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RESUMEN 

Hablando tipológicamente la catedral fue al siglo XIV como las estaciones de tren al 

siglo XIX y los rascacielos al siglo XX; el siglo XXI es de los centros de investigación 

vinculados al desarrollo e innovación científico y tecnológico.  Es por esto que se hace 

muy interesante como esta tipología de centros de investigación han ido desarrollándose 

conceptualmente a lo largo de las últimas décadas, existen grandes referentes para la 

arquitectura contemporánea como el centro de investigación Salk Institute de Louis 

Kahn, que ha sido un hito para la historia de la arquitectura. Estas edificaciones también 

han sido fuente de experimentación en  las últimas tendencias y necesidades de 

construcciones sostenibles en cuanto a la eficiencia energética así como para el 

entendimiento de la necesidad de una teoría de colaboración en las organizaciones. 
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INTRODUCCIčN 

El Perú tiene ventajas comparativas con el resto de países del mundo,  es considerado un 

banco genético para el mundo, llamado centro  Vavilov. (CONAM, 1998)  Esta 

importancia debería ser aprovechada y reflejada  en  materia económica, tecnológica y  

social. Existe un potencial  enorme y realmente se ha hecho muy pocas cosas al 

respecto. 

El crecimiento económico del país, se puede resumir en tres periodos, la primera  de 

expansión dentro del periodo 1950 a 1975, un segundo periodo  de  1976 hasta 1992 con 

una caída abrupta y una tercera y última etapa en donde hemos crecido, pero  este 

crecimiento se debería de ver como un regreso a la carrera de la competitividad mundial 

y aún nos falta mucho por hacer. (Villarán, 2010) 

Este último ¨crecimiento¨ se debe básicamente  a políticas macroeconómicas que se han  

mantenido en los últimos años,  a convertir la estabilidad y el crecimiento económico en 

prioridad nacional y a utilizar los recursos humanos bien calificados con objetivos 

claros en materia económica. Por otro lado, este crecimiento sustentado en 

exportaciones de materia prima, que es el  principal impulsor de la economía peruana,  

no es una garantía de un crecimiento permanente y sostenible. En otros países del 

mundo se ve una clara inclinación por el desarrollo de nuevas tecnologías, según estas 

experiencias y teorías,  son fuentes de crecimiento de largo  plazo.  En el Perú hay 

personas que creen en que la economía actual basada en exportaciones  es sostenible, 

citando como ejemplo a países como Australia, Canadá y Finlandia que su economía es 

basada en exportaciones, pero lo que no dicen es que estos países poseen un gran 

porcentaje del PBI,  destinados a la Investigación y Desarrollo. Canadá invierte el 2 % 

de su PBI en I+D, Australia el 2.2% y Finlandia el 3.5%. En estos países se tiene clara 

la idea de que no van a poder vivir siempre de las exportaciones. Para citar algunos 

ejemplos a nivel Latinoamérica el Perú solo gasta el 0.15% de su PBI en I+D mientras 

que Brasil invierte el 1.0%, Chile el 0.7%, entre otros. Estamos muy por debajo del 

promedio  mundial y somos una de las naciones más atrasadas en Latinoamérica. No 

existe ninguna correspondencia entre los logros económicos con las inversiones en 

ciencia y tecnología. Este  desinterés en Ciencia Tecnología e Inversión  es debido a 
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diversos motivos como la falta de decisión política, un complejo de inferioridad, 

colonialismo mental, mediocridad en las instituciones y finalmente la corrupción.  Sin 

embargo, no todo es desolador, el Perú posee grandes ventajas como se señalaron en el 

inicio y en uno de los campos donde se puede competir rápidamente con las grandes 

potencias, es en la biotecnología, por  la gran cantidad de recursos naturales por 

investigar, estos conjuntos de técnicas científicas son la llave para un desarrollo 

sostenible económico y tecnológico. Actualmente se hacen pocas investigaciones, y en 

un plano general, la situación  del sector I+D está totalmente desarticulado. Las 

empresas no están interesadas en innovación o muy pocas la desarrollan, las 

universidades  realizan pocos trabajos de investigación y los centros científicos están 

desconectados  del sistema global del conocimiento y producción  

 

(EMPRESAS-CENTROS DE INVESTIGACION-UNIVERSIDADES). (Villarán, 

2010) 

En cuanto a la concepción de los centros de investigación hay muy poco conocimiento 

por parte de los profesionales involucrados para poder implementar  infraestructura 

adecuada que incorpore las nuevas tendencias en diseño y función de estos. Como 

consecuencia de una fuga de talento el personal involucrado en ciencia y tecnología 

tampoco están capacitados para poder implementar correctamente centros de I+D, existe 

un enfoque equivocado de como plantear un centro de investigación en nuestro país, que 

parte de focalizar infraestructuras a campos muy específicos dentro del amplio espectro 

de la ciencia. Es ilógico crear un centro de investigación para solo un fin científico, 

porque hay que tomar en cuenta  diversos factores, como  los constantes desarrollos 

tecnológicos  de nuevos equipamientos, las diferentes técnicas que se pueden llevar a 

cabo con distinto personal en diferentes procesos, esto implicaría tomar en cuenta que 

cada grupo de científicos trabajan de diferente modo y para todo esto se debería de usar 

las mismas instalaciones, básicamente por un tema función y de colaboración.  

Lo que esta tesis intenta plantear, es crear una atmósfera de trabajo que esté de acuerdo 

a las necesidades actuales, una arquitectura funcional basada en el concepto de la 

flexibilidad. La flexibilidad implicaría un mayor rendimiento de trabajo,  también 

implicaría desarrollar otro tipo de estructura de acuerdo al concepto del módulo básico 
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de laboratorio y junto a esta medida las instalaciones mecánicas correspondientes, como 

la iluminación, los sistemas de aire acondicionado y las fuentes de energía eléctrica que 

se necesita para el uso de los equipos especiales del laboratorio. 

Otro punto fundamental que se tiene que entender, es que los descubrimientos 

científicos no se originan en microscopios ni probetas, se originan en las relaciones 

interpersonales. Estas relaciones interpersonales se dan principalmente fuera de los 

laboratorios, en  encuentros casuales por los pasillos, escaleras u otros lugares que no  

están directamente vinculados a las áreas de trabajo científico. Los centros de 

investigación deben de ser pensado, aparte del concepto de flexibilidad,  en lugares de 

encuentro.  Louis Kahn hablaba de la interacción forzada, este tipo de interacción puede 

ser originada por el diseño  de los espacios de circulación donde se crearía una 

atmosfera de sociabilidad. Desde el punto de vista de la psicología, en particular de la 

psicología organizacional que estudia los comportamientos en los trabajos, es muy 

importante las relaciones sociales porque estimula  la capacidad creativa del trabajador. 

Si se quiere ver del modo laboral, la colectividad es fundamental para la cooperación en 

las organizaciones. 
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1. Metodolog²a 

1.1. Problema Principal 

¿Cómo diseñar un proyecto arquitectónico para un centro de investigación científica 

especializado en biología molecular para la ciudad de Lima que integre la metodología  

del trabajo multidisciplinario sostenible enfocado en la interacción holística del usuario 

y el espacio, y que además incorpore un diseño eficiente para el trabajo de investigación 

científica ? 

 

1.2. Objetivo Principal  

Diseñar un proyecto arquitectónico para un centro de investigación científica 

especializado en biología molecular para la ciudad de Lima que integre la metodología 

trabajo multidisciplinario sostenible enfocado en la interacción holística del usuario y el 

espacio y además incorpore un diseño eficiente para el trabajo de investigación 

científica. 

 

1.3. Problemas Específicos 

¿Cómo diseñar un proyecto arquitectónico para un centro de investigación científica 

especializado en biología molecular que integre la metodología del trabajo 

multidisciplinario sostenible enfocado en la interacción holística del usuario y el espacio 

creando un edificio social basado en el valor psicosocial del espacio? 

¿Cómo diseñar un proyecto arquitectónico para un centro de investigación científica 

multidisciplinario sostenible que incorpore diseño eficiente para el trabajo colaborativo? 
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1.4. Objetivo Específico 

Diseñar un proyecto arquitectónico para un centro de investigación científica 

especializado en biología molecular que integre la metodología del trabajo 

multidisciplinario sostenible enfocado en la interacción holística del usuario y el espacio 

creando un edificio social basado en el valor psicosocial del espacio. 

Diseñar un proyecto arquitectónico para un centro de investigación científica 

multidisciplinario sostenible que incorpore un diseño eficiente para el trabajo 

colaborativo. 

 

1.5. Variabl es 

Interacción holística del usuario y el espacio 

Diseño eficiente para el trabajo colaborativo 
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2. La Investigaci·n Cient²fica En El Per¼: (Villar§n, 

2010) 

La investigación científica deja mucho que desear en nuestro país. El sistema integral 

científico nacional está desarticulado y presenta una gran amenaza para el crecimiento 

económico del país. Para poder visualizar mejor la  realidad, es necesario hacer un 

recuento de los puntos más  importantes en la historia política y económica del Perú.  

El hecho de que la Ciencia, Tecnología en el país se deje relegada es debido a un 

conjunto de factores que vamos arrastrando de hace años. La ignorancia de los 

gobernantes y funcionarios públicos en cuanto al tema de la ciencia, el factor del 

colonialismo mental que se encuentra desde inicios de la República, el complejo de 

inferioridad, la mediocridad que se encuentra en muchos sectores del Estado, 

universidades y empresas del sector privado, la dificultad del pensamiento crítico y por 

último, la corrupción, son elementos que juegan en contra del crecimiento del País. 

Existen casos, donde se fomenta el conocimiento de Ciencia  y Tecnología, los 

institutos públicos de investigación: 

¶ Instituto Geofísico del Perú 

¶ Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico 

¶ Instituto de estadística e informática 

¶ Comisión Nacional de Investigación y Desarrollo Aeroespacial 

¶ Consejo Nacional de Camélidos Sudamericanos 

¶ Instituto Nacional de Investigación Agraria 

¶ Instituto  Nacional de Investigación y Capacitación de Telecomunicaciones 

¶ Instituto Nacional de Salud 

¶ Instituto Nacional de Energía Nuclear 

¶ Instituto Tecnológico Pesquero 
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¶ Servicio Nacional  de Metrología e Hidrología 

¶ Servicio Nacional de Sanidad Agraria 

¶ Centros e Institutos de Investigación de universidades públicas  y privadas 

Estas experiencias son casos aislados, existe una desarticulación total, entre las 

universidades el estado y el sector privado. Estos intentos no son suficientes para que el 

país supere esta enorme brecha que nos separa de muchos otros países en vías de 

desarrollo. La mayoría de estos institutos pertenecen a los diversos ministerios, por lo 

tanto, están enfocados a las políticas de su sector. Por otro lado, las universidades, son 

autónomas y dirigidas por la Asamblea Nacional de Rectores. Es decir, cada institución, 

universidad privada o pública están enrumbadas en distintos caminos, no hay un fin 

común. La ciencia y tecnología en el Perú no está integrada 

 

2.1. Desarrollo económico y social del Perú  

La historia económica del país se puede clasificar en 3 fases, una primera expansión, 

que va desde 1950 a 1975 con un crecimiento del ingreso per cápita de 2.7% anual, un 

segundo periodo de retroceso, que va desde 1976 hasta 1992 con una caída del ingreso 

per cápita de ï 2.2% anual y una tercera fase que va desde 1993 hasta el 2008 con un 

crecimiento del ingreso per cápita de 3.6% anual, siendo este el mejor periodo de la  

historia económica del Perú.  

 

Figura: Banco central de 
reserva del Perú 
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¶ FASE 1:  

Se dio en un contexto post segunda guerra mundial. La situación de una economía 

abierta al mundo permitió que el Perú aprovechara favorablemente la creciente demanda 

de minerales y productos agrícola. El  libre comercio benefició al Perú. 

¶ FASE 2: 

El estancamiento de la economía se dio por razones internas, ya que la economía 

mundial seguía en proceso de expansión. El país perdió una gran oportunidad porque 

prevalecieron las medidas proteccionistas que cerraron nuestra economía al mundo. Los 

gobiernos militares junto con sus reformas agrarias y laborales ahuyentaron a las 

inversiones privadas. El estado fue incapaz de reemplazar al sector privado como motor 

de la economía. Sin embargo lo más grave fue el desbalance macroeconómico durante 

el periodo de 1985 ï 1990. 

¶ FASE 3: 

La economía peruana se demoró un par de años en reaccionar, no creció hasta 1993. A 

partir de ese año el PBI creció en forma ininterrumpida hasta 1997, donde las 

exportaciones aumentaron de 3,280 millones a 6,824 millones con un crecimiento anual 

de 16%, muy por encima del PBI. 

Boom exportador: A finales de los 90ôs las exportaciones se estancaron, luego del 2001 

ï 2002 las exportaciones peruanas se disparan, pasan de 7,025 millones de dólares a 

31,529 millones de dólares en el 2008, con un crecimiento de 24 % anual. Desde el 

2002 la balanza comercial se convirtió en positiva hasta el día de hoy 

 

Figura: Banco central de 
reserva del Perú 
 



14 
 

Este crecimiento de las  exportaciones es el principal problema del país, ya que estas 

están conformadas básicamente por materias primas, exportaciones tradicionales. Una 

realidad que los precios de estos recursos han aumentado en los últimos años, pero esto 

no es un crecimiento sostenible,  están sujetos a una alta volatilidad. 

 

  Figura: MINCETUR 

 

Como se puede apreciar en el cuadro de evolución de exportaciones, se ha mantenido 

por los últimos 15  años  ¾ de exportaciones tradicionales y ¼ de no tradicionales, esto 

demuestra que en estos últimos años la estructura en la economía del Perú no presenta 

mayores cambios. 

Los buenos resultados económicos de los últimos años han tenido un efecto directo en la 

disminución de la pobreza.  La principal razón para esta disminución, fueron las 

políticas económicas. 

 

Figura: INEI 
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En el gráfico se puede ver como la tasa de pobreza ha disminuido en los últimos años. 

La pobreza en el 2004 era de 58.6% y el 2009 fue de 11.5%. Para mantener esta 

tendencia  a la disminución, se va a tener que tomar  otras medidas  a las que se han 

estado desarrollando hasta el día de hoy en el campo de las políticas actuales, como 

nuevos modelos de crecimiento.  

Este crecimiento económico, básicamente se debe a 3 razones, la continuidad en las 

políticas públicas, al apoyo de  los sectores políticos, económicos y sociales y a utilizar  

el personal adecuado alineado con las políticas de largo plazo. 

Sin embargo, este crecimiento económico no está garantizado. Según las experiencias 

de otros países y a las teorías de desarrollo, señalan a la principal fuente de crecimiento 

de largo plazo, a los cambios tecnológicos. A la aplicación del conocimiento a la 

producción de bienes y servicios. Los países más desarrollados y en desarrollo están 

priorizando a la ciencia y tecnología, realizando  millonarias inversiones en 

Investigación y Desarrollo, para asegurar el crecimiento monetario y el bienestar de la 

sociedad, al mismo tiempo buscan fortalecer las políticas económicas y militares. 

 

2.2. Crecimiento sostenible a largo plazo 

Por otra parte todos estos logros económicos y sociales  no están garantizados, la 

experiencia internacional y las teorías de desarrollo demuestran que la principal fuente 

de crecimiento de largo plazo viene de las revoluciones tecnológicas, la aplicación de 

los procesos del conocimiento en la producción de bienes y servicios. Los países 

desarrollados, así como los emergentes más destacados tienen como prioridad la 

ciencia, tecnología e innovación  y realizan grandes inversiones en I + D para asegurar 

un crecimiento económico sostenible. 

Al cuestionar el modelo de crecimiento basado básicamente en la exportación de 

materias primas, algunos economistas citan los ejemplos de países como Canadá, 

Australia y Finlandia; que su economía es basada en gran parte de la exportación de 

materia prima, pero lo que no dicen es que estos países invierten fuertemente  en I+D 

porque son conscientes que no van a poder vivir indefinidamente de esto. 
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Economistas de talla mundial como Joseph Schumpeter, Paul Romer, Robert Lucas y 

Robert Solow, entre otros han demostrado y señalan que la principal explicación del 

desarrollo a largo plazo son las mejoras tecnológicas. Así mismo, otros autores de 

diversos campos del conocimiento han reforzado la tesis sobre todo en el contexto de la  

sociedad del conocimientoò y la ñ era de la informaci·n ñ. As² mismo, se¶alan que las 

inversiones realizadas en I + D tienen una alta rentabilidad económica y social, donde se 

puede llegar a apreciar entre un 60% y 80% de retorno en países desarrollados y en 

desarrollo. 

Si bien es cierto, décadas atrás existían corrientes que señalaban que no se necesitaba 

industrializar ni producir valor agregado para una expansión económica sostenible, los 

países que seguían esta corriente están cambiando su forma de ver. Países como China, 

India, Corea, y otros, vienen aceptando que la aplicación de CTI e I+D son la única 

garantía del crecimiento de largo plazo, cualquiera sea el nivel de desarrollo que se 

muestre. 

En el World Economic Forum (WEF) se investigó a más de 150 países y se llegó a la 

conclusión que la competitividad se basa en 12 pilares, 4 de ellos relacionados a la CTI. 

El Perú quedo ubicado, de acuerdo al último reporte global, en el puesto 78 de 150 

países, donde se encuentra relativamente bien por encima del promedio en los pilares de 

mercados financieros, estabilidad macroeconómica, tamaño de mercados y mercados de 

bienes, pero en la otra cara de la moneda, está muy mal en infraestructura, instituciones, 

educación y salud básicas y educación superior, y como consecuencia de estos  puntos 

el pilar de innovación esta entre los últimos del mundo, junto a países africanos. El 

WEF plantea que los países no pueden basar su crecimiento principalmente en recursos 

naturales, que tienen que salir de allí y avanzar lo más rápido posible para poder 

convertirse en una economía liderada por la innovación, siendo esta la única manera de 

asegurar el crecimiento a largo plazo. 
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      Tabla: OECD-Economic Outlook 

 

Entre los años 2002 y 2007 las inversiones en I+D se han incrementado en 44%, desde 

788.5 billones de dólares  en el 2002 a 1.14 trillones de dólares en el año 2007. El 1.7% 

del PBI mundial (promedio)  está dedicado a la Investigación y Desarrollo. 

 

Figura: UNESCO 
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En América invierten el 27.3% del total mundial, donde Estados Unidos invierte el 

2.7% de su PBI en I+D, mientras que Canadá lo hace con el 2%. Así mismo, en Asia se 

invierte el 32.7% y Europa el 27.5 del total mundial. 

 

Figura: UNESCO 

 

Todos los países del mundo han venido aumentando sosteniblemente su inversión en 

I+D, encabezado por los países más desarrollados como Estados Unidos y Países 

Europeos. En el siguiente desagregado se puede apreciar que los países que han 

aumentado más su inversión en I+D son los países  emergentes que están en vías de 

desarrollo. 

 

 

  Figura: National Science Foundation 
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Mientras que Estados Unidos, la Unión Europea y Japón aumentan en un 5% anual, 

países emergentes como China superan estas inversiones en un 22% cada año, Malasia 

con 17%, Singapur y Tailandia con 14%, Corea del Sur con 9% y la India con 8% de 

crecimiento anual. De igual manera, la tendencia se repite cuando se trata de 

indicadores a cerca de recursos humanos destinados a I+D. 

 

    Figura: National Science Foundation 

 

2.3. Ciencia Tecnologia e Innovacion en el Peru 

En América Latina, la encargada de recopilar y difundir los indicadores de CTI es 

RICYT, la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología. RICYT forma parte del 

Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED) 

coordinado por la Organización de Estados Americanos (OEA). 

 

Figura: RICYT 
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        Figura: RICYT 

 

En este contexto podemos apreciar que Brasil es el país que más invierte en I+D con el 

1.11% del PBI, seguido de Chile con el 0.67% del PBI y luego vienen México y 

Argentina con el 0.51% del PBI. Si lo comparamos con Perú, este invierte solo el 0.15% 

del PBI en I+D, que es uno de los niveles más bajos de América Latina y del mundo. 

Mientras que Perú invierte solo 9 dólares por habitante, Brasil invierte hasta 92 dólares, 

Chile 76, Argentina 59 y México 56. En cuanto a números de patentes anuales por cada 

millón de habitantes Brasil tiene 5.5 patentes, Argentina 2.5 y el Perú tiene 0.10 

millones. Durante 5 años Brasil publico 178.000 documentos de investigación, Chile 

24.000 y Perú solo 1.800. 

 

Figura: RICYT 
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Analizando la producción de patentes, se puede apreciar que el 97% de las patentes 

realizadas en nuestro país, son de empresas extranjeras. 

 

Figura: Indecopi 

 

El coeficiente de invención medido como el número de patentes anuales registrado por 

las empresas o instituciones nacionales en el Perú es de lo más bajos de los países 

Iberoamericanos. 

 

Figura: RICYT 

 

Muy por debajo de países como España, Brasil, Chile y argentina. 
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Uno de las columnas más importantes en el sistema de CTI son las universidades, según 

el ranking de producción científica en universidades también estamos muy por debajo. 

 

Figura: Ranking Iberoamericano SIR 2010 

 

Donde la primera universidad peruana es la Cayetano Heredia en el puesto 135.  

En cuanto a las Instituciones públicas   que realizan Investigaciones todavía pertenecen 

a sus respectivos ministerios como por ejemplo del INIA de agricultura o el SENAMHI 

del ambiente. Y por lo tanto están orientados por sus propias políticas y directrices de su 

sector. Y las empresas privadas muestran poco interés en I+D. 

 

Figura: Países sin futuro 
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En un estudio realizado por MULLIN CONSULTING LTD Y ASOCIADOS, por 

encargo de CONCYTEC señalan: 

ñEncontramos debilidades, algunas de ellas severas, en el desempeño de las 

instituciones responsables de implementar casi todas las funciones del sistema peruano 

de innovación. 

El problema más significativo en el sistema peruano es la debilidad de las vinculaciones 

entre socios en diferentes sectores y la ausencia de vinculaciones dentro de los sectores. 

Las únicas excepciones alentadoras a este hallazgo general radican en la reciente 

creación de una Red de Centros de Innovación Tecnológica (el Red de CITEs)  y en la 

iniciativa del CONCYTEC de crear Foros de Innovación Tecnológica y 

Descentralizaci·n en las regiones del Per¼, fuera de Limaò. 

A continuación se señalan las razones para no apoyar a la CTI de diversos políticos y 

ministros de economía y la respuesta del por qué la CTI es necesaria y prioritaria: 

¶ Argumento 1: 

ñLa ciencia y la tecnología la desarrollan los países avanzados y por lo tanto no es 

necesario desarrollarla nosotrosò 

Respuesta 1:  

ñTodos los países que se han desarrollado y tienen pretensiones de independencia han 

creado sus propias capacidades de CTIò 

¶ Argumento 2: 

ñLa prioridad del país es la pobreza y no se pueden distraer recursos en otras 

actividadesò 

Respuesta 2: 

ñLa CTI puede ayudar a luchar contra la pobreza, y acelerar su reducción, tanto por la 

vía de crear más riqueza, como por la vía de transferir tecnologías a los sectores de baja 

productividad (que es una estrategia mucho más digna que regalar dinero). 
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¶ Argumento 3: 

ñLas universidades y centros de investigación peruanos no tienen el conocimiento ni las 

capacidades para crear ciencia y tecnolog²a relevante, de punta.ò 

Respuesta 3: 

ñLas universidades y centros de investigación tienen personal muy calificado, que ha 

entregado resultados con el apoyo de la cooperación internacional, aunque a escala y 

amplitud insuficientesò 

¶ Argumento 4: 

ñSi no se desarrolla la CTI de forma espontánea en el país, es porque el mercado ni las 

empresas la necesitanò 

Respuesta 4: 

ñLa teor²a de la mano invisible ha probado ser equivocada a lo largo de la historia, y que 

si quedaba alguna duda, la crisis financiera del 2008 ha terminado de aclararla: lo cierto 

es que la experiencia histórica nos está demostrando que los países más exitosos, como 

china, India, Corea o Finlandia, tienen estados muy poderosos, al mismo tiempo que 

eficientes y proactivos con el sector privado, que han liderado el crecimiento de sus 

respectivas economías. 

Seg¼n en el libro ñ Emergencia de la Ciencia, Tecnolog²a e Innovaci·n en el Per¼ò por 

Fernando Villarán se exponen las siguientes hipótesis de las razones ocultas por el 

desinterés de la implementación de la CTI en nuestro país : 

¶ Ignorancia 

¶ Colonialismo mental 

¶ Complejo de inferioridad 

¶ Mediocridad 

¶ Temor al pensamiento critico 

¶ Corrupción 
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Esta última razón juega un papel muy importante en la razón del estancamiento de 

muchos sectores no solo en la Ciencia y Tecnología.  Los intereses personales o de 

grupos de poder ciegan un panorama muy amplio y lleno de oportunidades para el 

crecimiento sostenible de una nación. 
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3. Biodiversidad y Desarrollo en el Per¼ (CONAM, 

1998) 

3.1. Biodiversidad 

La biodiversidad es un concepto relativamente nuevo que engloba a todos los seres 

vivos de la Tierra y está comprendido comprende en cuatro componentes básicos. 

- Las especies 

- La variabilidad genética 

- Los ecosistemas 

- La diversidad humana 

La diversidad de especies : habla del número de especies presentes en un ecosistema, en 

una regi·n o en un pa²s y es sin·nimo de ñ riqueza de especiesò 

La distribución global de la diversidad de especies depende de varias condiciones. Son 

los siguientes: 

- Los gradientes latitudinales 

- Los gradientes de altitud 

- Los gradientes de precipitación  

Los estudios de la biodiversidad no son suficientes hasta la actualidad, solo se conoce 

un porcentaje mínimo de todos los seres vivos existentes. 

La variabilidad genética: o recursos genéticos, es la variación hereditaria dentro y entre 

poblaciones de organismos, cuya base esta en los cromosomas (ADN) y puede ser 

manipulada por la tecnología tradicional y moderna  (biotecnología). 

Cada especie viva posee en su estructura celular la información codificada necesaria 

para transmitir a sus descendientes caracteres especiales, que se conocen como 
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hereditarios, o sea, que se heredan de los progenitores. Estos caracteres hereditarios 

están contenidos en partes especiales de la célula, conformados por una cadena 

proteínica muy compleja conocida como ácido desoxirribonucleico (ADN), una 

molécula linear compuesta de cuatro bases nucleotidas, que se combinan en miles de 

posibilidades a lo largo del ADN. 

La diversidad de ecosistemas: se refiere a la distribución espacial de los diversos 

ecosistemas y que albergan las especies y sus poblaciones, en forma de hábitat y 

comunidades vegetales y animales. Los ecosistemas son de muy importantes para 

garantizar los procesos evolutivos de las especies y poblaciones que albergan. 

La tierra comprende una enorme variedad de ambientes terrestres y acuáticos, desde los 

polos hasta la línea ecuatorial y desde las zonas costeras hasta las profundidades 

marinas. 

 

3.2. Importancia de la Biodiversidad 

La diversidad genética tiene una gran importancia actual y futura por el uso presente y 

potencial como recursos biológicos para la humanidad, el mantenimiento de la biosfera 

en un estado tal que pueda seguir soportando la vida humana y el mantenimiento de la 

diversidad biológica por sí misma, en particular todas las especies vivientes. 

La biodiversidad tiene una gran responsabilidad para el desarrollo tecnológico, para el 

desarrollo de nuevas empresas de producción en base a las especies con potencial y a 

los recursos genéticos. Esta importancia radica especialmente en las plantas y animales 

con potencial demostrado para la alimentación, como medicinales, ornamentales y aptas 

para la obtención de productos. 

Es decir, hablar de diversidad es hablar de riqueza actual y futura, destruirla significa 

cerrar posibilidades de desarrollo a futuro  porque es seguridad económica, alimentaria 

y para las generaciones futuras.  

Las grandes tendencias actuales mundiales se están orientando en forma exponencial e 

irreversible hacia la producción ambientalmente sostenible y hacia la biotecnología. 
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La biotecnología es una actividad multidisciplinaria generada por disciplinas modernas 

como la biología molecular y cuyo objetivo es la utilización de este conocimiento para 

el desarrollo de tecnología limpia, que sea técnica y económicamente competitiva, y que 

permita, mediante el uso racional de los sistemas y organismos vivos, sus productos o 

portes, la solución de problemas socioeconómicos relevantes. Además en el contexto 

internacional la diversidad biológica ha adquirido una interesante importancia en los 

organismos internacionales financieros. 

 

3.3. Peru y sus ventajas comparativas 

Nuestro país posee ventajas comparativas muy destacables a nivel global por ser uno 

delos grandes centros de recursos genéticos de plantas y animales domesticados y de 

más de 4400 plantas de usos conocidos. La conservación de la diversidad biológica es 

no solo una responsabilidad del país ante las generaciones futuras de peruanos sino 

también una responsabilidad ante la comunidad global. 

Per¼ est§ entre los 10 pa²ses de mayor diversidad de la tierra, conocidos como ñpa²ses 

mega-diversosò, por su diversidad de ecosistemas, de especies, de recursos gen®ticos. 

Existe una muy alta diversidad ecológica de climas, pisos ecológicos y zonas de 

producción, y de ecosistemas productivos. 

En superficie de bosques es el segundo país en América Latina y el cuarto a nivel 

mundial, y posee el 13% de los bosques tropicales amazónicos. 

Se le reconocen 11 ecorregiones, que comprenden el mar frio, el mar tropical, el 

desierto costero, el bosque seco ecuatorial, el bosque tropical del Pacifico, la sierra 

estepaeria, la puna, el páramo, los bosques de lluvias de altura, el bosque tropical 

amazónico y la sabana de palmeras. De las 117 zonas de vida reconocidas en el mundo 

84 se encuentran en el Perú. 

Por esta alta diversidad biológica el Perú es considerado uno de los 15 países de 

megadiversidad a nivel global, junto con Brasil, Colombia, Zaire, Madagascar, México 

y China, entre otros. Además es considerado uno de los centros más importantes de 

recursos genéticos, conocidos como Centros de Vavilov, a nivel mundial, por el alto 
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número de especies domesticadas originarias de esta parte del mundo. Esta realidad 

implica una alta responsabilidad. La investigación, la conservación y el desarrollo de 

posibilidades económicas en base a la biodiversidad debería  ser una de las 

preocupaciones prioritarias a nivel mundial. 

La diversidad biológica tiene una tremenda importancia para el desarrollo tecnológico 

del país, especialmente en la investigación de nuevos productos en base a las especies 

con potencial  a los recursos genéticos. Por esta razón debemos considerar a nuestro 

pa²s como una ñcornucopia de oportunidadesò. 

Desarrollar nuevas actividades económicas en base al potencial de recursos genéticos 

disponibles y ampliamente sub-aprovechados, con una orientación muy decidida al 

fomento de la biotecnología. En este sentido debería ser de la más alta prioridad el 

desarrollo de las potencialidades en la obtención de nuevos productos químicos de 

importancia estratégica para la industria farmacológica en base a las numerosas plantas 

medicinales presentes en el país. 

 

3.4. Instrumento de Desarrollo  

Para lograr conservar las potencialidades de la diversidad biológica y fomentar su uso 

sostenible para el desarrollo del país, será necesario un trabajo arduo y sostenido en 

varios aspectos, como la educación, la ciencia y la tecnología; formación de recursos 

humanos, información, políticas e incentivos, un marco legal adecuado, contar con 

instituciones modernas y de excelencia. 

El estado y la sociedad en su conjunto, deberán integrar los aspectos relativos a la 

conservación y al uso sostenible de la diversidad biológica en todos los niveles 

educativos a fin de generar una conciencia pública más objetiva sobre su importancia 

económica, social, tecnológica y ambiental. Este reto deberá contar con la participación 

de las instituciones gubernamentales, no gubernamentales y las organizaciones base. 

La carrera actual por la posesión de los recursos de la biodiversidad por parte de los 

países industrializados, especialmente los farmacológicos y los genéticos solo puede ser 

afrontada por el país mejorando su capacidad nacional en ciencia y tecnología. 
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El mejoramiento de la capacidad nacional de la biodiversidad es uno de los aspectos 

más álgidos para ganar la carrera internacional por la posesión de los productos y de los 

beneficios económicos. Por este motivo se debería de mejorar la capacidad nacional en 

biotecnología, es necesario mejorar la capacidad nacional para el análisis de nuevos 

compuestos químicos y el desarrollo de procesos tecnológicos para su posible 

aprovechamiento comercial. 

El estado debe de fomentar una alta capacidad de transferencia de tecnología, 

especialmente en lo referente a la biotecnología, para  mejorar nuestra capacidad 

tecnológica y por otra parte, no quedar totalmente rezagados en la carrera por el uso 

estratégico de la diversidad biológica. 

Se debería de aprovechar las ventajas comparativas de país a nivel global en las 

negociaciones internacionales para acceder a los fondos disponibles para poder producir 

infraestructura adecuada y poder capacitar de la mejor a nuestro capital humano.` 
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4. Biolog²a Molecular (Labs21century) 

Teniendo en cuenta de nuestras ventajas comparativas con el resto del mundo, el Perú 

debe de aprovecharlas al máximo para ingresar a la competencia mundial del 

conocimiento. Una de las formas más razonables, es explotar todas las posibilidades en 

biotecnología por la cantidad insuperable de recursos biológicos y genéticos. Nuestro 

país debería y tiene la obligación de ser una de las escuelas más fuertes en biología, por 

sus beneficios económicos y por su variabilidad de recursos que no existen en otros 

lados del mundo. Así mismo, se debería de incorporar las nuevas tecnologías para sus 

estudios y sus nuevas concepciones biológicas para poder explotar nuestros recursos al 

máximo, como es el caso de la Biología Molecular. 

La Biología molecular es una concepción de la biología, que parte del principio de que 

todos los seres vivos tienen un origen común que han ido en un proceso de evolución. 

Estos procesos a pesar de que son distintos, en esencia son lo mismo. Es decir, son 

diferentes manifestaciones de principios básicos, por ejemplo, si estudiamos una mosca 

se va encontrar los principios básicos del ser humano en los flujos de información.  En 

estos procesos se van encontrando modelos que son aplicados a todos los seres vivos, 

como consecuencia, este principio va dar origen a una serie de hipótesis que son de gran 

poder para buscar las bases de la vida.  

Esta disciplina moderna nace desde el descubrimiento de la doble hélice del ADN por 

Watson y Crick en 1953. Luego en los a¶os 60ôs Francis Crick continua con el 

descubrimiento del código genético. Es decir se descubrió que las bases del ADN se dan 

en 3 combinaciones. Luego de estos descubrimientos se comenzó a comprender mejor 

como es la molécula del ADN y como lleva toda la información que contiene a la célula 

que la contiene. A esto se le llam· ñDogma central de la biolog²a molecularò 

http://genmolecular.com/principios-de-biologia-molecular/ 

La biología molecular es una disciplina científica que tiene como objetivo el estudio de 

los procesos señalados anteriormente que se desarrollan en los seres vivos desde un 

punto de vista molecular. Pretende explicar los fenómenos de la vida a partir de sus 

propiedades macromoleculares. 
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Las macromoléculas son: 

- Los ácidos nucleicos (ADN) 

- Las proteínas 

Esta disciplina relativamente nueva, al planear nuevos descubrimientos, se dan muchas 

incógnitas planteando muchas interrogantes que serían objeto de investigaciones 

futuras. Por este motivo, la biología molecular es una ciencia interdisciplinaria, para 

poder tener respuestas de una manera más objetiva de todas sus posibilidades, se 

requieren bagaje de conocimientos que no puede ser propios de investigadores aislados, 

sino de equipos colaborativos de trabajo. 
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5. Origen de la Investigaci·n Multidisciplinaria en la 

Biolog²a Molecular (Braun, 2005) 

La imagen del científico trabajando en su estudio aislado del mundo es una situación del 

pasado. La investigación científica (VER ANEXO 1) aún tiene algunas situaciones de 

individualismo, pero desarrollos como alguien como Mendel, creador de la biología 

molecular,  inventando una nueva disciplina científica es  inconcebible al día de hoy.  

La vida contemporánea de la ciencia molecular reúne una cantidad tan enorme de 

información que un científico por sí mismo no tiene la oportunidad de hacer grandes 

descubrimientos. 

Esos días han acabado, los humanos y otros genomas han sido completamente 

decodificados, ahora los biólogos tienen que poner  las piezas  faltantes del 

rompecabezas, una tarea que requiere la cooperación multidisciplinaria. Ahora se trata 

de entender como cientos de genes y proteínas funcionan juntos, cómo los distintos 

procesos de la vida funcionan.  Cuando se tratan de responder a situaciones como esas, 

las barreras tradicionales entre las disciplinas de la bioquímica, genética, biología y 

otras se mezclan en una disciplina multidisciplinaria. Ese es el porqué de los institutos 

de ciencia molecular con una amplia gama de expertos que trabajan juntos. Antes las 

investigaciones  no tenían estructuras flexibles, ahora lo que prima es la cooperación 

multidisciplinaria. 
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6. Origen de la Tipolog²a de los Centros de 

Investigaci·n: (Braun, 2005) 

Los centros de investigación, han ido cambiando de tamaños, diseños y propósitos, 

dedicados a los procesos del pensamiento que buscan algún fin científico. Como tales, 

no son inventos de nuestros tiempos pero si, algunas de las disciplinas que los 

acompañan.  

Los inicios de los edificios de laboratorios están estrechamente relacionados con la 

aparición de las farmacias, a partir del siglo XIII, cuando se hicieron los primeros 

reglamentos médicos, en donde se separaron las profesiones de medicina y la 

farmacéutica, así aparecieron los establecimientos de farmacias. Al final de la edad 

media los alquimistas comenzaron a ganar importancia, los recintos donde trabajaban 

eran instalaciones que contenían los primeros tipos de instrumentos como los morteros, 

que eran esenciales para el trabajo en los laboratorios químicos, y que todavía, de una 

forma más sofisticada, se utilizan hoy en día. Las cocinas con chimeneas fueron el 

origen de los ductos de ventilación de hoy. 

De a partir del siglo XVII, las artes manuales y la ciencia tomaron distintos caminos. En 

ese tiempo los campos de la física y la mecánica formaron el núcleo central de la 

práctica científica, pero no necesitaban mucha infraestructura, gran parte del trabajo se 

desarrollaba en el exterior por medio de la observación. En cambio, en el campo de la 

medicina,  pasaba lo contrario, los científicos farmacéuticos trabajaban en las farmacias, 

espacios donde vendían y repartían los medicamentos, además de un cuarto adicional  

donde se almacenaban los insumos y se trabajaba, estos espacios se consideraban como 

las primeras aproximaciones de los laboratorios. 

Después de 1870, aparecieron compañías como VASF, Hoechst, Bayer y Siemens con 

laboratorios y centros de investigación, dedicados a la investigación de químicos. En 

1928, la compañía AEG, comenzó a construir uno de los centros de investigación más 

avanzados para la época. En esa época comenzaron a aparecer nuevos institutos para la 

investigación en los campos de la farmacéutica, astronomía, física, entre otros. Este 

desarrollo en el campo de los centros de investigación trajo consigo innovaciones para 



35 
 

la tipología de los centros científicos, como la ventilación natural y en el control de 

vibraciones. Se comenzaron a planificar mejor los nuevos diseños, tomando en cuenta, 

como puntos muy importantes, a la ventilación e iluminación en los espacios de trabajo. 

La innovación más importante fue la utilización de ductos de ventilación. 

A lo largo del tiempo, se comenzaron a ver diseños más elaborados, la zonificación 

estaba compuesta por zonas de servicio, oficinas y las áreas de trabajo que estaban 

compuestas por laboratorios y el área de soporte donde se encontraban los equipos 

especializados. 

A mediados de los años sesenta, la estandarización condicionó la arquitectura de esta 

tipología, creando ciertas características en la trama estructural de los edificios. Como 

consecuencia, se  incorporó el concepto de lo modular que fue determinante para la 

realización de los espacios de trabajo  flexibles. 

Unos años más tarde, aparecieron nuevas características con la diversificación de estos 

edificios. Como por ejemplo, surgieron las nuevas formas orgánicas que se basaban en 

la idea de la comunicación. Generaban espacios para la interacción laboral y la 

identificación de los usuarios con su entorno construido. La característica de la escala 

humana como principio de la arquitectura para interacción social y el debate científico 

en espacios como los atrios principales. 

 

La arquitectura americana, durante la post guerra, tuvo enormes recursos económicos. 

Estados Unidos fue una nación  que se transformó en la potencia  dominante del mundo. 

Muchos europeos, en espacial alemanes,  huyendo de las persecuciones y represiones  

se refugiaron en Estados Unidos. En este país las nuevas ideas fueron bien recibidas,  
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junto a los jóvenes arquitectos de la época estas ideas modernistas se fueron 

convirtiendo es un gran desarrollo arquitectónico de influencia mundial que duró por 

décadas. La  ciencia y tecnología  fue impulsada,  en un ámbito científico militar,  para 

derrotar a los gobernantes fascistas en Europa y Asia, como por ejemplo, la 

construcción de la primera bomba nuclear que fue desarrollada  en el proyecto 

Manhattan en la Universidad de Chicago. Desde los años 40, se vio un claro aumento de 

instituciones  basados en la investigación científica, que se situaron en la costa este a un 

ritmo muy acelerado. Como consecuencia,  muchos de estos edificios se convirtieron en 

prototipos  para la tipología arquitectónica  de los centros de investigación. 

Como los edificios industriales que se desarrollaron en los años 30,  los laboratorios y 

centros de investigación  tomaron el rol más importante de la arquitectura modernista de 

los Estados Unidos de la época. Ambas tipologías  se desarrollaban  con las mismas 

ideas esenciales o principios básicos en su planeamiento. Algunas características 

comunes podrían ser los grandes y flexibles espacios  de planta libre, separando las 

oficinas y  zonas servicios, esto se vio primero en edificios industriales, luego en 

administrativos y por último en laboratorios o centros de investigación. Los mejores 

arquitectos de la época se ocuparon de realizar estos edificios como Louis I Kahn, 

Philip Johnson, Walter Gropius, Frank Lloyd Wright y I.M Pei. Muchos de los cuales, 

son considerados como íconos en la arquitectura mundial y referentes para proyectos de 

la actualidad.  

 

6.1. Johnson Wax  Co, Primera Aproximación a la Eficiencia 

Energética (Braun, 2005) 

La sede de Johnson Wax Co en Wisconsin, diseñada por Frank Lloyd Wright, fue 

inaugurado en 1939. Esta torre de laboratorios con el resto del complejo fue terminada 

en 1950. Junto, el edificio administrativo y la torre esbelta de laboratorios con bordes 

curvos, forman un impresionante conjunto. Todos los elementos verticales, de la torre 

de investigación científica, están centrados en el núcleo central de la torre. Tiene una 

singular fachada compuesta por tubos de vidrio que proveen de luz natural a los pisos de 

laboratorios, estos se alternan con las mezanines. Este edificio es el primer 
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aproximamiento de los centros de investigación actuales en el uso de la iluminación 

natural y en el diseño de los núcleos de servicios para reducir los costos energéticos. 

 

    

Figura: (Moussavi, 2008) 

 

6.2 Richards Medical, la Reubicación de los Servicios en los 

Ductos Verticales (Braun, 2005) 

Las torres de laboratorios del edificio de la universidad de Pensilvania, Richards 

Medical Research Building, fueron construidos entre 1957 y 1961. El diseño hecho por 

Louis Kahn fue considerado un experimento radical para la época, por haberse 

concebido con el sistema constructivo de concreto prefabricado. Las torres de planta 

cuadrada son oficinas y laboratorios, estas están agrupadas alrededor de la zona de 

servicio donde se encuentran los servicios generales. Las oficinas y los laboratorios de 

las torres son libres de columnas en su interior, estas se encuentran en el perímetro. 

 

Tubos de vidrio sujetos por 

un bastidor de aluminio 

Borde curvado enchapado 

en ladrillo 

Mezanine 

Escritorio del laboratorio 

integrado al vano 
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               OFICINAS Y LABORATORIOS 

                  ZONA DE SERVICIO  

 

 

Figura:http://webs.demasiado.com/forjados/funciones/insta/richards_medical_center/index.htm 

Figura: http://www.architakes.com/?p=668 
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Secuencia del proceso constructivo de los elementos de concreto prefabricado, se puede 

apreciar como la estructura vertical se encuentra en el perímetro. 

Sin embardo, la importancia de este edificio de laboratorios, hecho por Kahn, se 

encuentra en su lenguaje arquitectónico ingenioso y no en su función como laboratorios. 

El sistema constructivo de elementos prefabricados en concreto, no es muy conveniente 

debido a su alto costo en los Estados Unidos, además, estas torres apiladas tienen áreas 

de trabajo relativamente pequeñas, no es la mejor opción para trabajos de laboratorio. 

La idea de colocar la ventilación vertical por ductos y los equipos de aire acondicionado 

a lo largo de las paredes exteriores han sido tomadas en muchos edificios de centros de 

investigación. Como por ejemplo la torre de Kline Biology de la universidad de Yale 

diseñada por Philip Johnson y también en la torre de laboratorios de la Universidad de 

Harvard por Walter Gropius. 

 

6.3. Salk Institute, Flexibilidad en las Plantas Libres de 

Laboratorio y el Piso de Servicio Intermedio (Braun, 2005) 

El otro edificio de laboratorios hecho por Kahn, fue Salk Institute para estudios 

biológicos. Ubicado en la Jolla, cerca de San Diego, California y completado en 1965.  

Este edificio es considerado como una de las piezas maestras de la arquitectura del siglo 

XX. Kahn hizo un buen uso del entorno, en un acantilado sobre el Océano del Pacífico, 

para crear  una obra arquitectónica que hace resaltar el paisaje. Aunque el carácter único 

de este edificio de investigaciones biológicas se basa principalmente en su ubicación, su 

diseño cuenta con algunas ideas innovadoras, el cliente, Jonas Salk, hizo una importante 

contribución al diseño. El complejo consta de dos volúmenes paralelos separados por 

una plaza, en esta, se puede resaltar la vista al mar debido a la enmarcación que hace 

estos dos volúmenes.  

Como en el edificio Richards, todos los elementos verticales se integran en el perímetro 

de las plantas de los laboratorios. Los conductos horizontales se ejecutan en los niveles 

intermedios creados por su diseño estructural de vigas de concreto. En contraste con las 

torres de Richards, hay menos plantas, y las zonas de laboratorios son rectangulares y 

mucho más grandes, adecuadas para el trabajo en laboratorios. 
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Frente a estos ambientes de  trabajo, se encuentran unos pequeños ambientes 

individuales que son oficinas o estudios para los científicos, vinculados por la 

circulación horizontal. El uso del diseño de la planta libre en las áreas de trabajo, la 

ubicación de las instalaciones especiales en el techo a través de las vigas de concreto y 

la composición de los paquetes funcionales en los laboratorios, es la mayor contribución 

a los centros de investigación actuales de este edificio. 

 

Vigas de concreto por donde pasan las instalaciones especiales para las zonas de  

trabajo. 

Figura: 

http://www.kmle.co.kr/search.php?Search=Salk+Institute&SpecialSearch=HTMLWebHtdig&Page=4 

 

6.4. Evolución del Mobiliario en los Laboratorios: (Watch, 2008) 

El trabajo interdisciplinario y multidisciplinario requiere de diseños de laboratorios 

flexibles. El mobiliario tiene que estar sujeto a estos cambios. 

¶ Antes de 1960: 

- Mobiliario fijo al piso 

- Los gabinetes tenían gran capacidad de almacenaje 

- Se necesitaba personal adecuado para la reconfiguración del mobiliario 
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- Las instalaciones  sanitarias y eléctricas se encontraban empotradas en la parte 

posterior del mobiliario 

¶ En los 60`s:  

- Se introduce un nuevo sistema ñC-FRAMEò 

- Los gabinetes  separados de la mesa de trabajo 

- Permitía una reconfiguración rápida y limpia 

- Menos capacidad de almacenaje 

¶ 70-80`s: 

- Se siguió manteniendo el modelo C-FRAME, pero con algunas variaciones, se 

implementaron repisas sobre las mesas de trabajo, aumentando la capacidad de 

almacenaje. 

- Los sistemas sanitarios y eléctricos comenzaron a integrarse, debido a esto las 

reconfiguraciones, se volvieron más difíciles 

¶ 90`s: 

- Se introdujeron ruedas en los gabinetes 

- Además de poder configurar la ubicación de las estaciones de trabajo en planta, 

se podía cambiar las alturas del mobiliario según la necesidad y el usuario.  

- Los sistemas sanitarios y eléctricos cambiaron de ubicación, debido a que ya no 

se podían empotrar en el mobiliario, se crearon núcleos de abastecimiento en los 

techos. 

- La distribución vertical de los servicios llegó cuando las estaciones de 

mobiliario eran movibles. 

- Los gabinetes se encontraban en los rieles de los soportes verticales de las 

estaciones de trabajo. 

LOS FACTORES HUMANOS INFLUYEN EN LA PRODUCTIVIDAD. 
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¶ 2000 a la actualidad: 

- El abastecimiento vertical, se va a realizar por núcleos predefinidos en el patrón 

del falso techo. 

- Las reconfiguraciones del mobiliario, se hacen en menor tiempo 
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7. Interacci·n hol²stica del usuario y el espacio: 

(National Institute of Building Siences, 2011) 

La labor del científico no solo se ve desarrollada dentro de un laboratorio, hay diversos 

factores que se tienen que entender como una sola unidad para la creación de un entorno 

adecuado para el bienestar de los usuarios y para fomentar la interacción social, el 

intercambio de ideas, etc. 

 

7.1. Edificio social para la investigación multidisciplinaria 

Factores: 

- La ciencia moderna es una actividad social intensiva. 

- Tiene que tener la capacidad de implementar nuevas investigaciones y 

herramientas lo más rápido posible. 

- La ciencia funciona mejor cuando es soportada por arquitectura que facilita la 

interacción formal e informal, el uso flexible del espacio y el intercambio de 

recursos. 

Centros de encuentro: 

- Consideración importante en el diseño del entorno es el establecimiento de 

lugares como salas de descanso, salas de reuniones y atrios, donde la gente 

pueda reunirse  fuera de los laboratorios para intercambiar ideas. 

- Los espacios son oportunidades donde la gente puede intercambiar ideas. 

- Uso óptimo de todos los metros cuadrados. 

Laboratorios multidisciplinarios: 
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- Investigación multidisciplinaria requiere de científicos de diferentes campos en 

un mismo equipo. 

- Se requiere sistemas de servicios flexibles, según necesidades del investigador. 

- Minimizar o eliminar espacios que son identificados como un solo 

departamento. 

- Establecer claros patrones de circulación. 

- Uso del vidrio en el interior como elementos divisorios para integración visual 

de los investigadores. 

Laboratorios abiertos: 

- Este formato facilita la comunicación entre los científicos y hace más fácil de 

adaptarse a necesidades futuras. 

- Habilidad de expansión, reconfiguraciones de usos, permitir variedad funcional. 

- Sistemas de servicios y equipamientos flexibles. 

 

7.1.1. Valor psicosocial del espacio 

Factores: 

- Promover el bienestar psicológico social en patrones de conducta  y en el sentido 

de comunidad. 

- Mirar más allá de las necesidades supervivencia, para el  bienestar personal. 

- Basarse en las preferencias primitivas y en las conexiones con el entorno natural. 

- Diseño para los sentidos, así como el cuerpo. 

Diseño para el bienestar: 

El entorno tiene que satisfacer las necesidades de supervivencia y necesidades de 

bienestar.  Las necesidades de supervivencia se ocupan de los aspectos del entorno que 
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afectan directamente a la salud humana, como aire y agua limpia y la oportunidad para 

el descanso y el sueño. El bienestar, por otro lado, es asociado con el cumplimiento de 

la calidad de vida y la salud psicológica. 

Entorno psicológico = sentido de equidad. 

 

Características  para el diseño entre las necesidades humanas y el entorno: 

¶ Oportunidad de participar de encuentros espontáneos sociales: 

- Lugares de reunión, tanto exteriores como interiores 

- Sistemas de circulación y diseños que fomenten la interacción informal 

- Atributos que atraigan a la gente al espacio, que fomenten conversaciones 

- Espacios de celebración, símbolos de identidad y sentido de singularidad 

¶ Oportunidad de relajación: 

- Espacios tranquilos con baja estimulación sensorial 

¶ Oportunidad para la privacidad y para la interacción según se desee: 

- Privacidad visual y auditiva,  capacidad para regular el grado de interacción 

social, variedad de espacios sociales para fomentar el desarrollo de relaciones. 

¶ Oportunidad  para el aprendizaje y el intercambio de información: 

- Entornos de aprendizaje, buena visibilidad a través de los espacios de 

circulación que apoyen a la conversación y el intercambio de información sin 

perturbar a los demás. 

¶ Oportunidad de conectarse con el entorno natural: 

- Luz de día, vistas del entorno, uso cuidadoso de la luz solar en el interior 

ventilación natural, vegetación interior, patrones orgánicos en diseños espaciales 

y en mobiliarios. 

¶ Cambio significativo  y la variedad sensorial 
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- Acceso a la luz del día 

- Un entorno visual interesante con integridad estética 

¶ Capacidad para mantener y controlar la comodidad personal 

- Tener un cierto sentido de la presencia del entorno. 

- Diseños de espacios que cuidan al bienestar de los usuarios. 

 

7.2 Productividad 

Es el correcto  uso de la creación del entorno adecuado para la concentración, 

aprendizaje, comunicación y colaboración. 

- Los avances tecnológicos, los cambios demográficos y la continua demanda de 

la innovación han creado nuevas formas de ver a las organizaciones. 

 

7.2.1.  La naturaleza cambiante del trabajo 

Ahora el trabajo es: 

- Más complejo 

- Es en equipos y más colaborativo 

- Dependiente de habilidades sociales 

- Dependiente de competencia tecnológica 

- Presión 

- Móvil  y menos dependiente de la geografía 

 

Organizaciones de ahora: 

- Más rápidas. 

- Más centrado en la identificación de valor desde la perspectiva del cliente. 
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- Más en sintonía con las necesidades dinámicas de la competencia y la estrategia. 

- Reorganización continua para mantener y ganar ventaja competitiva 

- Menos jerarquías en la estructura organizativa y en la autoridad para tomar 

decisiones. 

 

Reducción en la estructura jerárquica: 

Las jerarquías no responden rápidamente a las demandas cambiantes del mercado, como 

las presiones del tiempo se han reducido y por la innovación continua las jerarquías 

están siendo reemplazadas por agrupaciones de unidades organizativas con tomas de 

decisiones más descentralizadas y autónomas: 

- Limites tenues 

- Estructura horizontal: los límites entre departamentos, así como entre las 

categorías profesionales se aflojan y hoy hay una mayor necesidad del 

intercambio de ideas. 

- Decisiones rápidas para reducir las ineficiencias y mejorar continuamente los 

procesos de trabajo. CAMBIO CONTINUO 

La efectividad organizacional trasladada al diseño, es el uso sabio del espacio, esto no 

solo significa una reducción de costos, sino,  significa un diseño flexible  para adecuar 

los espacios diseñados, sostenibles en el tiempo:  

- Los espacios deben de ser flexibles para anticipar y apoyar a la naturaleza 

cambiante del trabajo. Esto significa una mayor movilidad de los trabajadores, 

una variedad de espacios de trabajo dentro y fuera de los edificios, una mayor 

dependencia de las redes sociales 

* Los lugares de trabajo han respondido con nuevas opciones: más trabajo en equipo, 

espacios de interacción formal e informal. 

* Promueve el sentido de comunidad  y reducen el estrés: espacios que fomenten 

relajación. 
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8. Dise¶o eficiente en los centros de investigaci·n: 

(Stubbins, 2010) 

Un edificio eficiente es el que conoce las necesidades de la sociedad contemporánea sin 

negar a las generaciones futuras, es la habilidad de conocer sus necesidades. 

 

8.1. Introducción: 

¶ La idea del diseño sostenible ha sido incorporada al diseño de edificios desde los 

principios de las civilizaciones organizadas. Como no existían sistemas mecánicos o 

eléctricos, estos edificios tenían que tomar ventaja del entorno y el clima de los 

lugares donde se construía. 

¶ Antes de la red mundial de transporte, era crítico construir con materiales del lugar. 

¶ Con la llegada de la industrialización, apareció otro asunto, la conexión entre las 

condiciones de vivir y trabajar y la salud del hombre 

¶ La conexión entre edificios y ocupantes (salud y seguridad) han sido importante  

parte de los edificios 

¶ La conexión entre edificios, recursos y salud del hombre en el control del díselo 

sostenible de los laboratorios 

¶ La sostenibilidad se concentra en mantener un balance entre las necesidades de los 

edificios y lo que significa para el mundo que nos rodea 

¶ Laboratorios usan entre 5 a 10 veces más energía que un edificio de oficinas incluso 

una reducción modesta significa una gran cantidad de energía ahorrada 

¶ Mientras que una parte del diseño sostenible es reducir lo que necesitamos, otro 

aspecto es optimizar de la mejor manera posible lo que necesitamos. La 

optimización significa encontrar una manera más eficiente de hacer más  FRIO el 

edificio en verano y caliente en inverno. 

¶ CONSERVACIÓN Y OPTIMIZXACIÓN 
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8.2. Factores envueltos en la performance en el diseño de los 

edificios 

¶ Impacto del sitio 

¶ Recursos:  

- Reducción de recursos que se necesitan 

- Encontrar la manera más eficiente de distribuir los recursos 

- El uso alternativo para estos recursos 

Agua: 

El suministro de agua es crítico para la supervivencia humana en muchas partes del 

mundo. En algunas partes de una ciudad el suministro disponible de agua no es 

suficiente, la cantidad de energía gastada en los transportes del agua de un  lado a otro 

es significante. Los laboratorios usan una cantidad significante de agua en equipos 

sanitarios como también en los procesos de investigación, reducir la cantidad de agua 

consumida  es una prioridad que se desarrolla usando sistemas eficientes donde sea 

posible. Una de  las acciones a tomar puede ser: 

 

Incentivar el uso del agua no potable para todos los procesos  posibles. 

Reducción de energía: 

Existen tres estrategias que funcionan juntas. 

- El proyecto empieza asumiendo de acuerdo al  criterio de diseño  que 

temperatura es deseable, que nivel de iluminación es necesario, cuanto aire  

fresco es deseado para los diversos ambientes y que cantidad de variabilidad es 

aceptable por cada de estos criterios, que tienen un impacto en el tamaño de los 

sistemas integrales diseñados, su costo y la cantidad de energía que se usará. 

- Otra parte importante es  de minimizar cualquier ganancia o pérdida  externa de 

temperatura en el edificio, estudiando la óptima orientación y de proponer 

componentes en el exterior del edificio, el proyecto puede reducir y mitigar las 
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cargas externas debido a las ganancias solares y a factores externos del entorno. 

El aislamiento puede añadir, dispositivos que den sombra para reducir las cargas 

solares en las áreas vidriadas del edificio. 

- La segunda estrategia es el sistema integral de selección y diseño. Una vez que 

las cargas han sido minimizadas, los sistemas pueden ser seleccionados y 

diseñados de acuerdo al primer punto. 

- La tercera es el uso de las fuentes de energía eficiente. Una vez que las cargas 

son minimizadas y diseñadas los sistemas más óptimos,  pueden buscar fuentes 

de energía limpia a través de recursos renovables. 

 

Materiales: 

Existen diversas maneras de evaluar los materiales, es necesario no solo considerar al 

material mismo, sino los factores en el impacto total en el ciclo de vida en donde se usa. 

Medioambientalmente hablando, el material ideal es el que no es tóxico, es abundante y 

renovable, toma poca energía al extraerlo y fabricarlo, usa poca energía para 

transportarlo e instalar, es extremadamente durable y fácil de mantener y al final de su 

ciclo de vida puede reciclarlo y rehusarlo eficientemente. Debe ser resistente a los 

químicos, impermeable a la radiación o a otros agentes biológicos y externos. 

 

Factores humanos: 

La atmósfera del edificio tiene un impacto muy importante en la satisfacción, 

productividad  y en la salud del usuario. 

 

8.3. Estrategias: 

8.3.1. Confort del usuario: 

Hay una serie de factores que influyen en la productividad, como la iluminación, la 

acústica y la circulación adecuada de aire. 



51 
 

El factor más importante es el confort térmico, las personas pueden estar en los mismos 

espacios  pueden experimentar diferentes percepciones térmicas, para eso es importante 

proveer cierto control a los usuarios. 

 

8.3.2. Integración 

Conexión con el entorno, los espacios iluminados con luz natural se ha demostrado que 

mejoran los rendimientos de los usuarios.  

Proveer vistas al exterior requiere el manejo de sombras. 

Consideraciones  

¶ Nuevos modelos  son capaces de crear un entorno de laboratorio que pueda 

responder a las necesidades del presente y siendo lo suficiente flexible de acomodar  

las futuras demandas. 

¶ Lo más importante del concepto de arquitectura sostenible es el espacio social de la 

ciencia moderna. 

¶ La flexibilidad de un laboratorio del futuro y la necesidad por edificios sociales que  

respételo  local y en entorno global  no es incongruente de la definición de la 

arquitectura sostenible. 

¶ Construir edificios no tóxicos, participatorios y flexibles. 

¶ Es difícil de predecir a dónde   va la ciencia en 10 o 15 años en el futuro. 

¶ LA UNICA  COSA QUE SABE  DEL FUTURO ES QUE NO VA SER LO 

MISMO. 

 

CLASIFICACIONES  

En el proceso de diseño  se incluye a diferentes actores: el propietario, los diseñadores, 

y el equipo de construcción. Hay muchos puntos de vista de que es más importante. 

Comenzar con  un conjunto  claro de indicadores y metas claras puede ayudar a que  

todos los participantes  lleguen a tener un lenguaje común   de las estrategias  a realizar. 
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Esto provee una clara y única manera  de comunicación  entre estos diferentes grupos  

de cómo definen eficiencia energética y su desempeño ambiental. 

Para esto se han establecido ciertos estándares mundiales de sostenibilidad: 

BREEAM: Creado en 1990 en el Reino Unido. Es el estudio del balance de las 

emisiones que se basan en 9 categorías 

- Administración 

- Salud y bienestar 

- Energía 

- Transporte 

- Agua 

- Materiales y desperdicios 

- Uso de la tierra y la ecología 

- Contaminación 

- Innovación 

 

Cada proyecto recibe un puntaje por cada categoría en 5 niveles: Normal, Bueno, Muy 

Bueno. Excelente y Sobresaliente. Los laboratorios o centros de investigación científica 

se encuentran en la categoría ¨otros usos¨. 

LEED: Creado en 1993 en los Estados Unidos. Este sistema se enfoca en una lista de 

diferentes estrategias y 4 niveles de certificación. Certificado, Silver, Gold y Platinum 

En el caso de los laboratorios, se han elaborado una guía en el 2005 llamado LAB 21 

que está conformado por desarrollos de herramientas y recursos para la alta eficiencia 

de esta tipología. 
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9. Aspectos Reglamentarios:  

9.1 .Almacenamiento de líquidos combustibles e inflamables: 

(Watch, 2008) 

El punto de inflamación de una sustancia es de 37.8 grados centígrados o por encima. A  

continuación la clasificación de sustancias inflamables: 

- CLASE II: líquidos con punto de inflamación entre 37.8°C y 60°c  

- CLASE IIIA: entre 60°C y 93°C 

- CLASE IIIB: por encima de los 93°C 

- CLASE IA: entre 22.8°C y 37.8°C 

- CLASE IB: entre 22.8°C y 37.8°C 

No más de 454 litros de Clase I, II y III se pueden almacenar en un mismo ambiente. 

De ese total no más de 227 litros puede ser de Clase I y II 

 

Tipos de almacenamiento: 

- Lugar de almacenamiento externo: Es una instalación adecuada de 

almacenamiento autónomo del resto de ambientes de trabajo. El entorno debe ser 

controlado, ya que muchos productos químicos son sensibles al calor, la 

humedad y a la luz. La colocación y el manejo adecuado puede ser tan 

importante como el tipo de contenedor. 

- Almacenamiento interno centralizado: estas instalaciones por lo general 

consisten en una habitación designada para el almacenamiento de productos 

químicos, compartido por todos los investigadores en un mismo piso. 
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- Almacenamiento interno descentralizado: este almacenamiento  puede ser 

combinado con el almacenamiento centralizado o externo. Los productos 

químicos a menudo se almacenan en armarios especiales, algunos son de 2.1 

metros de altura y otros se encuentran por debajo de las cámaras de extracción. 

Todos los gabinetes de almacenamiento de químicos deben tener sistema de 

escape de gases. 

 

9.2.  Seguridad y regulaciones: (Watch, 2008) 

Principios generales de seguridad  para los centros de investigación científica: 

¶ Por seguridad y fácil acceso, se debe de tener una ducha, un extintor y válvulas de 

cierre, localizados cerca al ingreso de cada laboratorio. 

¶ Uso del vidrio como elementos divisorios, para permitir la fácil vigilancia 

¶ Usar la correcta señalética en las entradas de los laboratorios 

¶ Deben de existir dos salidas de emergencia en cada  laboratorio, por cada 84 m². 

¶ Las puertas deben de abrir hacia afuera, en caso de una emergencia 

¶ En la mayoría de los casos, los equipamientos más peligrosos deben de estar 

situados lo más lejos posible de la puerta, los menos peligrosos como los escritorios 

se sitúan cerca de la puerta. 

¶ Todos los escritorios deberán ser accesibles sin que el usuario tenga que cruzar 

equipamientos peligrosos. 

¶ Objetos personales y ropa  deberán ser guardados en lockers fuera del área de 

laboratorios 

¶ Comida y bebidas están prohibidas en los laboratorios 

¶ Se debe considerar, localizado en el centro de cada piso, un centro de emergencia 

que contenga neutralizantes de reactivos, botiquín de primeros auxilios y un 

extinguidor. 
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10. Proyectos Referenciales 
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