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RESUMEN

Antecedentes en Bolivia: El desarrollo cientifico, tecnoldgico y econdmico de
Bolivia es sin duda alguna es una problemdtica que estd afectando a su
dependencia.

Cada dia personas con alto potencial en conocimientos migra a otfros paises, esto
produce que el desarrollo de los equipamientos de investigacion vayan perdiendo su
prestigio y a su vez esto genera en Bolivia una pérdida econdmica y una dependencia
tecnoldgica.

Se dice gue la dependencia techoldgica y econdmica se traduce en la dependencia del
saber, es rico el pais que tiene educacién y produce conocimientos, la investigacion
cientifica es larespuesta para el desarrollo econémico de nuestro Pais, por eso la necesidad
imperante de dotar de un equipamiento apto para esta actividad.

Planteamiento del problema: Lamentablemente el falenfo Boliviano no recibe el
apoyo necesario para reclizar sus proyectos, porlo que la fuga de cerebros estd
en aumento.

Estos talentos van en busca de mejores oportunidades y apoyo.

El bolein estadistico que brinda el sistema de la universidad boliviana nos puede mostrar
que el abandono global de estudiantes no matriculados desde el ano 2002 con un
porcentaje de abandono de un 4.62% sufrio un incremento hasta el ano 2013 un
abandono de 10.68%.

A su ves el numero de fitulados se vio afectado por este descenso de matriculados y a
nivel bolivia el numero de fitulados decresio, y esto se debe a la famosa fuga de talentos
o de cerebros que esta sudriendo nuestro pais.

Ante todo esto en Bolivia se organiza el primer encuentro de cientificos bolivianos
radicados en el extrerior.

Conclusiones : Bolivia cuenta con una considerable cantidad de profesionales alfamente
calificados, pero que ven truncados sus deseos de investigacion por la falta de recursos
produciéndose la “fuga de cerebros” a Brasil, Argentina, Chile, México, Estados Unidos,
etc., donde hay oportunidades e infraestructura para reclizar investigaciones cientifica. Se
puede aprovechar la situacion geogrdfica de Bolivia, para crear un centro tecnoldgico.

Justificacion: Bolivia sin duda alguna fiene poblacién con ganas de desarrollar
hipdtesis, proyectos, que puedan apoyar al desarrollo del pais y de esta manera
dejar de tener una dependencia tecnoldgica, cientifica, econdmica y volvernos
un pais sustentable.

El problema radica en que no existe un espacio de cardcter multidisciplinario que
pueda articular a universidades, empresas y el sector publico, para que cumpla
con la finalidad de trasferir conocimiento, desarrollo hipdtesis, registrar patentes,
por este motivo se plantea un Centro de Innovacién que respalde la interaccion y
el desarrollo del conocimiento, apoyando de esta manera al desarrollo del pais y
evitando la llamada fuga de talentos, potenciando de esta manera al pais hacia
un futuro mejor.
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Objetivos
e Objetivo General:
Generar y fomentar al desarrollo intelectual de los universitarios, mejorando la
educacién en Bolivia.
Fortalecer el proceso de mejora continua de la calidad de las unidades y programas,
en el marco de la jerarquizaciéon internacional.
Incrementar la produccion intelectual generada por la investigacion.
e Objetivo especifico:
Disenar un equipamiento que respalde la trasferencia de conocimiento con
ambientes de calidad y confort.
Partido Arquitecténico
Premisas de diseno

FUNCIONALES: Deberd incentivar a la investigacion y proporcionar confort. Deberd cumplir
con las normas establecidas para laboratorios, circulacion clara para salidas de
emergencia, contara con superficies y alturas establecidas para el buen desarrollo de las
actividades a realizar en los laboratorios

TECNOLOGICOS: De acuerdo a las actividades que se realicen en el interior, el uso de
cubierta hormigdn, y se plantea una estructura mixta {(esquelética y cascara), para el uso
de la cubierta gjardinada en la cascara se propone invertir las nervaduras de la cascara
para albergar la cubierta vegetal y sus componentes.

MEDIO AMBIENTALES: El diseno contempla el aprovechamiento re-uso y tratamiento de
aguas. UBANISTICOS: El edificio pretende ser un hito que forme parte del imaginario de la
poblacién como simbolo de desarrollo y conocimiento con un enfoque medio ambiental
para la investigacion.
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CENTRO DE INNOVACION U.MS.A.
INTRODUCCION

1. Antecedentes en Bolivia

El desarrollo cientifico, tecnoldgico y econdmico de Bolivia es sin duda
alguna es una problemdatica que estd afectando a su dependencia.

Cada dia personas con alto potencial en conocimientos migra a otros
paises, esto produce que el desarrollo de los equipamientos de
investigacion vayan perdiendo su prestigio y d su vez esto genera en
Bolivia una pérdida econdmica y una dependencia tecnoldgica.

Se dice que la dependencia tecnoldgica y econdmica se traduce en la
dependencia del saber, es rico el pais que fiene educacion y produce
conocimientos, la investigacion cientifica es la respuesta para el desarrollo
econdmico de nuestro Pais, por eso la necesidad imperante de dotar de un
equipamiento apto para esta actividad.

2. Planteamiento del problema
Lamentablemente el talento Boliviano no recibe el apoyo necesario
para realizar sus proyectos, por lo que la fuga de cerebros estd en
aumento.
Estos talentos van enbusca de mejores oportunidades y apoyo.

3. Investigacion Cientifica en América Latina

3.1.  Ameérica Latina

A pesar de los fondos escasos, la
Grafico 1. Inversion Mundial en 1+D,

calidad de la ciencia 1999 {Estimada a partir de OCDE,
desarrollada en los centros UMESCO, ¥ RICYT)

latinoamericanos ha mejorado
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- Canada Europea

planeta y mucho mas que la 43% -
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! Investigacidn y desarrollo
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"Se puede decir que el rendimiento de los cientificos
latinoamericanos ha sido, en cierto modo, superior al énfasis
puesto en la ciencia y la tecnologia por las politicas publicas”,
dice el profesor Albornoz.

Fuente: Albornoz y Fernandez, 2000

...."Kreimerzdivide a los paises latinoamericanos en tres grupos, segun su
desarrollo cientifico.  Brasil, México y Argentina forman el primero de ellos
por concentrar el mayor numero de cientificos. En el segundo grupo se
encuentran paises con algunas dreas con niveles de investigacion de
excelencia como Colombia, Venezuela, Chile y Uruguay. Otros paises, como
Bolivia, integran un tercer grupo, donde las instifuciones cientificas son mds
débiles y no estdn bien establecidas “...

Grafico 2. Inversidn en HD
como % del PBI, 1999

Japdn

EELIL

Unidn Europes
Canadi
Costa Rica
Braszil

Cuba

Chile

América Lating
Argentina
Colombia
México

Bolivia

Fuente: Albornoz y Ferndindez, 2000

Tomando en cuenta los indicadores sobre la evolucion del Producto Interno
bruto(PIB) y el gasto en Ciencia y Tecnologia, en cuanto a 1+D, durante los
Ultimos anos, se puede apreciar un marcado incremento en el PIB,
principalmente enfre 1995 y 1998, pero no asi en lo referente al gasto en

2 pablo Kreimer, investigador del Conicet y director del Instituto de Estudios sobre la Ciencia y la Tecnologia,
en Argentina. Entrevista para la BBC Mundo
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Ciencia y Tecnologia (CyT) en I+D, que en términos absolutos se ha
mantenido prdcticamente estable, lo que significa, en férminos
porcentuales, una disminucion con relacion al PBI En otras palabras, en lugar
de que la tendencia sea minimamente a mantener el nivel de la proporcion
de lo que se invierte en Ciencia y Tecnologia, ésta ha disminuido.

3.2. Investigacién en Bolivia

Inversion en Bolivia
Bolivia

Inversion en ciencia y tecnologia (CyT):
Actividades cientificas y tfecnologicas {ACT) US$ 45 millones
Investigacion y desarrollo {I+D) US$ 23 millones
Porcentaje del PIB destinado a CyT:

ACT0,51%

1+D 0,26%

Fuentes de financiamiento (%):

Gobierno

20% (1+D)

Empresas

16% (1+D)

Educacion superior

31% (1+D)

Organizaciones privadas sin dnimo de lucro

19% (1+D)

Fondos del extranjero

14% (1+D)

NUmero de estudiantes en el extranjero:

1.053 en EE.UU.

604 en Cuba

526 en Espana

409 en Argentina

221 en Alemania

NUmero de publicaciones (Science Citation Index):
153

Coeficiente de Invencion (relacidon entre patentes solicitadas
por residentes y la poblacién total del pais): 0,47

Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT)

Ano 2005
Considerando la cooperacion de los paises a los centros de investigacion se
puede observar bastante heterogeneidad en su comportamiento, en vista
de que en los dos momentos existian diferentes paises que coadyuvaban al

8
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desarrollo de la investigacion. En general se observa un incremento en |os
montos con los que dichos paises han cooperado con la Institucion.

En Bolivia existen 184 Centros de Investigacion: 141 pertenecen al Sistema
de Universidades Publicas, 25 pertenecen a  Organizaciones
Gubernamentales, 17 pertenecen a Universidades Privadas, 50% de los
centros mencionados se encuentran en el eje: La Paz — Cochabamba -
Santa Cruz.

3.3. Marco legal ciencia y tecnologia

Ley de Fomento de la Ciencia Tecnologia € Innovacion
(LEY N° 2209 del 8 de Junio de 2001)

Se declara prioridad nacional el fortalecimienio de las
capacidades cientificas, techoldgicas y de innovacion.

Se creala Comision Interministerial de Ciencia, Tecnhologia
e Innovacion (CIMCITI) {6rgano rector).

Se crea la Secretaria nacional de Ciencia, Tecnhologia e
Innovacion (SENACITI) {organo de direccion).

Define dos érganos de asesoramiento a la SENACITI:
El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
Los Consejos departamentales (CONDECYT).

La ley contempla la formulacion de planes nacionales de ciencia y
tecnologia.

La Nueva Constitucion Politica del Estado aprobada por el Referéndum del
25 de enero de 2009. Seccién IV Articulo 103. I El Estado garantizard el
desarrollo de la ciencia y la investigacion cientifica, técnica y tecnologica
en beneficio del interés general. Se destinaran los recursos necesarios y se
creard el sistema estatal de ciencia y tecnologia.

El Plan Nacional de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (2004-2007) del
Ministerio de Educacion y Ciencia tiene un programa especifico de
construccion, en el que se cita como primer objetivo general «alcanzar un
desarrollo sostenible de las actividades de construcciény. En los objetivos
especificos habla de wreducir el impacto ambiental de los materiales y
productos utilizados en la construccionn y también llama la atencidn sobre
«el elevado impacto ambiental de la actividad de la construccion
(produccion de residuos y ruidos, emision de particulas a la atmaodsfera, etc.)
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[...]», dreas que «requieren un esfuerzo colectivo de investigacion, desarrollo
e innovacion para reducir su impacto negativo en lo social y lo econdmico.
Incrementar el grado de industrializacion y tecnificacion de los sistemas y
procesos de consfruccion redundard en una mejora de la calidad de los
edificios e infraestructuras, actividades de los ciudadanos.

3.4. ;Qué pasa con el conocimiento en Bolivia?

MEroEEEEESESE
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El bolein estadistico que brinda el sisfema de la universidad
boliviana nos puede mostrar que el abandono global de
estudiantes no matriculados desde el ano 2002 con un porcentaje
de abandono de un 4.62% sufrio un incremento hasta el ano 2013
un abandono de 10.68%.

A su ves el numero de ftitulados se vio afectado por este
descenso de maltriculados y a nivel bolivia el numero de titulados
decresio, y esto se debe a la famosa fuga de talentos o de
cerebros que esta sudriendo nuestro pais.

Ante todo esto en Bolivia se organiza el primer encuentro de
cientificos bolivianos radicados en el extrerior.

Conclusiones : Bolivia cuenta con una considerable
cantidad de profesionales altamente calificados, pero
gue ven fruncados sus deseos de investigacion por la
falta de recursos produciéndose la “fuga de cerebros”
a Brasil, Argentina, Chile, México, Estados Unidos, etc.,
donde hay oportunidades e infraestructura para realizar
investigaciones cientifica. Se puede aprovechar la

10
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sifuacion geografica de Bolivia, para crear un centro fecnoldgico.

En Bolivia existe ayuda financiera internacional, sin embargo el aporte a
la comunidad cientifica en el mundo es muy pobre.

Encuentro de Cientificos
Bolivianos Radicados

en el Exterior

PARA LA LIBERACION CIENTIFICA ¥ TECHNOLOGICA

Los 50 cientificos bolivianos que se reunirdn el jueves y viernes en Tiquipaya
(Cochabamba) en el Primer Encuentro de Cientificos Bolivianos Radicados
en el Exterior debatirdn en seis mesas de trabajo |a liberacién cientifica y
tecnoldgica en distintas dreas de interés social y econdmico como
industria de medicamentos, informdtica, hidrocarburos y alimentos.

4. Variables del problema
e Dependencia fecnolégica econdmica y cientifica.
e Deterioro de equipamientos que promuevan el
conocimiento.
e Pérdida econdmica en las universidades.
e Perdida de talentos bolivianos.
e Falta de espacios que potencien el falento emprendedor.
e Retraso tecnoldgico, econdmico y cientifico.
e Degradacion del conocimiento.
5. Clasificacion de los problemas

Usuario Comunidad

Perdida de talentos Albert Einstein alguna vez dijo: “solamente serdn
bolivianos debido a la | exitosos los pueblos y paises que entiendan como
falta de generar conocimientos y como protegerlo.” La
equipamientos que poblacién con talentos emprendedores dia a dia se
promuevan el ird perdiendo y tendremos una Bolivia con falta de
conocimiento. conocimientos.

11
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5.1. Formulacioén de arbol de problemas

. Dependencia . ol ,
jovenes | | s que potencienel | | de espacios | capital ook
- tzlenlosos ... | |talenio emprendedor| | educativos | '
causa cientifica. |
FUGA DE TALENTOS
I :
. Perd ”
- | Migracion mfﬂ“;‘gm Pe:gdacirz"f;“ | Perdida de mf;:’;ifnfn Degradacin
efecto | | de jevenes i, F;E o | equpamentos | de
lalentosos | [-ECoromCo, POTENCEN & S educaivos . | conocimiento
| cientifico conocimiento | superior | |

Conclusiones: La fuga de talentos provoca el refraso y una dependencia
tecnoldgica, cientifica y economica para el pais.

5.2. Vivenciay contacto con la realidad

Bolivia busca gue los jévenes talentos que han emigrado regresen
al pais

06 de febrero de 2015

El gobierno de Bolivia trabaja en una politica para repatriar a los
jovenes profesionales que han emigrado en busca de mejores
oportunidades laborales a ofros paises del mundo.

5.3. ¢Qué eslo que opinan los 50 cientificos convocados al primer
encuentro de cientificos radicados en Bolivia ante este
evidente problema?

Los cientificos bolivianos y los

integrantes del gabinete

ministerial del Gobierno, ayer
en el encuentro cientifico. Los

Tiempos.

Los cientificos bolivianos que

radican en el exterior, fras

debatir durante dos dias en

Tiquipoyo, plantearon ayer al

presidente Evo Morales crear

una instancia nacional de

15/02/06/1119j6/b0 wa b isca-jovenes-talel

igr: ado— eg esen p ais. | hlml

’I'
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ciencia y tecnologia que sea respaldada por un ministerio,
ademds de una ley y recursos econdmicos para planificar varios
programas de formacion y especializacion de recursos humanos,
asi como la produccion de tecnologia para los bolivianos.

El Mandatario, fras escuchar a los expertos, dejo en manos de sus
ministros el andlisis y la posible consolidacion de las propuestas.
La propuesta de crear este Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion fue coincidente alo largo de las
exposiciones de las conclusiones de las seis mesas, en las que
participaron los 54 cientificos convocados por el Gobierno. En
unas mesas lo llamaron “consejo y “en ofras “agencia” o
“centro”.

El presidente, al momento de agradecer la participacion de los
investigadores, reconocidé que "no es sencillo lo que ustedes
plantean, una estructura con institucionalidad. Estoy entendiendo
que aqui empezamos la liberacién tecnholdgica serd que de aqui
a 5, 10, 20, 40, 50 anos, pero estamos iniciando”.

El profesor Eduardo José Bayro, experto en inteligencia artificial y
robotica, en representacion de la mesa seis, explicd que el
denominado Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
contempla cuatro blogues: la administracién de siete centros
nacionales de investigacion e innovacion tecnoldgica; un
programa nacional de postgrado y doctorado para enviar con
becas al extranjero a bolivianos; un financiamiento para
proyectos de investigacion bdsica aplicada y tecnologia de la
innovacion.

A esto se suma un plan para apoyar a aquellos emprendedores
que quieran hacer una empresa que tenga todo el soporte legal
e intelectual.

Explicd que estos 7 centros de investigacion estarian distribuidos
en los departamentos de Cochabamba, La Paz, Potosi, Santa
Cruz y Chuquisaca, todos ligados a una estructura.

“Estos centros deben ser independiente, administrativa y
académicamente de las universidades”, dijo Bayro, empero,
manifestd, los universitarios podrdn acceder a sus servicios.

Para implementar ésta y ofras propuestas, Bayro pidid al
Presidente, con cardcter de urgencia, un comité cientifico que
esté conformado por seis profesionales que frabajan en el exterior
en coordinacién con los que viven en Bolivia y monitorear e
impulsar el desarrollo de estas tareas.

13
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En presidente d Bolivia recibié con agrado esta y otras propuestas
que se las llevo en hojas impresas. “Estoy convencido de que éste
no serd el Ultimo encuentro, pero el crear un comité cientifico,
una especie de consultor externo seria importante”.
Abrid la posibilidad también de convocar a los cientificos el
siguiente ano o tal vez en dos anos.

5.4. ;Quiénes pueden evitar esta fuga de talentos?

La revolucion cientifica y tecnoldgica

nace en las universidades

En la estructura de un Estado se

constituyen instituciones con misiones

claramente deferminadas, siendo las

universidades publicas las llamadas a

h = desarrollar el talento humano que

TRl TR e g Ee R anriquece d Unpais No solo

econdmicamente, sino también de una

manera integral a la sociedad. La capacitacion de los recursos
humanos es vital en el desarrolio de un pais.

5.5. ;Qué universidades son las mds prestigiadas en Bolivia?

UMS.A. UMSS.

e

e —— T
i polvi.com/actualidadinacionalss/sai402630/g0Bie:
T i TP

pulsar-shproyecto-nuclear-en-el-pais 1 |

La UMSA y la UMSS son las mejores universidades de Bolivia y forman
parte de las 300 mejores universidades de la region del QS University
RankingsTM - Latin America 2013.

13/05/30/1027: je it i bolivia.html

Fuente: icias.universia.com.bolvid:
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6. Justificacion
Bolivia sin duda alguna tiene poblacion con ganas de desarrollar
hipotesis, proyectos, que puedan apoyar al desarrollo del pais y de
esta manera dejar de tener una dependencia tecnoldgica,
cientifica, econdmica y volvernos un pais sustentable.
El problema radica en que no existe un espacio de cardcter
multidisciplinario que pueda articular a universidades, empresas y el
sector publico, para que cumpla con la finalidad de frasferir
conocimiento, desarrollo hipdtesis, registrar patentes, por este motivo
se plantea un Centro de Innovacion que respalde la interaccion y el
desarrollo del conocimiento, apoyando de esta manera al desarrollo
del pais y evitando la llamada fuga de falentos, potenciando de
esta manera al pais hacia un futuro mejor.

Politica 10. Los procesos de autoevaluscion, evaluacion externa y acreditacion internacional, consolidan 2 mejora continua de la

calidad de a investigacion cientifica, ita @ innovasion.
OBJETIVOS % -
Cod, ESTRATEGICOS PERIODO |  ACTIVIDADES/PROYECTOS | RESPONSABLE/ METAS
COORDINACION
OE13 | Fortalecerlamejora | 2016-2018 | & Institutos y centros de DEAGEC 3. 100% de institutos y centros de
continua de [a calidad investigaidn autoevaluados | DPC investigacion autoevaluados
de los institutos y 2016-2018 | b. Procesos de investigacion DHPGIS b. 20% de institutos y centros de
centros de cientifica, tecnoldgica e (W investigacidn, con evaluacion
Investigacion innovacidn, con evaluadion | CAU externa, acreditacion
clentifica, tecnoldgica externa y acreditacion HCU internacional
ainnovacin internacional ¢. 100% institutos y centros de
2016-2018 | c. Planes de mejora continua de investigacion ejecutando planes
la calided de mejora continua de a calidad

Fuente: PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2016-2018 CON VISION AL 2030

7. Conceptualizaciéon del tema

Un Centro De Innovacidn, es un espacio de la universidad de
cardcter multidisciplinario que articula la interaccidn entre
universidades, empresas y el sector publico, con la finalidad de
transferir conocimiento identificar oportunidades de negocio,
registrar patentes a fin de mejorar la competitividad del pais y por lo

tfanto su desarrollo.

El centfro de innovacion permite la creacion de conceptos de alto
potencial, para crear productos, servicios y procesos innovadores.
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8. Motivacion
Incentivar y promocionar el desarrollo del conocimiento en la ciudad
de La Paz Bolivia, ya que este tiene mucho potencial para su
desarrollo tecnoldgico econdmico y tecnoldgico.

9. Casos Locales - Investigacion de materiales

En La Paz en cuanto a Investigacion de Ingenieria y Tecnologia cuenta con:

Centro de Investigacion de Procesos Industriales — UPB

Que se ha creado con el propdsito de realizar estudios de cardcter técnico
- cientfifico que tienen como objefivo primordial, la mejora de la
competitividad y la productividad de las empresas industriales de la region
y el pais, dentro del marco de desarrollo industrial ecoldgicamente
sostenible.

Centro de Investigaciones en Materiales y Obras Civiles —-UPB
)

Es la unidad de investigacion de la Universidad
Privada Boliviana encargada de redlizar tareas de
investigaciéon cientifica, desarrollo tecnoldgico vy
control de calidad en Materiales y Obras Civiles

Instituto de ensayo de Materiales - UMSA

Los objetivos y fines que tiene definidos el Instituto, estdn enmarcados dentro
de la Universidad Boliviana y podemos indicar lo siguiente:

o Elevar la preparacion cientifico - técnica de los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Civil en particular y de Ingenieria en General.

« Desarrollar proyectos de investigacion que permitan estudiar, innovar
y adecuar procesos, fecnoldgicos de la ciencia de los materiales y de
los elementos estructurales a nuestro medio.
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o Unificar en la cdtedra, la teoria y la prdctica de manera que la
docencia, la investigacion y la extension universitaria, conformen una
sola unidad en el proceso de ensenanza aprendizaje.

« Dirigir y asesorar proyectos de grado que se desarrollan en el area del
conocimiento de los materiales.

o« Promover curso de post - grado, que permitan preparar a los recursos
humanos para las labores de investigacion, ademdas de actualizar en
sus conocimientos a profesionales de drea tecnoldgica.

o Aportar a la sociedad con la prestacion de servicios, divulgacion de
conocimientos y experiencias obtenidas en el desarrollo de las
diferentes temdticas de investigacion.

10. Casos Internacionales - Centro De Innovacion

Existen centros de Innovacién en todo el mundo, muchos paises
Latinoamericanos como Argentina, Brasil, Perd, Chile, México cuentan con
infraestructuras adecuadas para el desarrollo de la investigacion:

it

L - -

Disenado por Bio-architecture Firmosana + NOIZ ARCHITECTS

Situado en el Parque de las Ciencias de Nantou en el centro de Taiwdn,
es un insfituto de investigacion de usos multiples cuenta con una
superficie total de 42.700m2 y se encuentra en un terreno de 2.47
hectdreas.

ANno del proyecto 2014
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Centro de Innovacion UTM Canada
El centro de innnovacion UMT se

: encuentra en un campus al estilo de un
| imlium ey parque, en el valle del Rio Credit River,

‘S OB SV 11 11 Rodeado de un bosque anoso.

EiillF - "N ! Sl E| cenfro de Innovacion de tres pisos
alberga oficinas de las facultades de
ciencias econdmicas y empresariales,
las oficinas del registro, asi como aulas
de aprendizaje activo y acogedores
espacios comunes estudiantiles para el
intercambio socila intelectual diario,
gue se adapta facilmente para
eventos, conferencias y ferias de las
carrearas.

Las aletas verticales de aluminio

electropintadas blancas, que
B= envuelven el edificio, dan una calidad
cinética a la fachada, que cambia a

medida gue uno se mueve mads alld del

1
proyecto. Esto se traduce en una
presencia efimera y en un silencio
e e : mromeatistme— glocyente y dindmico, siendo un

volumen que aun asi se emplaza a gusto entre sus vecinos Brutalistas. Los
arquitectos fueron mds alld del encargo del proyecto mediante la
formalizacion de senderos informales establecidos y ofreciendo una
proyeccion de refugio a los estudiantes mientras atraviesan el campus bajo

las inclemencias del clima.
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Centro de Innovacion UC - Angelini

5

Disenado por el arquitecto Alejandro Aravenay su

equipo Elemental.

T Y 4P En 2011, el Grupo Angelini decidié donar los

x |

i Yo ey L .
’ii’E - ;“ ﬁp' fondos necesarios para crear un Centro donde
Ay . . .
sl convergieran las empresas, la industria y la

investigaciéon académica de punta. El objetivo

era contribuir al proceso de transferencia de

L
g

conocimiento, identificar oportunidades de

af negocio, agregar valor arecursos naturales
- bdsicos o registrar patentes a fin de mejorar la
competitividad del pais vy, por tanto, su desarrollo.
La Universidad Catdlica dcogeria tal centro y
i asigno un sitio en su Campus San Joaquin.
o i

Fuente: http://www. 1/cl/627511/centro-d

Instituto de ciencia de los materiales (Valencia -Espana): el centro se
encuentra ubicado en el pargue cientifico y cuenta con instalaciones
modernas y de facil acceso.

-
F' —

Laboratorio de ensayo de materiales  Deposito de probletas
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Laboratorio de Medio Ambiente Laboratorio de Medio Ambiente

Laboratorio de Nano materiales

11. Innovacion Tecnoldgica, cientifica y economica

En el mundo cada vez las la sociedad responden mejor a los cambios
climdticos, la contaminacion y las nuevas politicas para el desarrollo de
un pais. Los cientificos dia a dia se van actualizando en sus campos de
intervenciéon adquiriendo de esta manera general nuevas ideas que
potencian al pais.

Sin ir muy lejos en el campo de la investigacion de materiales se han ido
proponiendo nuevos materiales que se van adaptando a las
necesidades del dia a dia.
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11.1. ALGUNOS EJEMPLOS

Alon: Liamado también aluminio tfransparente. Es un
aluminio modificado de tal forma que permite
cualidades de transparencia; es  utilizado
actualmente en la industria automotriz como
blindaje, en la consfruccidon de naves espaciales y
en estos momentos se hacen algunas pruebas como
su utilizacion de vidrio en las viviendas.
Aluminio nanoestructurado.

Concreto Traslucido: Un novedoso material que
otorga luminosidad a los espacios cerrados. Los dias

del hormigdn gris y oscuro estdn quedando atrds. El arquitecto
hungaro Aron Losonczi ha mezclado cemento, con fibra
SOptica, para crear un nuevo tipo de hormigdn que permite el

paso de la luz.

Una pared readlizada con este material, denominado 'Litra
Con', tiene la solidez y resistencia del hormigdn fradicional y
ademdads, gracias a las fibras de cristal que se le han
incorporado, tiene la posibilidad de permitir visualizar las

'siluetas’ del espacio exterior.

£

w

PAOLA GABRIELA GOMEZ CARPIO

Pinturas Nano tecnoldgicas. Lograr nuevas propiedades en los materiales
es el objetivo de companias como Barnices Valentine, que perfila en el
futuro una pintura que no soélo refrase, sino que evite la propagacion del
fuego en establecimientos publicos. También Pinfuras Dyrup apuesta por

21



CENTRO DE INNOVACION U.MS.A. PAOLA GABRIELA GOMEZ CARPIO

esta linea de trabajo, como lo demuestra el desarrollo de una pintura
nanotecnoldgica para fachadas, un producto mas
completo que ofrece mayor resistencia frente a las
fisuras, mejore retencion del color o mayor resistencia
al polvo y los residuos

Bitublock: El Bitublock estd compuesto de particulas de E&
vidrio, escoria metalurgica, lodo del alcantarillado,
ceniza producida por los incineradores industriales y
ceniza de combustible pulverizado de las centrales
eléctricas que funcionan en el Reino Unido, fodo esto
conglomerado con un pegajoso betin.

Este blogue es mds resistente que uno de Ias mismas caracteristicas de
cemento, y requiere menos energia para su fabricacidon que un ladrillo
de arcilla, ademds de ser mucho mads barato
12. Eleccidn del sitio de intervencion
12.1. justificacion de emplazamiento

El eje La Paz, Cochabamba, Santa cruz es donde existe mayor cantidad de centros
de investigacion, La Paz lidera en ciencia y tecnologia con mayor niUmero de
investigadores, inversion, y Centros de Investigacion.

INVERSION EN $us POR

DEPARTAMENTO INVESTIGADORES POR AREA
EN BOLIVIA PARA EN

1+D LA U.M.S.A.

LA PAZ 1353883$us SOCIALES 52 |21,58%
CHUQUISACA 347000$us SALUD 59 [28.71%
COCHABAMBA 600000%us TECNOLOGIA | 151 | 49.93%
SANTA CRUZ 624660%Us

POTOSI 467000%us

ORURO 156000$uUs

TARIJA 522740%uUs

BENI 100000%us Fuente: C.E.U.B. 2002 sobre potencial tecnolégico

En el departamento de La Paz y en el de Cochabamba se encuentran
ubicadas las mejores universidades de Bolivia.

Por lo tanto como el departamento de La paz tien un evidente potencial
econdmico y cuenta con una universidad de prestigio se ubicara el
proyecto en el departamento de La Paz.
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12.2. Eleccidn de sitio

| 1181
- =S Y .
\b 7 1 I![

il J // "\;:-.5"1.**:‘-—'%:[;': 1
Plano Av. Heroes Del Pasifico Esq. Gerilleros Lanza Andlisis fisico
natural

i | | T

& 1 & A =
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Conclusiones: El lote elegido es el lote A ubicado en el campus
de Cota Cota, debido a que cumple con las condiciones
adecuadas para implantar un centro de innovacion y a su vez
estd en contacto directo con el desarrollo del conocimiento.

13. Anadilisis fisico natural

13.1.

13.2.

Clima
1 T 1

:Emu &“Tm by unt:;:
nmmuu:i“ Quranie: &l afo nmm:*
altzs, como Precipitactones dreccitn 0@ Iog En verane por su
fiz=. phuvisies recormido aparente,
:rmm::.-“ Detido a b H,m::“ &5 cuando & sal
gscla ertre 19 proximissd de @ ezl et G2 645 2
23 c. la meda Suenca Faayias SUNDESTE 3 Hm;aje'a",:'"
durants todg & KIE DECqEICHonds AGTBEE 6 6POca L
afla 62 pusde mm ] mmqﬂ"
Indicar que osls WiEnsas 50N mas Irtenkce
mmzjmr 17e, 2"““““ Becaros 3 clrcuiEn.
“@"&?‘3& con ¢l centro deta velocidades de 20
SUres ded e, hucad. # 30 k. —HR

&

Topogrdfia M

CEA@ Al Planimetrias
LR Enpmcesuajustecaﬂugraﬂcu
] Apronaas yYigentss

En Pracaso de Saneamienty
E B procesa de Urbanizacion

Mapa Riesgos 2011
[0

- DAt

[IModerado

Desio

Iy Bsio

Conclusiones: El campus de Cota Cota segun el mapa de riesgos
otorgado por Sistema Territorios SIT v2 se encuentra en un drea de riesgo

moderado.
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En base a este criterio el Plan Director Del Campus De Cota Cota plantea
que las edificaciones sean hasta cuatro niveles para conservar el perfil
natural que ofrece en campus y de esta manera evitar la frasformacion
agresiva del terreno.

El campus de Cota Cotaq, el sector de arquitectura cuenta con
una pendiente aproximada del 13%.

Conclusiones: La fopografia en el campus de Cota Cota nos
brinda posibilidades de diseno que acompanen al entorno
natural por lo g se puede plantear un diseno en distintos
niveles que aprovechen la pendiente de este lugar.

13.3. Vegetacion

QUERUA EUCALIPTO PING ALAMO

Conclusiones: debido a que en el lugar existe temperaturas mds altas que
en el resto de la cuidad de La Paz la vegetacion tiene la posibilidad de
crecer favorablemente.
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14. Andilisis fisico trasformado

Y+ 1 17 = ARA X COPORTLY
D % 404 0w AA G R

[ R e T
TN 11 1 e AN A 1 ADRCACIA
) A~ o PR 0

Plano Campus de Cota Corta

Conclusiones: Para su mejor organizacion denfro del campus de Cota
Cota se plantearon vias vehiculares y peatonales que responden a las
condiciones topogrdficas del lugar con un diseno apropiado.

El campus se organiza de acuerdo a las diferentes facultades que tiene
la Universidad.

Plano Campus de Cota Cofa

SUB ALCALOIA MALLASA
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Conclusiones: es campus de Cota Cota tiene la vocacion de suelo
para equipamientos de cardcter educativo, es decir es un lugar apto
para la trasferencia de conocimientos.

14.1. Infraestructura
Cuenta con los siguientes servicios:

e Red de alcantarillado

e Red de agua potable

e Red de energia eléctrica
e Red telefénica

e Alumbrado publico
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15. Objetivos
e Objetivo General:
Generar y fomentar al desarrollo intelectual de
los universitarios, mejorando la educacion en
Bolivia.
Fortalecer el proceso de mejora contfinua de la
calidad de las unidades y programas, en el
marco de la jerarquizacion internacional.
Incrementar la produccién intelectual generada
por la investigacion.
e Objetivo especifico:
Disenar un equipamiento que respalde |a
trasferencia de conocimiento con ambientes de
calidad y confort.
16. Partido Arquitectonico
16.1 Premisas de diseno

FUNCIONALES: Deberd incenfivar a la investigacion y

proporcionar confort. Deberd cumplir con las normas establecidas para
laboratorios, circulacion clara para salidas de emergencia, contara con
superficies y alturas establecidas para el buen desarrollo de las actividades
a realizar en los laboratorios,

TECNOLOGICOS: De acuerdo a las actividades que se realicen en el interior,
el uso de cubierta hormigén, y se plantea una estructura mixta (esquelética
y cascara), para el uso de la cubierta ajardinada en la cascara se propone
invertir las nervaduras de la cascara para albergar la cubierta vegetal y sus
componentes.

MEDIO AMBIENTALES: El diseno
contempla el
aprovechamiento re-uso vy
fratamiento de aguas.

UBANISTICOS: El edificio
pretende ser un hito que forme
parte del imaginario de la
poblacidn como simbolo de
desarrollo y conocimiento con
un enfoque medio ambiental
para la investigacion.
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.."La arquitectura debe ser organica o ser fusionada al paisagje, respetando
las fuerzas de la naturaleza”... Frank Lloyd Wright

..."'El estilo en arquitectura es demasiado importante para que lo decida el
arquitecto. La propia arquitectura lo decide”... Renzo Piano

..."Los hombre, Los Lugares, Los programas son diversos sPor qué han de ser
iguales las arquitecturase”... Renzo Piano

...'"Para ser honesto, el trabajo de un arquitecto consiste en descubrir las
raices del lugar donde construird. Arquitectura, es en realidad, la mads local
de las artes: tienes que excavar, topografiar y asentarte. Pero entonces,
comienza tu batalla con la gravedad; porque tienes que elevarte para darle
aire y luz a tu frabagjo. La arquitectura debe volar”.... *

Renzo Piano
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17. Proyeccion Horizonte

Al 200 2011 a2 2013 214 2015

Modahdad Murmenn de Nurmeno e MNurneo de Nurmara de Numern de Numers de
Matnculados Malricidados Matncwadas | Matmculados | Matriculados | Matnculados

Diplamada J253 J540 A0 21 817 kA
E=pesinlinnd 160 21 187 2R 169 1348
Macskria Tedmina q (114 EA 3 e 76
Macstria Fi {ohg 1732 1104 1729
Dot o 108 a2 A7 140 104

Testal 18 CFLL 647 415l A4 i

Fuente: Deparmaments D'TIC U.M.S.A,

Afio 2010 2015
Maestria 647 1229
Doctorado 76 104

5
t i
Tasa de crecimiento r = (Pl Po) -1 r=(1333/ 723) -1
r=0,13
Calculo Poblacién Futura Pi=Po (1 + r}t Pf=1333 (1 +0,13)1°
Pf=8336,94
Pablacién Interesada 15% @

Pf=833,69

Poblacion Final Pf = 834 Universitarios
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18. Aspectos Cualitativos Cuantitativos

Area M2 por Mobiliario Cudlidad Superficie
persona M2
Ingreso Puerta de vidrio de lluminacién
2,70 natural
Vestibulo 0.60 Recepcidén: meson lluminacién 50,00
de atenciodn, sillas natural,
de espera. vegetacion, doble
altura.
Atencién al 0.6050 Mesén de lluminacién 50,00
publico atencion, drea de natural
espera
Area de espera 0.4050 Sillas de espera, lluminacién 20.00
basureros natural.
Area Mesas de trabajo, lluminacién
Administrativa drea de esperaq, natural,
basureros. vegetacion.
Recepcidén 0.60 Mesa de trabgjo, lluminacién 20,00
sillas de espera natural
Oficinas Escritorios, lluminacién 100.00
natural
Sala de Mesa de iluminacion 40,7
reuniones reuniones, sillas y natural
sillones.
Banos, Inodoro, Ventilaciéon 12,89
cocineta lavamanos y natural
basureros
Espacios de 1a2 Escritorios lluminacién 236,52
estudio basureros natural
Banos Inodoros, 37,14
lavamanos
AUDITORIO la2 Butacas, Confort visual 252,94
extractores de
aire.
Banos Inodoro, 37,14
lavamanos y
basureros
Palier Area de lluminacién 95,78
recredcion sillas natural, espacio
en doble altura
Escaleras de Escaleras, Salida rapida 16,00
emergencia barandas
Ascensor 3.21
LABORATIORIO
S
Laboratorio fab Fresadora, lliminacion 247,98
lab cortadora, natural, esacio
impresora 3D amplio para
trabdgjar.
Deposito fav Mesones, estantes 55,40
lab
Laboratorios de Mesas de trabajo, Ventilacion 252,63

usos multiples

sillas
refrigeradores,

natural, espacio
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amblio para el

trabajo
Deposito de Refrigerador, 21,00
muestras estantes
Tratamiento de herramientas Espacio aislado 13,52
agua por seguridad
laboratorios
Pasillos Espacios libres de Circulacién 44,21
objetos directa
Escaleras Barandas peldanos Escaleras 12,54
esculturales
Elevador 3,21
Banos Inodoros 37,72
lavamanos
ESPACIOS DE Escritorios, mesas Espacios mutables 253,58
TRABAJO sillas, basureros
GRUPAL
Banos Inodoros 37,14
lavamanos
BIBLIOTECA Libros, estantes, Espacio en triple
mesas sillas, altura
maguinas
Biblioteca 379,86
Recepcidén 22,11
Deposito de la2 Estantes, libros 28,32
libros basureros
Area de Escritorios camaras
Servicios de vigilancia, drea
de mantenimiento
Banos Inodoros y 37,14
lavamanos
Pasillos Circulacién 14,79
directa
Rampas 23,48
Vestibulo 6,00
Elevadores
Elevadores 3,21
Escaleras de Barandas 16,00
Emergencia metdlicas
Escaleras de Barandas Escaleras 13,59
Acceso metdlicas decorativas
Espacios de 0.60 Graderias, drea de Contacto con el 319,70
Meditacién y meditacion, ex entorno natural
Recreacioén pociones
exteriores
Cafeteria
Cocina 120estudii Refrigerador, Ventilacién e 30,,00
antes cocina, mesoén, iluminacién
lavaplatos natural
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Deposito estantes 20,40
Comedor Ta2 Mesas, sillas Espacio en dos 120,00
niveles
Banos Inodoros, 30.00
lavamanos,
basureros
Parqueos Facil 291,00
accesibilidad
Servicios
Complementari
os Control y
Mantenimiento
Rampas 244,97
exteriores
Cuarto de 60,92
magquinas
Total 4964.00
19. Metodologia de investigacion
N =
& —
Estado ’ g, | b ptualizacion
actual obicma lustificacion
_____ u\. ndamentacion Criterios de

Estado y
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20. Arquitectura

Plantas
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PLANTA ALTA
10

10
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Elevaciones
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Cortes
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22. Anexos
Laboratorios basicos — niveles de bioseguridad 1y 2

Las orientaciones y recomendaciones que se ofrecen en el presente manual a titulo de
requisitos minimos para los laboratorios de todos los niveles de bioseguridad atafien a los
microorganismos de los grupos de riesgo 1 a 4. Aunque algunas precauciones pueden
parecer innecesarias para algunos organismos del grupo de riesgo 1, son convenientes
confines de capacitacion, para fomentar el uso de técnicas microbioldgicas apropiadas (es
decir, seguras). Todos los laboratorios de diagndstico y de atencidn de salud (de salud
publica, clinicos o de hospital) deben estar disefiados para cumplir, como minimo, los
requisitos del nivel de bioseguridad 2. Dado que ningun laboratorio puede ejercer un
control absoluto sobre las muestras que recibe, el personal puede verse expuesto a
organismos de grupos de riesgo mas altos de lo previsto. Esa posibilidad debe tenerse
presente en la elaboracién de los planes y las politicas de seguridad. En algunos paises se
exige que los laboratorios clinicos estén acreditados. En general, siempre deben adoptarse
y aplicarse las precauciones normalizadas (2). Las directrices para laboratorios basicos —
niveles de bioseguridad 1y 2 que aqui se exponen son completas y detalladas, ya que son
fundamentales para todo tipo de laboratorios. Las directrices para los laboratorios de
contencion — nivel de bioseguridad 3 y los laboratorios de contencion maxima — nivel de
bioseguridad 4 que se ofrecen mas adelante (capitulos 4 y 5) son medicaciones y adiciones
a estas directrices y estdn concebidas para trabajar con los agentes patdégenos mds
peligrosos (de mayor riesgo).

Cddigo de practicas Este codigo es una enumeracion de las practicas y los procedimientos
de laboratorio esenciales que constituyen la base de las técnicas microbioldgicas
apropiadas. En muchos laboratorios y programas nacionales, este cdédigo puede utilizarse
para elaborar una guia escrita de practicas y procedimientos para el trabajo de laboratorio
en condiciones de seguridad. Cada laboratorio debe adoptar un manual de seguridad o de
trabajo en el que se identifiquen los riesgos conocidos y potenciales y se especifiquen los
practicas y los procedimientos encaminados a eliminar o reducir al minimo esos riesgos.
Las técnicas microbioldgicas apropiadas son fundamentales para la seguridad en el
laboratorio y no pueden sustituirse por equipo de laboratorio especializado, que no pasa
de ser un complemento. A continuacion se exponen los conceptos mds importantes.

Acceso 1. El simbolo y signo internacional de peligro biolégico (figura 1) debera colocarse
en las puertas de los locales donde se manipulen microorganismos del grupo de riesgo 2 o
superior. 2. Sélo podra entrar en las zonas de trabajo del laboratorio el personal
autorizado. 3. Las puertas del laboratorio se mantendran cerradas. 4. No se autorizara ni
permitira la entrada de niflos en las zonas de trabajo del laboratorio.
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MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO

ey

\x/

PELIGRO BIOLOGICO|

ACCESO RESTRINGIDO.
SOLO PERSONAL AUTORIZADO

Nivel de bioseguridad:

Investigador encargada:

En caso de emergencia, avisesea:

Teléfono diurno:

Teléfono particular;

Las autorizaciones de entrada deberdn solicilarse al
investigador encargado mencionado mas arriba

Figura 1. Seial de advertencia de peligro bioldgico para las puerfas del laboratorio

PELIGRO BIOLOGICO
Figura 1. Senal de advertencia de peligro bioldgico para las puertas del laboratorio

5. El acceso a los locales que alberguen animales habra de autorizarse especialmente. 6.
No se permitird el acceso al laboratorio de animales que no sean objeto del trabajo del
laboratorio.

Proteccidn personal 1. Se usaran en todo momento monos, batas o uniformes especiales
para el trabajo en el laboratorio. 2. Se usaran guantes protectores apropiados para todos
los procedimientos que puedan entrafiar contacto directo o accidental con sangre,
liquidos corporales y otros materiales potencialmente infecciosos o animales infectados.
Una vez utilizados, los guantes se retirardn de forma aséptica y a continuacién se lavaran
las manos. 3. El personal debera lavarse las manos después de manipular materiales y
animales infecciosos, asi como antes de abandonar las zonas de trabajo del laboratorio. 4.
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Se usaran gafas de seguridad, viseras u otros dispositivos de proteccion cuando sea
necesario proteger los ojos y el rostro de salpicaduras, impactos y fuentes de radiacion
ultravioleta artificial 5. Estard prohibido usar las prendas protectoras fuera del laboratorio,
por ejemplo en cantinas, cafeterias, oficina, bibliotecas, salas para el personal y bafios. 6.
No se usara calzado sin puntera. 7. En las zonas de trabajo estara prohibido comer, beber,
fumar, aplicar cosméticos o manipular lentes de contacto. 8. Estara prohibido almacenar
alimentos o bebidas para consumo humano en las zonas de trabajo del laboratorio. 9. La
ropa protectora de laboratorio no se guardara en los mismos armarios o taquillas que la
ropa de calle.

Procedimientos 1. Estara estrictamente prohibido pipetear con la boca. 2. No se colocara
ningun material en la boca ni se pasara la lengua por las etiquetas. 3. Todos los
procedimientos técnicos se practicaran de manera que se reduzca al minimo la formacién
de aerosoles y goticulas. 4. Se limitara el uso de jeringuillas y agujas hipodérmicas, que no
se utilizaran en lugar de dispositivos de pipeteo ni con ningtn fin distinto de las
inyecciones por via parenteral o la aspiracién de liquidos de los animales de laboratorio. 5.
Todos los derrames, accidentes y exposiciones reales o potenciales a materiales
infecciosos se comunicaran al supervisor del laboratorio. Se mantendra un registro escrito
de esos accidentes e incidentes. 6. Se elaborara y seguira un procedimiento escrito para la
limpieza de todos los derrames. 7. Los liquidos contaminados deberan descontaminarse
(por medios quimicos o fisicos) antes de eliminarlos por el colector de saneamiento.
Puede ser necesario

3. LABORATORIOS BASICOS - MIVELES [ BIISS GUIRIDARD 1 ¥ 2 LABORATORIOS BASICOS —
NIVELES DE BIOSEGURIDAD 1Y 2

Un sistema de tratamiento de
efluentes, segun lo que indique
la evaluacion de riesgos del
agente con el que se esté
trabajando. 8. Los documentos
escritos que hayan de salir del
laboratorio se protegeran de la
contaminacion mientras se
encuentren en éste.

Zonas de trabajo del laboratorio
1. El laboratorio se mantendra
ordenado, limpio y libre de
materiales no relaciona- dos con
el trabajo. 2. Las superficies de
trabajo se descontaminaran
después de todo derrame de

Figura 2. Laboratorio tipico del nivel de bioseguridad 1.
(llustracion amablemente cedida por CUH2A, Princeton, NJ (EE.UU.))
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mate- rial potencialmente peligroso y al Final de cada jornada de trabajo. 3. Todos los
materiales, muestras y cultivos contaminados deberan ser descontaminados antes de
eliminarlos o de limpiarlos para volverlos a utilizar. 4. El embalaje y el transporte de
material deberan seguir la reglamentacién nacional o internacional aplicable. 5. Las
ventanas que puedan abrirse estaran equipadas con rejillas que impidan el paso de
artrépodos.

Gestion de la bioseguridad 1. Incumbira al director del laboratorio (la persona que tiene
responsabilidad inmediata respecto del laboratorio) garantizar la elaboracién y la
adopcién de un plan de gestidon de la bioseguridad y de un manual de seguridad o de
operacion. 2. El supervisor del laboratorio (que dependera del director) velara por que se
proporcione capacitacion periédica en materia de seguridad en el laboratorio. 3. Se
informara al personal de los riesgos especiales y se le exigira que lea el manual de
seguridad o de trabajo y siga las practicas y los procedimientos normalizados. El supervisor
del laboratorio se asegurara de que todo el personal los comprenda debidamente. En el
laboratorio estara disponible una copia del manual de seguridad o de trabajo. 4. Habrd un
programa de lucha contra los artrépodos y los roedores. 5. Se ofrecera a todo el personal
en caso de necesidad un servicio apropiado de evaluacion, vigilancia y tratamiento
médico, y se mantendran los debidos registros médicos.

Disefio e instalaciones del laboratorio Al disefiar el laboratorio y asignarle determinados
tipos de trabajo, se prestara especial atencion a aquellas condiciones que se sepa que
plantean problemas de seguridad. Entre ellas figuran:

1. La formacién de aerosoles. 2. El trabajo con grandes cantidades o altas concentraciones
de microorganismos. 3. El exceso de personal o de material. 4. La infestacion por roedores
y artrépodos.
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