscinas-en-aeropuertos/

69

Créditos de Imagen.

Grafico 1:
Proceso de disefio. Etapa 1 y 2 de la evolucion de disefio.

Grafico 2:
Proceso de disefio. Etapa 3 y 4 de la evolucion de disefio.

Grafico 3:
Proceso de disefio. Etapa 5 y 6 de la evolucion de disefio.

Grafico 4:
Proceso de disefio. Etapa 7 de la evolucion de disefo.

Grafico 5:
Evolucion conceptual del modelo.

Grifico 6:
Conceptualizacion del Puerto Espacial.

Grifico 7:
Conceptualizacion del Puerto Espacial.

Grifico 8:
Conceptualizacion del Puerto Espacial.
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7

PROYECTO ARQUITECTONICO

Sumario

Dentro de este capitulo se desarrollan de manera detallada todos los aspectos necesarios para el entendimiento del proyecto
“Puerto Espacial” se utiliza un conjunto de planos, dibujos, esquemas y textos explicativos para plasmar el diseflo, con el fin
de entender el esquema propuesto y el desenvolvimiento del proyecto en general.

Palabras claves: Entorno, Zonificacion Circulacion, Espacios.

7.1 Entorno Inmediato.

Grafico 1. Vista del Puerto Espacial.

Ubicado en la Orbita Terrestre Baja (conocida como LEO,
siglas de Low Earth Orbit) es la que se encuentra entre 160
y 2000 kilémetros de altitud, entre la atmosfera y el
cinturén Van Allen.

El puerto espacial se plantea con la posibilidad de ser
construida por etapas, serian 7 etapas en total, una
correspondiente a cada modulo. La construccion por etapas
se explicara en la zonificacion para visualizarla en las
diferentes etapas por modulos.
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El proyecto en si busca cuidar la salud mental y fisica
de turistas y cientificos espaciales, elevando el nivel de
confort de los navegantes actualmente capacitados,
mediante espacios arquitectonicamente diseflados que
puedan reducir el impacto psicosocial negativo que reciben
los astronautas y de igual forma satisfacer una necesidad
como lo es la reparacion de los transbordadores, vehiculos
o cualquier objeto en orbita.






7.2 Zonificacion
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Grafico 3. Zonificacion. Puerto Espacial.

Leyenda:
Modulo I Modulo IV
Acoplamiento *  Hotel. (44 Habitaciones)
*  Almacén del hotel. (2 almacenes)
Moédulo II
. * Restaurantes. (2 restaurantes)
Control de acoplamiento de transbordadores. . ., .
B *  Circulacion vertical. (4 ascensores)
Recepcion de VIP. . . .
*  Observatorio espacial. (2 observatorios)
Taller I. . .
Taller II ¢  Gimnasio.
a ) * Salén de conferencia. (2 salones)
Taller III. . .
*  Cuarto de video conferencias. (2 cuartos)
Taller IV.

Circulacion vertical.

Area de empleados.

Cuarto de maquinas.

Cuarto de Control de oxigeno. (30 tanques)
Deposito de materiales.

Deposito de materiales organicos.
Deposito de restos humanos.

Moédulo ITI

Hotel. (36 Habitaciones)

Restaurante.

Observatorio terrestre. (2 observatorios)
Recepcion General. (2 recepciones)
Circulacion vertical. (4 Ascensores)
Museo.

Cuarto de control de oxigeno. (482 tanques de
oxigeno)

Cuarto de maquinas. (2 cuartos)
Oficinas. (2 nicleos)

Control de acoplamiento. (2 nucleos)
Cuarto de control de oxigeno. (38 tanques)

Cuarto de maquinaria. (Tanques de combustible
22)

Médulo V
Mirador.
Cuarto de oxigeno. (30 tanques)

Médulo VI

Hotel de empleados. (40 habitaciones)
Cocina / comedor.

Administracion.

Cuarto de oxigeno. (54 tanques)

I Modulo VII

Control de vuelo.

Comunicacion con tierra.

Sala de reuniones.

Recreacion y dormitorio. (2 habitaciones)



Propuesta de Médulos:

Moédulo IT Moédulo ITI

Es la segunda fase de la construccion en orbita, esta cuenta Es la tercera fase de la construccion en orbita, esta cuenta
con seis areas: con seis areas:

== (Observatorios L .
Maquinaria de Oxigeno
wesmes Talleres
= Museo
=== Empleados . .,
s Administracion
Maquinaria de Oxigeno .
Recepcion
=== Deposito de Materiales
Restaurante
mmmmm  Control de Acoplamiento o
mmmss  Habitaciones
Grafico 4. Zonificaciéon Modulo 11. Gréfico 5. Zonificaciéon Modulo 111.
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Médulo IV

Es la cuarta fase de la construccion en Orbita, esta cuenta
con nueve areas:

Maquinaria

Maquinaria Oxigeno

Gym
Administracion
Restaurante
Observatorio

Saldén de conferencia

Salon de videollamada

Habitaciones

Modulo V

Es la quinta fase de la construccion en orbita, esta cuenta con un
area de maquinaria:

=== Maquinaria de Oxigeno

Gréfico 6. Zonificacion Modulo 1V.

Grafico 7. Zonificacion Modulo V.
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Moédulo VI

Es la cuarta fase de la construccion en Orbita, esta cuenta con
seis areas:

Habitaciones de Empleados

Magquinaria de Oxigeno
Restaurante

mmmmm A dministracion

Bafios

memmss Archivos

Moédulo VII

Es la cuarta fase de la construccion en Orbita, esta cuenta con
cuatro areas:

wessss  Control de Vuelo

Baiios

mmmmm  Descanso

mmmmm  Comunicacion con tierra / Gerente.

Gréfico 8. Zonificacion Modulo V1.
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Gréfico 9. Zonificacion Modulo VII.




7.3 Circulacion.

Grafico 10. Circulacion dentro del Puerto Espacial.

La circulacion dentro del proyecto es Z y X, Y, la
primera por orden de nombramiento se realiza de modo
ascendiente mediante los ascensores que se encuentran en
el proyecto.

La segunda se realiza por el desplazamiento sobre la
superficie plana.

Todo tipo de circulacion del proyecto comienza en los
modulos de acoplamiento. Se debe tomar en cuenta que los
usuarios estan con gravedad en todas partes.

El efecto de la gravedad se reduce con la distancia, pero
nunca desaparece del todo.
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7.4 Espacio

Grafico 11. Espacios del Puerto Espacial.

Se muestran cuatro vistas del proyecto de cada lado de su
elevacion.

1.

La posicion permite ver el proyecto de manera
frontal.

La posicion es una vista lateral derecha del
proyecto. Se perciben los cilindros de
acoplamiento de una manera mas clara.
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La posicion permite ver la parte posterior del
proyecto. En esta se encuentran las naves de
suministro y el control de desechos con el cual
cuenta el proyecto.

La posicion permite ver la vista lateral izquierda
del Puerto Espacial. En la parte superior de esta
vista se pueden percibir los observatorios.



Posicion 1 — Vista Frontal

Posicion 2 — Vista Lateral Derecha

T ——~—— ) S

Posicion 4 — Vista Lateral Izquierda

Grafico 12. Vistas monocromaticas en elevacion del puerto espacial.
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7.5 Estructura.

Grafico 14. Isométrica conceptual de las primeras evoluciones de
los planos. Ver Tomo II plantas estructurales.

Esta estructura esta formada por determinados materiales
de fabricaciéon con las propiedades necesarias para
enfrentar los riesgos que se encuentran en la orbita.

Los materiales cumplen con resistencia al impacto de
micrometeoritos, de gran capacidad que aisle el calor,
capaces de resistir las presiones y vibraciones del espacio,
también cuenta con paneles solares capaces de captar la
energia luminosa.

El Puerto Espacial cuenta con ocho vigas por cada
modulo, haciendo un total de 56. El acceso central vertical
sirve de cilindro de amarre para cada una de las vigas,
siendo el soporte principal de cada méodulo. La estructura
de igual forma cuenta con losas para el debido soporte de
cada maddulo.

La estructura cuenta con un revestimiento de Placa de
Titanio. Cada viga cuenta con una luz de aproximadamente
50 metros. Dichas vigas estarian arriba y debajo de cada
modulo, dando el apoyo para las losas (tanto de techo como
de piso).



7.6 Construccion.

El reto tecnologico se asume dentro de las posibilidades en
todos los conocimientos del arquitecto para conseguir un
objetivo, consta de lograr expandir sus conocimientos.

El puerto espacial estd compuesto por ciertas
caracteristicas que constituyen la construccion del mismo
como son sus nucleos de acceso, materialidad, apoyos
estructurales entre otros.

La construccion del puerto espacial comienza con la mano
de obra del ser humano, ayudada por la tecnologia que
mediante maquinarias de impresion 3D y de robots.
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Lo primero que se hara es la estructura de soporte inicial,
el cual consta de un ntcleo vertical general de aluminio
revestido de titanio, transmitido a través de vigas y
columnas de soporte para los 7 modelos modulares que se
ensamblaran de la segunda etapa del proyecto.

La construcciéon de la vivienda o los modulos que
componen la capsula son elaborados por robots en la
fabrica.



7.7 Detalle.

El detalle del proyecto, se encuentra en mobiliarios
especializados segun las necesidades encontradas para los
usuarios que habitaran y utilizardn el proyecto, el
mobiliario consta de un artefacto multiuso disefiado para
los dormitorios, donde un solo mueble tiene la capacidad
de cumplir las funciones y necesidades basicas de este
espacio arquitectonico.

Cama, mesa, gabetero, estanteria, ducha, lavamanos,
inodoro, son los artefactos que posee esta pieza Unica que
cubre las necesidades basicas de un dormitorio.
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7.8 Nucleos.

El puerto espacial consta de nucleos verticales con
caracteristicas publicas y privadas, donde ciertos niveles
del proyecto son solo para personal autorizado, mientras
que otros son para el publico general.

Dentro de los nucleos ptblicos se encuentran desde el nivel
3y 4,y los privados los niveles 1 y 2, y del nivel 5 al 7.

Esto conforma una organizacion de manejo espacial dentro
del proyecto en funcidn a las actividades de cada médulo y
nivel, permitiendo la permeabilidad entre la comunicacion
de ambos aspectos.




7.9 Terminaciones.

Figura 1. Vista del Puerto Espacial.

Las terminaciones que posee el puerto espacial en cuanto
materialidad se escogen debido a los estudios de
materiales, donde factores como las presiones
atmosféricas, temperaturas extremas, y la exposicion a la
radiacion son estudiadas y analizadas llegando a
comprender requisitos fundamentales para los materiales
de este proyecto.

Las caracteristicas fundamentales a cumplir son:
Resistencia mecanica, conductividad eléctrica y térmica,
emisividad, compatibilidad electromagnética y ciclos
térmicos. Los materiales que cumplen con las
caracteristicas son el Kevlar, la fibra de carbono, el
aluminio, titanio, y el Nanotubos de carbono.

Estos materiales son utilizados para su construccion, el
aluminio revestido de titanio para los sistemas
estructurales, la fibra de carbono como protector de
humedad en muros y losas, el Kevlar en todo el exterior de
la estructura para evitar el desgaste por los excesos de
temperatura, y los Nanotubos de Carbono entre las
estructuras que conforman los paneles utilizados como
muros internos y externos.
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Figura 3. Cilindros de conexion del Puerto Espacial.
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8

IMAGEN DEL PROYECTO

Sumario

La imagen del proyecto fue creada a partir de la propuesta arquitectonica del Puerto Espacial. Se busca crear una apariencia

futurista con el proyecto. La arquitectura utilizada en el proyecto promete mantenerse vigente a través del tiempo. Por otro

lado como se menciona en la introduccion de la tesis, debido a las evoluciones de la tecnologia, el proyecto fue disefiado para
adecuarse a las tecnologias en incubacion, de esta forma se asegurar su perdurabilidad.

Palabras claves: Visual, Imagen, Proyecto, Perspectiva.

8.1 Expresion Formal.

El proyecto se destaca en la orbita terrestre baja por su
funcion, tamafio y color. La forma del Puerto Espacial
ofrece una excelente vista. Dentro de este se brinda
estabilidad y seguridad al usuario.

La ubicacion del proyecto fue todo un reto. Los factores
negativos en la Orbita nos retaron a buscar soluciones
optimas para poder lograr lo propuesto.

Se busca que el proyecto emplazado sea permanente y sirva
de interaccion y conexion con los existentes y futuros
proyectos en el entorno gracias a sus caracteristicas.
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El Puerto Espacial, utiliza tecnologias avanzadas para su
construccion. El proyecto puede ser desarrollado, gracias a
los avances de las mismas.

Actualmente existen proyectos en la Orbita, pero no de esta
caracteristicas. Ninguno de esos proyectos a contado con el
disefio de un arquitecto, antes no era necesario. Los
problemas psicosociales que sufren los astronautas y la
falta de habitad en este entorno sirvieron de inspiracién
para realizar el proyecto. Por otro lado esta vision a nivel
académica, se puede percibir como una guia para que
demas estudiantes se animen y se motiven a formar parte
del cambio
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Figura 4. Acoplamientos del Puerto Espaéial.

Figura 5. Cilindros de Conexi6n del Puerto Espacial.
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Figura 6. Perspectiva del Puerto Espacial.

Figura 7. Vista de acoplamiento.
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Figura 9. Acoplamientos del Puerto Espacial.
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Figura 10. Perspectiva del Puerto Espacial.
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Figura 11. Perspectiva del Puerto Espacial.
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CONCLUSION

La finalidad de esta tesis comprende como objetivo la definicion y el desarrollo de una arquitectura que logre la minimizacion
de los problemas psicosociales presentes en los usuarios de esta tipologia de proyecto, los astronautas.

Se trata de la definicion de una nueva forma de ejercer la arquitectura para un fin educativo, donde los estudiantes logren
explorar y experimentar nuevas facetas de disefio dentro del campo arquitectonico.

La arquitectural tal cual la conocemos es desarrollada sobre una superficie terrestre, mediante este estudio y aplicacion
logramos concernir una variacion dentro del campo profesional y creativo en conjuncion con la tecnologia y sus posibilidades
de avances tecnoldgicos inmediatos y a proporcion futura.

Ha quedado en demostracion evidente que los aportes ofrecidos por la arquitectura dentro de los espacios y ambientes en orbita
son tan amplios y funcionales como en los ambientes terrestres.

El objetivo implica la demostracion de la aplicacion de la arquitectura en un nuevo entorno no conocido como “comun” de
nuestra arquitectura modelo, desafiando desde su integridad conceptual hasta su funcionalidad, siendo aun asi llamada
arquitectura debido a sus facultades de disefio y concepcion de criterios espaciales.

Mediante analisis de necesidades, usuarios, riesgos del espacio, funcionalidad entre otros factores claves para definir un
concepto y desarrollo proyectual ejercemos los criterios base de la arquitectura en un ambito fuera de orbita terrestre.
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Referencias Especiales

$JODIE FOSTER

UM

FROM THE DIRECTOR
: / OF 'DISTRICT 9°

/ ‘:’/AMATT DAMON

Elysium es una pelicula estadounidense de ciencia
ficcion dirigida por Neill Blomkamp y protagonizada por
Matt Damon, Jodie Foster, Sharlto Copley, Alice Braga,
Wagner Moura, Diego Luna y William Fichtner.

Esta ambientado en un futuro cercano en el que una
Tierra superpoblada tiene graves problemas de
masificacion y contaminacion, mientras que la parte mds
pudiente de la poblacion reside aislada de todo esto en un
habitat espacial llamado Elysium.

THE F,%RC_E} AWAKENS .-
- p.

Star Wars es una serie de peliculas pertenecientes al
género de la space opera épica, originalmente concebidas
por el cineasta estadounidense George Lucas, y
posteriormente, producidas y distribuidas por The Walt
Disney Company a partir de 2012.

Blade Runner es una pelicula neo-noir y de ciencia ficcion
estadounidense dirigida por Ridley Scott, estrenada en
1982 y basada parcialmente en la novela de Philip K. Dick
JSuerian los androides con ovejas eléctricas? (1968). Se
ha convertido en un clasico de la ciencia ficcion y
precursora del género ciberpunk. Fue candidata a dos
Oscar.

La pelicula describe un futuro en el que, mediante la
ingenieria genética, se fabrican humanos artificiales a los
que se denomina «replicantesy,; se les emplea en trabajos
peligrosos y como esclavos en las «colonias exteriores» de
la Tierra. Estos replicantes, fabricados por Tyrell
Corporation para ser «mds humanos que los humanosy —
especialmente los modelos «Nexus-6»—, se asemejan
fisicamente a los humanos, aunque tienen una mayor
agilidad y fuerza fisica, pero carecen de la misma
respuesta emocional y de empatia.



Lost in Space (Perdidos en el espacio en Hispanoamérica)
es una serie de television web de ciencia ficcion basada en
la serie original creada por Irwin Allen en 1965, Perdidos
en el espacio. La serie es creada y escrita por Matt Sazama
y Burk Sharpless y producida por Legendary Television,
Synthesis Entertainment y Applebox, con Zack Estrin como
showrunner.

Gravity es una pelicula britinico-estadounidense de
ciencia ficcion, dirigida, producida, co-escrita y co-
editada por Alfonso Cuaron. Ganadora de 7 premios
Oscar de la academia, el guion fue escrito por el propio
Cuaron y su hijo Jonds. Estd protagonizada por Sandra
Bullock y George Clooney.
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UN FILM DE
STANLEY KUBRICK
EL UNICO REALIZADOR
QUE HIZO DE LA CIENCIA-FICCION
UNA OBRA DE ARTE

2001:

Odiseadelespacio

“2001: A Space Odyssey”

BREK , ARTMUR C. CLARKE

PO
Cinema International Corporation a

Una odisea del espacio es una pelicula de culto del género
ciencia ficcion dirigida por Stanley Kubrick y estrenada en
1968 que marco un hito por su estilo de comunicacion
visual, sus revolucionarios efectos especiales, su realismo
cientifico y sus proyecciones vanguardistas.

Nota: Cada una de estas peliculas fueron un paso vital para
la realizacion de la tesis. Gracias a ellas pudimos entender
mas a fondo a cerca del espacio y sus caracteristicas. Verlas
fue adentrarnos profundamente en el proyecto.

Todas dieron un aporte importante al proyecto. Ya que de
cierta forma nos ayudo a tener una idea amplia de las cosas
que pasan en la Orbita. Viéndolas experimentamos,
enriquecimos nuestros conocimientos, encontramos
nuevos lenguajes. Estas referencias especiales fueron
nuestra guia para poder culminar el proyecto.
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Puerto Espacial



