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Resumen.

El presente trabajo expone el proceso de disefo del
Complejo de Investigacion y Prestacion de Servicios en
Tecnologia Agropecuaria del INTA en el Alto de Ochomogo,
como parte de una practica dirigida.

Se detallan las razones por las que se realiza este
complejo asi como se exponen los criterios de disefio del
mismo. El disefio de los laboratorios se plantea desde criterios
de eficiencia y funcionalidad, que les permita desempefar sus
funciones de forma agil y segura.

Se realiza un amplio estudio de casos de los cuales se
plantean en este documento los mas pertinentes en razén de la
tipologia y escala del edificio, asi como el reflejo que se da en
estos de los principios expuestos en el marco tedrico.

La investigacion se desarroll6 en tres etapas, una primera
etapa de recopilacion de informacién, una segunda de
entrevistas para determinar las necesidades de espacio, equipo,
seguridad y otros, finalmente una tercera etapa de disefio de una
propuesta que responda a las necesidades de un Complejo de
investigacion para el INTA, adaptado a las condiciones fisico-
ambientales del sitio analizado.

Abstract.

The present study describes the design process of the
Research Complex and Service in Agricultural Technology INTA's
High of Ochomogo, as part of a guided practice.

The reasons why this complex is performed as well as the
same design criteria are set are detailed. The design laboratories
arise from criteria of efficiency and functionality, enabling them to
perform their duties in a flexible and secure.

A comprehensive study of cases which raise the most
pertinent in this document due to the type and scale of the building
and the reflection that occurs in these of the principles outlined in
the theoretical framework is done.

The research was conducted in three stages, the first stage
of gathering information, a second interview to determine the
space requirements, equipment, security and others, finally a third
stage of designing a proposal that meets the needs of a complex
research for the INTA, adapted to the physical and environmental
conditions of the site analyzed.
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Capitulo 1. Aspectos Generales.

1.1 Introduccion

Este proyecto nace a raiz de la necesidad de una
institucion; el INTA, por desarrollar un espacio de trabajo para
desenvolverse de forma adecuada en sus funciones, tanto
administrativas como de investigacion y transferencia. Debido a
que la institucién no tiene claro con precision el alcance en las
necesidades de espacio, esta investigacion parte de establecer un
programa de arquitecténico y sus implicaciones técnicas, con la
finalidad de desarrollar un anteproyecto que responda a las
necesidades del INTA.

Esta investigacion parte de la premisa de disefar
laboratorios modernos que brinde a la institucion la capacidad de
trabajar competitivamente, pero a la vez de ser un edificio simbolo
del desarrollo con miras al futuro, tecnolégica vy
medioambientalmente responsable, con el beneficio de tener

espacios funcionales, agradables, accesibles y seguros, por lo que
se investiga y se plantea en primera instancia los lineamientos
generales de disefio de un laboratorio y posteriormente se explora
a profundidad los lineamientos propios de cada uno de los tipos de
laboratorio que la institucion se plantea desarrollar. Segun se pudo
obtener de las entrevistas con los directivos, se plantea en
segunda instancia una revisiéon de los estandares nacionales e
internacionales con el fin de desarrollar un anteproyecto que
permita cumplir con los requerimientos de funcion y de una futura
acreditacion nacional e internacional, y que a su vez enriquezca
las posibilidades arquitectonicas del complejo.

La investigacion también busca plantear lineamientos para
el disefio de areas de oficinas y atencién al publico, con el fin de
elaborar un anteproyecto cémodo y eficiente, tanto para el publico
como para el personal del complejo. El espacio de atencion al
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publico incluye tanto areas de juntas como salas de conferencia,
por lo que se busca la maxima versatilidad posible

1.2 Antecedentes.

El INTA (Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia
en Tecnologia Agropecuaria) es el ente encargado de impulsar el
desarrollo y capacitacion del sector agropecuario nacional, nace
de la Direccion de Investigaciones Agropecuarias (DIA), érgano
del MAG que por mandato de la ley 8149, publicada en La Gaceta
N°25, el 22 de noviembre de 2001 se convierte en el “INTA”,
o6rgano de desconcentracion maxima adscrito al MAG con
personeria juridica instrumental.

La Creacion del INTA daria un marco legal mas
flexible en cuanto a la toma de decisiones y al manejo de
los recursos financieros; ya que el Instituto podria estar
sujeto a la Contraloria General de la Republica en cuanto
al manejo de los fondos publicos y estar excluido de las
disposiciones de la Ley N° 6821 que crea la Autoridad
Presupuestaria en cuanto, a los recursos provenientes de
su propia gestion que no sean considerados recursos
publicos; y, permitiria a su vez, ejercer mayor control
social al integrar en su Junta Directiva representantes de
diferentes sectores incluyendo a los productores y la
obligacion periédica de rendir cuentas a la sociedad
costarricense. (MIDEPLAN, Abril 2003, pag. 05)

Como ente de reciente creacion, el INTA ha dependido de
la infraestructura heredada del MAG, por lo que muchas de sus

oficinas centrales se encuentran en instalaciones de este
Ministerio, carentes del espacio necesario para crecer y con
espacios catalogados como inadecuados por parte de directivos y
el propio personal. Las oficinas principales y la junta directiva
tienen su espacio dentro de las instalaciones del MAG en Sabana
Sur, en el primer nivel del edificio 1, mas una sala de juntas en el
segundo piso, el laboratorio de proteccién de cultivos se encuentra
dentro de un edificio propiedad de SFE (Servicio Fitosanitario del
Estado), mientras que el departamento de Servicios técnicos tiene
sus oficinas en dos edificios en el Ato del Ochomogo, uno de los
cuales es patrimonio nacional.

Organizacion de la institucion.

La estructura del Instituto esta conformada por una Junta
Directiva y cuatro Direcciones, como se puede ver en la
Imagen 1, que se basa en las entrevistas realizadas a los
directivos mas el diagrama de funciones establecido en el marco
estratégico y estructural (MIDEPLAN, Abril 2003, pag. 59) la Junta
se compone de tres representantes del sector publico; el Ministro
de Agricultura y Ganaderia, el Ministro de Ciencia y Tecnologia y
el Presidente del Consejo Nacional de Produccién, ademas de
cuatro de caracter privado: un representante del Consejo Nacional
de Rectores, uno de la Camara Nacional de Agricultura y
Agroindustria, otro de la Camara Nacional de la Industria
Agroalimentaria y un representante de las Organizaciones de
Productores (Seleccionado via terna). De esta Junta Directiva
depende directamente una Direccion Ejecutiva de la que a su vez
dependeran tres direcciones de nivel operativo: la direccion de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, la Direccion de Gestion de
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Proyectos y Recursos y la Direccidén
Administrativa Financiera. Estas
direcciones se dividen a su vez en
departamentos y finalmente en aéreas a

un nivel operativo que les permiten
realizar investigaciones y cuyos
resultados llegan de forma practica y
aplicable a los distintos sectores,

logrando una socializacion del
conocimiento, de tal forma que todos los
sectores productivos estan informados al
tiempo que se mantiene un constante
seguimiento para mejorar y maximizar su
impacto.

Entre todos los departamentos
que forman parte de la Direccién de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico,
el Departamento de Servicios Técnicos
son los que coordinan las areas de
laboratorios y la cuatro estaciones
experimentales que hay actualmente: la
estacion Enrique Jiménez Nufiez en
Canas, Guanacaste, la estacion Los
Diamantes en Guapiles de Pococi, La
estacion Carlos Duran en Oreamuno de
Cartago, y finalmente el Campo
Experimental Quepos, en la comunidad
de Naranijito. (INTA, 2014) .
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*Campo Experimental Quepos, en la comunidad.
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Imagen 1: organigrama del INTA, elaborado por el autor
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Localizacion del sitio.

El lote donde se plantea el desarrollo del proyecto es
propiedad del MAG, se encuentra dentro del GAM, en el Cantén
de La Unién, distrito de San Rafael, en el Alito de Ochomogo,
cerca de la llamada Cuesta del Fierro. Como se puede ver en la
Imagen 2, el predio se encuentra ubicado estratégicamente en el
eje interoceanico, en pleno centro de la gran area metropolitana,
tiene el potencial de estar ubicado contiguo a la carretera
Florencio del Castillo y contiguo a la via del tren, ademas de
encontrarse a menos de dos kildmetros del centro de Tres Rios
(ver Imagen 3). En la actualidad una pequena parte de este
terreno alberga las instalaciones del Laboratorio de Suelos y
Aguas, asi como las oficinas del Departamento de Servicios
Técnicos, otra parte esta ocupada por establos y galerones. La
parte del lote mas cercana a la linea del tren esta actualmente
desocupada.

En la Imagen 4 se puede apreciar una fotografia satelital
con la poligonal del lote resaltada en rojo, el predio esta
conformado por dos grandes areas de terreno, articuladas por un
camino propiedad del MAG, que funciona como paso regulado
para los que quieran ingresar hasta la estacion experimental
Alfredo Volio Mata de la UCR, En la punta del sector sureste se
encuentran las oficinas y el laboratorio de suelos y ubicado un
poco mas hacia el oeste se encuentran galerones con parte de los
experimentos pecuarios, todo el sector noroeste esta
practicamente desocupado como se puede ver en las fotos 4,5 y
6 del mosaico de la Imagen 5.

Cantdnde.
GAM ~~La Unién

Puerty T3
£40

Puntaranas

Ruta3z

Imagen 2: ubicacion geografica con base en mapa del Atlas Cantonal del IFAM,
obtenido de
http://ccp.ucr.ac.cr/bvp/mapoteca/CostaRica/generales/atlas_cantonal_1984/40-
La_Union.pdf
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Imagen 3: Mapa de ubicacién del predio en el contexto urbano, elaborado por el autor con base en el mapa de uso de suelos del Cantén
La Unién, Mapas Prugam
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Imagen 4: Fotografia Satelital del predio obtenida de Windworld, modificada por el autor.
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Imagen 5 fotografias del sitio, del autor

Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017



Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017

. <
‘AH“WWW\“‘: B \




Capitulo 2. El problema.

2.1 Formulacion del problema.

El INTA fue creado a partir de noviembre del 2001, con la
consigna de investigar y de transferir los conocimientos y técnicas
al sector agropecuario, sin embargo esta labor se ha visto
dificultada por el pequeio e inadecuado espacio que se le ha
asignado al instituto, al que se ha tenido que ajustar a lo largo de
los anos, a falta de otra infraestructura.

Dada sus caracteristicas de instituto el INTA cuenta con la
posibilidad de capitalizar, lo que le ha brindado lo posibilidad de
captar recursos tanto publicos como privados, de tal manera que se
encuentra en la posicion y la necesidad de invertir recursos en
infraestructura, tanto de laboratorios como de oficinas y espacios de
reunién y capacitacion.

2.1.1 Laboratorios inadecuados.

Los laboratorios de control biolégico se encuentran en su
mayoria en un edificio que en opinion de los técnicos y
especialistas no reune las condiciones de seguridad ni de control
adecuados, lo que deteriora la credibilidad de la investigacion
desarrollada, mucha de la documentacion de la investigacion se
encuentra en fisico y sin un espacio optimo para organizarla; el
edificio en cuestion no cuenta con salidas de emergencias, no
cumple la ley7600 y no cumple las necesidades propias de un
laboratorio. Por lo hacinado del espacio se ha incurrido en malas
practicas como revolver las zonas limpias con las sucias ( ver
Imagen 6 e Imagen 7).

El Laboratorio de Suelos (ver Imagen 8), Foliares y Aguas
se encuentran en un edificio relativamente nuevo, en el plantel del
Alto de Ochomogo, aunque el edificio permite trabajar
adecuadamente, presenta algunos problemas de disefio que
dificultan la utilizacién del equipo. Este laboratorio recibe alrededor
de 9000 muestras anuales de suelos, por parte del sector canero,
del sector caficultor, agencias de servicio agropecuario y otros. Los
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laboratorios de entomologia y nematologia reciben alrededor de
1000 muestras anuales para estudios y el laboratorio de piensos y
forrajes analiza mas de 250 muestras anuales, por lo que existe la
necesidad de mejorar la infraestructura para aumentar el nivel de
competitividad y de eficiencia, pese a la importancia de este
laboratorio para la institucion no fue posible obtener sus
caracteristicas y requerimientos, a pesar de las llamadas y correos
electronicos no fue posible contactar a la encargada.

Como instituto de investigacion y como gestor de desarrollo
el INTA tiene la necesidad de validar sus investigaciones y su
trabajo a nivel nacional e internacional, pero la carencia de
espacios para realizar adecuadamente las pruebas, aunado al
hecho de que el edificio no es propio, les ha impedido alcanzar una
certificacion; por lo que el instituto se encuentra en la urgente
situacion de construir una infraestructura propia con miras a una
certificacion nacional e internacional.

2.1.2 Falta de espacio administrativoy de
capacitacion.

En la actualidad una gran parte del cuerpo administrativo del
INTA se encuentra en las instalaciones del MAG en Sabana Sur,
esta competencia de espacio con el propio Ministerio, asi como una
infraestructura inadecuada para sus funciones le han limitado la
capacidad de gestion y vuelve dificil su labor en la capacitacion y
transferencia. Las salas de reuniones son pequefias y no permiten
completa privacidad para las reuniones de los directivos y estas

Imagen 6: Fotografias del Laboratorio de Fitoproteccién
en los Anonos, 03-12-2014.
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instalaciones por lo general son compartidas con muchos grupos
por lo que no dan abasto.

Segun explica el personal, constantemente tienen que estar

gestionando salas para reuniones con universidades,
municipalidades y todo tipo de organizaciones para poder realizar
alrededor de wunas 70 capacitaciones anuales. Estas

capacitaciones se realizan a nivel técnico con productores e
incluso con estudiantes. Las capacitaciones se realizan muchas
veces durante todo el dia, por lo que se suelen planificar con
almuerzos.

Otra problematica del espacio actual es que este no les ha
permitido manejar adecuadamente un sistema de archivos digital,
por lo que muchas de las investigaciones estan almacenadas en
cajas en la bodega del Ministerio, lo que dificulta la transferencia del
conocimiento. Se maneja una plataforma digital de intercambios de
informacioén, pero no existe una plataforma central; esta informacién
es manejada en su mayoria por las estaciones experimentales de
las zonas rurales

2.1.3 Justificacion.

El sector agricultura en Costa Rica segun estadisticas de
PROCOMER, fue y sigue siendo la actividad mas productiva a nivel
econdémico del pais. Para el 2011 el 57,2% del total de las
exportaciones nacionales eran de este sector; ante este panorama
se vislumbra la trascendencia de una politica nacional mas clara a
favor del agro, asi como la necesidad de impulsar una reforma

Actual laboratorio
de fitoproteccion

: ira apilada
en el patio

Imagen 7: Fotografias del Laboratorio de
Fitoproteccion en los Anonos, 03-12-2014
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productiva que dote al mismo de recursos para poder competir con
los mercados internacionales y al mismo tiempo resguardar la
seguridad alimentaria del pais.

Para comienzos del milenio la necesidad se volvio tan clara
que se cred el INTA con ftres propositos fundamentales:
investigaciéon, innovacion y transferencia de conocimiento;
segun se plantea en MIDEPLAN (2003) “la investigacion se concibe
como un pilar en los procesos de reconversion Productiva y mejora
de la competitividad” (p.5) esta investigacion debia responder a las
necesidades y tendencias de un mercado cambiante,

El INTA contribuye a la economia nacional, facilitando
condiciones que permitan el aumento constante de la productividad
por medio de recomendaciones, productos y servicios tecnoldgicos
que provocan incrementos en la productividad y mejora la calidad,
procurando un mayor valor agregado por acabados finales de los
productos agropecuarios, diferenciacion de productos,
reintroduccion de nuevos productos, que permitan la participacién
del comercio exportador y del desarrollo rural; como elementos
basicos de generacién de empleo.

Conforme a lo establecido en su ley de creacion, el INTA ha
continuado creciendo bajo la proteccion del MAG, mientras
adquiere poco a poco independencia administrativa y econdmica,
construyo algunos laboratorios como el actual laboratorio de
“Suelos, aguas y plantas” ubicado en un terreno en Ochomogo,
propiedad del MAG, y arrendando otros como el actual Laboratorio
de Fitoproteccién, a pesar de esto, la institucion presenta una clara
falta de infraestructura adecuada, sobre todo en aspectos técnicos

y de seguridad, requiere de un nuevo edificio que se ajuste a las
necesidades.

Este nuevo edificio estaria conformado por un complejo de
investigaciones y un centro administrativo, de informacion vy
capacitacion del sector agricola en todos sus niveles, cumpliendo
asi con el propdsito de generar conocimiento e innovacion
tecnoldgica y permitir que este se transfiera a todos los niveles.
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Actual laboratorio

de Suelos y foliares

Imagen 8: fotos del Laboratorio de Suelos, 07-12-2014
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2.2 Objetivos.

2.2.1 Objetivo General.

Elaborar el anteproyecto un Complejo de Investigacion y
Prestacion de Servicios en Tecnologia Agropecuaria en Ochomogo,
Cartago.

2.2.2 Objetivos Especificos.

1) Investigar y construir una matriz de organizaciéon para los
laboratorios y oficinas del complejo, que permita plantear un
esquema funcional y conceptual claro.

2) Investigar y plantear un marco de estrategias de
sostenibilidad y eficiencia energética para que se pueda trabajar en
armonia con el entorno.

3) Proyectar el disefio del complejo para que responda a las
necesidades de la institucion y que se adapte a las condiciones del
predio en el Alto de Ochomogo.
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Capitulo 3. Marco tedrico.

3.1 Diseiio de laboratorios.

Este marco pretende exponer los puntos clave en el disefio
del conjunto de un laboratorio, criterios técnicos aplicables a la
propuesta, una breve resefa de los tipos de laboratorios similares
a las necesidades del INTA, asi como algunas estrategias de
sostenibilidad para el desarrollo de éstos. Revisara también los
lineamientos propios sobre las certificaciones y sus posibles
implicaciones fisicas en el proyecto.

La investigacion sobre disefio de laboratorios arrojo una
serie de criterios por parte de reconocidos especialistas, estos
criterios permiten perfilar el proyecto en términos de funcion,
modulacion, entorno social y niveles de seguridad, coincidentes en
algunos puntos. Aunque no necesariamente iguales en sus
abordajes permiten perfilar un proyecto con base en la evaluacion
de parametros, pero también con base en las tendencias de
nuestra era digital, las necesidades econdémicas y la
responsabilidad ambiental que tanto se enfatiza en nuestros dias.

Puntos clave.

Los conceptos expuestos por los diferentes autores son
amplios y se exponen de diversas maneras. Se encuentran
interrelacionados por lo que tienden a compartir elementos en
comun; sin embargo, se definieron y agruparon en 4 puntos
fundamentales a nivel del conjunto de la propuesta:

Laboratorio Flexible, “abierto” vs “cerrado”.
El mddulo de laboratorio.

Construccion social para trabajo en equipo.
Seguridad y proteccion.

Criterios técnicos en la planificacion del sitio.

o wh=

La variedad de laboratorios es muy amplia, ya que esto
depende del tipo de investigacion que se realiza y sus
necesidades, segun recalcan los diferentes autores, se requiere
de una estrecha colaboracion entre el disefiador y los equipos de
investigacion para un adecuado y preciso desarrollo de éstos; en
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ese sentido el programa arquitectonico resulta de gran
importancia. Segun explica el Arq. Brian Griffin  “No puedo
enfatizar demasiado la necesidad de convencer a los
responsables del resumen de la importancia de su tarea. Se ha
dicho tantas veces, porque es tan cierto, que el disefio del edificio
es so6lo tan bueno como el escrito.” (Griffin, 2005),. Como
resultado de esto se desarroll6 una “tabla de consultas” que se
detalla en el apéndice.

Laboratorio flexible.

La investigacion estd cambiando constantemente, el
trabajo en equipo es determinante en ésta, pero con el constante
cambio de las investigaciones es necesario que el espacio sea
“flexible” para poder adaptarse bien a las necesidades de la nueva
investigacion, segun Daniel Watch “Los sistemas de arquitectura
e ingenieria deben ser disefiados para dar cabida en un precio
asequible a mudltiples distribuciones de planta que se puedan
cambiar facilmente de acuerdo a las necesidades de los equipos
de investigacion” (Watch, Building types Basic for Research
Laboratories, 2001, pag. 10).

La guia de disefio de la NIH (National Institute of Health,
entidad del gobierno de EEUU a cargo de la investigacion en el
ambito de la salud) para sus instalaciones apunta que “La
capacidad debe estar disefiada para permitir a los investigadores
la flexibilidad para agregar equipos e instrumentacién para
satisfacer las siempre cambiantes necesidades sin comprometer
la salud y seguridad en el laboratorio” (NIH, 2005).

Epacio de escritorios

QZ:E? Epacio de escritorios

E R ]

Corredor fantasma

Laboratorio

Laboratorio Laboratorio

de soporte Laboratorio de de soporte
soporie

Laboratorio de barrio

3t

Epacio de escritorios

Mesas de
Laboratorie

50110111253 =2p maedg
Eﬁz

Mesas da Laboratorio de Mesas de
Laboratorio soporte Laboratorio

Laboratorio de vaina

Imagen 9: Diagramas de “Laboratorio de Barrio” y “Laboratorio
de vaina” basado en diagramas de la “NIH Design Politicy and
Guidelines”
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Dentro de esta flexibilidad la NIH maneja varios conceptos “Abierto vs cerrado”
de laboratorio como el “barrio de laboratorio” y el “laboratorio

de vaina” (ver Imagen 9), en el caso del primero se pretende Alto Campanas
reunir en un mismo espacio todos los recursos que utilizan los riesgo De humos
investigadores, reduciendo de esta manera la duplicidad de los Mesas de
apoyos; en el caso de los laboratorios de vaina, el concepto es trabajo
muy similar pero se centralizan las funciones de apoyo y los

nucleos mecanicos, generando un area de mesas de laboratorio al ':gsogo o inas

rededor de éstos, y de ser posible un area perimetral que reune
las areas de escritorios, maximizando asi el uso de la luz natural. Laboratorio 100% abierto
(NIH, 2005, pag. 75 y 76)

Alto Laboratorio
" . N riesgo 1] cerrado
Abierto vs Cerrado LT | e S
. .. . 1 I Mesas de
Algunos laboratorios por su funcidon y los equipos que ' [I] li] [i II II trabajo
utilizan no posibilitan esta flexibilidad y se consideran de un tipo Alto
mas cerrado. En la medida que el edificio tenga la posibilidad de fiesgo TR T (LT [ | | Oficinas

tener areas de laboratorios abiertos (ver Imagen 10), aumenta la
posibilidad de adaptarse a los cambios que las investigaciones
exijan y por ende abarata costos en las futuras reconfiguraciones.
Otro beneficio adicional de los laboratorios abiertos es la
denominada “polinizacion cruzada entre disciplinas” ya que estos
permiten la interaccion entre investigadores, propiciando la
creatividad y la colaboracién, sin embargo como explica Daniel
Watch.

|| Laboratorio
Il cerrado

= Laboratorio
cerrado

Laboratorio
“La mayoria de las instalaciones de los laboratorios no frado
necesitan el 100 por ciento de flexibilidad, ni tampoco la
mayoria de las organizaciones tienen el presupuesto para
pagar por ese grado de flexibilidad. El truco es disefiar para la
cantidad adecuada de flexibilidad Yy equilibrar los costes |magen10; diagrama de “abierto vs cerrado” elaboracion

propia basada en diagramas de D. Watch

Laboratorio cerrado
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iniciales y a largo plazo”. Traduccion propia (Watch, Building
types Basic for Research Laboratories, 2001, pag. 20).

Una de las primeras estrategias para lograr esta flexibilidad
son los sistemas estructurales denominados “de concha” que
permiten construir una estructura de marcos y de envolventes,
similar a la denominada planta libre, permitiendo mucha
flexibilidad en la distribucion interior.

Por la naturaleza de los trabajos realizados siempre son
requeridas zonas de conexiones MEP (sistemas mecanicos,
eléctricos y plomerias, ver Imagen 11) y para los HVAC
(calefaccion, ventilacion y aire acondicionado). La clave para tener
flexibilidad con respecto a estos recursos consiste en un sistema
de “conectar y usar”, segun explica el WBDG del National Institute
of Building Sciences en tres puntos:

e Los laboratorios deben tener facil “conexién/desconexion”
en paredes y techos para permitir un rapido y accesible
enganche de los equipos.

e Los sistemas de ingenieria deben ser disefiados de tal
manera que las campanas de extraccion pueden ser
afiadidas o eliminadas.

¢ El espacio debe permitir futuras ampliaciones de plomeria
y sistemas eléctricos en los corredores de servicios
publicos, cielos y ductos verticales para HVAC. (Mira &
Tolat, 2014)

Oftra estrategia que suele implementarse en las zonas de
investigacion segun D. Watch son los denominados “espacios

Nicleos al
centro

Nucleos a los

I | | | BB D F 8 | I
s el sy i Rea B Rn By Jhusbe 1l B lados
ool ]

Mecanico

s Columnas Nucleos

multiples

Ncleos al
centroy
escape
perimetral

Nucleos
externos

Ejemplo de conexiones MEP en columna

Imagen 11: Sistemas MEP y HVAC, imagenes y esquemas de la WBDG:
Obtenido de: http://www.wbdg.org/resources/labmodule.php#desc
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intersticiales”, éstos se encuentra por encima del techo de cada
piso del laboratorio; se trata basicamente de un espacio extra en
la altura que contiene todos los servicios de ingenieria para la
planta de abajo, (ver Imagen 12) lo que genera mayor flexibilidad
para los cambios y las ampliaciones de las funciones, las alturas
de piso a piso pueden variar de 5,2m a 5,8m (Watch, Building
types Basic for Research Laboratories, 2001, pag. 119), para
Brian Griffin el espacio intersticial puede ser muy util pero es
considerablemente costoso con respecto a la opcion que él
denomina “espacio peristicial” es decir “una zona de servicios
externa” que puede esconderse en la fachada tras una persiana
de acero inoxidable; es mucho mas accesible y econdémica, ya que
no requiere de alturas extras y es mas comoda de revisar (Griffin,
2005, pag. 27)

El modulo de laboratorio.

Aunque tanto Brian Griffin como Daniel Watch tocan el
tema de la modulacién, para D. Watch el disefio del modulo de
laboratorio es clave para el disefio y para las posteriores
remodelaciones del edificio. Segun amplia, el médulo dependera
de las estaciones de trabajo y del equipo. Esta decision debe
tomarse con base en las necesidades del equipo de
investigadores, por lo que el detalle del programa arquitecténico
sera crucial, la modulacion de estos elementos influye
directamente en la propia modulacion estructural del edificio y en
las posibilidades de transformar el espacio. Las empresas de
investigacion en Estados Unidos cambian un 25% de su planta
fisica cada afio (Watch, Building types Basic for Research
Laboratories, 2001, pag. 106).

—

" Espacio
intersticial

Espacio
intersticial

jii

Diagrama de los espacios intersticiales y los
sistemas mecanicos

b LB ELY

Espacio Espacio
Peristicial Peristicial

Diagrama de los espacios peristiciales y los
sistemas mecanicos

Imagen 12: diagrama de espacios intersticial y peristicial,
elaboracion propia con base en los esquemas de Daniel Watch
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El disefio del moédulo (ver Imagen 13) dependera del
mobiliario seleccionado y de la flexibilidad que se desea
desarrollar, pero idealmente se busca un médulo estandar para
los edificios que pueda ajustarse a los laboratorios y a las oficinas.
A este respecto Daniel Watch ahonda mas en la tematica y
expone que un modulo comun de laboratorio tiene un ancho
aproximado de 3,10m a 3,25m, y un largo variable entre 6,1m y
10m, la profundidad varia en funciéon del costo efectividad del
sistema estructural y del tamafo del laboratorio, el ancho esta
dado por la distancia entre dos muebles de estudio de casos y un
pasillo de 1,5m como minimo. (Watch, Building types Basic for
Research Laboratories, 2001, pag. 106).

El mdédulo de laboratorio puede ser visto como una unidad
bidireccional y tridireccional (ver Imagen 13 e Imagen 14), de tal
forma que flexibilice el disefio del espacio. Una grilla bidireccional
permite acomodar distintos largos de muebles en distintas
direcciones, aumentando el potencial de disefio en planta (Watch,
Building types Basic for Research Laboratories, 2001, pag. 107).

Esta grilla coordinada con el disefio estratégico de nucleos
verticales de circulacion y ductos puede permitir una gran variedad
de distribuciones de plantas y circulaciones, aumentando la
flexibilidad hasta lo que Daniel Watch denomina el “mddulo
tridimensional” (Watch, Building types Basic for Research
Laboratories, 2001, pag. 110) concepto que se encuentra
intrinsecamente relacionado con la planificacion del sitio y sus
implicaciones.

y 7600
\ Ly
J B15m

1%m
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31.— Variahle de 6m alom # ..II‘
PLANTA ELEVACION

El modulo basico

Modulo Bidireccional

Imagen 13: diagrama del modulo basico y su bidireccionalidad,
elaboracion propia con base en esquemas de Daniel Watch.
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Circulacion y areas comunes.

La circulacion del edificio afecta estratégicamente el
trabajo, la privacidad y seguridad de las investigaciones, pero es
también una oportunidad de crear espacios de gran caracter
espacial, que permitan la posibilidad de interactuar y la posibilidad
de exhibir hasta cierto punto los laboratorios a una eventual visita,
que para el caso particular del INTA sera un hecho. Algunos
laboratorios emplean el concepto de “ltinerario de visita” que le
permite a los visitantes observar desde ciertos corredores sin
interrumpir el trabajo de los investigadores; permite a su vez la
posibilidad de exhibir informacion, productos y demas de forma
estratégica. Este recorrido suele ubicarse en paredes exteriores
permitiendo la vista de laboratorios y de zonas exteriores a su vez.
(Watch, Building types Basic for Research Laboratories, 2001,
pag. 129).

Para muchos especialistas la configuracion ideal del
laboratorio es octogonal, permitiendo optimizar los flujos y el
espacio de ftrabajo, por ende las configuraciones de pasillos
obedecen a tres tipologias basicas que tienen multiples variantes,
pero una explicacion basica de las tres tipologias es:

e Pasillo Unico: son lo mas eficientes y al concentrar los flujos
aumentan la interaccion de los investigadores, pero tienden a
limitar el disefio y la amplitud del edificio, ademas presentan
problemas de iluminacién.

e Disposicion de dos corredores: Es la solucion mas utilizada
en los laboratorios, es 5% menos eficiente y puede generar

Pasillo estrecho
“pasillo en circuito”
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Imagen 14: modulacién tridimensional y las circulaciones del
coniunto

Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017

O



problemas de control de la seguridad pero aumenta la
flexibilidad del disefio y de los flujos.

e Disposicion de tres corredores: es la mas flexible de todas
las disposiciones y la menos eficiente (10% menos que el
pasillo Unico) pero puede permitir arreglar una disposicion de
“Limpio-Sucio” en las zonas de trabajo (Watch, Building types
Basic for Research Laboratories, 2001, pags. 141-147).

Existen también otro tipo de circulaciones que se
desarrollan dentro de los laboratorios, como:

Corredor Fantasma: Daniel Watch explica que esta es un area
de circulacion paralela que conecta la circulacion interna de los
laboratorios permitiendo una circulacion a través de éstos; son
utilizados entre grandes laboratorios donde la seguridad no es
problema y los investigadores se conocen entre si. Mejoran la
eficiencia de un edificio y su rentabilidad. (Watch, Building types
Basic for Research Laboratories, 2001, pag. 144). Segun la NIH
este tipo de corredores pueden ademas funcionar como rutas de
emergencia secundarias.

Corredores de servicios: Son pasillos usados para acceder a las
utilidades del laboratorio y a los sistemas y ductos mecanicos, se
recomiendan con anchos no menores a 1,5m. (NIH, 2005)

Mobiliario y equipo.

El detalle de éstos es esencial antes de comenzar la
planificaciéon, en su mayoria son escogidos y definidos por el

Campana de
humos

Mobiliario fijo
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Imagen 16: muebles en Voladizo, obtenida de:
http://www.wbdg.org/resources/labtrends.php?r=research
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grupo de investigadores de acuerdo a sus necesidades (ver
Imagen 15), sin embargo, en el caso del mobiliario siempre es
posible colaborar con algunas recomendaciones dado el tipo y
necesidad. Con respecto a los equipos aunque se veran en
detalle en el programa arquitectonico, se realiza una pequeia
resefia de algunos que pueden tener su repercusion a nivel de
espacio.

La escogencia del mobiliario es importante porque
afectaran la flexibilidad del trabajo y la posibilidad de acoplarse a
las diferentes investigaciones. Hay cuatro tipos basicos de mueble
de trabajo para un laboratorio segun detalla Daniel Watch:

e Mueble de trabajo fijo: es el mas econémico pero el menos
flexible por su condicién de mueble unido a la pared, puede ser
util en ciertas zonas que por su especializacién no tienden al
cambio.

e Mueble de trabajo Hung: consiste de encimeras colgando de
rieles anclados en la pared, los gabinetes inferiores son moviles
y pueden ser reubicados con relativa facilidad pero requieren
estar adosados a una estructura de pared y son problematicos
con el equipo sensible a la vibracién.

e Mueble de trabajo en voladizo: consiste en un sistema de
encimeras y repisas montadas en una estructura auto portante,
es muy flexible pero ofrece menos campo de almacenaje y su
costo es 20% mayor (ver Imagen 16).

e Mueble de trabajo mévil: como se puede ver en la Imagen 17,
son los mas flexibles pero su costo es considerablemente
mayor, ademas su gran movilidad puede crear algunos
inconvenientes en las areas de trabajo si no se aseguran

Imagen 17: mobiliario de laboratorio, del UCD-Science
Laboratory, cortesia del fotégrafo Donal Murphy
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adecuadamente. (Watch, Building types Basic for Research
Laboratories, 2001, pag. 153)

Los acabados y el material de este mobiliario son variados
y dependera del uso especifico de cada laboratorio. En la
mayoria de los casos que se trabaje con muestras patdégenas o
con quimicos sera importante el uso de bordes redondeados y de
materiales faciles de limpiar o resistentes a quimicos. Determinar
el tipo de almacenaje que podria realizarse en estos muebles
también es importante, ya que estos se escogeran
especificamente para el tipo de trabajo para el que se necesiten,
sera también una tarea clave determinar los requerimientos y
escoger el mobiliario para la eficiencia del laboratorio y es
importante consultar con los especialistas los requerimientos de
este mobiliario.

Siempre es recomendable asignar un 25% del espacio
como zona de equipos lo que va a facilitar a los investigadores
traer al laboratorio el equipo o el mobiliario que consideren
necesario, permitiendo gran adaptabilidad sin necesidad de
remodelar. (Tolat & Watch, 2014)

Los equipos de un laboratorio presentan gran variedad de
requisitos por lo que se deben investigar cuidadosamente una vez
que se definen por los técnicos y especialistas y tener las
previsiones técnicas necesarias para su instalacién. Algunos
equipos pueden ser de gran tamafio por lo que también es
importante prever una ruta de acceso de éstos hasta el lugar
donde se ubicaran finalmente. Griffin recomienda una ruta de al
menos 1,50m desde el exterior hasta cada piso (Griffin, 2005, pag.
65)

Camar a d-: cracimiento, C'l:llém& de:
http://pixabay.com/en/laboratory-scientists-research-385349/

Imagen 18: Espacios especialmente habilitados para equipo, arriba
cuarto de servidores, abajo camara de crecimiento
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El equipo de un laboratorio es
normalmente muy variado, sin embargo es
posible identificar ciertos equipos que se
utilizan con mayor frecuencia y que resultan de
interés por sus implicaciones espaciales (ver
Imagen 18). Entre estos tenemos:

e Computadoras: los diferentes autores
concuerdan en que las computadoras
hoy en dia juegan un papel
fundamental en las investigaciones, es
fundamental la prevision de cuarto de
servidores y redes de conexion.

e Autoclaves: son variados, como el de
la Imagen 19 se pueden usar tanto
para la esterilizacion de instrumentos
como para la descontaminacién de
éstos, es importante ubicarlos en un
“area sucia” donde su uso no interfiera
con los laboratorios. (Watch, Building
types Basic for Research Laboratories,
2001, pag. 177)

e Hornos: se recomienda ubicarlos
contra una pared, alejados de las
mesas de caracter general de trabajo,
o de ser posible en una habitacion
aparte, ya que a pesar de los avances
todavia presentan una gran carga
térmica, la ubicacion de estos debe ser
muy estratégica. (Griffin, 2005, pag. 64)

Autoclave de laboratorio, obtenida de: Incubadora, imagen obtenida de

http://eswikipedia.org/wikifAutoclaves http:/feswikipedia.org /wiki/incubadorasme
mediaviewer /File:Autoclave(1).JPG diaviewer [File:Bacteriological_incubatorjpg

Centrifuga, obtenido de : Refrigeradores del bichance, ILRI, obtenida de:
http:/ /e flickr.com/photos/mjanicki/3793323347 http:/fvveveflickr.com/photos/ilri/S973659763

Imagen 19: mosaico de imagenes de equipo de uso frecuente en los laboratorios
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e Incubadoras: son muy variadas, se utilizan para el
crecimiento de cultivo de diferente indole, presentan un
potencial de exhibicion si se plantean visibles para los
recorridos de los visitantes. (Griffin, 2005, pag. 64)

e Camaras de crecimiento: Utilizadas para el crecimiento
de plantas obtenidas del germoplasma, presenta también
un gran atractivo visual para los recorridos de los
visitantes.

e Refrigeradores: son de uso comun en los laboratorios, sin
embargo generan calor e interfieren con el aire
acondicionado, por lo que existe la tendencia a la
utilizacion de cuartos frios que concentren las funciones de
varias refrigeradoras, es importante plantear la posibilidad.
(Griffin, 2005, pag. 64)

Construccion social para trabajo en equipo.

Los nuevos proyectos de trabajo implican mayor trabajo en
equipo por parte de los distintos especialistas, la
interdisciplinariedad de los nuevos proyectos y la posibilidad de
generar intercambio de ideas, hacen del laboratorio un entorno
mas social hoy en dia.

Implica una tendencia a laboratorios mas abiertos, mas
espacios de reunion formales e informales, areas de recursos
compartidos que permiten la interaccion de los cientificos para que
adopten nuevos enfoques y herramientas de investigacion tan
pronto como éstas estén disponibles, segun explica D. Watch “las
funciones de la ciencia mejoran cuando son apoyadas por una

arquitectura que facilita la interaccién tanto estructurada y no
estructurada, el uso flexible del espacio y el uso compartido de los
recursos.” (Watch, Building types Basic for Research Laboratories,
2001, pag. 04)

Segun se desprende de las entrevistas realizadas a los
técnicos de los laboratorios, aunque éstos estan planteados
administrativamente de forma individual, la colaboracién entre sus
especialistas ha sido recurrente, ya que dependiendo de las
muestras y los distintos tipos de estudio que se realizan, dos o
mas de los especialistas deben participar del estudio.

Las areas comunes en los laboratorios tienen el potencial
de permitir la interaccién entre los investigadores y propiciar el
desarrollo de ideas, estas areas pueden ser pequefas salas de
descanso de 7m2 a 9m2, pueden estar en distintos niveles o en

M

Imagen 20: Centro de nanotecnologia Krishna P. Singh, cortesia de
Albert Vecerka, obtenida de: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-
300820/centro-de-nanotecnologia-krishna-p-singh-weiss-
manfredi/524f2f74e8e44ecb17000525
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las escaleras y las zonas de
ascensores (ver Imagen 20 e Imagen
21). La guia de disefio para las
instalaciones de investigacion de la
NIH no solo toma esto en cuenta, sino
que ademas detalla en el punto B.1.5
que:

“El disefiador debe considerar
las areas de interaccién informales
alternativas, como nichos o areas
de eventos en los extremos de los
pasillos donde los investigadores
pueden hablar entre si sin
necesidad de utilizar el area de
descanso tradicional; las escaleras
pueden ser disefiados como areas
abiertas y bien iluminadas, donde
los investigadores pueden reunirse
subiendo o bajando entre los pisos;
los vestibulos de los ascensores y
pasillos de circulacibn general
podrian tener luz natural y vistas y
ser lo suficientemente grande como
para proporcionar zonas de

asientos informales” (NIH, 2005)

i !I,l,'_’°
X <24
L ;.-J-!l!f:ﬂ’_ a e

e

Imagen 21: UCSF Institute for Regeneration Medicine (Instituto para Medicina Regenerativa), Cortesia
del Arquitecto Rafael Vifioly, ©Bruce Damonte, obtenida de: http://noticias.arq.com.mx/cgi-
bin/paae.cai?paae=imaaenarande:link=12101:imaaen=%2F12101-3.ipa
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Seguridad y proteccion.

El uso de ambos términos puede parecer redundante, sin
embargo en términos de un laboratorio son distintos, el trmino
seguridad se enfoca en el cuidado con respecto a los peligros
propios del laboratorio, tanto a nivel de quimicos y de radiaciones,
posibles patdgenos, rutas de evacuacion, asi como las previstas
para la contencion de estos riesgos dentro del laboratorio.

El termino proteccion hace referencia a los mecanismos de
control de ingreso al edificio, sistemas de vigilancia y cualquier
otra estrategia que permita mantener el control de los ingresos en
las instalaciones y la privacidad de las investigaciones.

Como principio base de la seguridad los laboratorios se
organizan con los mayores riesgos (como campanas extractoras)
mas alejados de las puertas y los elementos menos peligrosos
(como escritorios) alejados de las puertas. (Tolat & Watch, 2014),
a este principio se le puede adjuntar como corolario que la
seguridad de los ambientes asépticos o de contencidn se organiza
a su vez de una forma escalonada, aumentando el grado de
asepsia y de rigurosidad cada nivel que se avanza dentro de la
instalacion, como sucede con las camaras de cultivo “in vitro”, esto
permite el control del ingreso o salida de contaminantes (ver
Imagen 22).

Segun explica el WBDG del “National Institute of Building
Sciences” los puntos clave en el disefio de la seguridad de un
laboratorio son:

Principio de niveles de seguridad
escalonada

DE MENOR A MAYOR
AISLAMIENTO/RIESGO

=
N

SR
]

i

INGRESO DEL PERSONAL

Imagen 22: Diagrama sobre asepsia escalonada, elaboracion propia
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e “La clasificacion del laboratorio dependera de la cantidad y
tipo de quimicos presentes en el laboratorio.

e Los dispositivos de contencidon: campanas extractoras y
gabinetes de bioseguridad.

e Los niveles de contencién de bioseguridad como principio
de disefo.

e La seguridad radiologica.

e La seguridad de los empleados: duchas, lavaojos y otras
medidas relacionadas.

o Energia de emergencia.” (Mira & Tolat, 2014)

Clasificacion de seguridad biologica.

El control y los mecanismos que se implementan en cada
laboratorio dependen de si se trabaja con quimicos y reactivos
peligrosos, asi como de si se trabaja con elementos radiactivos o
con patégenos peligrosos, en el caso de estos ultimos la OMS
clasifica los laboratorios en 4 niveles de seguridad segun el nivel
de riesgo bioldgico:

e Laboratorio béasico- nivel de bioseguridad 1 (LS1):
Para ensefianza basica e investigacion, se trabaja con
TMA (técnicas microbiolégicas apropiadas) se puede
trabajar en mesas al descubierto

e Laboratorio béasico -nivel de bioseguridad 2 (BLS-2):
Servicios de atencion primaria, diagnostico e
investigacion, se trabaja con TMA y con ropa protectora,
se utiliza la sefial de riesgo bioldgico, se trabaja en

mesa al descubierto y CSB (Camara de seguridad
Bioldgica) para posibles aerosoles.

e Laboratorio de Contencidn -nivel de bioseguridad 3
(BLS-3): Diagndstico especial e investigacion, practicas
de nivel 2, mas ropa especial, acceso controlado y flujo
de aire direccional, CBS ademas de otros medios de
contencion primario para las actividades.

e Laboratorio de Contencién Maxima -nivel de
bioseguridad 4 (BLS-4): Unidades de patégenos
peligrosos, practicas de nivel 3 mas camara de entrada
con cierre hermético, salida con ducha y eliminacion
especial de residuos (ver Imagen 23), CBS clase Il o
trajes presurizados junto con CBS clase Il, autoclaves
de doble puerta (a través de la pared), sistema de aire
filtrado HEPA (ver Imagen 24). (OMS, 2005)

Este tipo de clasificacion del laboratorio se da en funcion
del riesgo de infeccion con agentes patdogenos, a nivel de
laboratorios clinicos especialmente, sin embargo es digno de
tomarse en cuenta, en lo que respecta al trabajo agropecuario que
pocos paises parecen tener algun marco o legislacion que lo
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Imagen 23: Bioseguridad de nivel 4, obtenida de: http://www.niaid.nih.gov/
SiteCollectionlmages/about/organization/dir/BSL4labBig.jpg
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regule, Chile es un caso en el que su “Manual de Normas de
Bioseguridad” contempla el uso de plantas infectadas con
microorganismo patdégenos y plantas de experimentacion,
considerandolas con el mismo cuidado que los microorganismos
patdgenos en el hombre por sus potenciales consecuencias en los
cultivos. (CONICYT, 2008)

En el caso de los Estados Unidos, aunque no existe una
normativa que regule la operacion de los laboratorios
agropecuarios como tales, existen regulaciones sobre el uso de
animales en pruebas de laboratorio; no obstante a esta carencia
de leyes especificas, las instituciones federales relacionadas con
el tema como el HHS (Departamento de salud y servicios
Humanos), la NIH y la USDA (Departamento de Agricultura de los
EE.UU.) colaboraron en la creacién de una guia de la CDC
(Centro de Control y prevencion de Enfermedades) llamada
“Bioseguridad en laboratorios microbiolégicos y biomédicos
(BMBL) 52 Edicion” esta guia en su apéndice D-“Bioseguridad en
Patéogenos agricolas” detalla una serie de practicas vy
recomendaciones para los diferentes trabajos de investigacion
agropecuaria que se pueden realizar, hasta un nivel de alto riesgo
de bioseguridad denominado “BSL-3-ag” ya que como se explica
“La gestion de riesgos para la investigacion agricola se basa en el
impacto econémico potencial y de las consecuencias comerciales
de las enfermedades de animales y de plantas” (CDC, 2010). En
este apéndice se detallan las recomendaciones segun la
investigacion que se realiza, pero como se explica la regulacion
final de estas la realiza directamente la USDA.

Fibras dispuestas al azar

Hoja de filtro } --/'C.‘:\

continua rl.lw del fitro

L2
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-

j “ Separador
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Imagen : Filtro HEPA, obtenide de
http:/fvstch.es/sala-limpia/

Cuarto limpio, del “UCL Mathermatical and Physical Sciences”, obtenida
de:https:/ fwwew flickr.com/photos/ucimaps/9148355219, sizes/|

Imagen 24: arriba diagrama de un filtro HEPA y abajo foto de un
Cuarto Limpio de la “UCL Mathematical and Phisical Sciences”
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Clasificacion de riesgo quimico.

En lo que respecta a la clasificacion de riesgo quimico,
existen al menos 5 clasificaciones conocidas, el de EPA
(Environmental Protection Agency, USA), el de OSHA
(Occupational Safety & Health Administration), el de CE
(Comunidad Europea), el IMDG (“International Maritime
Dangerous Goods Code” ver Imagen 25) y el GHS de la ONU
(Globally Harmonized System). La UNA de CR implemento el
sistema IMDG de la IMO, segun explica Mora Barrantes J.C;
citando a la PNUMA, OMS, SAICM. (Mora Barrantes, Piedra
Marin, Benavides Ramirez, & Ruepert Ruepert, 2012, pag. 52 a
54)

Para la clasificacion de riesgo quimico Costa Rica esta
actualmente tramitando un reglamento ante la OMC, en el que se
pretende catalogar los productos quimicos mediante 9 clases de
productos peligrosos: Clase 1 Explosivos, Clase 2 Gases, Clase 3
Liquidos Inflamables, Clase 4 Sodlidos Inflamables, Clase 5
Oxidantes o comburentes y perdxidos organicos, Clase 6.1
Toxicos, Clase 8 Corrosivos, Clase 9 Miscelaneos. (Ministerio de
Salud, 2014), pero por el momento la clasificacion de los
productos quimicos se realiza mediante el Reglamento para la
clasificaciéon de riesgos de productos quimicos (Decreto
24867)

La evaluacién y clasificacion de estos niveles de seguridad
junto con la evaluacion de riesgo quimico y radiactivo
corresponden estrictamente a los encargados de los diferentes
laboratorios, estas diferentes clasificaciones permiten definir los
controles especificos de cada laboratorio y deben quedar

| Clase | Division Simbologia
I.1: Riesgo de explosidn en masa
I.2: Riesgo de proyeccidn
I.3: Riesgo de incendio
|.4: Bajo riesgo de explosidn en
Clase |. Explosivos masa

Clase 2. Gases

Clase 4. Sélidos
inflamables

5.1: Oxidantes
5.2: Perdxidos organicos

I.5: Riesgo de explosidn en masa,
pero son altamente insensibles
|.6: Contienen reactivos
2.2: No inflamables
4.2: Sélidos de combustion
y perdéxidos @

6.1: Sustancias venenosas
6.2 Sustancias infecciosas

Clase 6.Venenosos
e infecciosos

detonantes sin riesgo de
explosion en masa
2.3:Téxicos N
Clase 3. Liquidos
inflamables
espontanea
4.3: Sustancias reactivas al agua
orgdnicos
< <)
W8,2" 87
Clase 7. Radiactivos A ~ .
Clase 8. Corrosivos ()()A@ﬂmwmy‘b)
NPl = 4
Clase 9. % W :

2.1: Inflamables
4.1:Sdlidos inflamables E i i
Clase 5. Oxidantes
Misceldneos

Imagen 25:”Cuadro 4 clasificacion de reactivos quimicos segun el codigo
de la IMDG” tomado del articulo -Clasificacion de reactivos quimicos en
la Universidad Nacional- de Tecnologia en Marcha vol. 25, n°3, julio-
septiembre de 2012.
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definidos en el programa arquitecténico. Ademas es necesario
establecer con los equipos de investigacién las politicas y
protocolos de los desechos para establecer el tratamiento de los
mismos. .

El disefio del laboratorio, una vez establecidas las zonas
de riesgo y los niveles y tipos, se deben establecer una serie de
estrategias que permiten mejorar el control de la seguridad, por
ejemplo “En la mayoria de los casos, los laboratorios deben
organizarse con los mayores riesgos (por ejemplo, campanas
extractoras) mas alejados de la puerta de entrada y los elementos
menos peligrosos (por ejemplo, estaciones de redaccidon) mas
cercanas a la puerta” (Watch, Building types Basic for Research
Laboratories, 2001, pag. 161) ademas de esto muchos
laboratorios estan obligados a estar con presién de aire negativa;
con respecto al corredor, es necesario evitar los sifones en el piso
o cualquier perforacion, se recomienda la aspiracion en hiumedo, y
la colocacién de centros de emergencias en zonas estratégicas de
cada nivel y edificio, se recomienda el uso de extintores, duchas
de seguridad (ver Imagen 26)y valvulas de cierre en el espacio de
entrada a cada laboratorio, es recomendable mas de una salida
en laboratorios de mas de 80m2. (Watch, Building types Basic for
Research Laboratories, 2001, pag. 162).

Las barreras de contencion se clasifican en primarias y
secundarias. Las primarias son aquellas que protegen al personal
y al ambiente inmediato de agente de riesgo (vestimenta, guantes,
gabinetes de bioseguridad y equipos provistos de dispositivos de
seguridad), las barreras secundarias son aquellas que protegen al
ambiente externo de los agentes de riesgo (disefio del laboratorio

http:/ v flickr.com /photos/twosevenonso
nenineeightthreesevenatenzerosix/78489062
22/infphotostream/

Imagen 26: Ducha y lavaojos de emergencias

Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017

O

)



e implementacidon de equipos basicos de seguridad acordes a los
riesgos del laboratorio. (CONICYT, 2008, pag. 16)

Equipo basico de seguridad y contencion.

Los equipos son muy variados y especificos para cada

tipo de trabajo; sin embargo dentro de los principales equipos en
casos de emergencias podemos clasificar los mas usados en
biotecnologia de la siguiente manera:

e Duchas y lavaojos de Emergencia: Segun los estandares

de la ANSI (American National Standards Institute) ningun
puesto de investigacion deberia estar a menos de 30m de
una, no se recomienda el uso de desague en ellas, una
ducha de seguridad puede ser disefiada con cierre manual o
ser disefiada con un corte automatico, pero debe ofrecer 50
galones antes de del cierre automatico, todas las duchas de
seguridad deben proporcionar agua a baja velocidad, con
temperatura de 21°C a 32°C. (Watch, Building types Basic
for Research Laboratories, 2001, pags. 162-163).

Extintores: Son la primera linea de defensa en caso de
incendios, se deben proporcionar de acuerdo a los
requerimientos de cada laboratorio, idealmente deberian
existir unidades de peso ligero cerca de las estaciones de
trabajo de personas con discapacidad, en todo caso también
es recomendable el uso de un sistema de rociadores.

Dentro de los equipos de contencion y seguridad mas

usados encontramos las campanas de humos, que son en esencia
cajas con un extractor de aire que limpia el aire donde un
trabajador esta vertiendo, pesando, triturando o dispensando

)

O

Imagen: Cdmara de flujo laminar, obtenida de
http://eswikipedia.org fwiki/Cabina_de_flujo_laminar

Virdlogo con traje en camara de bioseguridad, cortesia de CDC / James Gathany,
obtenida de: http://phil.cdec.gov/Phil fdetails.asp

Imagen 27 camaras de flujo laminar y de bioseguridad
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productos quimicos o biolégicos de los que se conoce o se
sospecha su peligrosidad. Para reducir el riesgo de una explosion
es recomendable que estén en paredes exteriores, de preferencia
alejadas de las puertas, aunque este criterio puede entrar un poco
en conflicto con conceptos como los laboratorios de vaina y el de
Barrio, sin embargo esto dependera de la evaluacion del tipo y
riesgo de la campana que se necesite.

Existen varios tipos de campanas especializadas como las
de radioisotopos y la de acido perclérico (Watch, Building types
Basic for Research Laboratories, 2001, pags. 157-158), sin
embargo para el caso de laboratorios agricolas los tipos mas
probables de campana seran:

e Camaras de Seguridad Bioldgica: Son cabinas disefiadas
con filtros tipo HEPA (ver Imagen 24) para proteger al
trabajador y al medio ambiente de particulas y aerosoles
nocivos, estas se clasifican en 3 clases, el clase |, el clase Il
que se subdivide en A, B y B2, y finalmente el clase Il que
es para los niveles mas altos de peligrosidad. (Watch,
Building types Basic for Research Laboratories, 2001, pags.
158-159)

e Camaras de Flujo Laminar: Son cabinas que inyectan aire
a través de un filtro tipo HEPA en forma laminar en direccion
del espacio de trabajo y el usuario, mantiene el area de
trabajo libre de contaminantes; por lo que protege la muestra
pero no a la persona que trabaja en ella (ver Imagen 27),
esta diferencia es importante ya que la persona debe estar
consciente de que al usarlas se expone a la muestra. (CDC,
2010, pag. 298)

e Capuchas Canopy: se colocan sobre el equipo o sobre
areas de trabajo para capturar el calor y los vapores, se
recomienda un caudal de 75 pies cubicos x minuto (2.12m3
por Minuto) (Watch, Building types Basic for Research
Laboratories, 2001, pag. 159)

e Snorkel: “son pequefios conos de captura unidos a un
brazo ajustable, suspendidos de la pared o del techo”.
(Watch, Building types Basic for Research Laboratories,
2001, pag. 159)

Criterios técnicos en la planificacion de sitio.

La planificacién del sitio implica elementos clave como los
accesos Y el nivel de control en estacionamientos, zonas de carga
y descarga, la ventilacién y el asoleamiento y demas elementos
tipicos de la planificacion, pero en el caso particular de los
laboratorios se da énfasis a tres aspectos clave: la ubicacion de
cuartos de maquinas y equipos de HVAC, la ubicacién de las
rejillas de suministro de aire y las chimeneas con respecto al
viento, y finalmente las rutas de evacuacion.

Como explica Daniel Watch la ubicacion de los cuartos
mecanicos, se puede realizar en diferentes zonas del edificio, asi
por ejemplo en el sétano "permite a los equipos mecanicos que
se encuentran en el sétano, la reduccion de la escala del edificio...
proporciona un facil acceso para los ingenieros a las instalaciones
de los equipos mecanicos” (Watch, Building types Basic for
Research Laboratories, 2001, pag. 117) lo que resulta muy util
mientras el nivel freatico lo permita, la ubicacién en una estructura
independiente del edificio implica mayor area de cobertura y la
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ubicacién de éste en el techo implica un incremento en los costos
de estructura del edificio. Otra posibilidad es la creacion de
pequeias salas de maquinas en distintos niveles y zonas del
edificio como en el caso del Centro de Cancer Hutchinson en
Seattle que esta disefiado con las manejadoras de aire en cada
piso para eliminar la necesidad de un sétano, atico o el espacio
intersticial.” (Watch, Building types Basic for Research
Laboratories, 2001, pag. 117).

El disefio de chimeneas y de rejillas de suministro de aire
debe estar planificado con respecto a la direccién de los vientos,
para evitar que algun vapor se recircule en el laboratorio con
peligrosas consecuencias, adicionalmente la altura de chimeneas
deberia ser de al menos 3m, los elementos de chimenea plantean
también un concepto de imagen e identidad del laboratorio, que
trabajados correctamente pueden crear un elemento de identidad
del edificio.

Las rutas de evacuacion deben ser estudiadas
constantemente, desde la escala de macro hasta la propuesta de
disefio de los espacios particulares, ésta sera afectada
directamente por el nivel de seguridad de los espacios y por la
cantidad de personal laborando (ver Imagen 28).

Adicionalmente a estas consideraciones se discuten otros
elementos como los parqueos, en los que cabe sefalar que “Los
parqueos bajo edificios de laboratorio no son muy comunes, ya
que el médulo de laboratorio tipico no corresponde facilmente al
modulo de estacionamiento tipico” (Watch, Building types Basic for
Research Laboratories, 2001, pag. 110), ademas de Ila
consideracién del coste ya que el autor también expone que los

costos del los parqueos superficiales requieren mas terreno, pero
el coste en la inversion es de una décima parte de los costos de
un parqueo estructurado. (Watch, Building types Basic for
Research Laboratories, 2001, pag. 110).
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Imagen 28: ejemplo de ruta de evacuacién con zona de
reunion, elaboracion propia.
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3.2 Tipos de laboratorios a desarrollar.

Los laboratorios a desarrollar para este complejo de
investigacion estan a cargo directamente del Departamento de
Servicios Técnicos, quienes buscan abarcar los diferentes campos
de investigacion que el sector agropecuario nacional necesita:

e Laboratorio de Control Bioldgico.

Laboratorio de Fitopatologia.

e Laboratorio de Nematologia.

e Laboratorio de Técnicas Moleculares.

e Laboratorio de Microbiologia.

e Laboratorio de Analisis de Suelos, foliares y aguas.
e Invernaderos para Control Bioldgico.

Para efecto de esta investigacion se excluyo al laboratorio
de piensos y forrajes debido a que fue imposible contactar con la
encargada,

Laboratorio de Control Bioldgico.

“El control biolégico implica el fortalecimiento del control
natural, la introduccion de especies no nativas de controladores y
el uso de plaguicidas derivados de animales, plantas, hongos,
bacterias, virus y minerales para prevenir, repeler, eliminar o bien
reducir el dafio causado por las plagas” (Carballo, Guharay, & al,

2004, pag. 1), el equipo y los espacios de uso se amplia mas
adelante, gracias a las entrevistas realizadas a Msc. Jorge E.
Garro Alfaro en el capitulo 5 en el apartado de necesidades
programaticas.

Laboratorio de Fitopatologia.

Este laboratorio se especializa en la deteccion de agentes
infecciosos y factores abidticos que afectan las plantas, en
términos simples se podria decir que es la ciencia de las
enfermedades en las plantas, no incluye los dafios que causan los
herbivoros como los insectos o animales. El equipo y los espacios
de uso se amplian mas adelante gracias a las entrevistas
realizadas a Msc. Luis G. Vargas Cartagena en el capitulo 5 en el
apartado de necesidades programaticas.

Laboratorio de Nematologia.

Los nematodos son un grupo diverso de aminales con
formas de gusano que viven en practicamente en todos los
ecosistemas de la tierra; su tamafio generalmente es diminuto,
pero algunas especies pueden medir varios metros, por su
variedad se alimentan de todas las fuente posibles, de hongos, de
insectos, de otros nematodos y de plantas, este ultimo grupo es el
de mayor interés en la agricultura ya que se estima que reducen
las cosechas en un 11% anual (Coyne, Nicol, & Claudius-cole,
2007, pags. 1-2). El equipo y los espacios de uso se amplian mas
adelante gracias a las entrevistas realizadas al Dr. Ricardo Piedra
Naranjo en el capitulo 5 en el apartado de necesidades
programaticas.
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Laboratorio de Técnicas Moleculares.

Se especializa en técnicas de extraccién de ADN con el fin
de analizar y reconocer los diferentes tipos de patégenos, su
especializaciéon lo convierte en un espacio especialmente sensible
por los equipos y las condiciones necesarias de trabajo. Para
comprender este laboratorio fue necesario tanto la entrevista de
los especialistas como la investigacién de fuentes bibliograficas
dada su complejidad, el equipo, los espacios y sus necesidades
se detallan en el capitulo 5 en el apartado de necesidades
programaticas.

Laboratorio de Microbiologia.

La microbiologia con enfoque agricola se encarga del
estudio de microorganismos importantes para la agricultura, como
se expone en la pagina de Centro de investigaciones agronémicas
de la UCR “Los microorganismos del suelo constituyen un
elemento funcional muy importante en la agricultura, al ser
responsables de procesos relacionados con el ciclaje de
nutrientes y la nutricion y salud de las plantas.” (CIA, 2010) Para el
analisis de este laboratorio se entrevistd a la Dra. Cristina Vargas
Chacon, encargada actualmente del laboratorio de microbiologia
en el INTA.

Laboratorio de Analisis de Suelos, Foliares y
Aguas.

Como su nombre lo indica, una parte, el laboratorio de
suelos realiza evaluaciones de la calidad de estos para cultivo,
mientras que la otra, el area de foliares evalua el estado de

nutricion de las plantas a través del analisis de muestras de
materia vegetal, es decir de foliares. Para este laboratorio se
entrevisto al Ign. Alexis Vargas Villagra, encargado del laboratorio
de suelos y a la Lic. Irina Koudriavtsev, encargada de las
mediciones trazas, también al Lic. Freddy Blanco Montero,
encargado del laboratorio de suelos y foliares del Centro de
investigaciones agronémicas (CIA) de la UCR, el equipo, los
espacios y sus necesidades se detallan en el capitulo 5 en el
apartado de necesidades programaticas.

Invernaderos para Control Biolégico.

Son invernaderos de ambiente variable para poder realizar
pruebas con plagas de diferentes tipos, dentro de un ambiente
controlado.

El laboratorio es un espacio de gran complejidad funcional,
requiere de un enorme compromiso de parte de los profesionales
en arquitectura e ingenieria, si bien la responsabilidad del disefio
es de los profesionales, es importante contar con la colaboracion
directa de los profesionales del laboratorio para establecer las
necesidades especificas y los equipos que estaran o podrian estar
en uso dentro de las instalaciones; la ejecucion de un buen
proyecto depende de esta coordinacion.
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3.3 Normas y certificaciones para edificios
de laboratorio.

Para el complejo de investigacion agropecuario, la
normativa nacional que regiria serian las normas basicas del
Ministerio de Salud, Ley 7600, Reglamento de construcciones,
INS, Setena, Plan regulador municipal y demas reglamentaciones
que normalmente operan para todo edificio de esta escala; sin
embargo, en lo que respecta a reglamentos especificos para este
tipo de laboratorios de investigacion, no existen reglamentos de
ningun tipo que regulen las funciones. El Ministerio de Salud
cuenta con reglamentacion para laboratorios clinicos, pero al ser
éstos de biotecnologia verde, ésta no aplica. Con respecto a las
normas sobre explosivos y quimicos en laboratorios las
indicaciones son ambiguas. La revista Uniciencia de la UNA dice a
este respecto

“La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA, USA) reconoce que la regulacion existente
para manejo de productos y desechos quimicos fue
disefada principalmente para aplicaciones
industriales...(en Costa Rica) La regulacion Nacional en
torno a las condiciones de trabajo con productos quimicos
esta dirigida a la industria quimica y no incorpora sistemas
de clasificacion quimica, condiciones de uso o protocolos
para la gestion adecuada de reactivos manipulados en las
actividades de docencia o investigacion.” (Mora Barrantes
J.C., 2013, pags. 269,280)

Entendiendo esto, el reglamento que rige es el
Reglamento para la clasificacion de riesgos de productos
quimicos (Decreto 24867), con excepcion de sustancias
quimicas, biolégicas o afines para uso agricola segun el
Reglamento sobre Registro, Uso y Control de Plaguicidas
Sintéticos Formulados, Ingrediente Activo Grado Técnico,
Coadyuvantes y Sustancia Afines de Uso Agricola, Decreto
33495-MAG-S-MINAE-MEICpublicado en La Gaceta N° 7, de 10
de enero de 2007 y Decreto 31961-COMEX-MAG publicado en
La Gaceta No. 179 del 13 de septiembre del 2004.

El disefio sostenible es otra tematica de importancia dentro
del marco de disefio ya que implica una revision no solo de
materiales utilizados en el edificio sino también del consumo
energético del edificio; su puesta en practica puede repercutir en
un ahorro de los gasto de operacion y mantenimiento, lo que
tendria un fuerte impacto a lo largo de la vida util del edificio.

Certificacion I1SO.

En lo que respecta a acreditacion y certificacion bajo
sistemas internacionales, el concepto ha tomado importancia en
los dltimos afios, por lo que le permitiria ponderar
internacionalmente los resultados de las investigaciones, ya que
aumenta la confianza del publico, optimiza y reduce costos de
operacion, lo cual tendria valiosas repercusiones en el proyecto.
Dentro de estas la ISO (organizacion internacional de
estandarizacion) es la que mas se ha fortalecido a nivel
internacional y maneja una gran variedad de reglamentos de todo
tipo. Pero dentro de los que atafien a estos laboratorios y al
disefio del mismo nos encontramos:
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La Norma ISO/IEC 17025: 2005: “especifica los requisitos
generales sobre la competencia para llevar a cabo los ensayos y /
o calibraciones, incluido el muestreo. Cubre los ensayos y
calibraciones realizadas utilizando métodos normalizados,
métodos no normalizados y métodos desarrollados por el
laboratorio” (ISO, 2014).

En Costa Rica la acreditacion de los entes evaluadores es
realizada por el ECA (Ente Costarricense de Acreditacion) que es
el unico ente nacional con la potestad de acreditar la normas
ISO/IEC 17025, en la actualidad se encuentran acreditados
importantes laboratorios como el Centro de Investigacion
Agrondmico de la Universidad de Costa Rica, LANAMME-UCR, el
CIGRAS vy el Laboratorio de Analisis Ambiental de la Universidad
Nacional (ECA, 2014)

Los requisitos de la acreditacion son en gran parte
requisitos a nivel de gestion de la operacién, administracion y
personal, su implicacion en lo arquitectdnico es Unicamente en lo
que respecta a la eficiencia del espacio para cumplir el trabajo, los
requisitos para ser acreditado con esta norma se dividen en dos
categorias: los relativos a la gestion y los técnicos. Dentro de los
requisitos técnicos el apartado 5.3 se denomina “Instalaciones y
condiciones ambientales”, este apartado establece los requisitos
de valoracioén del espacio para cumplir con la acreditacién, que por
ser de nuestra competencia se citan textualmente:

“5.3.2 El laboratorio debe realizar el seguimiento, controlar y
registrar las condiciones ambientales segun lo requieran las

especificaciones, métodos y procedimientos correspondientes, o
cuando éstas puedan influir en la calidad de los resultados. Se
debe prestar especial atencion, por ejemplo, a la esterilidad
bioldgica, el polvo, la interferencia electromagnética, la radiacion,
la humedad, el suministro eléctrico, la temperatura, y a los
niveles de ruido y vibracion, en funcion de las actividades
técnicas en cuestion. Cuando las condiciones ambientales
comprometan los resultados de los ensayos o de las
calibraciones, éstos se deben interrumpir.

5.3.3 Debe haber una separacion eficaz entre areas vecinas en
las que se realicen actividades incompatibles. Se deben tomar
medidas para prevenir la contaminacion cruzada.

5.3.4 Se deben controlar el acceso y el uso de las areas que
afectan a la calidad de los ensayos o de las calibraciones. El
laboratorio debe determinar la extension del control en funcién
de sus circunstancias particulares.

5.3.5 Se deben tomar medidas para asegurar el orden y la
limpieza del laboratorio. Cuando sean necesarios se deben
preparar procedimientos especiales” (INTECO, 2005)
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Implementacion de estrategias LEED.

La certificacion LEED (Liderazgo en energia y disefio
Ambiental) es creada por el USGBC (EE.UU. Green Building
Council) Es un método de evaluacion de edificios verdes a través
de pautas de disefio y parametros cuantificables, si bien es una
certificacion voluntaria, tiene el beneficio de implementar en la
construccion estrategias de optimizacion de recursos y de
reduccién de consumo que para un laboratorio es un reto nada
despreciable; se estima que los laboratorios gastan 5 veces mas
energia y agua por metro cuadrado que un edificio de oficinas del
mismo tamafio, esto debido a la gran cantidad de equipos vy
sistemas. (Vaughn & Watch, 2012).

Si bien LEED es una certificacion econdémicamente
significativa para un proyecto (cerca del 2% del costo directo del
proyecto, (Mapp, Nobe, & Dunbar, 2011)) el potencial de sus
recomendaciones y su guia de evaluacién pueden ser muy utiles
como principios de disefio para un laboratorio energéticamente
mas eficiente, Los objetivos que evalua LEED estan organizados
en siete categorias,

e Sitios sustentables

e Ahorro de agua

e Energiay Ambiente

e Materiales y Recursos

e Calidad Ambiental Interior

26 puntos posibles
10 puntos posibles
35 puntos posibles
14 puntos posibles
15 puntos posibles

e Proceso de Innovacién y Disefio
e Prioridad Regional

6 puntos posibles
4 puntos posibles

110 puntos totales

La base de la calificacion es 100, mas 6 puntos extras por
innovacién y disefio, y 4 puntos por ser prioridad regional, con
base en los puntos que se obtienen se pueden obtener cuatro
tipos de certificacion como se observa en la Imagen 29:
Certificacion LEED (40-49puntos), LEED Plata (50-59puntos),
LEED Oro (60-79puntos) y LEED Platino (80 puntos o mas)
(usgbc.org, (s.f.)).

CERTIFIED SILVER

PLATINUM

40-49 points 50-59 points 80+ points

Imagen 29: LEED Certificacion, obtenida de:
http://www.go-gba.org/resources/leed/
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3.4 Estrategias de sostenibilidad para el
diseiio de laboratorios.

Los laboratorios son edificios de alto consumo, segun mediados de la década del 90 para desarrollar herramientas y
explica el Estudio Kling Stubbins, una firma con gran trayectoria recursos para laboratorios de alta eficiencia, a la que llamaron
en el disefio de laboratorios en Estados Unidos y China; “los “Laboratorios para el siglo 21" o “Labs21”(ver Imagen 30), esta
edificios de laboratorio utilizan 5 a 10 veces mas energia que los alianza abri6 el camino para las primeras conferencias Lab21 en
edificios de oficinas, incluso una reduccién modesta significa una 1999, que permitieron la creacion de un grupo de herramientas y
gran cantidad de energia ahorrada... El verdadero disefio de recursos a los que se llamo Lab21 Toolkit, entre estas
edificios de alto rendimiento cuenta con tanto de conservacion herramientas se incluyen las “guias de mejores practicas” como
como de optimizacién, y para un edificio de laboratorios, es guia de las mejores tecnologias de disefio para el laboratorio
fundamental asegurarse de que esto no ponga en peligro los (KlingStubbins, 2010, pag. 15). Lab21 ha ido cediendo la
objetivos de la investigacion. ” ( (KlingStubbins, 2010, pag. 2), esto organizaciéon de las conferencias y el Labs21 Toolkit al Instituto
implica un mayor grado de complejidad para lograr un edificio internacional de Laboratorios Sostenibles (I°SL)

sostenible, ya que la eficiencia y seguridad misma del laboratorio

i . Dentro del Labs21 Toolkit se encuentra una gran cantidad
estan en juego.

de material técnico y tablas de informacion que por su amplitud y

Sostenibilidad es un tema que se ha puesto de moda, pero
mas alla de la imagen positiva que generan los edificios verdes
para una organizacion y para un pais como el nuestro, el disefio
sostenible se plantea como una necesidad crucial en un tipo de
edificio como el laboratorio. Esta necesidad ha llevado a muchas
organizaciones y gobiernos a tomar medidas para incentivar el

desarrollo de tecnologias y su puesta en practica, como en el caso LABS FOR THE 21ST CENTURY ®
de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) y
el Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE), los cuales, Imagen 30: logo de Labs21, obtenido de: http://www.epa.gov/lab21gov/

segun explica el Estudio Kling Stubbins, formaron una alianza a
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nivel técnico no se abarcaran dentro de este trabajo, no obstante
se realizard a continuacion una breve resefia de algunas de las
“Guias de Mejores Practicas” con implicaciones en el disefio
arquitectoénico:

-Guia de vigas frias en los laboratorios.

Las vigas frias, también llamadas difusores de induccion
consisten basicamente en un canal en el cielorraso con un
sistema de tuberias de agua fria que circulan a través de
serpentines de refrigeracion integrales, su tamafo y forma es muy
variable, pero basicamente existen dos tipos, vigas activas y vigas
pasivas (ver Imagen 31); segun se detalla en la guia de “Vigas
Frias”

s S i

Aire inducido Aire inducido
(Relacidn 1:3)

Cielorraso

Bobina

Carcasa de metal
perforado

“Las vigas frias activas dependen del aire tratado
que se suministra del aire exterior para
acondicionar un espacio y un sistema de tuberias
de agua fria que circula agua a través de
serpentines de refrigeracion integrales. El flujo de
aire primario desde la unidad de tratamiento de
aire (AHU) a la zona se introduce a través de
pequefios chorros de aire, que normalmente
inducen tres a cinco veces la cantidad de flujo de
aire de la habitacion a través de la bobina del haz
(véase la Figura 1). El proceso de induccion
proporciona la recirculacion local del aire de la
habitacion. Las vigas frias pasivas se basan
simplemente en la conveccion natural en una

Figura 2. Sistemas de vigas refrigeradas
pasivas utilizar la conveccion natural en una
habitacion y no tienen suministro de aire

Figura 1. Sistemas de vigas frias activas
utilizan el aire suministrado desde una
unidad de tratamiento de aire.

Imagen 31: cortesia de Michael Schrader, Affiliated engineers Inc.,
“vigas activa y pasiva”, obtenidas de
http://www.i2sl.org/documents/toolkit/bp_chilled-beam_508.pdf

habitacion y no tienen suministro de aire directo.
Como el calor se transfiere desde el aire de la
habitacion a la bobina de la viga, el aire se enfria'y
cae en la zona ocupada. Mientras esto ocurre, el
aire caliente de la habitacidén sube por el techo y
se enfria en las bobinas de la viga pasiva (véase
la figura 2)". (Rumsey, Bulger, Wenisch, Disney, &
Engineers, 2009, pag. 2).
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Segun se detalla en la guia “Estos sistemas ofrecen
muchas ventajas convincentes, incluyendo altas capacidades de
refrigeracion, un excelente rendimiento y ahorro de energia
dramaticas para poco o ningun coste adicional respecto a los
sistemas convencionales” (Rumsey, Bulger, Wenisch, Disney, &
Engineers, 2009, pag. 1) por lo que se perfilan como una
estrategia util para un edificio que presentara demandas de
consumo altos para los ambientes controlados de los laboratorios.

Las guias de buenas practicas de disefio explican que
“El proceso para el dimensionamiento de un sistema de
viga fria se puede dividir en cuatro pasos principales:

1. Seleccione el tipo de haz, con base en el desempefio y
puntos de referencia del proyecto.

2. Seleccionar rendimiento y fabricante de una viga para que
coincida con el tipo de haz deseado.

3. Determinar la zona en la que se colocaran estos haces y
cémo su proximidad a otros equipos, tales como campanas
de ventilacion e iluminacion, afectara a la disposicién de
techo y nimero de haces.

4. Optimizar el sistema central y el flujo de aire requerido y la
temperatura del suministro de aire y agua." (Rumsey,
Bulger, Wenisch, Disney, & Engineers, 2009, pag. 4)

Con respecto al punto 1, los parametros de disefio del haz,
estas vigas depende basicamente del: “disefio de la caida maxima
permisible de presién para ambos lados del aire y el agua, la
temperatura del suministro de agua fria, la temperatura del aire de
suministro y los niveles de ruido permitidos” (Rumsey, Bulger,
Wenisch, Disney, & Engineers, 2009, pag. 4), al respecto del

punto 3; cabe resaltar la importancia de disefiar una zona de
seguridad para las campanas de humos ya que los flujos mayores
a 50pies por minuto (0,254m/s) pueden comprometer la campana,
también se explica cdmo los cielos bajos pueden aumentar el tiro
de aire de una viga fria gracias al efecto Coanda, y de como la
iluminacion puede limitar las vigas frias si no se disefian en
conjunto (Rumsey, Bulger, Wenisch, Disney, & Engineers, 2009,

pag. 6).

- Guia de Sistemas de colector de escapes de

laboratorio.

Estos sistemas se utilizan para recoger los gases de las
campanas en un solo tubo colector y asi tener mayor control de la
salida, segun se explica en las guia de buenas practicas “ofrece
una serie de beneficios, incluyendo: aumento de la dilucion del
humo, mejora de la seguridad del personal, redundancia
aumentada, Mayor flexibilidad de disefio, recuperacion de energia
probable” (Bell, 2014, pag. 1), sin embargo como se explica en
este documento no es necesariamente la mejor opcién en todos
los caso, ya que parafraseando a Bell, en un edificio de un piso
con unas pocas campanas de humos una red de tuberia resultaria
econdémicamente injustificable, ademas pueden darse casos de
incompatibilidad, como con las campanas de acido perclérico y
radioisotopos (Bell, 2014, pag. 3)

-Guia de Sistema de generacion en sitio.

Esta estrategia abarca muchas posibilidades de
generacion de energia eléctrica, segun cita la guia “On site
distributed generation systems for laboratories” de Labs21, entre
ellas tenemos: diesel, gas natural, y motores de vaivén de doble
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combustible; turbinas de combustién y las turbinas de vapor; las
pilas de combustible; calefaccion por biomasa; la biomasa
combinada de calor y electricidad; La energia fotovoltaica y las
turbinas de viento. (Dean, Geet, & Rockenbaugh, 2011) sin
embargo la evaluacion de casos es muy especifica de Estados
Unidos, realizando una evaluacién con base a los costos y las
capacidades de produccioén propios de los diferentes estados.

En lo que respecta a Costa Rica, como parte de un plan
piloto del ICE, denominado “Generacion distribuida para
autoconsumo” puesto en marcha a partir de 2010, segun se

Imagen 32: paneles solares sobre invernadero en Ezhou, provincia de
Hubei, china, obtenido de:
http://www.agrisources.com.cn/contents/4527/447952.html

explica en la pagina web del ICE al cliente se le permite instalar un
sistema de produccion eléctrica de auto consumo, de tal manera
que este cuente con el sistema de generacion al igual que con la
red del servicio publico, en horas de sobreproduccion el excedente
se aporta a la red nacional, aportando créditos que se descuentan
del recibo eléctrico, y en horas de baja produccion o alta demanda
se toma electricidad de la red nacional (Grupo ICE, 2014), la
intencion de este proyecto es incentivar el uso de energias
renovables como la panelearia solar y las turbinas edlicas,
ademas de atender el decreto N° 36522 sobre incentivos de la
autoconsumo de energia con fuentes renovables. Sin embargo
para el caso del canton de La Unidn la compafiia que suple el
servicio es el CNFL, que en la actualidad no cuenta con un
programa similar.

Dentro de los sistemas de generacion de energias
renovables con potencial de utilizarse en el proyecto estan el
biogas y los paneles solares, ya que se encuentran dentro de las
posibilidades porque pueden adaptarse a la zona de invernaderos
y a posibles proyectos pecuarios a desarrollarse (ver Imagen 32),
sin embargo es necesario realizar una evaluacién del potencial de
produccion de éstos por parte de los ingenieros. Es probable que
también sea necesario implementar sistemas mas tradicionales de
generacion a través de motores de diesel, de tal manera que se
asegure un suministro constante de electricidad para proyectos
que por su naturaleza dependan de un abasto constante y estable
de energia
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-Guia de Recuperacion energética en los
laboratorios.

-Guia sobre modelado de dispersion de escapes.

Esta guia expone la importancia de un adecuado estudio
de la dispersion de los gases para prevenir el reingreso de estos
en el edificio y amortizar el impacto de estos en el medio, se
plantea esta evaluacion bajo tres métodos posibles: una
simulacién en un modelo digital, un modelo a escala en un tunel
de viento y un modelo matematico de estudio (Petersen, Carter, &
Cochran, 2011). Existen muchas oportunidades de
recuperacion de energia expuestas en la guia “Energy recovery in
laboratory facilities” entre los sistemas aire-aire se menciona las
ruedas de entalpia, los tubos de calor y los bucles de ejecucion
solo por mencionar algunos de los sistemas expuestos, que
aprovechan las diferencias de temperatura y humedad del aire de
abasto y el de salida para recuperar energia, estos mecanismos
permiten reducir los picos de consumo de los sistemas de
refrigeracion, sin embargo tienen la desventaja de que a mayor
eficiencia, mayor tamafo del equipo, y por ende la inversién inicial
es mayor (Walsh & Reilly, 2012).

-Guia sobre la puesta en marcha de un sistema de

contencion ventilada.

La puesta en marcha de un sistema de contencion
ventilada es todo un reto de coordinacion entre profesionales,
segun se explica en esta guia estos sistemas comprenden todo el
sistema desde las tomas de aire hasta las pilas de chimeneas,

pasando por todos los sistemas y tomando en cuenta un amplio
espectro de equipos de contencion como cabinas de seguridad y
vitrinas de gases entre muchos otros.

El disefio implica una coordinada colaboracion entre los
arquitectos e ingenieros que disefian los sistemas y el personal
familiarizado con los requerimientos de la operacion, a fin de
obtener un rendimiento adecuado, un alto grado de seguridad y un
rendimiento medioambiental y energético adecuado, esta guia
expone una serie de procedimientos y sistemas de evaluacién que
permiten un eficiente desarrollo del proceso (Lengerich & Lilly,
2008).

-Guias de [luminacion eléctrica y natural en el

laboratorio.

Con respecto al tema de la iluminacion aparecen dos guias
de LAbs21 toolkit que tratan el tema desde con estrategias muy
apropiadas para el comportamiento de la luz en sus latitudes, sin
embargo es de rescatar criterios de disefo de la iluminacion
eléctrica como el de: disefiar la luz eléctrica como complemento
de la luz natural, el uso de iluminacién directa e indirecta en
ambientes, el uso de lamparas energéticamente eficientes, el uso
de controles de luz para la iluminacion ambiental en Zzonas
perimetrales, no sobre-disefiar la iluminaciéon, entre otros
(Kosminski, Lewis, & Mathew, 2006), en lo que respecta a la
iluminacion natural algunas de sus estrategias si bien son
relativamente aplicables requieren tomar en cuenta la trayectoria
solar propia de costa Rica en el disefio.
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Guia de eficiencia de aguas en el laboratorio

El agua es uno de los recursos clave, esta guia identifica
una serie de oportunidades para mejorar la eficiencia y por ende @ W Lr:liﬁigisén de
disminuir el consumo de agua, aunque las estrategias son en su

mayoria de tipo operativo para mejorar el rendimiento (como el

aumento en los ciclos del agua de las torres de enfriamiento), se iiii “—-W—'

exponen también estrategias como la recoleccion de agua de Neutralizacién

Agua ultra

lluvia y la recuperacién de condensado de los sistemas de aire pura gflgﬁduos
acondicionado y deshumificadores, sin embargo estos sistemas ——
implican un costo inicial y una adecuada planificacion del sitio, ya l enfriamiento

que se requiere de un sistema de captacion y un tanque de
almacenamiento (Tanner, 2005). Depurador I
Antes de gases

La guia de Labs21 plantea que una de las estrategias Hlgnnkarlls

prioritarias desde el pre-disefio es la creaciéon de un balance

hidrico, es decir un estudio del agua desde su fuente hasta sus iyt
usos, con el fin de optimizar al maximo su uso (ver Imagen 33): - i i
fresca CI’LIJ’IIE?;ISOH e
“El primer paso es documentar toda el agua importante L =

utilizando equipos y procesos en las cantidades y uso del
sitio. La calidad del agua necesaria para cada uso también
puede ser incluido, asi como informaciéon sobre el clima Agua utira

Meutralizacion de

residuos acidos

local, tales como las medias mensuales para las tasas de pHrd
evapotranspiracion, humedad relativa, la temperatura y la it
precipitacién.” (Tanner,2005) || P __. Torre de
enfriamiento
______ Rt Depurador |
de gases
Despues Alcantarilla

Imagen 33: diagrama tomado de labs21,” guia de eficiencia
del agua en laboratorios”. Figura 6, obtenida de:
http/wwwi2sl.org/documents/toolkit/bp_water_508.pdf
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3.5 Diseiio de oficinas, capacitaciony
atencion del publico.

El disefio de oficinas es un tema de gran complejidad hoy
en dia, debido a la gran variedad de campos que se comienzan a
relacionar en busqueda de una mayor eficiencia, aunado al
cambio generacional y el impulso de las nuevas tecnologias, el
disefio de oficinas se ha convertido en toda una especialidad en
las grandes empresas en todo el mundo, y aunque las filosofias y
estrategias difieren entre si, se puede encontrar criterios comunes
de crecimiento en la flexibilidad y las areas informales de reunion,
al igual que el creciente interés por incorporar criterios de
sostenibilidad y calidad del espacio de los empleados.

El grupo 3G office en Espafia detalla en su “Guia de
criterios de disefio para espacios administrativos de la UNED” 5
criterios de disefio de los espacios de oficina:

e ‘“Incrementar la calidad de los espacios de trabajo,
influyendo con ello en el bienestar de los trabajadores y
potenciando la productividad

¢ Aumentar la flexibilidad, creando espacios que se adapten
a las necesidades del trabajador y no a la inversa.

e Ser institucionales, reflejando en los espacios de trabajo
los valores de la UNED vy su cultura.

e Seguir conceptos de Sostenibilidad, con un disefio y
politicas que se adapten a las exigencias actuales.

e Optimizacion de Costes, no su reduccion, con un mejor
aprovechamiento de las superficies y los espacios
disponibles.” (Braidy, y otros, 2010, pag. 4)

Con base en estos criterios la guia plantea posteriormente estas
estrategias de disefio:

e “Fomentar las aéreas de reunién informal, tanto para
potenciar como para absorber posibles “picos” de
ocupacion de la sede.

e Variedad en la oferta de tipologias de espacios. La forma
de trabajar ha cambiado, y con ella las necesidades dentro
del trabajador, es por eso que se deben incorporar nuevas
tipologias de espacios tales como: salas de trabajo
concentrado, salas de trabajo confidencial, puestos de
trabajo en espacios abiertos, salas de reuniones...

e Crear “barrios” para cada colectivo para fomentar la
pertenencia a cada grupo. Las grandes areas de trabajo
abierto ocasionan molestias y son impersonales. Restringir
el tamafo de las areas abiertas a un aproximado de 50
personas incrementa la comunicacion y fomenta el
compaferismo.
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e Incremento de la calidad del espacio y los servicios
ofrecidos. El principal recurso de las instituciones actuales
son sus trabajadores, por ello es necesario mantenerlos
motivados e involucrados, ofreciendo oficinas y espacios
de calidad...” (Braidy, y otros, 2010, pag. 11)

Leigh Stringer, LEED AP, directora de la innovacién e
investigacion en HOK, la firma global de planificacion,
arquitectura, ingenieria y paisajismo, sefala en su informe
Estrategias del lugar de trabajo que mejoran el rendimiento, salud
y bienestar “diez elementos fundamentales del disefio” que
pueden impactar positivamente en el medio ambiente del lugar de
trabajo y apoyar el trabajo que se realiza:

1. Confort térmico y de la temperatura
2. Acceso a la naturaleza, visuales y la luz del dia
3. Cambio sensorial y variabilidad
4. Color

5. Control de ruido
6. Hacinamiento
7. El factor humano y la ergonomia
8. Calidad del aire interior

9. Eleccion

10. Compromiso” (Stringer, 2013).

Segun se desprende de su analisis, estos elementos se
conjugan para evaluar la distribucidon de los espacios con base en
una metodologia de disefio que implica inicialmente una
clasificacion de espacios de trabajo individual y espacios de
colaboracion abiertos y cerrados, zonas de presentacion, de
almacenamiento y de apoyo. Aunado a esto se conjugan otra serie
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Espacio de trabajo individual-Abierto
Espacio de trabajo individual-Cerrado
Espacio de Colaboracion-Abierto
Espacio de Colaboracién-Cerrado
Presentacion/almacenamiento
Soporte

Imagen 34: Estrategias del lugar de trabajo, diagrama
basado en los diagramas del articulo en:
http://www.hok.com/thought-leadership/workplace-
strategies-that-enhance-human-performance-health-and-
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de estrategias como la organizacion en “barrios” que le permiten
generar grupos de trabajo con un sentido de pertenencia y ciertos
rangos de competitividad, la combinacion de las diferentes
clasificaciones de trabajo en estos barrios les permiten lograr la
variabilidad de ambientes y la posibilidad de escogencia de
espacios por parte de los empleados (eleccion) asi como la
implementacién de otra serie de estrategias que permiten incluso
desarrollar el “compromiso” de parte de los empleados para con la
empresa (ver Imagen 34).

Con base en lo planteado por HOK, disefar bajo estos
conceptos ademas de mejorar las condiciones de los empleados,
aumenta la eficiencia energética del edificio, asi por ejemplo el
aumento de luz natural en las zonas de trabajo y la regulacion
adecuada de la temperatura implican un menor consumo de
energia, lo que se refleja en una disminucion del consumo y del
impacto ambiental.

Una primera lectura de ambos sistemas de trabajo arroja
rapidamente una serie de similitudes que muestran como entre las
tendencias actuales mayor flexibilidad y comodidad, generan
espacios tanto de trabajo en grupo como individual, y tantas
posibilidades de ambientes como las requeridas. Se toma mas en
cuenta el efecto sicolégico de los espacios sobre el personal.

Salas polivalentes.

El auditorio es el espacio donde convergen la acustica, la
Optica y la ergonométrica. El disefio de un auditorio implica una
gran inversion de recursos en un espacio que potencialmente
puede ser sub utilizado durante largos periodos de tiempo.

Al implementar el concepto de espacio polivalente, y
aplicando el uso de mobiliario retractii (ver Imagen 35) y
subdivisiones moviles, se amplian las opciones de uso de este
espacio, de tal forma que se puede incluso subdividir en dos
espacios mas pequefos para usar como aulas, un solo espacio
amplio como saldn o un auditorio con su mobiliario y escenario.

Imagen 35: Secuencia de Uso de tribunas telescopicas, imagenes
cortesia de Figueras, obtenidas de: http://www.figueras-
usa.com/uk/projects/multipurpose-spaces/276_latlantida-centre-darts-
esceniques-sala-polivalente.html
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3.6 Estudio de casos.

Para este proyecto se han revisado muchos proyectos
distintos, y de esos se han escogido tres casos, por considerarse
que la escala y las funciones de estos son pertinentes, ademas de
presentar la suficiente informacién para poder realizar una revision
y evaluacion adecuada de los criterios de disefio utilizados en
ellos. os proyecto escogidos son:

1. Instituto de Investigacion en Biotecnologia -De la Fuente,
Luppi Pieroni y Ugalde

2. Edificio Laboratorio Synthon GH+A Guillermo Hevia

3. Laboratorio Nacional de Gendmica, México -TEN
Arquitectos

Instituto de investigacion en biotecnologia.

Este laboratorio terminado para el 2011 es un proyecto de
los arquitectos: Fabian De La Fuente, Santiago Luppi, Raul
Pieroni, Javier Ugalde y Andrea Winter, construido en Irigoyen,
Argentina. El proyecto de 4000m2 esta ubicado contiguo a las vias
del tren, de disefio longitudinal en tres niveles y una planta baja
abierta y disefiada como un espacio publico, segun comentan los
arquitectos en el articulo de Arch Daily (ver Imagen 36)

“La caracteristica distintiva del laboratorio radica en el
concepto innovador de su planta tipica, libre y abierta, donde los
laboratorios y espacios de trabajo se articulan por la circulacion,
instalaciones y espacios para reuniones. Las escaleras, huecos,
puentes y entradas de la luz hacen una pieza uUnica que da
atmosfera a la circulacion a pie, donde el vinculo entre las

Imagen 36: Instituto de Investigacion en Biotecnologia, Universidad de San
Martin, Obtenida de: http://www.archdaily.com/?p=470303
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personas que trabajan en el edificio es constante” (De la Fuente,
Luppi, Ugalde, & Winter, 2014)

En este edificio los laboratorios estdan en el primer y
segundo piso del volumen principal, dejando el tercer piso para las
zonas de ocio y de restaurantes, ademas de unas habitaciones
para visitantes ocasionales. Las zonas de cultivo de células y los
refrigeradores estan dispuestos alrededor de los espacios de
investigacion mas grandes. (Molinare, 2014).

Este proyecto muestra claramente el concepto de la
modulaciéon (ver imagenes 37, 38, 39, 40, 41, 42 y 43), que
aumenta la eficiencia del espacio, una circulacion de doble pasillo

con nucleos humedos separandolos de los laboratorio, los
laboratorio de tipo genérico con pasillos fantasmas; junto con la
modulacién permiten un alto grado de flexibilidad en la planta, al
generarse grandes salones por piso, con nucleos de servicio
especializados (ver Imagen 38), el edificio trabaja los espacios
interiores de manera muy franca, generando una circulacion
simple y eficiente que permiten un vestibulo abierto e iluminado
(ver Imagen 37), ademas de un control visual de los accesos y del
laboratorio en general, las zonas de trabajo esta en los niveles
altos brindandole privacidad y seguridad y permite generar en la
azotea del edificio un espacio social y de comedor.

Esquema de Instalaciones Esquema de Espacios de Trabajo

Imagen 38: diagramas de areas del Laboratorio, Obtenida de:
http://www.archdaily.com/?p=470303

Esquemas de Barios

Imagen 37: foto del loby, obtenida de:

http://www.archdaily.com/?p=470303
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Imagen 39: Plantas del Instituto de Investigacion en Biotecnologia, Universidad de San Martin, Obtenida de:
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Imagen 41: elevacion Frontal, obtenida de
http://www.archdaily.com/?p=470303

Imagen 40: Planta de Segundo Nivel, obtenida de:
http://www.archdaily.com/?p=470303
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Imagen 42: Elevacion Posterior, obtenida de
http://www.archdaily.com/?p=470303
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Imagen 43: Planta Base, obtenida de
http://www.archdaily.com/?p=470303
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Edificio Laboratorio Synthon GH+A

Disefiado por GA+A / Guillermo Hevia este proyecto es el
resultado de un concurso internacional de arquitectura para la
sede de la Empresa BioFarmacéutica Synthon, ubicada en
Quilicura, Santiago de Chile, dando como resultado un edificio de
3200m2 terminado en el 2012, segun los arquitectos el edifico con
forma de “Y” es disefiado sobre una laguna “autosustentable” (ver
Imagen 44)que se regenera de manera natural y estd conectado
por un puente a manera de cordén umbilical, esto como estrategia
bioclimatica y medioambiental, segun indican los arquitectos en el

articulo de Plataforma Arquitectura:

_.,
=

VMR e

“El edificio tiene una base (1er. Piso) de marcos y losas
de H.A., y un cuerpo superior (2° piso) en acero y vidrio. El
edificio esta totalmente cubierto por un manto de acero
perforado, una doble piel que permite proteger de la luz y
radiacion solar, y mediante un sistema Venturi natural enfriar
las fachadas vidriadas por simple evaporacion. De este
modo se incorporan estrategias pasivas a los edificios
(ventilacion, iluminacién y aporte térmico) ademas del uso
de energia solar (agua caliente de todos los servicios) y
jardines sustentables” (Hevia, 2014)

§ [ (IMAE S f"'!_ 1l
LM T LS -lg_ﬂ]-hHJ |

Imagen 44: Edificio Laboratorio Synthon GH+A, obtenida desde http://www.plataformaarquitectura.cl/?p=351739
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|magen 46: detalle de la doble plel metalica. obtenido Imagen 45: Planta de Primer Nivel Edif. Synthon GH+A, obtenido de
de http://www.plataformaarquitectura.cl/?p=351739 http://www.plataformaarquitectura.cl/?p=351739

La doble piel metalica (ver Imagen 46) pre pintada del edificio | V1
le permite un juego con la iluminacion tanto de dia como de e e e e e e a2 atnstassm e ]
noche, al mismo tiempo que le permite al edificio ser permeable a J Y B . TR
través de las perforaciones de la cubierta de acero, el disefio de /i = ] ,J
“Y” genera un nucleo central de lobby que articula tres zonas del [ & ] }
edificio, separando la administracion de laboratorios y de zonas de et herily | B
servicio. (Hevia, 2014) RN

Como se puede observar en las plantas de la Imagen 45 y la S O \>\
Imagen 47, la zona de laboratorios en este caso maneja una NS
modulacion de estructural de 6m x 7,5m para ajustarse al : ) S '\\\4
mobiliario y permitir 3 areas paralelas, una de estudios de caso,
una zona central de servicios y una zona de oficinas.

Imagen 47: Planta de Segundo Nivel, Edif Synthon GH+A,
obtenido de http://www.plataformaarquitectura.cl/?p=351739
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La estructura del edificio maneja ademas importantes
altura entre niveles de piso, como se puede observar en la seccién
de pared de la Imagen 48, los niveles son de 4m en el primer y
segundo piso, mas un tercer nivel que por la pendiente del techo
tiene altura variable.

La circulacién del edificio consta de un nucleo central de
escaleras y dos nucleos de escaleras periféricas que
probablemente son para salidas de emergencias, tiene el
beneficio de separar funciones en el edificio, al mismo tiempo que
permite generar un vestibulo de mucho caracter institucional. En
este proyecto es probable que se le diera énfasis por su caracter
de sede de una compania farmacéutica.

La estructura de metal esta disefiada para un clima frio
como el de Santiago de Chile y su mantenimiento es mucho mas
costoso para aplicarse en un clima como el de Ochomogo. En
cuanto a esto la estructura del primer caso puede ser mas
apropiada a nivel de mantenimiento y de durabilidad, sin embargo
la estructura de acero es mas liviana y esto podria representar un
beneficio a nivel de cimentaciéon en una zona donde los mantos
acuiferos son susceptibles

ESCANTILLON

e,

0 0.5 1

Imagen 48: Seccién de Pared, obtenida de
http://www.plataformaarquitectura.cl/?p=351739
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Laboratorio Nacional de Gendémica para la
Biodiversidad (LANGEBIO).

El Laboratorio Nacional de Gendémica para la Biodiversidad es
una extension de la CINVESTAV (Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional) se
encuentra en el Bajio, Graneros de México, segun el articulo de
Arch Daily, en el sitio existia una profunda fisura que se utilizd
para dividir el proyecto tal y como se dividia su programa, tal y
como se aprecia en croquis de la Imagen 50, con los laboratorios
por un lado y el auditorio y las oficinas por el otro, segun se puede
ver por las fotos (ver Imagen 49), el proyecto presenta la imagen
de monolitos en a los costados de una plazoleta que resalta la
escala de estos bloques. El edificio a pesar de estar
semienterrado proyecta una imagen dominante en su medio, algo
que es propio de la arquitectura mexicana. En palabras de los
arquitectos:

: =
e
\\
Imagen 49: Mosaico de imagenes del LANGEBIO, obtenido
de http://www.archdaily.mx/70957

“La transparencia y la precision de la fachada lleva el
paisaje hacia el interior, y el contraste entre la estructura
y los alrededores es un recordatorio inflexible del rol de
la ingenieria y la alta tecnologia en el estudio de la
genomica” (Gutiérrez, 2014)

Las plantas (ver Imagen 52) y las fotografias muestran que
los espacios de investigacion estan divididos por patios internos
que le permiten la entrada de luz; mientras que las areas de
servicio y nucleos de respaldo se encuentran contra el terreno,
generando una imagen aislada y aséptica, mas no claustrofobica
del interior del laboratorio.
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Imagen 50: Diagrama de disefio del LANGEBIO,
obtenido de http://www.archdaily.mx/70957

Imagen 51: interior del LANGEBIO, obtenidas de
http://www.archdaily.mx/70957

Uno de los primeros aspectos que resultan importantes de
este proyecto es el acoplamiento a la topografia; lejos de intentar
transformarla la explota para generar mayor seguridad de las
instalaciones y un mejor aislamiento de las areas de trabajo, sin
embargo es importante ver que este aislamiento se trabaja con
dobles alturas sobre los salones y patios interiores entre éstos
para compensar el encierro (ver Imagen 51).

La disposicion semienterrada del LANGEBIO le permite
conservar una temperatura ambiente mas regulada, y si se utilizan
congeladores para el material almacenado, regular y mantener la
temperatura deberia ser mas eficiente ya que exponen menos la
superficie del edificio a los cambios ambientales del exterior.

Como en los casos anteriormente analizados Ila
modulacion en los espacios es un concepto predominante sin
embargo en este proyecto la compartimentacion que provocan los
patios de luz crea zonas muy definidas que no permiten futuras
reformas de la distribucidn, esto puede deberse a que el tipo de
trabajo desarrollado precise de la separacion de los laboratorios, o
a que no se requiere adaptaciones por tener especializaciones
muy definidas.

Aunque a primera vista el edificio parece un monolito de
concreto, una mirada mas cuidadosa permite descubrir que mucha
de la estructura es de acero, con acabados en un blancos y
grises, que sumado a su fuerte volumetria le confieren ese
caracter monolitico casi pétreo.
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Imagen 52: Plantas de 1er y 2do nivel del LANGEBIO, obtenidas de
http://www.archdaily.mx/70957
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Imagen 53: Cortes del LANGEBIO, obtenidas de http://www.archdaily.mx/70957
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Capitulo 4. Marco
metodologico.

4.1 Tipo de investigacion.

Esta es una investigacion aplicada para resolver un
proyecto de diseno; se plantea desde un paradigma hibrido entre
el positivismo y el naturalismo, con un enfoque de disefio
cuantitativo y cualitativo, de tal manera que enfrente Ila
investigacion con un analisis tanto estadistico de la informacion
como de induccion analitica, segun el tipo de informaciéon que se
esté evaluando.

Se considera que el paradigma positivista es una vision
lineal de los elementos util para ciertas etapas del proceso de
disefio, sin embargo esta incompleto sin el equilibrio de una visién
global y holistica del fendmeno como la que permite el paradigma
naturalista; siendo pertinente el cambio de enfoque segun la
escala y caracteristicas de la etapa del proceso en la que se
encuentre. El objetivo de este hibrido es una vision dualista y
amplia de la realidad del proyecto.

Para la presente investigacion se considera que el sujeto
es el investigador y el objeto es el proyecto arquitectonico que se
pretende moldear y definir con base en el universo de muestra.

Universo de muestra.

El universo de muestra se limita a profesionales en
arquitectura e ingenieria, los profesionales de los distintos ramos
de la biotecnologia verde involucrados en el proyecto, asi como
los directivos y todo el personal que pueda tener relacion directa
con la fase de planificacion del proyecto dentro del INTA.

4.2 Procesos metodologicos.

Etapas de desarrollo

El proceso metodoldgico consta de tres etapas de
desarrollo del proyecto: una etapa de investigacion, una etapa de
analisis y evaluacion de posibilidades y una tercera de disefio. Las
tres etapas se traslapan, ya que el desarrollo de esquemas y
propuestas provocara constantemente la necesidad de estar
investigando y confrontando lo propuesto con el personal del
INTA, los técnicos, ingenieros y el personal capacitado.
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Primera etapa: De investigacion. Se desarrolla aqui el
perfil del proyecto, en esta etapa se investigan las necesidades
programaticas de los laboratorios y de las instalaciones
administrativas, se investigan las normativas vigentes a nivel
nacional e internacional y finalmente se aboca a la busqueda de
casos de estudio para realizar una valoracion de la informacion
relevante encontrada.

Segunda etapa: De analisis y evaluacién de la
informacion y las necesidades. En esta etapa se desarrolla un
estudio a profundidad, de las condicionantes del lote, paralelo al
desarrollo de un programa arquitecténico detallado del proyecto
para desarrollar lineamientos y pautas de disefio que definan el
perfil esperado del proyecto, se plantearan los primeros bosquejos
del edificio y se estudiaran posibles escenarios de crecimiento del
edificio, para asi escoger el de mayor potencial y desarrollarlo.

Tercera etapa: De disefio. En esta etapa se desarrollara
una propuesta que abarcara toda la investigacion y los criterios
definidos para desarrollar una propuesta arquitectdnica con base
en el escenario escogido, con una constante retroalimentacion de
todo el equipo de profesionales.

Técnicas de investigacion.

La investigacion se desarrollara con tres herramientas
basicas: entrevista de profesionales involucrados, investigacion
bibliografica y estudios de casos. Bajo los lineamientos que se
obtengan del perfil del proyecto en las entrevistas preliminares se
realizara una investigacion de bibliografia y reglamentacion

existente, tanto en fisico (biblioteca) como virtual (internet) y una
vez establecidos parametros mas especificos se realizaran
entrevistas de mayor profundidad a todo el personal que se
considere necesario.

e Entrevistas a profesionales: Las entrevistas preliminares
serdn a directivos del INTA, buscando comprender las
necesidades primordiales y los alcances del proyecto.
Posteriormente se realizaran entrevistas mas estructuradas
con los diferentes investigadores del INTA para detallar con
profundidad las funciones de los laboratorios y sus zonas de
apoyo.

e Investigacion bibliogréfica: La investigacion bibliografica
buscara la normativa correspondiente del proyecto asi como
toda la informacién técnica que pudiese estar relacionada al
mismo; enfocandose en el disefio de laboratorios y
reglamentacion de seguridad, relacionadas con los tipos de
laboratorio que se requiera disefiar. Se realizara una
exploracion preliminar que permita ahondar en los criterios
de disefio, para poder seguir realizando investigaciones mas
profundas, en los aspectos relevantes para el desarrollo de
las instalaciones, incluyendo la posibilidad de una posterior
certificacion por algun ente regulador.

e Estudios de caso: Se buscara a través de la bibliografia e
internet, proyectos existentes de laboratorios, que
contemplen instalaciones similares en funcion y en escala,
de ser posible, que sean de organismos gubernamentales y
de los cuales se pueda obtener la suficiente informacion
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para realizar un analisis critico orientado a la aplicacion del
conocimiento para el proyecto de los cuales se escogeran
tres para detallar en el documento escrito.

4.3 Proceso investigativo.

El proceso investigativo se llevara a cabo a través de las
entrevistas y de la busqueda en internet, conforme se consiga
informacion se utilizaran los términos y conceptos encontrados
para ampliar la busqueda; se requerird de constante investigacion
a lo largo del proceso para ir comprendiendo mas a fondo los
distintos laboratorios asi como las metodologias de gestion
eficiente de los recursos energéticos; la investigacion se ira
complementando con las entrevistas para generar un panorama
definido de las necesidades espaciales y del detalle técnico
necesario.

4.4 Cuadro metodoloégico.

El proceso de disefio se compone de una trama de
lineamientos a nivel del contexto y una trama en torno a los
reglamentos y el programa arquitectonico del Centro de
Investigacion del INTA.

Las condicionantes propias del proyecto es una compleja
trama que debera ser analizada por aparte para resolver los
elementos de funciéon, de seguridad y de condicionantes
ambientales.

Las entrevistas y la investigacion conformaran la trama del
proyecto para finalmente confrontar ambas tramas y plantear el
disefio del anteproyecto.

Etapas
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Zonificacion

!
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Trama-Contexto
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Cronograma

El cronograma esta
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metas mensuales
de investigacion y
disefio del proyecto
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Capitulo 5. Analisis.

5.1 Analisis del sitio.

El predio localizado en la Cuesta del Fierro (ver Imagen 54)
es el lote utilizado para proponer este proyecto debido a que el
terreno es propiedad del MAG y a que el laboratorio de suelos ya
se encuentra aqui.

5.1.1 Factores a evaluar.

Para efectos de este analisis se han definido 11 puntos
entre factores urbanos y morfolégico-ambientales que se
consideraron importantes dentro del contexto del proyecto:

Factores Urbanos:

Uso del suelo:

Plan regulador: Usos permitidos y restricciones
Conectividad y Flujos: distancias y tiempos
Redes: eléctrica, agua potable y telefonia
Entorno perceptual

A

Factores Morfolégico-Ambientales:

6. Topografia del terreno: pendientes y curvas
Hidrologia (rios, nacientes y mantos acuiferos)
Geologia: fallas y tipo de suelo

Zonas de Riesgo: inundaciones, deslizamientos y otros

© x© N

Imagen 54: modelo 3d del terreno con Orto fotografia adaptada,
elaborado por el autor.
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10. Clima y Zona de vida: humedad, precipitacion,
temperatura, ventilacién, asoleamiento, indice de confort
11.IFAs del Prugam: (indice de Fragilidad Ambiental)

edafoaptitud, antropoaptitud

1-Usos del suelo: El detalle del “mapa de uso de suelos”
(Union Europea-PRUGAM, 2006) de la Imagen 55 muestra que el
terreno esta como charral y pastos en su mayoria, a excepcién del
terreno del laboratorio de suelos que esta catalogado como de uso
gubernamental. El predio se muestra rodeado de cultivos de café
al oeste y por una plantacion forestal en el costado noreste.

El area residencial mas cercana es la urbanizacion Entebe,
que colinda con ambas partes del predio asi como con la zona
boscosa al suroeste; en el area de la Quebrada La cruz, la
mayoria de las pocas edificaciones cercanas son pequefos
caserios que han surgido contigo a la Autopista Florencio del
Castillo y las instalaciones de la Estacién Experimental Alfredo
Volio Mata.

Al terreno se accede a través de una calle privada dentro
del terreno del MAG, esta calle se extiende a lo largo del costado
Noroeste de las dos secciones de terreno que conforman el
predio, junto a la zona de cultivo forestal del AyA.

Educacion y Cultura

Plantacidn forastal

e 5N

Imagen 55: detalle del mapa de Usos del Suelo del Canton La Union,
obtenido de:
http://201.194.102.38/cartografia/PRUGAM_Cartografia_Sur_Este.htm

(
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ZONA 303-04-R03 I 303-04-U03
Centro Nacional de capacitacién

NOIVBRE Escuela Socialjua:}(XIII
COLOR
VALOR ¢ /m2 4 500,00 16 000,00
AREA {m) 18 500,00 2 500,00
FRENTE 150,00 32,00
REGULARIDAD 0,85 1,00
TIPO DE VIA 4 4
PENDIENTE (%) 30 15
SERVICIOS 1 - 1
SERVICIOS 2 16 16
NIVEL - 0
TIPO DE RESIDENCIAL - VCO035
TIPO DE COMERCIO - -
TIPO DE INDUSTRIA - -
UBICACION - 5
HIDROLOGIA 4 -
CAP.DE USO DE LA TIERRA Vi -

Imagen 56: Detalle del “Mapa de valores por zonas homogéneas,
Ministerio de Hacienda/canton 03 La Union” obtenido de:
http://www.hacienda.go.cr/contenido/12843-mapas-de-valores-por-

zonas-homogeneas

Segun el “mapa de valores de terreno por zonas
homogéneas” (Ministerio de Hacienda,CR., 2007) el predio se
encuentra en la zona 303-04-R03/UQ3, terreno en cuestion tiene
un valor fiscal dado entre €4500/m2 y @16000/m2, con una
pendiente promedio de 15% a 30% y una regularidad de 0.85 a
1.00, su condicidon hidrogeolégica es 4, lo que confirma la
informacién de los mapas anteriores y la capacidad de uso de la
tierra es VI, (ver Imagen 56).

2-Plan Regulador: El cantén de La Unién cuenta con un
plan regulador vigente, aunque se encuentra en revisidon y existe
ya una propuesta para el nuevo plan regulador que esta en la
etapa de consulta publica para su aprobacion. Como se puede ver
en la Imagen 57, el “Mapa de Zonificacion La Union (Municipalidad
La Uniodn), desde la perspectiva del plan vigente el proyecto no
seria posible ya que clasifica una parte del terreno como “Zona
Eco turistica” y la otra parte como “Zona de Proteccion Forestal”,
cuyos perfiles de uso resultan muy restringidos, segun se
desprende del Reglamento de Zonificacion del Plan Regulador (
Municipalidad La Unién, 2003) sin embargo, la nueva propuesta
que esta en la pagina principal, esta Municipalidad, clasificaria el
terreno en “Zona Agroforestal” y “Zona Institucional” (ver Imagen
57) y dentro de los usos permitidos de la zona agroforestal estaria
la investigacion (Municipalidad La Unién, 2015).

3-Conectividad y Flujos: A nivel de conectividad el sitio
tiene el beneficio de colindar con la carretera Florencio del Castillo
y con la linea de tren entre San José y Cartago, sin embargo la
zona del terreno que colinda con la linea de tren se encuentra
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alejada de la carretera por lo que el paso vehicular y peatonal
debe darse a través de una calle privada que requiere mejorar su
actual estado. Su ubicacion entre dos grandes centros urbanos es
muy util, por su cercania a los grandes centros de poblacién, sin
embargo por las caracteristicas de la zona esta accesibilidad seria
en tren o vehiculo, dado que peatonalmente solo tiene vinculacion
con la zona residencial aledafia.(Ver Imagen 60)

4-Redes: Las redes implican red eléctrica, red de agua
potable y sefal de telefonia celular. Con respecto a la primera el
lote en su seccion noroeste se encuentra bordeado por una linea
eléctrica que suple a la comunidad de Entebe, por lo se requiere
respetar los retiros que implica el paso de ésta a través de la
propiedad (Ver Imagen 61), dado que no se ha podido identificar
el tipo de linea especifico se prevé un retiro de 10m a cada lado
de la linea como si se tratara de una linea de 138Kv.

La red de agua se encuentra muy accesible debido a la
proximidad con las tomas de agua del AyA. En cuanto a la sefal
telefénica como muestran los mapas de cobertura de la sefial,
serd necesario instalar alguna antena en el edificio debido a que la
sefal de las tres principales companias suplidoras del servicio es
muy pobre, como se puede ver en la Imagen 62, donde se realiza
una comparacion de los tipos de oferta de sefal y sus coberturas.

5-Entorno perceptual: Como se puede ver en la Imagen
58 el espacio del terreno al noroeste se encuentra aislado
perceptualmente, a pesar de ser un espacio abierto, la topografia
y la separacion del espacio publico lo convierte en una isla,
alejado de los nodos y del espacio urbano, esta condicion de
aislamiento, a pesar de estar a 5 minutos del centro de Tres Rios,

e

Actual Plan Regulador
Municipalidad de La Union

ZonaEco
turist Ea

ff'::H
—
T Y
Sili= "‘y -
.JF—-- };x/r
7
i\_ -R'-—Zunaz"
e P |
—— ludld'e.'_
sida

Imagen 57: Planes reguladores, actual y propuesta, obtenidos de:
http://www.launion.go.cr/index.php?option=com_content&view=ar
ticle&id=626&Itemid=348
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puede ser muy beneficioso por el espacio para desarrollar
instalaciones de investigacion, capacitacién y administracion. El
amplio espacio con que se cuenta permite desarrollar zonas de
esparcimiento al mismo tiempo que las instalaciones, e incluso
estas zonas pueden ser utilizadas para las funciones de
capacitacion o para el descanso del personal.

El espacio al sureste esta contiguo a la carretera Florencio
del Castillo, separado por unos 160m del sector noroeste, colinda
con la urbanizacién Entebe, al oeste y con la toma de agua del
AyA y el Monumento Nazi al noreste (ver Imagen 59).

Imagen 59: Monumento histérico del Partido Nazi de 1939.
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Imagen 58: Diagrama perceptual del sitio, elaborado por el autor.
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Estacion Experimental Diagrama de Tiempos/Distanciade

o SoEnain Affredo Volio Mata, UCR
Fedo Valld d, % =
9.4Km recorridos Vehicular

El Alte —San Jose =15.2Km, 22min

El Alto —Cartage =8.9Km, 13min

El Alto —TresRios =4,3Km, 5min

El Alte —Estacidn Experimental =1.5Km

7+ Tres Rios

& min
&,1Kkm

Diagrama de distancias relativas

Carretera Interamericana
Rutas Principales

Rutas Secundarias
--------- Linea del Tren

Calles periféricas

~ Distancia con respecto al
sitio, circulos cada 2Km

Imagen 60: Diagramas de Conectividad, elaborados por el autor
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Detalle de la red del GAM
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Plano de retiro eléctrico en el Predio, elaborado a partir del Mapa de uso de Suelos
Obtenido de: hitp://201.194.102.38/cartografia/PRUGAM _Cartografia_Sur_Este.htm
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Imagen 62: Cobertura de telefonia celular por los tres principales proveedores, elaborado por el autor a partir de los mapas publicados por cada una.
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6-Topografia del terreno: El predio se localiza entre las
cotas 1450 y 1470 MSNM, en un paso flanqueado al noreste por
el volcan lrazu como la elevacién mas importante, y al sur por los
cerros de La carpintera (Ver Imagen 64). Por encontrarse en las
faldas del primero las pendientes descienden en direccion
noreste-suroeste (ver Imagen 63) protegido de los vientos del
noroeste. Los dos sectores del lote presentan una topografia
regular de entre 0 a 15% de pendiente. En los cortes de la Imagen
65 y el modelo 3d de la Imagen 66 se puede apreciar el detalle.

eisiiahaeapeag | T _ o .
Imagen de la topografia del valle central con los principales
centros urbanos (meodificada por el autor)

Imagen 63: Modelo 3d con base en curvas de nivel del mapa de uso del Imagen 64: Mapeo de pendientes y mapa topografico del predio
suelo, elaborado por el autor. dentro del Valle Central, elaborada por el autor.
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Imagen 65: Cortes del predio marcados en la imagen 11, elaborado por el autor.
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Vista Este

Vista Oeste

Faldas del
Volcan lraza

Estacion
Experimental
Alfredo Volio
MMata-UCR

Faldas de los CerrosLa Carpintera

Vista Sur

Imagen 66: modelo 3d desarrollado en Sketch up con base en el mapa de uso de suelos del Prugam, colores modificados por altitud,
elaborado por el autor.
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7-Hidrologia: La investigacion en la biblioteca del AyA y
en la base de datos de mapas para tramites de construccion arrojo
que la zona cuenta con gran cantidad de nacientes de agua,
acuiferos y pozos; segun el mapa de “Infraestructura del
acueducto metropolitano” (AyA, 2006) en la Imagen 67, uno de los
terrenos al norte del predio pertenece al AyA y posee tres
manantiales denominados Padre Carazo 1, 2 y 3
correspondientemente, de los cuales se abastece el agua para el
acueducto.

En el “mapa general de ubicacién de Manantiales y
pozos y sus zonas de Proteccion, Canton La Unién” (PRUGAM,
2005), existen nacientes ubicadas hacia el noroeste y el sur que
también tendrian zonas de afectacion dentro del terreno del MAG.
La naciente ubicada al suroeste estaria dentro de una
urbanizacion existente (urbanizacion Entebbe), por lo que se
requiere mas investigacion sobre ésta. Las actuales instalaciones
del laboratorio de suelos se encuentran directamente dentro de la
zona de proteccién de dos nacientes, lo que imposibilita un posible
escenario de ampliacién de estas instalaciones hacia el Este. La
naciente ubicada hacia el noroeste se encuentra cerca del lote,
pero no parece tener afectacion directa sobre la misma. Este
delicado escenario hidrografico plantea el reto de un cuidadoso
estudio hidrolégico de las nacientes para prevenir su afectacion, y
deja planteada como ubicacién mas favorable la zona norte de la
propiedad junto a las lineas del tren.

En el estudio “Delimitacién del area inmediata de recarga
de las fuentes del Padre Carazo Tres Rios-Cartago” (Ramirez
Villegas & Lucke Sanchez, 1983) se plantea un mapa con
localizacion geogréfica de la zona de proteccion delimitada para el

manto acuifero y las Fuentes del Padre Carazo, éste en
combinacién con los anteriores dieron como resultado el mapa de
la Imagen 68, en el que se puede apreciar el area precisa de
afectacion y por ende las zonas para potenciales desarrollos de
infraestructura.
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-Nacimientos o nacignteizﬂﬂmdc radio,
e
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= w «Limite de La Union pozos (30m de radio, segun
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Imagen base hoja topografica,
Escala 1:50 000

Imagen 67: Mapa General de Ubicacion de Manantiales y Pozos,
obtenido de: http://www.tramitesconstruccion.go.cr/mapas-oficiales.html
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8-Geologia: Los IFAs relacionadas a la geologia de la
zona confirman que el predio colinda con sectores montafiosos
de recarga acuifera (ver Imagen 69), estos sectores montafiosos
afectan parcialmente el sector noroeste, dejando libre una zona al
oeste y al sur con potencial para desarrollar el proyecto. Los
suelos estdn conformados por lahares, segun las
recomendaciones del “Reglamento Prugam” (PRUGAM, 2009,
pag. 107) es importante verificar si estos suelos contienen una
matriz arcillosa que los vuelva expansivos.

[ Planicies aluviales

E=Lahares
Valles intramontafiosos

[ Areas de influencia directa de cauces fluviales

Cenizas (sub)recientes

B Felieve alto

[ Grado alto de diseccion

[ Relieve bajo

[ Grado moderado de diseccién

Formacion Reventado - Miembro Superior

Il BEarrancas

Il Relieve moderado

Cerros Denudados - Formacion Coris

Il Relieve alto / pronunciado

Imagen 69: Detalle del Mapa Geomorfoldgico Del canton de La Unién,
obtenido de:
http://www.mivah.go.cr/PRUGAM_IFAS_CRTMO05_La_Union.shtml

9-Zonas de riesgo: El predio se encuentra directamente
dentro de las zonas de influencia de la ceniza del volcan Irazu y
del volcan Turrialba, lo que implica que sera necesario tomar
previsiones técnicas para los equipos expuestos a la intemperie y
sistemas de exclusas que permitan el control de la contaminacion
en los laboratorios. Como se puede apreciar en la Imagen 70
hacia el sector Sureste, del lado del actual laboratorio de suelos

se encuentra una faja de terreno clasificado como de alto riesgo
por causa de una falla tecténica en el sitio, el mapa de amenazas
naturales y potenciales del cantén de La Unién clasifica parte de
esta misma zona como de riesgo por la inestabilidad de las
laderas.

FALLA GEOLOGICA

AREAS PROPENSAS
A INUNDACIONES

AREAS DE ALTA
INESTABILIDAD DE LADERAS

SECTORES DE CAUCES
QUE EVIDENCIAN
PELIGROS POR SOCAVAMIENTO

IFA-Factor Amenaza Sismica

SAN JUAN
TRES RIOS
.
‘(_"‘--_
CARPINTERA — =
SIMBOLOGIA -
. Pobladas Indice Fragilidad Ambiental - Geoaptitud
Caminos Factor Amenaza Sismica
E Limite Canton de la Unidn I (Alta)
Limites cantonales il {Moderado)

Tiv (Bajo)

Imagen 70: Detalles de los mapas de “IFA-Factor Amenaza Sismica” de
La Unién, obtenido de:
http://www.mivah.go.cr/PRUGAM_IFAS_CRTMO05_La_Union.shtml y del
“Mapa de Amenazas Naturales y Potenciales Cantén de La Union”,
obtenido de: http://www.tramitesconstruccion.go.cr/docs/CNE/amenazas
por canton/Cartago/la-union.pdf
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10-Clima y zonas de vida: Segun la clasificacion de
Zonas de vida de Holdridge, por su temperatura y precipitacion
corresponde a “Bosque muy humedo” y por su altitud entre 1450 y
1470 metros se situa dentro del piso Montano Bajo; sin embargo
dadas las caracteristicas de la zonay como se puede
comprobar en el detalle de la Imagen 71 mapa de “Zonas de vida
de Costa Rica” del CCT, esta zona se encuentra en una franja
muy estrecha, por lo que tiende a ser una transicion entre
Premontano y Montano Bajo, y entre bosque humedo y bosque
muy himedo, lo que implica una compleja situacion con respecto
a los cambios ambientales.

11-IFAS: La IFA de Sub clasificacion del PRUGAM
Canton de La Union (PRUGAM, 2009) es el resultado del analisis
del conjunto de las IFAs para establecer estrategias por zonas de
sub clasificacion. Se pude interpretar como resultado final y guia
para evaluar las condiciones del terreno.

Para el caso del predio, como se puede ver en la Imagen
72, se pueden establecer 4 sectores con sus respectivas
recomendaciones de uso, de estos el que presenta las mayores
ventajas es el llI-B de “Alta a muy alta densidad” que establece
coberturas de hasta un 70%, con limitaciones de hasta 14 pisos
segun la capacidad de soporte de la infraestructura vial y del
alcantarillado, se considera también apto para el desarrollo
industrial y comercial, lo que le da el mejor de los perfiles para el
desarrollo del laboratorio.

Los otros tres sectores presentan una serie de riesgos y
amenazas que no los hacen aptos para el proyecto, asi la Zona
lI-F se considera una zona con peligro de ruptura superficial de

EBosque muy Himedo Premontane (bmh-P)
B Bosque muy himedo Montano Bajo (bmh-MB)
[ |Bosque Himede Montane Baje (bh-MB)
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Diagrama de Clasificacion de Zonas de vida segun Holdridge

Imagen 71: Diagrama de Holdridge y detalle del “Mapa Ecoldgico de
Costa Rica, Zonas de Vida” del Centro Cientifico tropical, obtenido de:
http://www.cct.or.cr/documentos/mapoteca/zonas_de_vida_costa_rica.
pdf;jsessionid=029723FCAE4CB946AB070C1D264AE3C7
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fallas activas o parcialmente activas; la zona I-A es una zona de
recarga acuifera que presenta una pronunciada topografia y
densidad forestal y la zona II-F es la clasificacion para zonas
ocupadas con un alto grado de impacto ambiental, por lo que no
es recomendable agravar la situacion.

El detalle de la IFA de Sobreuso del suelo (ver Imagen 73)
muestra el sector del laboratorio de suelos en amarillo debido a
las construcciones sobre areas de proteccion del manto acuifero
y remarca la fragilidad de la zona directamente al noreste del
predio.

El detalle de la IFA de bio-aptitud (ver Imagen 73) clasifica
el terreno como moderado y bajo. El area noroeste clasificada
como moderada colinda con un area de alto valor bioldgico, lo
que genera una condicion de oportunidad para extender la zona
boscosa e integrarla con los espacios sociales del proyecto

El detalle de las IFAs de Edafoaptitud y de Antropoaptitud
de esta misma imagen muestra también como el sector noroeste
de la propiedad presenta una parte apta para desarrollar el
proyecto colindante al comienzo de la zona montafiosa, una zona
vulnerable que debe ser protegida dentro del proyecto.

SIMBOLOGIA

Indice Fragilidad Ambiental - In-g - -G

Subclasificacion IFA | ] n-c | | n-A
-~ == uE[ e -

[ - -
A

B 5
|

Imagen 72: Detalles de la “IFA” de Sub clasificacion PRUGAM del
Cantén de La Unidn, obtenido de:
http://www.mivah.go.cr/PRUGAM_IFAS_CRTMO05_La_Union.shtml
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5.1.2 Evaluacion de factores

Los factores evaluados individualmente se confrontan bajo

dos criterios; el de “potencial de uso” y el de “las restricciones
presentes” de tal forma que se pueda evaluar las areas con mayor
potencial e ir demarcando las zonas que presentan alguna
limitacion. En la Imagen 74 se pueden ver el resumen gréfico de
los factores evaluados antes de generar con ellos la matriz de la
Imagen 75, en escala de verdes el potencial de uso y en escala de
azul las restricciones.

1.

El uso del suelo en general no presenta problemas, el lote
esta ocupado por edificios del gobierno en la seccion
sureste y zona de pastos.

Partiendo de una aprobacion del proyecto para el nuevo
plan regulador, éste permitiria el desarrollo, sobre todo en la
seccion norte por hacer referencia directa al uso de
“investigacion”.

Las areas demarcadas presentan potencial de conexién
tanto con la carretera Florencio del Castillo como con la
linea del tren.

El predio cuenta con todos los servicios basicos, sin
embargo presenta las servidumbres de una red electica y de
la linea del tren. Se requieren lineamientos precisos del
CNFL y de INCOFER. (los presentes se plantean como una
estimacion con base a una revision basica de los
reglamentos).

Las areas denotadas con mayor potencial en verde implican
mayor espacio en la seccidn sureste y mejores visuales en
la seccion noroeste.

Factores Urbanos Factores morfologico
ambientales

-Uso dePsyelo

D

dor urbano

-Entorndperceplual

-IFAs deRRUGAM
de uso de-a+

Area con potencial | -1

de uso de-a+

Imagen 74: diagrama resumen de factores del sitio, elaboracién propia.
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10.

11.

La topografia del terreno no supera el 15%, la seccion
sureste; es el area mas plana. La seccidén noroeste del
terreno presenta mayor pendiente pero sigue siendo un area
potencial.

La hidrologia es el factor restrictivo mas significativo, un
gran porcentaje del area cuenta con zonas de proteccién de
nacientes y de mantos acuiferos.

La geologia de un 83% del terreno es factible para la
construccion, con un suelo conformado por lahares, requiere
de mayores estudios, pero es potencialmente edificable, el
otro 17% corresponde a terreno montafioso que presenta un
mayor grado de dificultad técnico y de costos en la
construccion, lo que no es del todo restrictivo.

Las zona de riesgos afectan al sector sureste debido a una
falla geoldgica y a la inestabilidad de laderas, que se cruzan
justo donde actualmente se encuentran los edificios del
laboratorio de suelos y foliares.

El andlisis de los factores climaticos tienen poca importancia
dentro de la zonificacién del lote, sin embargo establecen
una serie de parametros que afectarn las edificaciones.

El criterio de evaluacion de las IFAs del PRUGAM determina
las areas marcadas en verde como las zonas de menor
impacto ambiental, las zonas en azul se restringen por su
mayor grado de afectacién ambiental.

De estos 11 factores evaluados se desprenden las dos

matrices de la Imagen 75, que evaluan el potencial de uso y las
restricciones. Como se ve en la imagen el diagrama de
“restricciones de uso” establece una gran cantidad de limitantes,
sobre todo en el tema hidrogeoldgico, que resulta determinante
para seleccionar las areas factibles a desarrollar.

O

Areas con
potencial de uso

Areas con
restriccion de uso

Imagen 75: diagramas de "potencial de uso" y "restriccion de uso"
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Las matrices de “potencial de uso” y de “restricciones” son
resultantes de una sumatoria de factores, no obstante estas
matrices no se suman entre si, dado que son criterios distintos, en
este caso la resultante final es un traslape de enmascaramiento,
en el que se evidencian las areas edificables (ver Imagen 76).

Las areas resultantes tienen la posibilidad de tener una
parada del tren, por lo que puede tener conexiones potenciales al
este y al norte, la conexion al este seria forzosamente a través de
la calle privada, se encuentran en un area con pendientes del 0 a
15%, sera de gran importancia realizar estudios de suelo para
determinar el soporte y el nivel freatico.
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Areas
traslapadas

Areas
potenciales




5.1.3 Pautas de diseiio para el sitio.

Area de diseiio.

1.

Retiros eléctrico e hidroldgico: la demarcacion de estos
retiros resulta determinante para definir el area principal
de unos 8829m2 mas dos areas aledafias de 856m2 y
947m2 en el sector noroeste, el resto del sector por estar
junto al acceso deberia ser trabajado como reforestacion
paisajistica y como areas de esparcimiento social, a fin de
amortiguar el impacto en el acuifero y de permitir la
articulacion entre la zona protectora del rio y la zona
forestal al noreste (ver Imagen 77).

Topografia: el sector elegido presenta una pendiente de
entre un 10 y un 15%, por lo que se debe trabajar el
terreno gradeado y el edificio semienterrado.

Conectividad: plantea la posibilidad de una parada del
tren como una forma de acceso de parte de los
empleados y el publico en general, es necesario resolver la
conectividad peatonal desde el acceso principal.

Estrategias ambientales.

1.

p

Ceniza volcanica: El disefio debera plantear condiciones
especiales de aislamiento que prevean esta posible
eventualidad como exclusas vy filtros especiales en las
tomas de aire.

Potencial parada
del tren

Area con potencial
para desarrollar el
proyecto

856m?

Diagrama de areas factibles para desarrollar el proyecto
{elaborado por el autor)

15%

Diagrama terraceo del proyecto (elaborado por el autor)

Imagen 77: diagramas de conclusiones 1, elaboracién propia
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2. Zona de la quebrada: Este sector es de pronunciada
pendiente, debe trabajarse para prevenir la degradacion
del suelo y potenciar el desarrollo de la zona de proteccién
de la quebrada.

3. Estudio del suelo: Es importante valorar las propiedades
del suelo para valorar el tipo de cimentacién que se puede
utilizar.

4. Implementar estrategias preventivas y activas de la
contaminacién del manto acuifero como Planta de
tratamiento de aguas.

5. Buscar un equilibrio entre la reduccion de la huella de
sellamiento de suelos y la afectacidon del subsuelo por la
cimentacion.

Pautas de confort climatico.

Como se determina que la zona de vida de Holdridge corresponde
a “Bosque muy humedo-montano bajo” se establecen estas
pautas de disefio climatico con base en la “Guia de disefio
bioclimatico” (Porras Salazar, 2013).

1. Orientacion: Se recomienda una orientacion Este-Oeste
franca, con las aperturas orientadas en los costados norte
y sur, entre un 40 y un 80% de la envolvente vertical con
proteccion solar (ver Imagen 78).

2. Materiales: Se recomiendan nucleos de alta capacitancia
para absorber calor y liberarlo durante las horas frias en
las zonas sociales, esto no seria necesario en todas las
areas (definir) -cerramientos horizontales: se recomienda
liviano con aislamiento térmico.

Otras estrategias: La vegetacion se puede utilizar como
aislante térmico a nivel de cubiertas verdes extensivas y
jardines verticales. Utilizacion de masa térmica como
muros trombe.
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Diagrama de Orientacion Solar Este Oeste
{Meadificado por autor)

40% 80%

Entre 40 y 80% de aperturasen fachadasnorte-sur
{Elaborado por autor)

Imagen 78: diagramas de conclusiones 2, elaboracion propia
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5.2 Analisis de necesidades programaticas.

La evaluacién de necesidades se realiz6 a través de
entrevistas directas al personal del INTA, a fin de comprender los
esquemas de trabajo. Las entrevistas fueron estructuradas con
base en un guidon que permiti6 evaluar actividades, riesgos,
equipos, abastos, mecanismos de asepcia y proteccion utilizados
0 necesarios; requerimientos ambientales de trabajo, evaluacién
de beneficios y problemas del espacio de uso actual, etc.

De la informacion recopilada en las entrevistas se fueron
conformando listas de equipos, mobiliarios y procedimientos.
Estas listas dieron origen a los diagramas de funcién y diagramas
de espacio, que para fines practicos se separaron en espacios
especificos como los laboratorios y espacios generales como
salas de reunion, oficinas, bafios y demas espacios de uso no
especializado.

Esta informacionfue la base para desarrollar los diagramas
de la unidades funcionales, es decir las direcciones y las unidades
laboratorialesy plantear al final un diagrama general del conjunto
edificable (ver Imagen 79)

5.2.1 Laboratorios, espacios especificos y
generales.

A continuacién se detallan los diagramas desarrollados
para los laboratorios especificos y algunos diagramas de espacios
de indole genera. Estos se detallan a través de diagramas

funcionales y diagramas espaciales, con la finalidad de especificar
las caracteristicas de los mismos. De la informacion recopilada
de las entrevistas junto con la informacion expuesta en el marco
tedrico, se establecen estos puntos comunes para el disefo de los
laboratorios:

1. Area de seguridad de 1m2 separadas de los espacios de
circulacion, con lavaojos y ducha, cerca de los espacios de
preparacion.

2. Clasificar equipos que generen calor, vibracion o
contaminacion para ubicarlos con respecto a su
afectacion.

3. Areas de trabajo con campanas extractoras o con cabinas
de seguridad.

4. El mueble de cristaleiia debe estar ubicado cerca de la
mesa de trabajo y del acceso para que la cristaleria lavada
entre al laboratorio sin pasar por los espacios de trabajo.

5. Muchos de los procedimiento requieren ir moviendo las
muestras de las areas de preparacion donde se realizan
algunos procedimientos, por lo que se necesitan areas ma
esteriles que permitan una evaluacion confiable. Pasos de
un drea sucia a un area limpia.

6. Las camaras de crecimiento, cabinas de bioseguridad y las
incubadoras deben localizarse de tal manera que las
corrientes de aire y las circulaciones no afecten su
efectividad y no las contaminen.
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7. La circulacion dentro de los laboratorios debe ser de 1,5m

para permitir un trabajo fluido entre los que estan sentados
y los que van pasando, ademas cumplir con la ley 7600.

Se deben definir las areas de trabajo, las de
almacenamiento y los espacios con equipos especificos
para los procedimientos requeridos.

Las balanzas analiticas y las granatarias son muy
sensibles a las vibraciones, aunque algunos laboratorios
tendran balanzas, se generara un cuarto para balanzas
con muebles especiales teniendo presente que el aire
acondicionado debe estar disefiado de tal manera que no
golpee directamente las mismas.

Imagen 79: Esquema de desarrollo de la informacién, elaboracion propia.
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Como se puede ver en la Imagen 80, el diagrama funcional | R e e o o e o e T o o s o s i o et o e
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de bioseguridad, equipos que generan calor, para ubicarlos a
una distancia razonable de equipos de refrigeraciéon.
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Imagen 81: Simbologia de Diagramas de espacio. Imagen 80: ejemplo de diagramas funcionales y de
esnacios.
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Fitopatologia.

Se entrevist6 al encargado del Laboratorio de Fitopatologia
Msc.. Luis G. Vargas Cartagena, segun explica, fitopatologia es
junto con el de microbiologia, el que mas muestras procesa por
afo; en él se realizan gran cantidad de procedimientos para
identificar patdgenos en muestras de vegetales, es por esto que
trabaja en estrecha relacion con microbiologia. Los
procedimientos comienzan con la recepcién de muestras en un
area especial, con su respectivo etiquetado y papeleria. De ahi las
muestras entran en la primera etapa del trabajo al que se ha
llamado fitopatologia sucia,por ser la etapa donde se realizan las
primeras pruebvas en la muestra. Posteriormente se trasladan a la
denominada fitopatologia limpia, una zona donde se cultivan y se
observan las muestras de patégenos con el fin de identificar con
cuidado,la muestra. Ambas fases requieren del servicio de un area
sucia para desecho de las muestras y para limpieza y esterilizacio
del equipo; en algunos casos también se requiere de refrigeracion
o del uso de cuartos frios para el almacenaje de especimenes de
patégenos (L.Vargas, entrevista personal, diciembre de 2014).

Entre los puntos importantes de esta especialidad
podemos nombrar los siguientes:

1. La gran cantidad y variedad de productos quimicos que se
utilizan para las pruebas. Esta parte requiere del trabajo de
un regente quimico para definir cuales reactivos se se
pueden tener en estanteria como hasta la fecha lo hacen
en el actual laboratorio.

2. Se requiere de una campana de extraccion de vapores.

3. Se requiere de gran espacio para el trabajo con las
muestras, en la actualidad requieren del doble del espacio
existente en mesa (unos 2m2).

4. Se necesita separar el espacio de trabajo de las camaras
ambientales de la refrigeracion y de la incubadora para
prevenir una contaminacion cruzada.

5. Las autoclaves que se usan actualmente dentro del
espacio del laboratorio se deben ubicar dentro del area
sucia, preferiblemente en un espacio exclusivo.

Recepcion
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“Fitopdtologia sucia”
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b
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Area aprox.

+ Mobiliario

. Mueble con
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Basurero
especial
Area de
seguridad

Lista de Equipos especificos:  (Ancho x Fondo x Alto)
Agitador horizontal

Balanza analitica

Balanza Granataria electronica

Camara ambiental 90*90*200cm

Camara de seguridad biologica 130*65* 250cm
Camara de refrigeracion 90760*180cm
Centrifuga Clay Adams

Estéreo National

Estéreo Nikon

10. Estereoscopio Thomas

11. Estufa secadora Digital 60*60*80cm

12. Incubadora 815 precision blanca 90*90*200cm
13. Lector de colonias

14. 2 Microscopios con camara (Zeiss)

15. Microscopio Olympus

16. Peachimetro Denver Instrum

17. Peachimetro Fisher Sc

18. Destilador Desionisador

19. Campana de extraccion

ol e Il ol ol

Equipo Compartido:
A. Autoclave YTM

B. Autoclave AMSCO
C. Autoclave Napco

Imagen 83: diagrama de espacio de fitopatologia
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Microbiologia.

Para el area de Microbiologia se entrevist6 a la Dra.
Cristina Vargas Chacon, quien explico que este laboratorio realiza
una gran cantidad de pruebas, teniendo al igual que Fitopatologia
un area “sucia” y una “limpia” que requieren los servicios de un
area sucia de lavado y auto clavado, el equipo utilizado es
practicamente el mismo, aunque en este el area limpia requiere
mas espacio dado el tipo de pruebas; ademas el laboratorio de
microbiologia posee también una coleccién de patégenos para las
pruebas que se almacenan en parte en una refrigeradora de -4C°
(de tipo convencional) y en un refrigerador de -80C° esta
colecciéon es de acceso restringido, bajo un protocolo donde se
lleva el control de éste (C.Vargas, entrevista personal, diciembre
de 2014).

Dentro de los puntos importantes de esta especialidad se
encontraron:

1. La gran cantidad y variedad de productos quimicos que se
utilizan para las pruebaspor lo que se requiere del trabajo
de un regente quimico para definir si todos los reactivos se
pueden tener en estanteria como hasta la fecha se hace.

2. Se requiere de gran espacio para el trabajo con las
muestras, en la actualidad requieren del doble del espacio
existente en mesa (unos 2m2).

3. Se requiere separar en el espacio de trabajo las camaras
ambientales de la refrigeraciéon y de la incubadora para
prevenir una contaminacién cruzada.

4. Las autoclaves que se usan actualmente dentro del

espacio del laboratorio se deben ubicar dentro del area
sucia, preferiblemente en un espacio exclusivo,
previniendo cualquier posible explosion.

La CBS (cabina de bioseguridad) es preferible ubicarla al
fondo del recinto a fin de distanciarla de cualquier fuente
de contaminaciéon; es idéneo que cuente con una mesa
de trabajo adyacente para facilitar la disposicion de las
muestras, asi como un carrito movil para el transporte de
las muestras..

6. Se requiere campana para vapores de quimicos.
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Imagen 84: diagrama de organizacion de microbiologia.
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Diagrama de Espacios
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{Ancho x Fondo x Alto)
Agitador horizontal
Balanza analitica
Balanza Granataria electronica
Cdmara ambiental 90*90*200cm
Camara de seguridad biologica 130*65* 250cm
Camara de refrigeracion 90*60*180cm
Centrifuga Clay Adams
Estéreo National
Estéreo Nikon
. Estereoscopio Thomas
. Estufa secadora Digital 60*60*80cm
. Incubadora 815 precision blanca 90*90*200cm
. Lector de colonias
. 2 Microscopios con camara (Zeiss)
. Microscopio Olympus
. Peachimetro Denver Instrum
. Peachimetro Fisher Sc
. Destilador Desionisador
. Espectrofotometro UV/VIS
. Lector de Microplacas (ELISA)

Equipo Compartido:

A.
B.
C.

Autoclave YTM
Autoclave AMSCO
Autoclave Napco

Imagen 85: diagrama de espacio de microbiologia.

Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017




Entomologia.

La encargada del laboratorio de Entomologia es la Ing.
Ruth Ledn Gonzalez, quien trabaja con la clasificacion taxondmica
de insectos, a fin de dar un diagndstico de la plaga que se intenta
combatir y posibles alternativas para ésta. La clasificacion puede
ser sistémica o por genitalia. En cualquiera de los dos casos, se
requiere que el especialista o sus asistentes preparen y realicen la
diseccion en los especimenes. Existe también la posibilidad de
dejar a los especimenes en recipientes especiales, dentro de un
espacio de criadero, en el que se puede estudiar su ciclo de vida y
las caracteristicas de sus distintas etapas.

La coleccion de Entomologia es otro de los elementos que
requieren de un espacio especial y que presenta el potencial de
exhibirse a través de alguna vitrina, pero siempre a cargo del
encargado de Entomologia. (R.Ledén, entrevista personal,
diciembre de 2014).

Dentro de los puntos importantes encontrados en este
laboratorio se destaca:

1. La humedad ambiente se debe controlar a través de
deshumificadores, ya que esta favorece la aparicion de
hongos en los insectos.

2. La incubadora se debe colacar lejos de la influencia del
congelador para prevenir contaminacién cruzada.

3. El cuarto de crecimiento debe permitir control de la
temperatura, la humedad y la iluminacién para poder
ajustarlo a las condiciones que se requieran.
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Imagen 86: diagrama de organizacién de entomologia.
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Diagrama de espacios

— - Lista de Equipos especificos:

| 1. Incubadora Hotech/Frigidare
| i & W I 90*120%200

Estereoscopio Leica ¢/cdmara
Congelador horizontal 100*80*100
Balanza granataria electronica
Deshumificador

Lyl

é- d 2c|i|j-§

M1 e b

+ Mobiliario

a. Estanteria con
cristaleria
Fregadero

Mesa de trabajo
Basurero especial
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estantes
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Crecimiento

L L

Camara de crecimiento 12m2 Coleccion Entomologica 12m2

Imagen 87: diagrama de espacios de entomologia
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Nematologia.

Para el area de Nematologia se entrevisto al Dr. Ricardo

Piedra Naranjo, encargado del laboratorio, segun explica los
procedimientos de este laboratorio se centran en la extracion de
nematodos (pequefios gusanos) de muestras de suelos, raices y
foliares, para esto se utilizan filtros y tamises de distintos tamafios,
ademas de piletas, hornillas y otros instrumentos (R.Piedra,
entrevista personal, diciembre de 2014).

Dentro de las particularidades de este laboratorio se

destacan:

1.

El espacio de muestreo y la pileta, ya que las muestras
ocupan un gran volumen de almacenaje y la pileta de
extraccion tiene un diseno particular para permitir el trabajo
con los equipos en una posicion ergonémica.

El procesamiento de esta gran cantidad de muestras
implica un area para desechar las muestras y un cenicero
con la capacidad para filtrar los lodos de la pileta, de tal
forma que no se saturen los drenajes.

El desarrollo de los procedimientos no requiere de
espacios especialmente aislados, pero si de un espacio de
evaluacién de los nematodos extraidos de las muestras.

4. El espacio de trabajo requiere de una campana extractora.

Recepcion
de Muestra

+ Mobiliario

Pilas de extraccion
Mesa de trabajo
Estanteria

Mueble con
estantes

Basurero especial
f. Area de seguridad

oo oo

o

- i ?
' | Areade +4-->1 Esterilizacion | |
' | Extraccion ' '
I . 1 1 :
;' 112: ",4,6, : Il @ © [
i 7,10 €1t Lavado !
. Lab.cdef H - :
! X Area Sucia :
I v ;

i Area de :

' | evaluacion L+ Oficina

15,89 |

' | b,de i

i | Arealimpia |

v

MICROBIOLOGIA

Imagen 88: diagrama de Nematologia.
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Diagrama de espacios
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Lista de Equipos especificos:
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11.

Agitador de Tamices

2 Balanzas granataria
Nematologia

Camara de refrigeracion
907607180cm

2 Centrifuga internacional
60*60*100cm
Estereoscopio Binocular
Incubadora Precision
90*90*200cm
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Microscopio Nikon
nematologia
Microscopio Olympus
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Tamices varios

Imagen 89: diagrama de espacios de Nematologia
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Biologia Molecular-Técnicas Moleculares

Las técnicas de extraccion de ADN y de ARN son muy
especificas y el procedimieno en gran parte esta automatizado por
lo que la preparacién de la muestra es quizas la parte mas
laboriosa del traba;, este laboratorio colabora con los otros
laboratorios en la identificacon genética de espeiimenes y de
caracteristicas particulares.

El area de preparacion de muestras es un area de
extraccion de ADN donde se lleva inicialmente la muestra,
contiene algun grado de contaminacén por lo que se considera un
“area sucia” donde se realizan procesos de calentado,
centrifugacoon y otros.

Al ingresar en el “area limpia” de PCR se procura mantener
limpieza para evitar la contaminacion de las muestras, aqui se
utilizan guantes y equipo protector como camaras de flujo laminar,
de las que finalmente se extrae la muestra amplificada. En
algunos casos la muestra se trabaja con un equipo de
electroféresis, en otros los equipos de PCR-RT realizan todo el
trabajo, facilitando el proceso y automatizando la salida de
resultados.

La gama de equipos que se pueden usar depende mucho
del tipo de estudio realizado, por lo que esta zona requiere de un
espacio para los equipos potencialmente utilizables.
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Imagen 90: diagrama de organizacién de técnicas
moleculares.
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Diagrama de espacios

Lista de Equipos especificos:

1. Camara de Bioseguridad 130x
065x 250cm

2. Centrifuga Universal
(microcentrifuga)

3. Centrifuga Universal (normal)

Congelador -20%c

80x80x200cm

Congelador Ultra Baja

temperatura 130x 100x 200cm

Espectrofotometro UV/VIS

Lector de Microplacas (ELISA)

PCR Eppendorf

PCR-RT applied

Biosystem+laptop Dell E6540

£
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0 00N ;
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Imagen 91: diagrama de espacios de técnicas moleculares
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Biologia molecular-Microscopia electrénica.

El laboratorio de microscopia electronica es una propuesta
que surge de las necesidades de investigacéon del INTA, y seria
utilizado como apoyo por los especialistas de las otras
especialidades para sus investigaciones, asi como para llevar
lineas de investigacion propias.

El disefio planteado se basa en la informacion expuesta en
el articulo “Laboratory Design for High-Performance Electron
Microscopy” de la revista Microscopy Today (Turner, y otros,
2004), la cual resume los siguientes puntos a tener en cuenta
para el disefo de los laboratorios:

1. Los microscopios van sobre losas monoliticas aisladas
para reducir la vibracion, la velocidad de vibracién debe ser
menor de 1 micrétomo por segundo.

2. La frecuencia critica es de 1 a 5 Hz.

3. El aislamiento de campos eléctricos es importante, el
campo medido es de menos de 0.1 milliGauss a 60Hz.

4. Un mayor volumen de la habitacion permite mayor control
sobre las variaciones térmicas de la habitacion, la variacion
ideal es de menos de 0,52C por hora.

5. Aislamiento acustico y térmico, se recomienda que las
entradas de aire estén contra la pared, lo mas alejadas de
la columna del microscopio, de tal forma que crean un
flujo laminar contra la pared. Se puede emplear conductos
SOX.

Para efectos de tener una mayor comprension de las
necesidades de este laboratorio se realizé una entrevista en el
Centro de investigacion en estructuras microscoépicas de la
UCR (CIEMIc) al asistente del laboratorio Manuel Jiménez, en la
cual se revisaron los equipos, los insumos y las necesidades de
espacio que se requieren para su funcionamineto. (M.Jimenez,
entrevista personal, diciembre de 2014)
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Imagen 92: diagrama de organizacién de microscopia electronica.
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Diagrama de espacios

Lista de Equipos especificos:

1. Microscopio electronico de

trasmision (MET)

2. Microscopio electronico de

barrido (MEB)
3. Microscopio electronico
Confocal (MEC)
Evaporadores de metal
Sublimador
Convertidores ionicos
Horno polimerizador
Secador de punto critico

0 oo o o

otros
10. Trasformadores
11. Bomba de vacio
12. Bomba de refrigeracion
13. Cabina de flujo laminar
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* Las caracteristicas de diseno pueden variar de acuerdo al las
especificaciones de cada uno de los tres tipos de microscopios.

Imagen 93: diagrama de espacios de microscopia electrénica.
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Laboratorio control biolégico.

Segun expusieron MSc. Jorge E. Garro Alfaro y MSc. Luis
G. Vargas Cartagena, en una entrevista realizada en las actuales
instalaciones, el INTA produce y vende materiales de control
bioldgico como hongos y cultivos invitro. El laboratorio de control
biodgico seria un avance ya que es un laboratorio de produccion
que permite ampliar la capacidad y efectividad para satisfacer una
necesidad en el mercado nacional, porque en este momento las
instalaciones no son aptas para esto.

En la charla se plantedé el panorama de un laboratorio
central de control biologico en el que se pudieran hacer pruebas
de control y preparados bases y que posteriormente se llevaran a
las zonas de preparacion de cada una de las tres areas de cultivo:
cultivo de hongos, ciia de insectos y cultivos de eficacia biologica
(J.Garro, entrevista personal, diciembre de 2014).

Las tres areas de cultivo contaiian con un espacio de
preparacion con camaras de crecimiento regulables a las
condiciones necesarias para el desarrollo de los correspondientes
especimenes. Las areas en cuestion se mantendran separadas
entre si para prevenir cualquier tipo de contaminacion cruzada que
pudiera darse, por lo que se accesaia a ellas a través de pasillos
con exclusas para mantener el aislamiento al maximo (Vasquez
Regalado, 2012).

Los equipos aqui detallados, asi como el planteamiento del
detalle de los espacios, se basaron en la investigacion del trabajo
de la Dra. Maria Elena Marquez Gutiérrez, del INIAV en Cuba, y

* Produccion de Hongos 50m?

de la Ing. Anali Vasquez Regalado. La doctora Marquez plantea
métodos artesanales (baja tecnologia), y métodos industriales de
produccion de hongos de alta tecnologia (Marquez, 2010),
mientras que la Ing. Vasquez detalla en su trabajo los equipos vy
las necesidades de espacio que plantean este tipo de produccion
(Vasquez Regalado, 2012, pag. 74 a 92)
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Imagen 94: diagrama de espacios de Control biolégico.
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Diagrama de espacios

Lista de Equipos especificos:
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Imagen 95: diagrama de espacios de Control Biolégico.
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Produccion de Hongos.

Diagrama de espacios
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Imagen 96: diagrama de organizacion de produccién de hongos.
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Imagen 98: diagrama de organizacion de Cultivos "in vitro"
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Laboratorio de Suelos y Foliares.

Para estudiar estos laboratorios se realizaron tanto
entrevistas al personal del laboratorio del INTA en el Alto de
Ochomogo, como al personal del laboratorio de suelos de la UCR.
Del personal del INTA se entrevistd al Ing. Alexis Vargas Villagra,
encargado del laboratorio de suelos y a la Lic. Irina Koudriavtsev,
encargada de las mediciones trazas.

Para completar la investigacion se le realizé también una
entrevista al Lic. Freddy Blanco Montero, encargado del
laboratorio de suelos y foliares del Centro de investigaciones
agronomicas (CIA) de la UCR. De las entrevistas se pudo formular
el esquema de la derecha en que se puede apreciar como las
muestras pasan de una zona de recepcion a las areas de molido y
secado para los foliares y de secado y tamizado para los suelos.
De ahi cada muestra pasa a un area de custodia de muestras,
contigua al laboratorio correspondiente, donde finalmente se
realizaran los procesos de preparacion de las muestras para
posteriormente llevarse a las areas de medicién.

En el caso de las muestras de suelos, una parte pasa al
area de medicion de nitrogeno, donde seran estudiadas para
conocer especificamente los contenidos de éste.

El area de medicion es una habitacion aislada al igual que
la de nitrégeno, para disminuir la contaminacién al maximo, ya que
es ahi donde se mediran los componentes de las muestras. Los
equipos en estas areas, como los espectrofotémetros de masa y
los de absorcion; son especialmente sensibles, y requieren de
instalaciones especiales, en el caso del analizador de nitrégeno

éste requiere una tuberia de O2 con conexidbn a un tanque
exterior, en el caso de los espectrofotometros, estos trabajan con
argén, aire comprimido y acetileno, ademas de necesitar de
campanas para absorber sus emisiones

El cuarto de secado y tamizado es un espacio con hornos
de secado y con tamices que limpian la muestra de suelo, ademas
algun equipo de cémputo para llevar el inventariado de las
muestras. El cuarto de molido y secado es muy similar, con

Diagrama de procesos Recepcion de

muestras
|
¥ v
Molido y secado de Secado y tamizado
foliares de suelos
1,3 A 2,3
Custodia de Custodia de
muestras muestras
l |_----1’------=
Preparacion de = | | Preparacion de 1
Suelos b Pesaje || | Foliares ]
6,7,8,9,10,11,12,13, 4,5 T 6,7,8,9,10,11,12,13, :
16 1 |_16,18,19,20 1
1

Aire acondicionado Area Limpia

Imagen 99: diagrama de espacios suelos y foliares
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excepcion de que en este también hay un molino para
triturar las muestras de foliares que han sido llevadas
y secadas. Cabe destacar que todas estas areas
cuentan con sus respectivos espacios de seguridad y
con sus zonas de apoyo como cuartos de autoclavado
y cuartos de pesaje.

El laboratorio de foliares posee hornos
denominados digestores, que permiten procesar las
muestras con acidos; estos hornos necesitan de
campanas especiales que extraen los vapores y los
filtran en un proceso de aspersion que permite separar
los acidos para después neutralizarlos. Antes de
liberarlos en una red de cloacas, para el caso de
nuestra actual localizacion es posible que deban ser
almacenados para filtrarlos en una planta de
tratamiento.

Diagrama de espacios
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Areas comunes del laboratorio.

Como se menciond en los apartados anteriores, existen

espacios de necesidad comun de los laboratorios, por lo que estos
se agrupan y se detallan en este punto dado su importancia.

Cuarto de pesajes: cuenta con las balanzas anaiiticas y
granatarias. Este equipo es muy sensible a la vibracion,
por lo que incluso las mesas en que se ubican requieren
de un disefio especial para disminuirla al maximo; incluso
el aire en esta habitacion es suave y dirigido contra las
paredes para evitar cualquier afectacion en el equipo.

Cuarto de autoclavado: es el cuarto de limpieza y
esterilizacién del equipo. En él se desechan los sobros y
se desinfecta por autoclavado tanto la cristaleria como los
desechos.

Cuarto de refrigeracion: se utiliza para el almacenaje de
insumos y de muestras, cada uno en sus respectivas
camaras.

Area de lavado: este espacio es de uso obligatorio para
el personal, ya que mantiene la asepcia en las areas de
trabajo; en él se encuentran los lavatorios, las perchas de
gabachas y cualquier otro dispositivo que se requiriera
para mantener limpias las zonas de trabajo.

Diagrama de espacios

+ Mobiliario

Lavatorio

Mesa de trabajo
Estanteria

Mueble con estantes
Basurero especial
Campana de extraccion
Lockers

ol L~ L S

Lista de Equipos

Balanza analitica

Balanza Granataria electronica
Autoclave YTM

Autoclave AMSCO

Camara de refrigeracion de -4
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6. Camara de refrigeracion de -20

oW N

Cuarto de refrigeradoras 12m2

Imagen 101: diagrama de espacios de uso comun de laboratorios.
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Espacios administrativos.

Para efectos de estimar los espacios administrativos
se realizaron entrevistas a los encargados de los diferentes
departamentos del INTA. Estas necesidades permitieron
definir 6 tipos de espacios que van desde las oficinas de las
direcciones hasta los cubiculos de trabajo de los
investigadores de campo que no vienen regularmente a la
oficina, por lo que se agrupan en zonas de trabajo general
con facilidades comunes como impresoras y fotocopiadoras.

Se entrevistd a la Directora de Administracion
Financiera MBA. lIsabel Alvarado Alpizar, al Director de
Gestion de Proyectos y Recursos, MGA Manuel Enrique
Martinez Vargas; del Departamento de Transferencia e
Informacion y Tecnologia a la directora MSc. Laura Ramirez
Cartin, del Departamento de Servicios Técnicos, al jefe MSc.
Renato Jiménez Zufiga. También se usaron como
referencias, las entrevistas grabadas por M. Mag. Rudy
Piedra Mena; a directivos como el Subdirector MBA. Alvaro
Rodriguez Aguilar (Direccion ejecutiva) y al director MSc.
Adrian Morales Gomez (Direccion de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico).

Diagrama de espacios + Mobiliario d. Computadora confidente
a. Arturito e. Silla g. Escritorio
b. Estanteria ergonomica h. Sillones
¢. Archivero f. Sillade

TFRFR
| J

Oficina 12m2

] 2,5m

—mbr e ————-———b——

Cubiculo 5m2 + 2,1m2 de archivos

Imagen 102: diagrama de espacios de oficinas
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Espacios de reunion.

Los espacios de reunion se Diagrama de espacios
definieron en 5 tipos, para

responder a las necesidades de
oficinas directivas tanto como a
salas de reunion tipo aulas, donde
se puede efectuar la transferencia
de conocimiento en todos los
niveles (ver Imagen 103). Todos los
espacios planteados se conciben
con iluminacion natural, excepto el
espacio del auditorio, que no figura
dentro de los esquemas por sus | ! !
multiples posibilidades.

SU0G
TOSS

gk, b, e

DD 3D iz
5[5 (5[5 i
2 2 5 [H i
[ [ [ (D Lo

Sala de Reunion 40m2 Sala de Reunion 32m2

Imagen 103: diagramas de espacios de reunion, elaboracion propia.
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Areas comunes del complejo.

Dentro de las areas
comunes se encuentran espacios
como los barfos, la bliblioteca o
modulos estandar para areas de
mesas de lectura. De estos
espacios se disefiaron diagramas
espaciales (ver Imagen 104),
tomando en cuenta también areas
comunes como vestibulos del que
no se realizan diagramas ya que
este depende mucho del
emplazamiento seleccionado y de
las caracteristicas del conjunto.

Areas comunes-Diagrama de espacios

I o
=l=la | ]
| I
=58 LY

]

Area por mesa para

Area por mesa de comedor 5,8m2 x Mesa

lectura 7m2

i i
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i |

i

i II II (Configuraciones
I— -

i [_]] potenciales de
i II II espacio)

!

1

i

|

t

Biblioteca 30m2

Imagen 104: diagramas de areas comunes, elaboracion propia.
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5.2.2 Diagramas de organizacion de las unidades.

Una vez evaluados ciertas areas con caracteristicas
especiales, y desarrollados los esquemas generales para otras
areas, se procede al planteamiento de diagramas de organizacion
de las distintas unidades con que se planteara el proyecto. En
algunos casos estas unidades corresponden a direcciones

Imagen 105: 2da etapa del esquema de desarrollo, elaboracién propia.

completas, en otros casos son moédulos de laboratorio agrupados
por su funcién (ver Imagen 105).

Las cuatro direcciones y los cuatro laboratorios planteados
se muestran a continuacion. Los espacios de oficinas se muestran
en celeste, areas de apoyo en amarillo, de reuniéon en cian y
laboratorios en verde.
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Direccion ejecutiva.

El diagrama de la Direccién Ejecutiva se desarrolld con
base en la entrevista del MBA Alvaro Rodriguez Aguilar,
subdirector de la Direccién Ejecutiva. Esta entrevista es conducida
por M. Mag. Rudy Piedra Mena. Dentro de esta direccion se
incluyd un espacio para la Junta Directiva, a pesar de que
administrativamente es la Direccion Ejecutiva la que responde
ante la Junta Directiva.

i & Oficinas de la Direccion

Baiio Junta
privco Diectiva Oficina con
S espacio de i
reunion i
18m2 :
) Modulo de Oficina cgn :
Secretaria | : | secretaria |- SPACICCe
6m2 5 3 18m2 reunion
: 18m2

Cubiculo de Cubiculo de Cubiculo de Cubicalode adstente
asistente asistente asistente Im2
m2 7m2 Tm2 =
o 2
@ o= o o5 o5
‘=’E ~ 1:‘2.3 ~ = :qu =0 ~ =) ~
© S = E® 20 = o] m m m m
c=E £==E c 8 E | cCE ECE
5T R Sfcw T 5% ‘TEWN TEWN
== =E=ag- = g = =E e
&< S5v (=t CE o5
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Auditoria Contraloria Asesoria Planificacion
Legal

Imagen 107: diagrama de organizacion de la direccidn
ejecutiva, elaboracioén propia.
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Imagen 106: diagrama de organizacién de la Direcciéon de Gestion de
Proyectos y Recursos, elaboracion propia.

Direccion de Gestion de Proyectos y Recursos.

Para el desarrollo del diagrama de esta direccion se
entrevistd al director MGA Manuel Enrique Martinez Vargas.
Segun se expone en la entrevista, la direccion esta compuesta por
tres departamentos: “Mercadeo”, “Seguimiento y evaluacion de
proyectos” y “Formulaciéon de negocios y recursos”, en cada caso
el departamento se compone de una oficina mas espacios para
cubiculos de asistencia.
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Direccion administracion finaciera.

Para estudiar las necesidades de esta
direccion se entrevisto a la Directora de
Administracion Financiera MBA. Isabel Alvarado
Alpizar, quien aport6 y corrobord informacién sobre
los departamentos y sus necesidades. Esta direccion
estd compuesta por 2 departamentos, el de
“‘Administracion de Recursos” y el de “Servicios
Generales”. El diagrama desarrollado en la Imagen
108 muestra una gran complejidad, ya que dentro
del departamento de Servicios Generales se
encuentran muchas de las areas de respaldo del
conjunto. Dentro de estas areas estan el vestibulo,
los bafos, la bibliotecas, el salon polivalente, el
cuartos de maquinas y las bodegas de insumos.

Dentro del Departamento de Servicios
Generales se demarcaron grupos de espacios que
corresponden a areas de apoyo. Se consideran
como espacios relacionados entre si por sus
caracteristicas, generando pequefas areas que se
deben evaluar independientemente dentro del
conjunto, tal es el caso del area de la biblioteca, las
areas de cuartos de maquinas, el area del comedor,
el area del vestibulo y del salon polivalente. Estos
espacios de apoyo se graficaron en amarillo para
distinguirlos de los espacios de oficinas.
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Imagen 108: Diagrama de la Direccién de Administracion Financiera,
elaboracion propia.
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Direccion de Investigacion y Desarrollo
Tecnologico.

Direccion de Investigacion y desarrollo tecnolégico

. L. . Transferencia e innovacién tecnologica :
Esta Direccion es la que cuenta con mas personal 8
y mayor cantidad de espacios. Estd compuesto por tres Cubiculos Cg‘;i:?g:f .l Cocineta 9m2
“ . . S 25 técnicos :
departamentos: Investigacion e Innovacioén”, 100m32 20m2 b
“Transferencia e Informacion tecnolégica” y “Servicios 4técnicas
. . . Salade 28m2
Técnicos”, este ultimo departamento estd a cargo de ploteo y
administrar los laboratorios de diagndstico (ver Imagen > alf.';:lezs
110) , el laboratorio de produccién (ver Imagen 112), el Dir. de I
. . Servicios ¥ ¥ L
laboratorio de suelos y foliares (ver Imagen 111), el Técnicos Botees T
laboratorio de microscopia electrénica (ver Imagen 113) y Lami Cde | Cfneosé'i‘r’n"i;fm Transferencia e
los invernaderos. Los diagramas se desarrollaron por b 3de 21m2 e o
. . , , Investigacion e innovacion
medio de las entrevistas a la MSc. Laura Ramirez Cartin s Y
del Departamento de transferencia e  informacion et WU N EIE T .........................
tecnolégica, el MSc. Renato Jiménez Zidiga del i T I" Md|d ...... t ......................... ,
L. , . , i s e LB s odulo de secretaria :
Departamento de servicios técnicos, asi como las S 15m2 i
entrevistas de los distintos técnicos y especialistas de los i | servicos | ; tri\rea t_ied T i
. . i | Técnicos otocoplado :
laboratorios antes mencionados en el punto 5.2.1. P 15m2 eimpresion Dir. de Investigaciony i
i : 10m2 Desarrollo Tecnologico :
Cubiculos | i A 12m2 i
: 14 técnicos | : s = = :
N 100m2 A—— Administracion de :
: investigacion tecnologica
Gestién T i :
de Calidad }— ! e b T L D D D D :
15m2 i i Laboratoriosde Diagnostico
Diréceidn de Servicis ! i laboratoriosde Produccion
técnicos i ilaboratorios de Microscopia electrénica

Imagen 109: diagrama de organizacion de la direccion de investigacion
y desarrollo tecnoldgico.

Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017

O



Laboratorios de diagndstico.

Esta unidad agrupa la mayor parte de lo
estudiado. Se plantean como una red
dependiente de ciertas areas comunes como las
bodegas de reactivos, el cuarto de pesaje o el
area sucia. El detalle de los distintos laboratorios
asi como de las areas de apoyo se expuso en el
punto 5.2.1, por lo que se omite mayor detalle que
las relaciones expuestas en el diagrama de la
Imagen 110.

Al igual que el laboratorio de suelos y
foliares este laboratorio brinda un servicio al
publico por lo que requiere que el espacio de
recepciéon de muestras tenga algun acceso al
vestibulo principal.

Imagen 110: diagrama de organizacion de los laboratorios de Diagnostico
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Laboratorio de Suelos y Foliares.
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Imagen 111: diagrama de organizacion del laboratorio de Suelos

Laboratorios de Produccion.
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Imagen 112: diagrama de organizacién del laboratorio de

produccién
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Laboratorio de BiologiaMolecular.

El laboratorio de biologia molecular contempla el
laboratorio de técnicas moleculares y el area de microscopia
electrénica. Este laboratorio requiere alejarse de lineas eléctricas
y cualquier fuente de vibracion.

— Laboratorio
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de PCR Frio instalaciones e :
6m2 Am2 12m2

Imagen 113: Diagrama de Laboratorio de Biologia Molecular,
elaboracion propia.

5.2.3 El conjunto edificable.

Con el desarrollo del conjunto de diagramas del punto
5.2.1 se plantea un diagrama de arbol (ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia.) que permite evaluar las
funciones y areas desde el detalle de los espacios hasta las
unidades funcionales que componen el conjunto.

Utilizando las unidades funcionales desarrolladas en el
punto 5.2.2 se plantea un diagrama preliminar del conjunto
edificable, asi como las areas de las bloques de este conjunto (ver
Imagen 114). Como se puede ver, se plantea un diagrama con
base en 9 unidades funcionales: 4 direcciones, 4 laboratorios y los
invernaderos. Posteriormente el diagrama se refiere para obtener
un diagrama de conjunto final en el que se puede comprender
mas en detalle la relacion entre las areas de apoyo y los espacios
de oficinas y laboratorios (ver Imagen 115).

El diagrama final perfila la posibilidad de crear dos areas
diferenciadas y articuladas por un nucleo funcional que permita el
acceso tanto del publico como al personal y los abastos, teniendo
siempre el cuidado de separar el area de carga y descarga de las
zonas publicas. El nucleo de cuartos de instalaciones eléctricas y
mecanicas requieren una posicidon centralizada para optimizar
recursos y la separacion de funciones en dos areas permite
trabajar las funciones de seguridad acordes con las caracteristicas
de cada uno. El laboratorio de biologia molecular, sin embargo,
plantea el reto de una ubicacion especial por sus caracteristicas.
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Imagen 114: Diagrama preliminar del Conjunto Edificable, elaboracién propia.
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Imagen 115: diagrama final del conjunto edificable, elaboracién propia.
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5.2.4 Programa arquitectonico. organizaciones en columnas. Posteriormente las filas de los
espacios se extienden detallando en las consiguientes columnas:
La matriz del programa arquitectonico se plantea mobiliario, equipo, caracteristicas ambientales, de seguridad,
organizando los espacios y sus agrupaciones en filas, y las requerimientos eléctricos, etc.
area total de disefio 5898,35

Invernaderos
Area total en salas de reuniones
Area total de oficinas

Area total de laboratorios 1250,
areas de apoyo, circulacion y otros 785,35 m4

1

b b

Niveles de bioseguridad segun OMS

uu-uuhnuiuu lJr-ll

BSL2 = o o e e e

a'sl-a e = = -._. - o
30 Puestos Faltantes = = ==
142|Empleados y personal total : : ::
372|total = |

-
B F= =
R = B .
implica drea de seguridad!!!! e — =

Imagen 116: Programa Arquitecténico
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Capitulo 6. Desarrollo del
proyecto.

6.1 Evaluacion de escenarios.

Para desarrollar el anteproyecto se evaluaron 7 escenarios
con volumetria escalada de las areas del conjunto; con el fin de
evaluar posibles configuraciones en el terreno y elegir la que
presentara mayores ventajas.

A continuacion se expone el detalle de cada escenario con
una planta y una secuencia de imagenes mostrando los distintos
niveles de cada conjunto, asi como los puntos clave evaluados.

Dentro de los elementos clave estan: Simbologiade Escenarios
. , * Laboratorio de Biologia * Departamento de

1. La conectividad del vestibulo con respecto a los dos Molecular administracion financiera

posibles accesos y su entorno. J ;:0;2:;235 de + iiditorio
2. La adaptacion del conjunto a la topografia, ya que por la T bg =

. . . . dnordidiingog +Vestibulo

pendiente ciertas areas tenderan a estar enterradas. Produccion

3. La disposicion que permita mayor seguridad y proteccion a 'Lafb:?famfiosde suelos
Y roliares

las areas de laboratorio y las oficinas.

. . - . . . + Circulacion horizontal
4. La disposicion que facilite mas las circulaciones y el

* Invernaderos

[ 1]
1]
[
~Biblioteca ]
[
[ 1
1]

acceso tanto peatonal como vehicular. * Direccion de investigacion * Circulacion Vertical
o . . . d llo tecnologi
5. Organizacion funcional de las areas de trabajo. NPl ORI _ _
.. . . . * Direccion de Gestion de * Cuarto de instalaciones
6. Posicionamiento con respecto a factores como la vibracion proyecto

y los campos magnéticos en el caso del laboratorio de + Direccion Ejecutiva
biologia molecular..

JEROOoon

Imagen 117: Diagrama final en el sitio
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Escenario 1.

La orientacion es favorable con respecto al sol, pero el
gradeo genera aéreas enterradas.

El frente esta escondido, el area de proteccion del manto
se niega, los accesos desde la calle privada y la parada de
tren estarian de espaldas al area del vestibulo.

Parqueos muy accesibles desde el vestibulo, permite
muchos parqueos al aire libre.

Separa los laboratorios de la parte administrativa.

El laboratorio de biologia molecular queda se acerca
mucho a la linea del tren y la linea eléctrica, lo que le
expone a mayor vibracidon y mayores campos eléctricos
que interfieren con los microscopios electrénicos lo que
requiere una mayor necesidad de cimientos y de escudos
electromagnéticos.

e d
H»y

.

®

e
(%0

i3l
Booones
Y

Vestibulo

Imagen 118: Escenario 1
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Escenario 2.

* La orientacion es favorable con respecto al sol, pero el
gradeo genera areas muy enterradas, se confronta mucho
a la topografia.

+ El frente sigue dandole la espalda a la conexién con el
tren, no se integra socialmente.

* Parqueos muy accesibles desde el vestibulo, pero es un
solo edificio de mucha area, requiere sistemas de
extintores y otras extras poe lo que requiere construirse en
una sola etapacon mayor cantidad de niveles,pero con la
ventaja de mas espacio abierto.

* El laboratorio de biologia molecular se encuentra
desarticulado del resto del edificio, pero en la posicion
idénea; el punto mas alejado equitativamente de la linea
del tren y de las lineas eléctricas. Vestibulo L ‘ 3253

v

o ¢
b §

s
Faoonod

e s

Imagen 119: Escenario 2
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Escenario 3.

El vestibulo principal esta negado a la entrada, pero cerca
tanto de los laboratorios como de las oficinas y el auditorio,
articula bien el conjunto, pero no se articula idealmente al
contexto.

El auditorio no tiene salida a un area abierta, la linea
eléctrica estaria muy cerca de su salida.

El conjunto genera el perfil claro de dos edificios, la
circulacion es muy clara.

Se separan idealmente las oficinas de los laboratorios,
pero se mantienen interconectados los sectores de
circulacion vertical a través de rampas. Estas areas se
pueden explotar espacial y socialmente.

El area de carga y descarga sigue muy cerca del vestibulo.

[

&
IITLe

.

Vestibulo |

4_///_\ A

Imagen 120: Escenario 3
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Escenario 4.

O

Las circulaciones no son tan claras, la zona de carga y
descarga estaria ubicada muy cerca del frente y del area
libre al oeste.

Se genera un agradable espacio libre al oeste, como para
una plazoleta.

Los médulos son mas independiente para construirse en
etapas, pero esto genera una imagen mas fragmentada de
la institucion.

El vestibulo de entrada tiene una vista panoramica buena,
pero el edificio esta oculto de la linea del tren y de la vista
desde el acceso publico, parqueos ligados directamente a
las oficinas.

Vestibulo

Imagen 121: Escenario 4
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Escenario 5.

+ El vestibulo esta junto al acceso vehicular, pero accesible
a la parada del tren sin que la circulacién atraviese areas

de mayor aislamiento. \\

» Laboratorios mas protegidos y con mayor privacidad. B

« La articulacion de ambos edificios es mas clara, la BN \
conexién se realiza a través del vestibulos y de las \'Zx
rampas. THING

* Posible pequefa plazoleta entre el vestibulo y el area de mﬁ\h\
reforestacion. '

eoonen

+ Los parqueos estan lejos de las oficinas, el sétano de ;
parqueos esta debajo de los laboratorios y lejos de las < ...
oficinas; se podrian implementar parqueos debajo de la e
direccién de investigacion. =

Vestibulo
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Escenario 6.

» El vestibulo en ambos edificios los articula bien pero es un
gran espacio de estar.

* Los parques del s6tano y los parqueos al aire libre estan
accesibles al vestibulo, pero los parqueos de sétano
requieren de la construccién de los laboratorios de suelos y
de control bioldgico.

» El laboratorio de biologia molecular estd en la ubicacion
idonea, en el punto mas distanciado de la linea eléctrica y
de tren, ademas esta integrado visualmente al conjunto,
aunque se mantiene separado del area principal de
laboratorios.

+ Se sigue negando la vista y el acceso al area de la
reforestacion. L

/m'm’\

Imagen 123: Escenario 6
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Escenario 7.

e Se generan dos vestibulos, buena conectividad con la zona

de parqueos y el acceso en tren. N : :
e Elterraceo es minimo, la menor de todas las propuestas, la | Lo
contencioén no supera los 2 metros \;
e Se generan vistas en todas direcciones. ' - y \
e La zonificacion de las areas es muy clara, se separan i \ 1S
funciones, con la posibilidad de construir en distintas etapas. ~_/ s
¢ Requiere de un disefio de parasoles y pieles, la orientacion

solar no es la mejor. 2 :
e La generacion de dos vestibulos permite la separacion de la AR ER
funciones sociales y administrativas de las funciones de ¥
laboratorios e investigacion. 3
B
G

Imagen 124: Escenario 7
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Capitulo 7. La propuesta.

Concepto.

El escenario escogido es el 7, ya que es el que permite
una buena articulacion entre el acceso vehicular y desde la
linea del tren, la configuracion ramificada permite una
adecuada separacion de las oficinas y la zona de laboratorios
e invernaderos. La configuracién se adapta a la topografia,
permitiendo poco movimiento de tierra; los taludes que se
requieren no superan los 2 metros por lo se reduce cualquier
potencial impacto en la dinamica hidrogeolégica del sitio.

La wubicacion del salon multifuncional permite
aprovechar el desnivel, mientras que el laboratorio de técnicas
moleculares aprovecha a su vez la posibilidad de quedar
semienterrado, lo que beneficia en su aislamiento y en una
distancia estratégica, tanto de la vibraciéon del tren como de la
exposicion a los campos de la linea eléctrica. Por otra parte la
ubicacién de areas mecanicas y eléctricas esta relativamente

centralizada, reduciendo los recorridos de las tuberias. El - - /“ X
médulo de laboratorios de suelos y produccion se independiza . \ __ ) - n
y permite con el desnivel incluir un area de parqueos privados _’_\,_.’\_’1 -} Fre ,. : P, '\.\\ :
para los directivos. s \a Y A\ /] o R
l 1" I \ j N . i )J B
Por su posicién con respecto al recorrido solar esta \ r )
propuesta requiere el desarrollo de una piel que pueda —‘Tii;.’e

Imagen 125: Croquis 1
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cerrarse por completo durante las horas criticas, pero
que permita la apertura hacia las vistas importantes al
oeste y el sur. Las areas vestibulares que articulan los
edificios se exploran en busqueda de un lenguaje
simbdlico que permita expresar el caracter de
investigacion agropecuario a través de formas
vegetales.

Como se puede ver en la Imagen 125 y la
Imagen 126 se exploraron distintas respuestas
formales para las cubiertas de la articulacion, algunas
implicaban lonas, otras eran altamente figurativas,
ambas se desecharon por considerar que no
aportaban una imagen fuertemente institucional o por
volverse demasiado amorfas.

La propuesta termind centrandose en el
desarrollo de una reticula espacial que envolviera todo
el edificio y le diera una unidad visual de conjunto. En
la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se aprecia la exploracion de esta piel
como un conjunto, asi como algunas exploraciones de
opciones con “branquias” que permitieran conciliar la
proteccion solar y las vistas con la piel ; pero los
cambios angulares de la posicion de los edificios
dificultaban una respuesta homogénea y generaban
demasiada complejidad visual.

2y /'«/ p
- ra
s i JI \ ¥ : ’f ..
| ! : 4 ._!J.r"._. “. I A
A \". /& N
AN e (D
b |
t L e e
= 11 T
TN { (\ A

Imagen 126: Croquis 2
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La reticula espacial propuesta se propone en tubo
estructural, con paneles corredizos de madera y apoyada en la
estructura de columnas y vigas de los edificios, los nucleos que
articulan los edificios recogen el agua a través de una losa central
que la conduce por medio de bajantes trabajados
escultéricamente hacia una fuente central. La losa central se
trabaja escultéricamente para darle una imagen estética al
conjunto y para unificar su imagen.

Imagen 127: Croquis 3




El anteproyecto.

Articulacion con el contexto.

La propuesta final es un conjunto conformado por 5 bloques, que facilitan la posibilidad de construir por etapas, con juntas
constructivas, esta cubierto por una piel de madera y esqueleto de tubo que responde a las necesidades climaticas del predio. Una zona de
parqueos para 70 vehiculos al sur y una plazoleta terraceada al noreste, con acceso a una potencial parada del tren. El sector este del
terreno, al estar dentro de la zona de proteccéon del manto, se plantea como una zona de proteccion trabajada de forma paisajistica. Las

secciones trabajables del terreno al sury
al oeste se dejan intactas para
potenciales obras complementarias.(ver
Imagen 128)

El camino de ingreso al sector
del laboratorio requiere de trabajos de
lastreado, potencialmente se podria
proponer en zacateblock o en algun
material que minimize la
impermeabilidad de los suelos.

En la Imagen 130 se puede
apreciar en rojo los accesos peatonales
desde el parqueo y desde la linea del
tren, en azul la ruta del acceso de carga
y descarga de las oficinas.

La ruta demarcada en verde es
una ruta para la descarga tando de

Imagen 128: vista aérea del conjunto
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muestras para los laboratorios de
suelos como para la recoleccion de los
desechos de los laboratorios y el
mantenimiento de las instalaciones de
los cuartos eléctricos y mecanicos.

Los vestibulos resaltados en
amarillo (ver Imagen 130 )se articulan
con la zona de parqueo en un mismo
nivel +00. Por debajo de este nivel se
encuentran el parqueo de los
directivos bajo los laboratorios de
suelos. El area de carga y descarga de
las oficinas y el piso del salén
polivalente.
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Articulacion con el Contexto
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Imagen 130: rutas de acceso al conjunto




Terraceo del conjunto

Como se puede apreciar en la imagen 131, el terraceo se plantea
adaptado a las curvas de nivel de tal forma que el primer nivel del
conjunto este en una sola terraza (color azul) mas algunos puntos en
otros niveles como las bodegas, el auditorio y los parqueos (color
turquesa), la plaza al costado noreste (color amarillo) se terracea para
lograr la contencion del terreno y crear el espacio necesario para el corte
base del edificio. (Ver Imagen 132 ),

En cuanto a los parqueos, estos se localizan sobre una superficie
que desciende en rampa al 8% sobre la zona mas baja del predio, se
pretende tomar parte del material del corte para rellenar y compactar
suelo en esta zona, a fin de lograr una base estable pero permeable para
los parqueos, cubriendo la calle con adoquin y los parqueos con zacate
block para conservar la permeabilidad del suelo.

Funciones.

Como se puede apreciar en el la Imagen 134, el conjunto cuenta
con dos bloques administrativos y de transferencia al norte y al oeste, el
primero cuenta con aulas en el primer nivel, el segundo con las oficinas
de las direccones de la DAF y de la Direccion de investigacion y
desarrollo tecnolégico y el tercero con cubiculos de trabajo y la direccion
de gestion de proyectos y recursos. El bloque oeste cuenta con el salon
polivalente en el primer nivel, comedor en el segundo y la direccién
general con la junta en el tercer nivel (ver Imagen 136, Imagen 137, e
Imagen 138).

Complejo de Investigacion

Terraceo

Curvasdel terreno original

Imagen 131: terraceo del conjunto
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Imagen 132: cortes de conjunto




para adaptarse a tres modalidades de uso, siendo posible usarlo como
salon, auditorio o aulas segun sea el caso. El sistema de graderias
plegables junto con un sistema de paredes plegables tipo cortina permiten

esta multiplicidad de posibilidades. AULAS

Graderia plegada,

El bloque central y los bloques este y sur son areas de laboratorios,
paredes desplegadas

dejando en el caso de los tres bloques, el tercer nivel como &rea de

invernaderos de investigacion (ver Imagen 141). El bloque central permite

en su primer nivel una articulacién entre los parqueos y el area de la plaza, ®
generando asi un espacio de cobijo y una ampliacion del vestibulo

principal, en este espacio se encuentran también los cuartos eléctricos y

mecanico que localizan estratégicamente en el centro del conjunto para

reducir distancias de tuberias y de cableados (ver Imagen 139).

El bloque este al estar confrontado a la topografia permite cobijar
en el terreno los cuartos de los microscopios electronicos, lo que permite
controlar mas los cambios ambientales, de temperatura, humedad y de
vibracion..

SALON

Graderia plegada,
paredes plegadas en
cielos

En el bloque sur se encuentra el laboratorio de suelos y foliares, &
éstos estan en el nivel +000 con respecto al vestibulo, pero se encuentran
por encima de los parqueos privados, que aprovechando el desnivel
cuentan con un acceso franco a la calle de acceso privado del conjunto.

El bloque central de los laboratorios tiene en el segundo nivel los
laboratorios de diagnéstico que incluye fitopatologia, microbiologia,
nematologia, entomologia y sus areas de apoyo, externamente a éstos
existe un pasillo de exibicidn para visitantes y grupos de estudiantes, de tal
forma que se les pueda mostrar las instalaciones sin tener que entrar en
ellas y comprometer el aislamiento (ver Imagen 135: Tipos de )
circulacionimagen 135). \

AUDITORIO

Graderia
desplegada, paredes
plegadas en cielos

Imagen 133: Salén Polivalente
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Imagen 134: Areas de trabajo
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 techos

CIRCULACION  [Rustif i [PaAsAY wucteovermical _

Imagen 135: Tipos de circulacién




Oficinas
ler Nivel
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i
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SEESE
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R
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V.

Bodega de insumos generales
Proveeduria suministros
Gestion del Conocimiento
Transferencia e innovacion
Direccién de Transferencia e innovacién
Cuarto de Servidores

Bodega de insumos

Cuarto de ploteo y afiches

. Aula1

10. Aula 2

11. Salén Polivalente

12. Escenario

13. Vestidor

14. Cuarto de Proyeccion

PN WD =

©

o
E ]
o

Espacio de trabajo individual-Abierto
Espacio de trabajo individual-Cerrado
Espacio de Colaboracion-Abierto
Espacio de Colaboracion-Cerrado
Presentacién/almacenamiento
Soporte
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Oficinas
2do Nivel G f 1. Direccion de Servicios Técnicos
2. Sala de reuniones
f 3. Gestion de Calidad
4. Direccion de Investigacion e innovacion
5. Sala de reuniones
6. Direccion de Investigacion y Desarrollo
tecnoldgico
7. Recepcion
8. Departamento de Servicios Técnicos -
Cubiculos
9. Departamento de Investigacion e

innovacion -Cubiculos
10. Archivos de Investigacién e innovacion
11. Biblioteca
12.Bodega
13. Cocina
14. Comedor general

g Espacio de trabajo individual-Abierto
I Espacio de trabajo individual-Cerrado
Espacio de Colaboracién-Abierto
e Espacio de Colaboraciéon-Cerracdo
Presentacion/almacenamiento
s Soporte

Imagen 137: Oficinas de 2do Nivel
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o Espacio de trabajo individual-Abierto
== Espacio de trabajo individual Cerrado
Espacio de Colaboracion-Abierto
) o Espacio de Colaboracion-Cerrado
Oficinas Presentacién/almacenamiento

3er Nivel f f W SoidE

Direccidon de Administracion Financiera
Archivo de presupuesto
Archivo de Tesoreria
Tesoreria

Secretaria

Talento Humano y Tesoreria
Presupuesto y contabilidad
Médulos de Mercadeo

9. Oficina de Mercadeo

10. Oficina de Formulacion y Negociacion
11. Seguimiento y evaluacion
12. Archivo de Mercadeo

13. Cubiculos de Planificaciéon
14. Contraloria de servicios

15. Oficina de Planificacion

16. Espacio de descanso

17. Recepcion y espera

18. Asesoria legal

19. Auditoria

20. Cubiculos de apoyo

21. Archivos

22. Sala de reuniones

23. Oficina del Subdirector

24. Oficina del Director

25. Sala de la Junta Directiva
26. Bafio privado

N>R ®ON =

Imagen 138: Oficinas de 3er Nivel
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Laboratorios

Imagen 139: Laboratorios 1er Nivel

Vestibulo Principal
Plaza de conexion
Cuarto Eléctrico
Cuarto Mecanico
Bodega general
Cuarto de desechos
Vestibulo Secundario

Noos~®N =

8. Recepcion de Lab. De
Suelos y Foliares

9. Oficina de Suelos

10. Oficina de foliares

11. Cuarto de reactivos

12. Sala de reuniones

13. Secado de Foliares

14. Secado de suelos

15. Laboratorio de suelos

16. Cuarto de pesaje

17. Cuarto de nitrégeno

18. Laboratorio de Foliares

19. Cuarto de espectrometrias

20. Escaleras de emergencia

o 4 8 2 %

LI

DE MENOR A MAYOR
AISLAMIENTO/RIESGO

21. Administracion de
microscopia

22.Bodega de reactivos

23. Laboratorio de técnicas
moleculares

24. Area de preparacion de
muestras

25. Exclusa

26. TEM

27.STEM

28. Microscopio Confocal
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Imagen 140: Laboratorio 2do Nivel
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24.
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26.
. Preparacion de In Vitro
28.

Recepcién de Muestras

Custodia de Muestras

Laboratorio de Entomologia

Oficina de Entomologia

Coleccién Entomoldgica

Céamara de Crecimiento

Laboratorio de Fitopatologia, area sucia
Laboratorio de Fitopatologia, area Limpia
Laboratorio de Microbiologia, area sucia

. Laboratorio de Microbiologia, area Limpia
. Laboratorio de Nematologia
. Oficina de Nematologia

. Cuarto de esterilizacion
.Bodega de insumos
.Bodega de General
.Bodega de Reactivos

. Cuarto de refrigeracion

. Oficina de Microbiologia

. Oficina de Fitopatologia

. Cuarto de pesaje

. Cuarto de CBS

. Cuarto de Autoclaves

. Ducto de tuberias

Laboratorio de Produccion
Preparacion de cultivos entomologicos
Preparacion de cultivo de hongos

Preparacion de In Vitro

. Camara de crecimiento entomolégico
. Camara de crecimiento de hongos

. Camara de crecimiento In Vitro

. Camara de crecimiento In Vitro
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1. Invernaderos de
experimentacion

Laboratorios
3er Nivel

Imagen 141: Laboratorio 3er Nivel
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Sistema estructural.

El sistema estructural de los 5 edificios plantea una
estructura octogonal de columnas redondas y vigas H sobre
una losa flotada. Las vigas H se predimensionaron en 45cm
de peralte y 15cm de ala para este proyecto, partiendo de
luces de 6m entre los mddulos longitudinales como se puede
apreciar en la imagen.

En el caso del bloque sur, los tres niveles del edificio
descansan sobre una losa estructurada sobre muros
monoliticos y un muro de contencion que da al espacio de los
parqueos, que a su vez descansa sobre una losa flotada.

Imagen 143: Detalle conceptual de Columnas

Columna
Viga

o 4 8 =” W

I ) (N

Imagen 142: Diagrama conceptual de estructura
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Imagen 144: propuesta estructural de modulo 3
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Cubierta climatica.

La cubierta se plantea
como un elemento climatico y
unificador de la imagen. Esta
compuesta de una estructura
primaria de rombos de tubo
estructural de 15x10cm y
sostiene una estructura
secundaria de madera modulada
cada 6m.

La modulacion de 6m
corresponde a la estructura
principal del edificio; este panel
de 6 metros se adapta a la forma
de la curva y esta conformado
por cuatro paneles corredizos
sobre rieles que permiten que los
paneles se cierren durante las
horas de mayor incidencia solar
entre 3pm y 6pm. La opcion de
parasoles es insuficiente para los
modulos 1,2 y 4, ya que su
orientacion es completamente
Norte-Sur.

R
Ly

Paneles corredizos
sobre rieles

Paneles corredizos
sobre rieles

Imagen 145: detalle de las estructuras de la piel
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Redes e
instalaciones.

Por recomendacion
general, los cuartos
mecanicos y eléctricos se
localizaron en una posicion
central, a fin de reducir la
distancia de las tuberias y
sus consecuentes costes.

Cuarto eléctrico
Cuarto mecanico

4 J L e

Imagen 146: diagrama de instalraciones y redes

Servidor
Red de cableado

0 4 8 u” 0w
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Imagenes

Imagen 147: Vista Sur
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Imagen 148: Vista Sureste
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Imagen 149: Vista Este
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Imagen 150: Vista Norte
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Imagen 151: Vista Oeste

Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017



Imagen 152: vista suroeste
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Imagen 153: vista de techos
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Cortes

Imagen 154: Corte Perspectivo del Conjunto en primer nivel
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Imagen 155: Corte Perspectivo del Conjunto en segundo nivel
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Imagen 156: Corte perspectivo del conjunto en tercer nivel
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Imagen 157: corte perspectivo de los Laboratorios
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Imagen 158: Corte perspectivo del nucleo de oficinas
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Imagen 159: Corte perspectivo del vestibulo
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Imagen 160: conjunto de imagenes de los laboratorios
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Imagen 161: Areas publicas
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Imagen 162: vista superior del vestibulo
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Imagen 163: Acceso principal
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Imagen 164: Vista inferior del vestibulo principal
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ANEXOS

Anexo 1- Guia de consultas para encargados de laboratorios.

Esta informacion es con el fin de comenzar a entender el trabajo del laboratorio y sus necesidades especificas. Se utilizara como

informacion para una primera etapa de disefio. Se necesita que esté lo mas detallado posible, sin embargo se pospondra esa ampliacion
para mas adelante .Es importante para el disefio del laboratorio, por lo que se les solicita dedicarle tiempo dentro de sus agendas. Muchas
gracias.

1.

-Descripcion de actividades del laboratorio.

Un diagrama con las funciones y una breve explicacion de cada actividad (de forma sencilla) es importante y es ideal que el personal del
laboratorio lo realice para entender las relaciones constantes, las esporadicas y las eventuales situaciones que se puedan dar.

Ejemplo

2. -Definicion de peligros y riesgos por cada puesto de trabajo.

3. -Definir cuidadosamente que se almacena: cantidades y espacios usados regularmente, nivel de peligrosidad, asi como sus
requerimientos especiales (temperatura, humedad, etc.)

4. —Definir el equipo que se usa en las actividades diagramadas; definir inventario del mobiliario, equipo (fecha de uso y fecha de
obsolescencia), tipo de reactivos, liquidos o componentes quimicos. De los equipos es necesario el modelo, si es 110v 0 220v, si
requiere salida de gases, dimensiones, si esta en uso o se planea comprar; cual equipo se comparte entre laboratorios, cuales
equipos requieren entrenamiento especializado, etc.

5. -Mecanismos de asepsia y control biolégico en los casos que aplica; cuales equipos de seguridad se usan y que protocolos se
siguen.

6. -Requerimientos ambientales necesarios para las aéreas de trabajo( para establecer los rangos de trabajo de los equipos de aires)

&)
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7. -Sistema internacional o local de certificaciones de pruebas o servicios que se brindan al productor. Costos de los servicios y
periodicidad de los mismos etc., etc.

8. -Otras condiciones fisico espaciales requeridas o deseables para el proyecto, tales como espacios aislados para algunas pruebas
especificas, incompatibilidades con otros espacios, dependencias por uso.

9. -Atencién y consulta al publico, periodicidad, atencién en campo, etc., etc.
10. —Croquis del espacio actual de trabajo con comentarios sobre ventajas y problemas de ste.

11. -Cualquier otro aspecto que se considere oportuno indicar.

Esta informacion sera vital para la elaboraciéon y planificacion de los futuros espacios de trabajo, es importante que se aporte toda la
informacion posible, se pretende mantener el canal de comunicacion para poder llegar a una propuesta eficiente y acorde a las necesidades.
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Anexo 2-Descripcion de actividades de los laboratorios
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Imagen 165: Diagrama del laboratorio de diagnostico, elaborado por la Dra. Cristina Vargas
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Anexo 3 -Plantas de otros proyectos consultados

LANDZ
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Imagen 166: MLO Medical Laboratory Observer, obtenido de
http://www.vsgram.net/?image=http://cle12.mapyourshow.com/mys_shared/cle12/logos/24043.jpg&title=MLO%20Medical%20Laboratory%
200bserver&tag=clinical%20laboratory%20floor%20plan
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Imagen 167: Harvard Univ., Northwest Science Building, Cambridge,
obtenido de
https://www.labdesignnews.com/article/2009/07/harvard-fits-large-
versatile-lab-sensitive-campus-site
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Weill Cornell Medical College Belfer Edificio de Investigacion / Todd Schliemann | Ennead Arquitectos
Obtenida de: http://www.archdaily.com/480963/weill-cornell-medical-college-ennead-architects
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Laboratorios de “Microbiologia” y de “Biologia Bioquimica Celular y molecular “obtenidos de:
http://www.scranton.edu/academics/sciencecenter/Design/FloorPlans/Floor03/MicrobioLab.shtml
http://www.scranton.edu/academics/sciencecenter/Design/FloorPlans/Floor03/BCMBResearch1.shtml

@
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Centro de Ciencias Scranton, obtenida de: http://www.scranton.edu/academics/sciencecenter/Design/FloorPlans/Floor03.shtml
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Fase 2 de renovacién, Departamento de Bioquimica, Universidad de Vanderbilt, obtenido de:
https://medschool.vanderbilt.edu/biochemistry/

Wﬁ

b Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017

=

"



PERIMETER
PERIMETER CORRIDOR

CORRIDOR LAB SUPPORT

LAB SUPPORT

145 aaisiE = OFFICE

b f ____r_—m SUITE

OFFICE
SUITE TECHNICAL LABORATORY CORE LABORATORY TECHNICAL
WORK AREA FACILITY WORK AREA

HIGH EMERGY HIGH ENER GY HIGH ENERGY

AR FAERITY Coft Lk positpinspc - HIGH EMERGY HIGH ERERGY HIGH ENERGY O ENERGY LW ENEREY

LEVEL THREE — ANIMAL RESEARCH AND CHEM-BIO RESEARCH o
Laboratorios Payete, obtenido de:
http://www.payette.com/post/2287077-the-next-generation-lab

LEVEL TW —REGENERATIVE MEDICINE AND CANCER RESEARCH
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Typical Upper Floor

lab circulation

- lab support - loungefseatingfinteraction

dry labflab desk area | elevator/stair

- afficeladmin restraom

seminar - mechanicalfback of house

Planta tipica, Complejo integrado de ciencias Goody Clancy, obtenida de:

http://www.goodyclancy.com/projects/integrated-sciences-complex/
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Planta arquitectonica, Instituto de medicina Molecular, obtenida
de: http://www.cadvance.com/gallery tenbrook.htm

Planta Arquitectonica del Centro de Investigaciones Smilow,
obtenida de: http://www.med.nyu.edu/smilowcenter/facility/lab-
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SGS West Thurrock Laboratory designe 001, Obtenida de: http://www.iab-lab.com/laboratory-services/laboratory-design/sgs-west-thurrock-

laboratory-furniture-001/

(

4

mb Anteproyecto para la Sede Central del INTA | 2017

m

i



Laboratory Level Plan

One continuous open laboratory with 48 bays
maximizes connectivity and flexibility.

Roof Level Plan

Green roof terraces are accessible from exterior ramps
and walkways. P.I. office suites, conference rooms and
boardroom are located on this level.

Imagen 168: “Institute for Regeneration Medicine”, de Rafael Vifioly, obtenida de:
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-74833/laboratorios-en-la-universidad-de-california-rafael-vinoly-arquitectos
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WIEW FROM LOWER LAB VIEW FROM UPPER LAB WIEW FRO M OFFICE

Imagen 169: detalle del “Institute for Regeneration Medicine”, de Rafael Vifioly, obtenida de:
http://www .plataformaarquitectura.cl/cl/02-74833/laboratorios-en-la-universidad-de-california-rafael-vinoly-arquitectos
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Anexo 4 Programa Arquitectonico
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