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Criterios de planificación y desando 
para un centro 

nvesugacui misra 
Introducción 

l'ini ile los problemas mas liitniks ile planificación 

y diseño con qui- st enfrenta cl arquitecto in los 

momentos actuales is el ile diseñar un antro de 

investigación industrial, esto es, un organismo compiilo 

que se delie prestar a innumerables utilizaciones v que 

delie responder a los cambios que \an ocurriendo en el 
mundo imprevisible de la ciencia II centro debí 

prestarse a las tareas tcinuasv scr\ icios fundamentales 

que son necesarios para su funcionamiento. M miner, 
responder a las características cambiantes de aquellos a 

quienes sine. Por este mot no. es mejor que el arquitecto 

encargado de la planificación de un centro procure 
familiari/arse con la interdependencia de las actividades 

propias de tales centros, más bien que estudiar el 
funcionamiento de un laboratorio determinado Por 

consiguiente, en el presente artículo se examinarán los 

procesos por los cuales un centro de investigación puede 
convertirse de una idea en una institución operacional 
capaz i'v responder a la amplia gama d<- tral>a|os de 

investigación que le soliciten diversos vítores cien 
tíficos. 

Emplazamiento 
l.a decisión más delicada en la planificación del 

centro es la ile su emplazamiento, ya que éste puede 

determinar, en gran parle, las posibilidades de éxito que 

tenga. H centro debe estar situado en un lugar que 

atraiga a personal de las más alfas calificaciones, puesto 

que un tactor decisivo para el éxito es el calibre de su 

personal. 
El papel que el ci ntro está llamado a desempeñar es 

muchas veces el factor determinante en ia elección de su 

ubicación geográfica. Por ejemplo, si se crea el centro 

con la finalidad de estudiar la vida o el comportamiento 

de las especies marinas, evidentemente deberá estar 

simado a la orilla del mar o en sus cercanías. r n cambio, 

si el carácter del programa de investigación es general, el 
emplazamiento    se    convierte   en    una   cuestión   más 

hl autor f\ director de las instalaciones de investigation y 
desarrollo Je <>ruten anj Partners, como miembro Je e$ta firma 
de Xueva > t>rk. \u articultt apareció originalmente tomo 
documento J. la ONLIU. con la ugnatura ll)/W(.. IHI-9. 

por Paul Silver 

compleja la decisión relativa il emplazamiento de un 
centro de carácter general se basa a menudo en la 
proximidad ile las fuentes de conocimientos tecnuos y 

de servicios es decir, en una zona en que se hallen 
situados otros antros industriales o de investigación 

más bien que en la proximidad de los materiales di 
investigación la proximidad de otras organizaciones 

también brinila la oportunidad de estahlcier utiles 
intercambios v una sana lompcUmía en el personal v di 

lont.ir con instilaciones auxiliares la ceri ama i los 
posibles clientes es uno de los criterios nu nos 

importantes, va que el pro..cso de investigación no 

implica una relación continua o estr ha .-ntre los 

clientes v   los que participan en la labor de investigación 

II ambiente de trábalo es también un factor 

importante en la seieccion del emplazamiento. \ no debe 

rciluur la seriedad di las actividades del hombre de 

ciencia ni coarlar su facultad creadora I as molestias qui 

causan dificultades de transporte, problemas de vivienda 

falta de actividades culturales y escasez de uniros 

recreativos pueden redil, ir considerablemente las posilo 

Mitades de encontrar personal competente dispuesto a 

vivir en zonas en desarrollo Dicho personal tiende a 

acudir a los centros en que cree encontrar un ambiente 

general propicio a la lalmr creativa, las instalaciones 

modernas y una actitud progresista de la dirección 
los servicios públicos constituyen uno de los 

criterios fundamentales para determinar el cmpla/a 
miento, la mayoría de los servicios necesarios para el 
funcionamiento de laboratorios presentan problemas de 

escala, l.a enormi demanda de electricidad, por ejemplo, 
puede equivaler a la de una pequeña ciudad In cambio, 
la demanda de gas es ba|.i Se requiere un suministro 

abundante de agua, aunque su calidad no sea buena, si se 
dispone de suficiente energía puede someterse el agua a 

tratamiento. 

l.a lucha contra la contaminación del aire es un 

tactor importante para el emplazamiento de un centro, 

las corrientes de aire pueden a veces arrastrar los 

contaminantes eliminados por el centro hacia éste mismo 

o a edificios o sitios vecinos. Al considerar un 

emplazamiento, se recomienda firmemente llevar a cab» 

un ensayo de túnel aerodinámico, utilizando modelos a 

escala, para analizar el efecto de las corrientes de aire o 
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de las variaciones irregulares térmicas do la temperatura 

que existan on ¡a zona. Kl 'ratatiui-nlo do las aguas 
servidas tin os tan doinun torno ol do los lonlaminanies 
emanados ilo los procesos químicos v tisiios do li 

•nvostigai ion 

Factor« que influyen sohre cl diseño 
•\\pt'ítO\   w'i J,tli\ 

Il ooniro debt Inndar amplias oportunidades para 

quo so piquín/i.i la interaction ilol personal on ilislintus 

pianos Kn ol lampo do la nonna, el individuo os la 
medida final del potencial Su competent la \ su deseo de 
eoopcrar y de mancomunar esliier/os suri taitores 

t'M'iioialt's para ol ma\ or rendimiento Si dolio hacer 
todo lo posihlc por trear salas adi tu.idas que pued.ni 
utilizarsi pata los ispiiios sonalcs de! progi.una 
iiiiililuo v pari immunes s,n protmulo I stus m,,.-. 
delion esto ptm istos (). pi.-irinnis \ di si n u io di 

eolation. \ ha ile remar en ellos un imi m TI tt de 
tortiiHlidad  desi anso \ distr   icion 

(    UN/,M 

I s diluii dotimi las \en!a],ts di un sisii ma suhrc 

olio, en diteli rites utili u ioni s desdi el punto ili \ ¡sia 
de li»s costus. I a disponibilidad di matti us primas, lus 

taitores non uniios luíales \ ias tet tinas propias del 

pais son failures determinantes do consideration hi 

general, os importatile considerai no solo tl losTo do 
• onstruotion do un sisiema sum el costo de su iiilo do 

vida, ol tosto minai nu es el unno tailor, tu el mas 

importante Si so hau dt .ntrudiiui inoclit ¡cu iones mu 

trccuriuta. es iiiipuitaiite qui ti sistema sea i.ipa/ do 

adaptación a un eosio razonable 

( i'lffW 

H tlima no tune quo ser un tactor primordial en el 

diseño do un centro (¡onorai de investigación aparte de 
determinar su earaeter arquitectónico exterior H elima 

punir considerarse conio un (attor de gastos adicionales 

para instalar airo acondicionado en los países cálidos v 
calefacción en los países fríos Is necesario ciercer 

control sobre la lu/ temperatura v humedad naturales 

en fotta clase tie circunstancias climáticas li ambiente 
del laboratorio debe concebirse. en gran parte, como 

"libre de li influencia del clima", excluyendo el mundo 
exterior de manera que dentro ilei laboratorio sea 
posible mantener condiciones climáticas bastante rígidas 

El concepto modular 
Vn centro destinado a la investigación científica 

general requiere cierto grado de adaptabilidad, de modo 
que sus instalaciones sirvan para los diversos usos 

previstos (fig. I). It» «i'temas para los que se prevea el 

menor número de cambios se disonarán con pocas 

posibilidades de modificación. 

I.o ideal sería que los centros de investigación se 

modularizaran¡ es decir, que se construyeran a base de 
elementos capaces de ser dispuestos de manera que 

formen espacios de tamaños diversos, según las 

necesidades. 

a*j f íuponiiwfrt fì* lalio'am» '*>»*• ""•v'«» ti» m»*a 

\  •Vr-íflu. tnt    ti'»'"* 
% V*i| mi«  p«Kj i**»\ 

^^Ma'tv<-"« <r»r,<ím* 
^W VJtiH-at ifj" tí» Ir» ÏO"xa(0"i*^t»l 

\M'ia.i|i 
^^_t«»< m tutto 9> - ••«o twin 

^^^S«f *•' !Ot mrí*< <cmaMrt 
^^rnt#!«c i(iml ta>ota» i«t 

'   T-Tlf   ^^«HT.» 

^PÜS^- ̂ ^•••»f Itr 

««!• P| t A¡ ros   T'fMPO COSTO A¡'* 

Fu 1 La «cata da idaruatilliaart on pandianM muestra 
arétteomonst la «Sacian antra «I ceno y «I arado d* 
adaartaaMMdad. Loa factor« quo apaioaan an la parta 
•uporior dal diagrama son altamant« adaptamos a costos 
contparativamant« bawi. 

I  n 1.(1 ..i ir,.nu debidamente disonad.•. um'c'i ' i . 

un  moilii!"  de planification   Dotormina1  ¡¡ 'im.O" \ 

torma di   ••st.   módulo es probablement'     i .te,   s-, -   • 

difícil   .un   i|i,c   x- enfronta el planituadut    I i   mo.;u.. 

di IK   ser  lo iMstante  tloMble para satisfai*-i  una   imp 
gima    de    nciosidadcs    del    laboratori'.    , "    turn i     i 

utilization \   tamaño.  So delusor tan peijueno   .¡in M • 

iitievinn   agruparlo   iun   otros   simplcrtu nti    paia   .:.,. 

pueda  tutu lunar, por otro lado, tío debe «i  t.ui gi.i"dt 
que ii" pue.li ser SUIHüV iilidu en csp.uios mis peque".'s 

IUJIIIIH   asi   M   requiera    Se   debe buscar l.i   vmp'uidad 

geometiua    ei   que  de   la complicación suelen   irnil'it 

planos  lontusos   v   difíciles do  modificai,   ¡a  gemid tra 
rectangular   do tra/o sencillo facilita los .igrupamietitus 

Iste concepiti tue ideado para el edificio di 'a 

I-scuola di I studios fisicomatemáticos superiores e" 
Siutn Hrook ISIIIV.I Norie' itig. 2> I sie n-iitru est i 

disonado en tal turnia. t|ue es posible alimentar o reducir 
el tam.uíu de cualquier laboratorio cm moditii.it los 

sistemas básicos. Se pueden agrupar Insta unn 

laboratorios para formar una zona de servicio untiti 

rrumpiiia llig   Ji 
I a relación entre la oficina de un científico \ MI 

laboratorio es importante I a proximidad es escili ¡al i 

menudo concioni' utili/.ir parte ile la utiiina cuino 

espacio de laboratorio I sto quiere decir que las oficinas 

deben hallarse contiguas a! laboratorio, de manera que 

puedan utilizar el mismo sistema de sen icio II sistema 

debe permitir al científico o investigador movilizarse 

entre la oficina \ ol laboratorio sin utilizar corredores 

públicos, l'na oficina do tipo tradicional es más 

apropiada a las necesidades del científico teorico qi o no 

requiere aparatos de laboratorio Suele sor motor ag upar 

las oficinas do osla clase de personal y situarlas en las 

proximidades del laboratorio, pero no necesariamente 

dentro de éste. 

Kl sistema de distribución de servicios hace que sea 

conveniente construir en las primeras fases, un "módulo 
de transporte" de tamaño mínimo, rn Stony Brook, las 

instalaciones se desarrollaron alrededor do la posibilidad 

Voimmtn VII, Nummo J .? 



Fig. 2.   EtcuiUd* E(tudk»fwioomM*méticosiup«fiorM, *n Stony Broofc (NIMM York) 

Fi«. 3.   Ptono dt orgwiiiMión da un pito v conotpto dt »wyieio* 
tn Stony Brook 

de transportar el "módulo' (un mim de ocho pics > 'li 
ciuco toneladas de peso* a cualquier laboratorio del 
edificio. 1.1 l.im.ino \ carài ter del modulo'' delernn 

nuron la anchura, altura v tra/ado del lorredor. el diseño 
de la entrada al laboratorio \ !a ubicación del equipo de 

transporte vertical 

Tecnología y materiales de construcción 
Kn la construcción de un laboratorio de investiga 

e ¡un general, rara viv se decide escoger determinada 
tecnología en tuneiòn de los experimentos previstos, 

sino más bien a base de los sistemas de construcción 

disponibles Sin embargo los laboratorios que requieren 

sensibilidad electrónica no deben construirse con 

materiales capaces de producir las deficiencias eléctricas 

que son características de lus edificios de estructura de 

acero. Va que actualmente se tiende a la construcción de 

centros científicos de carácter multidisciplinario, se debe 

i'n'ti'i.i' que <-s nullius si ti * i i>*nad< >s no >nl<itter.in 

u'li ci t uni il"! atmen! " de los dein idos .qi.it atos que si 

ui'li.'.iti in una \ ai ¡edad di i ¡nipos » it'iit : 111 • >s \: 

seii i i lunar los m.iti riles se debí 'euer er, lUinti li 
'Kiisidad di proti iiioii 11 oitr.i v ilirai iones nudos 

incendios humo» em i n:n lom s quimn as peligrosas los 

m.iier'.iles blandos con ,ii ib.ido ileh.ido MO ,I pris'm 

p n i msi ilu iones de mi cstig icon le > ambo s.m 
tum lio mis ideen idos |oV materiales que pin del1 

irpar irse sustituitsi •> reubuaisi MU qui esto npci.ult 

» i ins i di ra Idi un ut    en el timi 'i ni a m le nli i ilei edit n io 

Il esimili de! olilion di Mom Brook muestra li 
clase de ¡cinologia de lon.ttti« i ion que es mas 
apropiada pai i un sistema de laboral -rio 111^; 4i ( onv 

los tabiques inter.on s de eliap.i de until pueden set 
desmontados \ ri ubu ados es posibli iiiodit u il lu torni a 

v el tamaño de un laboratorio de mancia tapida v 
seiHill.l con pina i.intidad de luido o destellos 1 as 

/onas de protection conila iiueiubos i n los mm dons 

estan torniadas pm bloques de hormigón Dentro del 

laboratorio propiaiiu lite du ho, los pisos, las paredes v il 
i ilio raso son de materiales naturales \ relativamente 

libres de adornos, lo que permite al usuano llevar a i.ibo 

el .uabado de los interiores de acuerdo ci n los detalles 

i lenlítii os requeridos 
(.icncralmcnle, son los aspectos ícemeos ile la 

• oiistruceion del laboratorio los que demuestran si este 

sera capa/ ile responder a necesidades cambiantes. I.o 

esencial del diseño debe hacer resaltar la idea de que el 
laboratorio esta compuesto poi una serie de elementos, 

va sean módulos de planificación <> módulos de 
mobiliario, capaces de ser adaptados en un periodo de 

tiempo ra/on.ihle ion un mínimo de ruido, desperd it ios 

\ costo 
I.os materiales que se empleen en la construcción de 

un laboratorio se determinan más bien por las 

operaciones que tendrán lugar dentro del mismo que por 

la disponibilidad de materiales de construcción en la 

zona los laboratorios que utili/ar. productos químicos 

requieren superficies capaces de resistir a las reacciones 

químicas,    la    selección   de    la   estructura   y    de   los 

\olitw. <a>hre Invellutai tím y OfitiroHo InJutlrmks 



Fîf. 4.   (.atonto«» on Stony Brook 

tilllcrnlcs     v slFluIUI.il« s     .III«       b.ls.llsi      i  •' i    ../IUI  Fl 

illllladoSO     dt'     IltS    Sigli ,,   lit, v   t  U F'>!i   *      . • ..iillli  I i\    li l i    »h 

propiedades  l'Ili trustalli.ls.  : > s.vli '.i :.l  .1   J.il'.v   i lutados 

pur t omb ustibles, FI siviuu :a  * i i t in nu a   , ap n i.i.i J Jt 

t.Hg.l      V     I .ip.ll al.l.l    ill     Ir.llivlill ¡ll.it Hill    \    .1.t.ipl.it "il'.     I   s 

un   problema   iiiiiipk|i'   que   nu   piad,      lis.i bir*    et; 

llTMllllDS     simplt s     .1      base     ill      UHUS    pin-is     p.il.Hill 'l'US 

lu '.lis 

Il diseño île ij estructura <\. put i oiisiguiciitt ili 

'us muebles v iFiMicsi i st.i istrit hunt nu ri-l.it ¡.'nado 

con lu utili/ai mu |'i i\ i-.li dei Ki'iiliinli - ¡m l'siijj.n it>", Si 

un pequeño mime ru .li laboratorios pus. m.m probk mas 

il iti elles especiales, es nu mi e-laiiov dei iiiit F. FU 

principal. 

La t onstrui t ion Ji ¡almiatoi ;os • o isti limitada .I 

, strut lur.is ili lipo iletetiniiMiti' \ litis ti>n\ ii'iien 

estructuras tie gran unii t .mas uns. istruiiur.is de 

vano pequeño Algunas cfiuituias utili/m los csp.u¡o\ 

Miterstu lalcs. olr.is un rcquicien la 111 \ il'ih.lad pulenti ti 

t|ue ese eoneeplo permite II gtado Je adaptabilidad tlt 

ios sistemas i subsistemas es lo ,iuc nictor letine el upo 

v carácter de la estrm iura 

la decision relativa .i la seien mu ile l.i (struttura 

depende mueho tie los remisos disponibles I as 

estructuras que son li.isieamente ile auro pueden 

requerir atención especial desile los pumos de lista tic 

segundad contra incendios, conductii idad tic los 

materiales e inlertenncia de las grandes cantidades de 

acero con las frecuencias de radio v el equipo no 

protegido h I hormigón, por supuesto tiene la desuntala 

del peso, en camino, las estructuras de hormigón tienden 

a ser más rígidas v están mas libres de vibración que las 

Je acero. 

Hl acabado externo e interno de la estructura debe 

ser resistente a las propiedades químicas y corrosivas que 

generalmente acompañan a las emanaciones y desechos 

generados por los lattoratonos 

l.a selección del tipo de paredes externas es cuestión 

Je preferencia arquitectónica, pero los tabiques internos. 

que subdnidcn los laboratorios en agrupaciones de 

modulo«, deben ser sumamente adaptables  Los tabiques 

,lc'.l   Fi    s,  ' 

p.lldis      , 

p •   t • ni -ri  i'i. lenii' .li   : ">: 

III     Ig' up II I' 'IK's    .li     I,lin e  |F. ir 

! i ist  Je tu vbiíid.l.l 111 l es:l  |l'   j'i 'si, t '   i 

La distribución de instalaciones 
Ni t,',,'../ 1.1 

I    I    pi.IFliJlt.ti   i'l!    ill    '.e:   ,.l!"'!   i! ' if - '    it'.iFi   I   i      ilAi '   '• 

>íi inni i J.i s de proti t, .m; fini i nit t mhos v , unti i n 

i inan.lt iones pc1,e;iosis gct'.iiid.is poi los i \ pi r inn n'os 

I i '. • Ou meri .le ir.insito e MI'IIH.I ili tsvipc v , iv 

pi i ipni i iones dei l.ilun Jim 11 son tojos ispiii.'s ,k 

latini seguridad I'm unii' u ¡.ilioraior.o pi • 'piami :;'/ 

tlicho in uondi i Msii ci ni.i\ m grido Jt pe' gì" 

incesila mas mie otro sili • i piantili .u uni Je metlitl.is 

Je segundad I \ idcntcmi nie. ¡as investigai unii s a Lisi 

Jt i spi OSA os irradiai min s ,• tuvt.iiiti.it pe ligi osas dt lu n 

tontin.iise a n.st n.u unies sepiradas de mustiun u 

espiti.il I al aisiainii nto no soi,, es deseabli vtin.tiii i 

para la segundad Je una instituí inn 

ti tleben considerai vi riamente il numi io \ i 

libit .u ion di i \ I iugulilo ri s ile : nten Jios \ vie sistem.is ,K 

tomas de agua, tomo también ì.i disponibilidad Jt 

sistemas ile tociamicnlo. tanto lot de tipo com eilt nm.il i 

basi de agua tonto lo- tic anhídrido carbonico Dite:,ai 

un laboratorio que ofreciera piolciiion .outra lo.Ja ci.ite 

de riesgos scria casi imposible, el objetivo debe su 

determinar el nivel de seguridad para las aplicaciones mas 

generales v suministrar sistemas compienti manos en 

zonas de n; nur peligro 

l.os contaminantes que se generan dentro del 

laUiratorio deben eliminarse de manera segura, rapida v 

cuciente. Fn particular, las sustancias tóxicas o nocivas 

deben ser eliminadas prontamente a través de un sistema 

de tubería aislante que evite el que se mc/clen con 

contaminantes tie otros laboratorios Se puede agrupar 

un pequeño número de laboratorios y establecer un 

sistema basico común para el escape de contaminantes 

nocivos, sin embargo, se debe cuidar mucho de que estos 

laboratorios estén contiguos entre sí y que sea posible 

Volumen Vil, Sumero i 
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ilor.im.ir   in.il.pint   prou s..   .pu   pueda   pimlum   »uni 

i '«mes tit esplosimi o m n il ms he m 

Si SI- loiisîtutf un lenito statut (I toiicepin 

mollili,ir. si ililiiit n vin H los módulos m.is pequeños 

p.it.i ai h', i,Iules ,pn intimen pi h^ros .li mundio , n 

toil, s ¡os i aso» ios 11 ni 'os ,ii lien it-nrr pot !,, itti' tíos .los 

posihilnladi s ili s.ili.l.i in.ti'pi nj'i'itirs unis ,li ..tri» 

iol.iijil.is ili i t! m.inrr.i ijur MI niivt no »e MI 

od si.n u li/.nix por l.i .iiiipli.H ion .li I 1.11 ior.it "no 

Drin plani arse il i,lit n ¡o ti turullo in i unita e! 

tatto! segundad I l ristrniióii ,lil ¡ripreso de pt rsoiias 

tiri» imputtanì l.l i olisi, li r.ililr. il.dio qui il equipo qui 

se    utili/.I    in    los   tíldalos   .li    l.lliot .Hot io   is   estri nuda 

nienti i .iìios.. \ ili Li i.lo. 

li ..»./li um.niDttiU: .ii   .<('.   \  ;. ntn.i, i"<i 

I I sisii m.i , Ir .n mu lu ion. inni uto ,|, .un pin ni. 

I.il. or. Hon. i .li ti itiiin.iilo -e iMiipi.i pt< .luMcuiciih i 

lusi ili l.i ti i noiosi.i. Lis pn !t ti m ,.o v i.is ti.nl .. ioni •- 

loi. lit s, nus Im n que por su m.um o nu n.T il. •',• .. I.i.i 

p.ir.i i si i.iMi pjriiiul.ii \o si sui'i requerir un sistema 

stpjr.iilo p.ir.i i .lila agrup.it ion .it lai.of átono», csupto 

tii.uiilo los espinillento» ijiii si nah. en situ tin 

di litados, ipil .un i h mis lii i interrupt ion tk-' 

.umilili ioti unii ni" ilil ini poilu,i .li stiiiir si, i \.u htuil 

I--. nit-nie Mutiti. si- ililifii tnm.it Mifiliil.is i spinalis p.ir.i 

lompuMtlur.ts v otta clase ili equipo .pu desprenden 

t.ilor I-sto si pui-ili lograr compii mentando ci sistcm i 

bàsico ioti un sistemi secundario 

I .1 Vfiitil.it ion ii.i'iir.il. ipu- piicilf propon lon.ir 

grandes i intuì.i.li s .If ,III e no fittri.iilo, no sudi sir 

ademula pari ios fsp.it ios oiiip.iilos por il l.ilior.itorio 

li campani ili emanaciones iti;». 5> is il Imo .li 

operaciones f n lu ni.ivori.i ili- los l.ilior,itorios químico» \ 

ili- ciencias naturales Si ili Imi agnip.tr los csiapes ili l.is 

campanas ili- emanaciones .i tm ili- evitar que si mc/clcn 

las sustiinii.it. qui puedan sir c\plo»t\as. I ,i selección ilei 

material \ li construcción tic l.i campana \ ilei sistfma 

If escape sun fufstimifs tiiu\ importantes De 

i'imformiilail ran il criterio ilf flexibilidad del espacio de 

Util .atomi, Li ».impana ili- mutui iones delie emisi 

derarsc corno accesorio móvil. 

AlmMfNiiniu'Htc 

A mi* di- las principales /onas de almacenamiento, 

en donile si- conserva il equipo antes dt su distribution, 

es importarne imitar con inst jl.u iones de alniaicna 

miento tic segundo nivel, dentro de las agrupaciones de 

laboratorios, la- mercancías que entran e i el eentro v 

las que salen deben estar protegidas contra las 

posibilidades de pérdida y de robo, los medios de 

almacenamiento dentro del laboratorio propiamente 

dicho deben ser limitados; ha de reducirse a! mínimo el 

número de armarios y de estantes situados bajo 

mostradores Un sistema de innumerables armarios qui- 

no se utilizan pienamente, no solamente resulta caro, 

sino que termina por transformarse en depósito 'e 

material valioso que a la larga se olvida y acatrea L I 

renovación innecesaria de las existencias. 

S i.'.;» .1.   . ..;t. .. ... i :   .    ;.     . 

I   n  11 uh . •   .1.     iio ••  .   ,    • • 

, l !i  1.1   o ion   .1-.     o   |,|,„.;   • 

oh i»     mit lu. i. nu        Si 

ti 1 1 pi ."ti     ill.. E,|i, ,n-     \     . !.     •'•,,-, 

Ills! .il i.  i, ,n, s   ; itti  f i. i Is    ,. •' ' 

S..1.IS ,li   f; n .i,, i;    . '.ti :, ,1    p. " i . 

i su    no   e»  .)i. in,is,,t.i.,   ¿' i • .:, •< ' , ' . 

lion .is    I ,is  salas  pi ,;ui  ) i -•    !     .   n: ' '. 

qui    put -it :     ;,r : / ¡tvi    ,.•;,.       ,t ,      : 

s, >; i, ;.    I ; , . . • •- • 

! .i  ,-,.•,.   '.',-;. ' 

-.i r   •   .1.   pio.-  •!-.••• ,• ••    • 

I .i   i, un,,   •    , ',••   .      ; 

.li ! ,,!•! i .!• .tin   '.'-..•;   ••  i-    ; -.•:   , :     ' 

\   'St   I !,  1 •>',! . , I    l: • "        .       ' 

•Hill pi t|.l;i l-,     ,!i    1 ,   »I    I     ';    ' ¡" 

\   . ,   sistema   h li t.. ..io  s. ,.    ;••, .;;.,    ... 

is tos seri il li is pi it'll   risii.: i-       '.'i     » i 

I .l'i, 'it 

I   Os   t    Ml  II s   sol;   IH , 1 VU  ,o~   |, i- ,      '   ;   "   ,    ;'   • 

.ip.tr.itos   i vpi't Miti ni iti s  ,¡i,,   s,    ,,,-      '    . 

I  i'.s      filli!, s     pindén     isti-       !it!.;i,l,„     i     -'i:'- 

sopil.lo   ,1,    ,, ;,lr„,     If l-s-,,.;•',,     "I',' 

mai ioti tli   li   -ti i.lt ' i   , • •'i\   • » , \ , o  >•. ,   v 

Hill   !ltO     ili      llJUipO       l'il'pol.    lOll.Ili    '••»     -   '".     .     ", s 

qui-  ri-qu.i-ri   il  l.il,.t.ito',.      Vlt.n   - ' ,  •• • • - 

ispiil. ill's, por   l'iiltlplo    t. ".  '.llii 11 s il     s..;.   ,  ;,      : 

m 11 si!.in una ihitinn n  . m n IMII il i i,    i • '. 

/ s, .,'„• .li   t.   ,;t, , Ks    .,  , 

I )f Iti'    !..lt .IH    li    mi   lo'   liso   p, •-.'.' 

.IStl   tlSttrt  S los        l.llî'l'OS litoS      ,! o)',, 

ile pend en imi i Ilo ili i transpone    i " i i. \    pò-        • , li- 

so n niu\   poto Njtisl.it i ,<i .t .s par i ftet tos ,!i   , .: ot, i. 

I as supert'ii its  de  piso  pequeña» n,limn   i;  m      ino 

ftii.ii i.i  del  sistema  iito.Uil.it    por  ,'   n»i ir.ii • ',-   li   ,, 

grupos   tli-   un istigai ion   en   pisos   dish:-'"»    V    ,' :  .' 

limitar   al   nummo   il   mot •miento  ,k:it-,    ,u    , .!>• , 

mediante pisos uè supi-rtici  i Mensa   I .iti», ili la» ,t: ¡u • 

concebirsi    tiiiitlametitalmeuti   tomo   sali,la»   ,i,    , mi ' 

gl'ima eri casus di   iinfiidii-   la iihh/uion .li  ,», IUM» 

para  la  comunicación dentro del nliluio icqunu   .   > 

planificas. >n muy rei mula. 

In    f.r.'blema    delicadi- plani! ..i. H-I'    I»     I 

determinación del munirò tv cesano de a si t usure» p.n.i 

pas.i|cros en un editino alto. Si de IH supomt qiu t 

ingreso del personal al cdilicio du'.ii.i un tienipo 

rtlativamente corti, en la mañana \ i(ui il mo\ ¡munto 

de entrada \ de salida del edificio sera tmisiantinuiifi 

intenso durante el día. Los ascensores ne. deben tetterei 

doble carácter de ascensores de pasteros \ de servii in 

Por cierto, el ascensor de sen ino ha de estar disertado de 

manera que s«ra capa/ de movili/.ir ci "modulo di 

transporte" que se hava adoptado 

Vohémm VII, Número 3 



s'en-ICIO s 

II agua qui'H' «.tunin ìsirt-, tanti« fr|.i inmn i alienti-, 
di-lHT.1 ser pura \ «li- calidad relativamente neutra So is 
necesario qui- luv a agua destilada in 1,1«. mivn «III 
laboratorio, excepto cuando este la emplee mucho «. «If 
manera constante 

h I sen iem ile mav ores proporcione» que es menester 
suministrar es el >li energia eli-etnea >c requieren 
voltj'cs en una »«.ima sut menti-menti amplia, e 
intensidades de lorricntcs. o ampcraics. que permitan 
que la potencia tntal, •• sanale, sei Je units cuatro salios 
pur pie cuadrado de superili i- ile lal««>ralnni>. I aml«ien 
se debe instalar capacidad de distribution lomplcmcn 
tana a fin ile que se pueda aumentar considerablemente 
la potencia ekitru.i disponible en un laboratorio luand«« 
sea menester 

Na no son nun niicxarios los sistemas de 
distribución eevtrali.-ada de ¡¡-i»-. puest«> on los sistemas 
eleetriios los i u-nen rcitnplazando <ada \c mas H 
suministro en renpienies es tan bueno e««mo los sistemas 
centrali/ados. 

los laboratorios deben lontar ion sistemas 
telefónicos que permitan la comunu.u on tanto eon los 
otros laboratorios \ demás dependí ni las como eon el 
exterior Is mu\ util contar ion un sistema de 
interi omunu ai iones, si este esta debidamente diseñado 
v se halla integrado al sistema teletorino 

Muebles y enseres 
los muebles v inserís de laboratorio deben ser 

««lulos a fin de que puedan resistir la intensa u'ili/acion 
de que son objeto laminen deben set susceptibles de 
táeil mod ; nación i fig h). 

SUJETADOR 

ELEMENTO DE 
CAJONES 
DESMONTABLES 

ESTRUCTURA 

PLATAFORViA RODANTE 
Fl«|. O.   SM*MIW t«f*JN«BO «BV HI«0HlMriO 9Ê iNOFMOflO 

l-Kiritorios 

I.os escritorios deben considerarse como parte del 
sistema de mesas de laboratorio, I.os cajones deben ser 
totalmente extensibles, y. de preferencia, deben cerrarse 
en forma automática. 

Kn un laboratorio, no conviene proteger los 
escritorios con cubiertas u otros dispositivos similares, 
la superficie del escritorio debe ser ei. sí misma una 

superficie protectora tapa/ de resistir una utilización 
mut intensa v las aserias que puedan acusar los 
productos quimil os t s aionsc'ablc que la superficie dr 
los escritorios \ del mobiliario del laboratorio sea del 
mismo material 

/ .UJ.jVros 

los lasaderos pueden disillusi en dos i alegorías 
basnas, a saber lavaderos de ta/a v lavaderos corni lites 
de mostrador I os lavaderos de taza son sumamente 
adciuados para I il»«r atónos pues pueden empotrarse en 
la pared dc|.indo libre la «(«locación del sistema de 
mobiliario f-ste tipo de installi ion lanilla ri moví 
munto de l«>s muebles s enseres los lavaderos de 
«sbesto i emento acero inoxidable v Dunron " (material 
alta«- M« resistente a lo. productos químicos) son los 
mis adecuados para uso en laboratorios 

(.nfos äf Jgua y //atri de ¡(j\ 

Is mejor efectuar la instalas ion de grifos v llaves 
cmpo.randolos en el sistema de paredes, de manera que 
no tengan contacto con el mobiliario y los enseres Ksto 
permite que los sistemas de distribución de agua sigan 
funcionando mientras se reordene el equino de 
laboratorio 

/'nos 
la decision sobre el acabado del piso del lalxiralorto 

plantea a menudo un problema sumamente difícil para el 
arquitecto. puesto que la utili/anon diaria del 
laboratorio causa danos considerables a la superficie la 
experiencia ha demostrado que la mayoría de los 
sistemas son inadecuados (íeneralmente hablando, no 
vale la pena invertir en materiales de piso de buena 
calidad. In piso que suponga una inversion mínima, 
como uno de hormigón, dará resulta'los satisfactorios, si 
no se «Ja importancia a las lonsiguientcs limitaciones 
estéticas (el acabado de hormigón se caracteriza por ser 
irregular, v en el hormigón pintado suelen marcarse 
senderos) (.uando se desea recubrir las superficies con 
materiales costosos, como baldosas y epos ir resinas, es 
preciso estar al tanto de las consecuencias financieras. 

Puertas y vrm.injs 

(Ion frecuencia, los laboratorios funcionan mal 
cuando se utiliza la iluminación natural. I.a luz natural 
no entra en forma fácilmente controlable y no suele ser 
uniforme en toda la habitación. Kn un laboratorio, las 
ventanas no se consideran como ventaja. Sin embargo, 
para las oficinas o las combinaciones laboratorio oficina, 
puede aprovecharse la luz natural. 

No es preciso definir rígidamente los materiales para 
la construcción de puertas; cualquier material que pueda 
soportar el intenso uso que se asocia a las instalaciones 
de investigación puede considerane idóneo. Son 
características importantes las planchas de metal u otro 
material protector y las barras paragolpes que se colocan 
en la parte inferior tic las puertas para darles resistencia a 
los golpe«. I.os manubrios de palanca son muy prácticos 
en los laboratorios, porque facilitan la apertura de una 
puerta con el codo en caso necesario. 

/Vorieát« »,hrelnvftti0 ion y DewfoHo Imhatritki 



UBICACIÓN 
DE CENTROS 

DE INVESTIGACIÓN 
pot J. Nckarda 

In t'l pifu 'it* .inulti^. tj 'ip'tuiii un!* J» 

i«; iMigJi uit:     \     Ji'v.i". •/.':>     mju\t'i.iit s     d M.|[»I.I     ••« 

. "»»IJriV'..   .JC .''(. (»I./1.    Lib*   * It     'Ui\    .'   ..<«'* I   I'n.'.liJ» !"Hl A 

;>,IM ,jpji tt,i, ifti. < .'. > >.' .'os ..'..</.> ». ,'if. )• ¡ ' i ,.. : it i 

tl./'c iru f\!ij(jt tan* > if>i..i.l.i\ ' i .if í* .ir''.''' - *• •••' 

prjíliiJ /i'» »••lu/rijjr» .1. ..< i«:. >,*.'VJ. i."i c.ivn.i v 

. oli'.. lf|)< Ht o .'* i »íit M \ /e. noiosi. ••. / », nii,il
,!\ 

/IJIlíl      r'H      Jf\.irf,¡l,,        !•'<•      * filtriti      Jr       lllti't/ljflCMii/ 

df\rnip?nan :m.i impi't.iMi >:ni. noi i ': ..i • .I/I.MMI i-m 

ili pft\  n.¡¡ ¡'j'.i .j /.j/">f JV f»íií-vr'X-'* '•'" > .''*•'"' •''•• 

LbictTwn 

\¡ adoptar di i isiortr» . "ihn n:i ¡r < N i i.i ubi. .u ,on 

.li un r.uf.ip centro « deben uncí i n minuti (afores 

tanto numi tomo ni.i T'H I ononmos 

Desdi ti pun!«' id \ i s t .i mai r.noiii.iin.io. i i 

objetivo debt mnsistir cu deli mimar una ubu ,u ion 

basándose I H las relaciones que se desee cstablein entre 

el centro s sus posibles thelites, v en U tomi-mcnua >l< 

llegar   a   estrechos   mulattos   de    trabajo   mu  <>rj;..:ii 

/ailOlll'S   tlllllXax     I  .1   C.Xpl'T IHK Id   ha   dl'IllOSl rjlii «  qilC  CS 

preferii)It ubicai üI«.)íI>N uniros ni MIUI ion uru gran 

concentración (existente o plantada! Je actividades 

industriales, solíales y culturales, lo IUJI significa, de 

hecho, ¿unas situadas en U lapital o en importantes 

nudities portuarias o próximas a ellas 

Desile el puní» de vista niiiroiionomuo, el nli|i'ti\n 

delie con «iti ir en determinar, dent m de una /una 

determinada, cl emplazamiento más apropiado para la 

construcción. Al seleccionar un lugar, deben 'cnerse en 

consideración los tactores siguientes 

Dimfttstonei. Fl solar debe ser suficientemente 

grande para permitir una futura ampliación del centro o 

la construcción de viviendas para el personal del mismt , 

M omtor et Oirtctor Ájjumla dt ThtW.AK el Immuto 
Ckecotlortoco dtr PUmficadon Regional. Prag* (Cktioilov^uul 
Origmahmeme, el prevent t articulo te puaheo como documento 
4e la ONVDI com ttgmmura ID/Wü leí lf> 

i-r-n*.'-...  i. 
. tp.iv i.í.i.l   .It   .. ire; i 

1'     .i!., .,'•   .1. ''C   CSl  ir 

Sí/I,.I. |.->,        I   ; 

011«     li"l,ll 1   c.   tCIÜl.i   se ili't    i is  v .IS.IS \     l< !V .s   ( ,!•!    .    . •••     ':. 

\ t  lililí.I1 M   t    1.1    U' <   Sii.    :..1.1,1   .'..    Ir:-   iM'l^rirtl  s 

Scrii. .',.   f'l/í',1, .".       I  "    Ufo:    il!'pnrt.i:i'r     p i! 

ittirtatr.'ii es ,.i J.sponil'i.iiia.i .Ir   leu i pr'iablt   \   .:,    •'' . 

. iijojc.   !.. jntanl!adt>.  gas \  i util.. »IJII    \  '  ri  ile   i •   ' , 

U>s  tnnsiileralilcs iliscmhnlsus ipu  iiüi,i;,i   i.t   .   •¡•»'r-,. 

v: m   Jt   »na   iiistaiat.it>ii    ¡lidi pi ::J;¡ n't      .!i.'>i:.     i; 

'. ctliary Iris senun>\   pul>lnos utict ,.los p.>t   i.i^ 

industriales ta i\istcilti's 

ll.'.ÍM jinbu-nti      \l -, Ice.',oliar un empia/ i'n . : 

•ij\    )ui  tenir prescTüe  l.i ncitsul.ul Je J.spt^ii'i   -i.   •< ' 

limpio \ ile un .inil'icntc iti Trai..lio 'r.nuju'ì.r 

los (afores tiiiiTni'iiinoniit'os di.int.'s ni.is .H; I . 

no son cu modo alguno los únicos qui 'liben 'enersi e; 

cuenta para llegar A una decision respe.',., .le !a 

urinación, pero m> M los dcoe p.ivir po: i!r.< i. 

seleccionar un terreno. 

Un ejemplo 

la siguiente descripción de un centro di mi istiga 

culi \ desarrollo de í:ht'Coslovaiiuia. que tiininnu 

salisfactonamentc. muestra como se aplican en la 

práctica algunos de lus argumentos expuestos anterior 

mente 

Kl Instituto de Inxestigacion \ Aprincchamiento de 

tiomliustililes. contruiadii por el Ministerio de l.nnibus 

tildes v Knergia. está situado en HechoMcc. a unos 

1 5 kilómetros de Praga. I iene una secursal en Brno, que 

es la segunda ciudad de Checoslovaquia en población \ 

un importante centro industrial. 

El principal objetivo del Instituto es aportar nuevos 

conocimientos en la estera de la elaboración y utilización 

de combustibles solidos, gaseosos y líquidos, y prestar 

Votumm VU. Nimm» J 



isistc'K i.i in ! i ipl.i.iiii'ti pillila «le «li« lini conocí 

in..ntos. AMIII.SIIHV ¡Usa I t.il'o cstu.li«>s genuales, 

t.uiht.i .tsisnn, .1 ,1« c\pcitos .i .mptis.is uiiiustri.iles \ 

loopn i «i'n institutos ili inicstig.uion nacionales v 

cs. tra meros s niy.mi/,1«. ioni v m tei nación.ili-"« epic Ir aliatati 

i-i) esta i'>lIM pait'iiil.it 

l'I   Instituto   lOUSt.l  ili    S.in.e    «ll\ ISI.OK s «|Ul.    I  SU Si / 

se      ' lllllllS l.il U      111     MI« intll V      sigilli     V      HlllllJ     ili     l'I 

organigrama .i.l:uni.<   I um unos 4iMl i rupie i«iov 

I .1 superili ¡e toi il «li- los ri i renos es .1« .' 5 In« 

t.itv.iv pero lo\ l'ilituiov uup.in menos «li'! .'"•• «I> esta 

ictcnsion. Vu «.insumo .ipiovini.i.lo «li energía ciectrii ,i 

cs «li 4J<MHMi k\Mi lo i'u.il ripresimi UìI.1 acometida 

ioti capii 'iil.nl .1« unos 0.2 M\\ Su I'OMMIIIIO «li agua. 

pri>ii'«liut« «li los sirvu'os públicos, inni J sii «li 

¿f. ni' ., i.l.i J4 !n".!>. \ !..« «¿n i« r.s.itu ill's \ i-rtulas en «I 

sistema «li .ili.int.irill.nlii publico suponen unos 2tt m 

«jil.i 24 hiT.iv 

Il Instituto está siiu.i«lo ni u n.i /oiu icvrsada par.i 

uniros de inscstig.it imi \ desarrollo, en los suburbios m 

l.i ciudad Il Instituto «li lnscstig.ii ion viliri- Materiales, 

il Instituto «li- Ins istigai i«ni solirr l onstru«. um «I« 

s\.u|uin il la «I Insinuiti «ti lin« stig.u uni sobri Vino 

mos ill's \ fi Instituto «Ir Ins« stilai ion solili I ligi nui i i 

ilctirua tiguraii ruin los ntt.is ututos important« s 

nini i«los ni isti zona 

la ptinupal untala qui n picscrita il «onuutia' 

sanos ii titros .1« um stigai ion s .lisaiioll«. indus'iuli s 

iti una sola ,'on.iis.jin s« punkii lonscguir nius Imi nos 

siri ii ios pultliios ms irti« nil»« iti sir\tii«is ,ic mitres 

lonuin. l'inno son una pianta «li tialaiiiK nto «li aguas 

negras, tucnlc. «li aliasti i mm ni" «It agua mirria 

«In ti H .1 « gas. Otta \ culaia adii lona I cs la pus il ululait «li 

aunar rnursos mn muas a la treat ion «I«' un ¿mínente 

sat.sta« torio «le siila \ «le traba|o para ci personal .lei 

t'entro, es «leur, strsuiut sociales \ «le sanuta.il. |ar«lin< s 

restaurantes, instalaciones \ sers, mos recreativos, s 

protección contra incenilios 

tu.•••»"... 
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SUMINISTRO DE EQUIPO 
WVRA LABORATORIOS 
DE PAÍSES EN DESARROLLO 

por Helmut Maèer 

Selección <k equipo 

1 i labor ilf seien ion ili equipo ili laboratorio i ili 
(in parinoti ili las loruspondictiti s cxpci iti« aciones 

conjuntamente con la pianificai ion del espauo 
requerido por todos Ins tit partim« -nii« don un marge n 
de flexibilidad para futuras ampliai ioni-si \ vcicioncs 
auxiliares, mimi i attici. .. i amaras uuurav plantas piloto 
salas ili- conferencia luhliotc tas. otuinas administrativas 
e ; istalauoncs ili servii io para <l personal debí 
prenili r siempre a la labor ,le iliseno ilei edificio o. por 
lo menos et« ituarsc simultaneamente 

Aparte ilei equipo basico ili qui dispone lodo 
lalxiratorm, es «asi imposilile determinar que equipo 
put-île io riskier arse estándar para un nutro de ctisavo 
'nvcxtigación o desarrollo industriales, puesto que las 
actividades pueden variar considerablemente de un 
ceni ni a otr«i y ile un país a otro Por consiguiente, es 
preciso seleccionar cuidadosamente «-1 equipo y los 
accesorios cspciiili/adiiv de modo que satisfagan Us 
necesidades del laboratorio ni tutu ion de los procedi 
miento* previsto«. 

lot organismo* nacionales e internationales que 
prestan ayuda a lo« palies en desarrollo en esta estera 
suelen emplear expertos contratados por cortos períodos 
«le tiempo para que brinden asctoramiento sobre la 
selección de equipo, liste sistema ha demostrado ser 
satisfactorio en muertos caaos, sin embargo, tiene una 
desventaja:  bien puede ser que la breve asociación del 

*7 autor n Orrcier Gertmt» ét MU etmprru provtténn ét 
rftsfp* Htmcoatmifico. 4r BmcnKritt (Rtpénni* heétmt ét 
Alrmtnm), far ir rasrriaaw ndmmmmtm* en ri ttmmnutto ét 
«fSHpa pm* Uk»H»emt en ptne\ en éeutm>Uo ti pitante 
»nient» aptwrát utymimtme tome éormmtnto ét U ON I'D/ 
emm m tig**** ffaVWü. I «I /1.1. 

esperto um un pros cito tletirm;:uiii' v M; i"'J'íi ti.ii 
de ispirili.' ¡a en re lai ion um las , ir i unsi cn;j, ¡o,.,., s 
no le permit in dar* lucuta de ios •.>• tup' , .n! ^ 
problema» que pianti an e i tuiu loiuniu nto v niante' 
niiiiit" di iiistrunu titos lompleios .>d( i is ditu ult.eu - 
que [medi ti presentarsi p in loiiseguii i ; .il'.isti, ini i '•'• 
nomi tí de! equipo ri mrm nd.nio por i • i > pi r!" 

los países en desarrollo a menudo iiriiet' di 
suministros , equipo le laboratorio, di tuertes .1, 
asistencia tellina v de servicios di mantenimento l'or 
otra parte deludo a las limitadas posibilidades generales 
de miiuTCiali/acinti s a la gran variedad di instrumentos 
científicos v de lalsoratono que ofrecen los fabricantes v 
abäst« iidores extranjeros, no les suele resultar co"io 
nino a los comerciantes de paist» en desarrollo aniniu' i' 
existencias o contratar a ingenieros calificados para que 
proporcionen ser\ ICH>S de mantenimiento. In muidos 
países el problema se agrava por las resunciones di 
divisas v de importaciones, restricciones que ion 
frecuencia ni siguiera permiten la importación i omeri :al 
de repuestos. In consecuencia, los laboratorios iicnti 
ticos de países en desarrollo no pueden encontrar 
asistencia técnica en el país o encuentran unicamente 
una asistencia limitada, por lo que detteti depender del 
apoyo v cooperación de proveedores que se hallan quua 
a miles de kilómetros de distancia 

Varias conclusiones se pueden sacar de esta 
situai ion. l'na de ellas es que antes de seleccionar el 
equipo, se debe llevar a cabo un estudio minucioso para 
averiguar lo siguiente 

al cCuiles de los muchos posibles proveedores y 
fabricantes de equipo tienen representantes locales u 
oficinas capaces de proporcionar servicios de instalación 
y mantenimiento? 

*W. // 



/" :l mi t|ur grado dc experiencia cuentan Ins 
posibles proveedores para hacer trenti- .1 Us circuits 
uncus espinales di  los países Cti desarrollo1 

Otrj conclusión importante cs que la* especifica 

mines Je equipo lichen prepararse de manera »urna 
niente lindados.! \ 1 lar.i. Se ilan innumerables ejemplos 

Je i.ivis etique la taita ili detalle ile las espcciticacioncs 
ha . iiiiiluiiiln a la adquisición Je aparatos incompletos o 

inadecuados, r s preciso comprender que el equipo o los 

accesorios uMipIcmi otarios, si no estan elaramentc 

especificados no serin objeto di cotización en la oferta 

ilei proveedor. 

la mavoiia ile' los tállelos n laiaiogos publicados 

por los t lin H .1 nie v ,k equipo propon lorian unii amenti 

intorniai ion ile laracur general. 1 no contienen las 
espeeit uai iones 1 »tripletas qui se requieren para 

elei tu ir pedidos l na sellinoti i|ue se liase unicamente 

en tales publicaciones liara lugar a malentendidos, puesto 

que en cli.ls ilo si sucii indili i|ue .inesurioi uo 
incluidos m i\ . tisi rununto basico son isenuaics anales 

son opcionales 11 un explicaciones sobri su espinal 

apluaiiuni. cuales suministros son indispensables para i! 
tuncionamuiito •> 1 liâtes repuestos H recomiendan 
\lgun.is 'iistniii'iimes 1 unt ¡tuas de países en desarrollo 

se han usto en el taso, deludo a ins ut n leni la ile 
ispnitiiauones <> a taha dt rxpcrieniia ile lus 

ptoieedores. di rei ilur. para mar algunos ciemplos 
maquinas de pruebas sin sujetadores di muestra-, una 

i.miara de ui ui.sei libi sin bomba de \aiiu o por lo 
menos sin Lis pic/as qui sirvan para concitai estos dos 

elementos entri si. un manometro sin mentirlo un 
espeitrolotomctro tori lonipartimienio ulular utmots 

tallii sin termostato 1 un aparato di destilas ¡un MII 

soportes, suietailores ni tubuli Si podría continuar la 

lista indefinidamente 

K! proveedor punii est 11 loniciicidu de que MI 

cliente \ .1 dispone ile1 equipo no 1 speeitn ado cn il 

pedido, mientras Mnlo in el laliorattirio e! eleni l'tn o 

sufre qui/á las graves i onseeueni las 1 molestias que 

aearrean los retrasos in la puesta en marcha del equipo 

In esos usos, has qui haier nuevos pedidos, \ a veces 

puede pasar basta un ano antes de obtener ios 

suministros ad 11 luna I es necesarios 

la mayoría de los latineantes limitan sus opera 
nones de abastecimiento a las pie/as que produicn en 
sus propias plantas. f-stán acostumbrados a la situación 

existente en sus propios países, es dei ir que dan por 

sentado que los accesorios pequeños, como soportes, 

abrazaderas, tuberías, artículos de cristal, \ hasta los 

instruments pequeños, como medidores de pH 

balan/as v termostatos, propios de un laboratorio. 

pueden adquirirse en el acto u obtenerse rápidamente a 

través de un comerciante local. Sin embargo, rn las 

relaciones con pai se, en desarrollo, a menudo resulta 

erróneo suponer que en esos panes existe la misma 
situación. 

I as grandes empresas pros redoras de laboratorios 

olrecen una gama mis amplia de suministros que los 
fabricantes considerados individualmente va que en sus 

programas de entrega suelen incluir series completai de 

instrumentos y de equipo auxiliar 
Otra ventaia que ofrecen las grandes empresas es la 

posibilidad de lograr las economías que supone el tratur 

ion un solo proveedor > no con varios fabricantes por 

separado A una empresa grande le es también mucho 
más tául propon lonar strvu ios de instalación v 

mantenimiento de equipo y coordinarlos Si hai qi r 
lontratar expertos para cada tipo complicado de equipo, 

los gastos llegaran a ser prohibitivos 

\o has que pasar por alto el hetho de que los 
aparatos completos requieren operadores especialmente 

adiestrados I os ingenieros que efectúan los trabajos de 

instalauon suelen proporcionar iicrto adiestramiento 

basico Sin embargo según va la experiencia del 
tientilico que deba trabaiar 1011 el equipo puede ser 

ni usano ¡levar a cabo un programa de capaiitacion di 

mucho ruaior aleante, del que no puede hacerse largo el 

ingeniero asignado para los liábalos sobre el terreno (• n 
tales casos si deben orgam/ar programas de 1 apacirat ion 

especules en el centro o en una institución científica 

recomendada, de preferencia antes que llegue el equipo 
Por cierto, tales program is de capacitación pueden 

organi/arse a trans del j 1 nccdor piro los gastos 
adicionalis de v ia|c aditamiento v otros posibles deben 

ser liuaiu lados mu sargo a los tondus del prosee to I sii 

importantísimo aspecto de la asistencia para el desarrollo 

uilisliiuvi una estira dt actividad propia de las 

orgam/ationes de asistencia international 

Mantenimiento del equipo 

In aspecto particularmente importante del suminis 

tro de equipo para laboratorios en países <n desarrollo es 

dotarlos de talleres completamente equipados para 

trabajos de eli 1 incidati, electrónica s mecánica de 

prensión |-ti los institutos que utili/an instrumentos 

complejos cuso valor es quisa de millones de dólares, es 

esencial contar eon un taller bien equipado Aun mas 

importancia tiene la contratación de personal altamente 
lalititado para lo. talleres (Ion Irecuencia se ha 

observado que la categoría f nada para lo» icfes de taller 

atrae unitamente a técnicos. Considerando que hay que 
manejar instrumentos costosos \ altamente técnicos, no 

es mucho pedir que se aumenten la categoría v la 

remuneración correspondientes a esos puestos a fin de 

atraer a jóvenes ingenieros calificados. La categoría de 

dicho personal, una ve/ capacitado y calificado en el 

mantenimiento de instrumentos, debe ser comparable, si 

no a la de jefe de departamento en un laboratorio, por lo 

menos a la de jefe auxiliar de departamento. Se deben 

organizar cursos de capacitación en mantenimiento dt 

instrumentos en instituios de enseñanza adecuados, tea 
en  el  país  o  en  el  extranjero   con  el patrocinio de 

12 HiHuits »»Are InvnUniltm 1 OtmmUoInéMrttki 



organizaciones interniti« ales A veces, los proveedores 

tic equipo imparten. n sut • propios laboratorios 
capai Unión rclalivü a in' 'rumrntos J ri e mimados 

rividcntementr vale la pena efectuar una inversion 
rn equipo ile taller y rn personal Inen tapaiiiado si se- 
llerie en menta qur tualquicr servino de mantrniniiento 
que los injienu ros «le Ins proveedores rcaluen lucra ilrl 

periodo dr garantía tien« qur ser remuneraJo hi 
proveedor delie i margarse de la instai Jt ioti ili I equipo v 
de su mantenimiento durante un pei lodo di garantía de 

hasta 12 mete«. Sin embargo, muy a menudo no si 

continua la labor de mantenimiento del equipo después 

del periodo de garantía, debido 4 que Us inst nui i< mes 

iientifuas interesadas no airnun urn el presupuesto 

necesario para gastos dr reparation di instrumentos 

Para evitar una situación scmc|an*c «e del« innstituir 

una reserva para servino« ili mantenimiento 1 bast de 

iicr'o porcentaje del preno originai de tompra 

Además un taller bien equipado es tapa/ de 

producir mucho« instrumentos v anelaito« 1 spi 1 tale« 
para lo« distinto« departamento« del instituto 

Por ultimo puede creerse en los países en desarrollo 

que por motivos de economía se puede preti indir de la 
instalación de sistemas de acondicionamienio dt atre tu 

los ceni ri» de investigation los tompliiado« ¡nstru 

mentm electrónico« o de óptica ein trotina v los 

in«l rumeni o« d' análisis requieren muiha mas ¡»roten on 

um tra el calor la humedad v el polvo que el ser 

humano que ha aprendido a adaptarse a i ondú iones 
climáticas adversas I ales instrumentos requieren 'am 

bien un generador di• emergent la qui pueda abastes er di 
elei mudad en taso de averia o ile tliuliiai ¡m. dt la 

energía de origen estenio 

Criterios para la adquisición «V equipo 

I as regias que rigen las adquisiciones exigen, tasi en 
todas partes, que te acepten las otertat mas baratas I a 

tttritta observancia de evi» regla«, si se aplica a la 
compra de equipo científico puede titillai una torma 
sumamente utilosa de equipar un laboratorio < orno se 

ha meni 10 na do anteriormente un buen tittema para 
obtener otertat exacta« y dignas de confianza es preparar 

especificaciones precita» Sólo las ofertas de ese tips» 

permiten establecer comparaciones razonable« entre lot 
distintos plazos de entrega y los precios cotizados por lo« 
di ver ios licitantes 

Para obtener un conjunto uniforme de datos 

comparables, sr debe invitar a presentar ofertas 

únicamente a fabricante! y proveedores de experiencia > 

capacidad, tanto en el campo técnico como en el 

come re tai Se recomienda adoptar el procedimiento de 

invitar a presentar propuestas únicamente a un número 

limitai de empressa capace* ác satisfacer todas las 
condición« en cuanto a candad, experiencia en el 

manejo de toda clase de suministros, confianza en el 

cumplimiento de lot plazo« de entrega, asistencia técnica 

y servii ios ile mantenimiento •• ste proi ni 1 miento ¡mi .1. 

iniluso mudimi a que se selcinone a una sola .mpris.i 

i omo proveedora dt t míos los 1 n se t •. di ianora' ,ru. ..- 
lotes   de ipo   a   los     [istriani'titos  1 spi , .ai.za.J..- 

régimen   .   eselusn idad o de <>;e"a global un>t a 

las   :tn «tat iones   a   prisititar   olerías  .k U ;,   : i¡ . 1 ' 

stempri   in  torma  ilari   las totidn intits \   i.i r-»-.     ,J.i 

qui    se   han   di   Inrniular    iquellas    pot   1 ,cmpn      - 
¡»míos   que   si    H.IHIIí   han   di    se'   prt * .0     ' ':  ' i'-i .1 

I ob.   i traino   ,1   In ink o   punto   de  enibarqui -\   : 
111 ist u \ 111 te » o 1 , î ms!.! «yiirii ', l\'i [';,!• 1 ¡t 

destino. 1 s< dista qui ti i'tibarque M rlu'..- |" ' ' 
arrea o mamma, v si si tu di .tu luir • no e, .osi, !• 

titillatale I olii H m si talar aqu qui J • 1 inpn ..1 

norti ameruanas iitterpti t.in 1 ! ternniin tot t'itn- 
a bordoi dr manera diteti titi qui im prie, et • !• • 
europeos f slot vi atu PI I a ia delink;"!; :i!i-nn.M,

1i 

minti   aieptada   di.   termino    seguii  !a  lU.c   .0-  ¡" 
'on 111 II) V t"'     fi     IO St O     l      I Olio s     .m   filili    ill '     -     ¿1 

un luido el cm!.alate hasta . ..!• . ai la mi ri adir , 1 

bordo in ri puerto marítimo . aeropuerto ti 
embarque Sui il.argo en ios fsudos I nidos .;. 

Amerita, el termino 'lob quiere .it i ir nornialit'n n' 

tob en tabr.ta t lo« preño« no tu luv. ti los gasto- ,t. 

embalaje   tictes lo, 1 Ut   gast, is, U   logi   dm unii ita.  ••: 

0 dispaino para exportation 'míos o- ,n,.- 

lonstituvtn oíslos uiu onalcs \ -t '.ulumn ;--•• 

separado 

Si     un     iititantt      s»       .par' 1     di     1.1-     ..(.I. .- 

1 stählet idas en la imitation a pttsint.it i.i tu. -MU - -.. 

.ittita .kin set lUidadosami liti csannnida pui-pu.iji 

liabet sido miulit . t.l.l tan solo ion ri t n di iigtat .111 

tentala supirtieial ^'ï\ 'espillo 1 lo- dcm.is , lenlo -, 

cintile Li iompar.it un: dt pteiius I n , \.in:>" 'e, • -. 

detenu!., de las 1 spult u u iones prt seniad.o 1 . » •te? . 

dt I limanti v tomparacion ..m Li 'ititatuti 'usvui.i 

que w atliuntt a la olería eliminaran en nni-hos , isos 

cotí/aciones que a primera vista pare/tan mas lutiti« 

Bien put id ser que no se 1n1hn.11: ,1 ptoposto ,,cti..« 

accesorios, para liajrar una unla¡.i son respnto 1 .>:• o- 
hcitanles. A veces, ciertas dilemmas pequen.« ¡ii:.. 

importantes en lo« datos de i«nd>nncn'o , L.s.ir 
considerables variaciones tic pu cío 

Muchas organizaciones nationale« e unci naimtiaic« 

imitan unicamente a fabricante« a qui presenti n olería«. 

pidiéndole« que descuenten del prt un el monto di la 
comisión que suelen pagar a los agente- I a desvéntala .1. 

ette procedimiento e« que. con mucha trecuencia «i 
colocan pedidos a empresas que. aunque .ateo n de 

experiencia v no cuentan con agentes en el país 
comprador, están dispuestas a aceptar estas condiciones 

con facilidad. Si «e adopta este «istiina. se priva a lo« 

científico» en lo« paites en desarrollo de la venuta de 

obtener asistencia técnica Al comparar la« cotizaciones 
de precios, te flitters a que a veces la olería presentada 

por un proveedor internacional de equipo dr laboratorio 

es considerablemente mas elevada qur la del lubrícame 

VII, Mmmo ì I: 



I H Mli'» casos soi" n puede u lonii -rular i)!»' n 

considere .Ictcni.l inn nti il I i« t.»r cvpcticnci.i s Im 

MTV ii'ic» ili-  pom ni i qui  M  luv .m  un luido en la mena. 

Hi LI adqutm urn ''l ^qu|*> u" aspecto que liusa 

problemas IN i-l pla.-o t'l.iitu pili li picscnt.iiioii ili 

otcrljs. pl.i/n i|iu iiiiuli.ii Uv'ri i-N demasiado breve I i 

necesario ii>ni|-n ii.ii > i|iu- p.ir.i CKII.II largas listas de 

. • --i ideaciones pnp.ii.iil.il p,,r,i un provcilo durante 

largo tiempo Mi-rm.ilmi nti no bastan dos I 1res semanas 

»H'*'   s'v   '"'    ttcttipn  i|iii   li   punii    quedar  .il   proveedor 

dl'spUCS   «)l    ilYsiHHI.ll   l< >»• Titr.lS.IS i.HIVIilils pot  I I  «T, lilO 

ili- cornus I .1 uh.I.i.i .li las .<ti-ri.li .|ui/.i mc|oraiu 

considerable mi nti s- M miniilicri mas tiempo pari MI 

preparación. I is dnisioncs .!<• accpt .i< ion <K ofertas no 

deben uir.iMi-M iii.ii alia .lil periodo iuirni.il dc valide/ 

di- l.n niism.ii p.i<-T i u l.irim nti- <•:• .1 nv<nii nio jitualcn 

qui  l.i ¡ntl.ii ion mundi.c n-«.|iin-ri  'n i m nn-i ii aunti'i dc 

Otro problema gì aw qui n KIHITLI .I menudo is 11 

dc las ."AI.TI.IS mliiii.li por Lis iiuii4iii-ri.il en lransilo v 

Ins seguros qui uihrcn cías jvciias. Il nui tuto di- lis 

remisas de niiii.iiliri.is en pui-rt <s qui n<> disponen dc 

medios mu jm/.idoi Ji- transporte conio i am tillas dc 

horquilla ck-v .ulura. pueden causai gravis danos c iiiiluvi 

la perdu? i total ili lai nú-naderías Si pu.di-n pruduur 

retrasos in ci dispatim aduanero dc las mercaderías, v 

las i list alai ione', de almaicnamicnto que < it recen 

protiiiion de la intemperie son a menudo absoluta 

mente insuficientes. I ai cijas que contienen equipo 

ensuivi pueden estar expuestas a la condiciones 

climáticas, más adversas, tales humedad, tuertes lluvias 

tropicales,   calor extremo  v polvi».   \ingun metodo de 

embaíate   nistil nable ilesde el punto de < isla economno 

punie o it.ir ai irías del equipo en tales i in u lisia mías 

\ v i « i s. lielmlii a los Ir.inntii iiiiiant ros \ i !..i 

reí rasos .idniinisir.it» os que supone el desembálate d< i i. 

remesas \ su m. peci ion, la lolnilura del seguro ixpui 

antes que el equipo llcglii l m destino \ antes de |>o<ti ' 

presentai un reí lamo I liego s« su« le coitsagiai mai 

tiempo s csliicr/o a establecer H spunsabilidadcs mu i 

estudiar la tornii ile evitai una situai ion n mi -tanti- en i i 

futuro Se debe hau' un estui tv.< para risolve i sii 

problema en il plano de las oigam/aiioin- interna 

e tonales I a reduiuon .le los llanos << di las perdidas 

compensarla en muv poco lnmp.< los fistos qui ilio 

pudiera originar 

hi isti puntosi piu di otn ni uii.isugiriiuiatin.il 

Si delie la» dilai la oblciii ion i li un pla/o mi niiiin v >oi. 

pinas trabas administrativas, de las pie/as qui nan 

;-.,-.c-.ar,.i-, para ri pat.»: !o-. AAW -. <i.i«ion.id"i p"r ••' 

Irinsporte In lisos de urgeni la ios centros d< 

investigai on v desarrollo deben estar autorizados ' 

haier pedidos pequeños directamente a los proveedores 

Sin embargo, uiig.ni o no laiultail de elutua' rain 

pedidos de urge tu u. los netilitiios generilmetiti 

entregan su contiiti/a v su Cooperation il proveedor 

experimentado V Ikxilile qui istilline un lonlailo 

treeuente v no esporádico ion su iliente qui presta 

ayuda sin interpolici trahis liurocrai liai y qui. in vaso 

necesario. suminiMra. incluso gru Ultamente, se-rvuiosdì 

rciambio \ de reparación, contribuvcndo isi a' ob|ctivo 

primordial que M persigue al establecer un ins!nulo 

iientilieo. i situi, qui su labor sea util v et ni/ v qui 

t uni ione en torma imntcrriiniplida. 
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MOBILIARIO Y ACCESORIOS 
DE LABORATORIO por K. (jcycr 

los primipales entmin para li loiistruii ion de 

muebks itr laboratory han sido ningidos 111 diversas 

mirnuv espci rtieaeíonrs v pubiuai iones, muihasde las 

males lyuran il litui ile este artieuln < ihr mrntinii« 

e\pei talmente U Hnttvh Standard .'.?<».? I''s1' labora 

tors furniture ami fittings |M| v Us publu ai mnes di ! 

Departamento de Sanidad, Kiuiatmn \ HictirMjr Soeial 

tic los l-stados l nulli» |l"| ITI li aitualidad l.i 

KepuMtcj l-edera! de Alemania «.uen'i • .<>" uru> »'»nu> 

DIM que. juntii eon las Jiret triées para trjhatos de 

lal«>r atónos publie adas pur la Bcrutsgcnossensí haft pira 

la industria quimiea \ la Henil sgenosse use halt pari l.i 

sanidad públiia, han mtluielo sulire U eonslrun mn de 

mucblrs ili laboratorio |'   l(»| 

l'I mobiliario Je laboratorio pari trabajos quintaos 

\ simUa'es esta i «impuesto ile unos pnuis tipos di 

muebles que vanan en euanto .1 su forma \ estilo pero 

que MUí uniformes en euanto a su cstiuetura \ diseño 

básico Cabr meniionai al respeelo mesas de laboratorio 

eentraics y de parrel, 1 armarios tun eampana* de humos 

(fig 1). piletas (fig. 1}, armarios ttig ï>. meus de 

balan/a (fig 4). mesas d< titulanon. \ mesas para 

mieroienpios itlg   51    Los elementos de  soporte de  las 

H autor <-t Virrfari» iti inmiu lr<.»u<< JV \fnrjio* > 
HSWOTII aV I afc>r«ronn ir ¡j lìSA /unii«, nix Memjna ir 
Vorm«), fair jniialii fm puMuti« ¿«tmormrntt i<>•»</ 
iotmmtmoitUosini, H) y>u Iti .1 

rabias   Ml pi rsi >ri s   , li    : Is    lu sas  pur. 1er 1   s» '   • s'r m ' 'i ' .is    j- 

iiero o li 111 .lili ri 1 ¡as um pind' ' 1 ns'.i>>i ^ 

1 onipi'tienies interiores 1 tigs I 1 IJi •• 1 sn,u' ,tis !, n 

de distinti!-, t ip.is 1 fie;   ru 

Si   reiomiemli  emplear solamente-   e:  pr IT» •  "pu '. 

,lf|ar un espai m iibn  de '11 lentimetrus d«  pmtund   liil 

i :•   !a   parti     interi.ir   di    im  muiMes.   p.iri   t.uilr.ir 

.iproMmaemn    1   lo*  tn snms »  l,i linipte/a    lodos  is-... 
i-Mi, IX  v     1    ,  T'    ji.rr,ii¡:i   ' , i   îTI, sis ,if  : il,, ir II. ir  , i    Í.    •-. • 

mr'ros ,1 mas di I,irj¡n \ los .irmarios ion tampa".o 1. 

Iiumos de Ì 2 I 5 s 1 K ni dt longitud ttonta! \ .' ^ :•: 

de iltura son miiebli-s mluminosos ,jui .!•''«:! 

rransportarv desiriont.nlos e delicti si' !;icg«> ni. » ; » t n!> •• 

in el lugar di su 1 nipla/aniit uto definitisi! \ lotui'i.! •- 

a    la    led    de    sirs ums    del    ul.tu por    operi- -.s 

csp« nab/ados 

Désele la primer.1 lav de 1.1 pl.imf ,i ,11 ion. dein 

tenerv en iiieni.i que el divini del niolnliario \ 1.1- 

ilimensinni-s fundamentales Je longitud altura \ 

profundidad de sus mmponentes tendrán (¡ran relesam 1.1 

en la planitieaeiiin del espaeio \ en el div no del edi!,i m 

v los sistemas de fontanería v di ventilanon asi ionio 
en la eleu KHI de los materiales para rr\ i-Mimietit" de 

sucios \ paredes Durante lus últimos 2t» años, si 'un 

deiarnillado nuevos diseños de muebles de la!mrat< rm 

que se adaptan iTK'|or a lus aetuales meliislos de análisis 

ft»Hi>quirr, eo.    talcs   eonui   la   ecntral   de   fontanería 

VU. IS 



Fi«. 3.   Armaria è» iMMraMrto 
tradii h ma! t IIM lk .»ii.i *. pir.t (iH.ti.tr in îu^arc^ ¡ctt mi' 

nados | .1 .(.»trai dt lontani n.i prclalirieada simada f:. 

tl ti-ntro •> itinlr.i i.t pared del laboratorio ionium 

tudas Us Itilit lias ili timada v sibila tic ¡ut vu it ms t 

delie estar tuiH t l,itl.t .1 li red general tic lubinas tit : 

etili u io | unît i i t si is . t ufi tics ilt N >ntanct > .i si . tiltn ai 

UH s.ts 1 n link nie desmonta I ¡it -• • • t n t icMns t .tscs mesa- 

inutiles e iiitle|H'iiiti< ::tes I sias nits.is dc instrumentos 

etui diferente» i pus ,|r i iliLts. pueden »m ir ,lr base pan 

Ins tuli] un' ••. elei In» us espi > i.îles qui dt ban tunet tarv 

i l.i et mill tie lt.ut mena I sit tipo de muebles tli 

laboratorio adapt, titles es el más t urn etiicnte ill mil o en 

la lise tie plani! u at mn st desconoce tu.tl sera h 

tm.i!itl.itl <lc Ins lalxiraltirins 

Vanas empresas tie países industrializados st 

especial!, an en la fabricación, el suministro \ el montan 

ile muebles de laboratorio Kstas mismas empresa» 

facilitan plano« e indican cuál debt ser la locali/acion \ 

la capacidad de lis tuberías, los i anales tic descarga v las 

lerminalcs eléctricas del edit icio Id creciente demanda v 

las nues as ici nu as  que  permiten fabricar  muebles  de 

\i'lina\ sobri Investigai Hin y DrmmtUti lnttuslrwér\ 



flHOHttiiiiìdta^^   ¡MEM ffu • PI • 
,%    t4 

lo*«««»! KH, Afiiwxrrj * 

H§.i«. MM* 

.it'  •:.!•• T . T     e >i    par'• -     'iii'.li,  ri»    •     •  • '• <•• 

¡•vT :TT^ ui .iti i •     ' .1     pri'.l:   . v  . > i'       - "     \. * "        l<        *: '..'.'  i 

Ili.lilll.l       -ti      madera     !iP'        1 1.1       I.       ¡Vii'. 

,"<•>.. sii.li i ,)<• ri'suu i |i.>\ ,,!:> .i   11^   \ 2 ' 

! •   -   u'ilMV .Il     iUl'vllpl   .1''     l!,l Is'! j'   ,h      • is  ¡>,   •.. . 

in  desarrollo no liciten dipender  totainiciiti    lv    ; tju .p.- 

mpotUtlo    H  transporte  de  muti.¡..ir,H .1.   laimmi'- 

desde   ri   <. v ir HiiRTi •   implica   mim   adi. :n:: ili-.   • ..,*•• 

nados pm   !•!  pugnili' dtnihos Ji   a.hiaiu   ci <m!'.i,ii 

l'I    l  M\lll    dt     I'S^i'lUllSt it      M.4S.ÌUI!      .jll      .1  111'   Si     'tl.'S'l^ 

'a line.» tomplita tic mueliiis .li laltoraMtm .j.i'. s, 

pimiutcn t " los pjisi s ndustnah/a.l 's S:i: i-mliarg" . • 

'HUtlios países industrializados si siguen m.in!a:i.li i^ 

ni sas tii' laUirjInno en ci lugar .li su .nip.i/ na.i ••• 

.let mit iv o utili/amiti para ilio Ins s.r :i 1('s .1. t .ju p • * .:, 

tral>.i|o ciiurdinados formados pur  laipintirns    ,,    . 

tiMIIJIllli«       \       Ottos       cspt'i ¡alistas        t slos      f(t-|.is      . 

n'tisidiran   mmn ¡almi   .li   . oiistnu . mi : M.iiü.i.r   ,    I 

estos    iJMlv     IWWlIjdtM cs     .1    t.llp   liti los    si      m ,.;'•. 

.unstrun   i'l   marni .1*    si.porli      n   r: i]in  s(    ts , 

lusas   Mi|>ri'    una   'use    ,!.    ti'iu'W.'    ;' ¡:. i   .1 

a nt Ut nía    i ns tu ti la IH-ti IN M in. iij;.i:: .li   :.'s  •• t|. , , *   u 

fontanería     necesarios       I n    Iiliricanli     .li      - T i ; ¡ *.-1 • ; •. s 
suministra luego los ilcnu'iil.» estui, turali s ,ni.   km .U 

encajarse rn i'l arma/on de las mesas, tig   1 3 i   11'  I 
método    ha   sido   u(il:/Jiii>   satislai tonami "H    .iu'.iiitc 
muchos anus \  podría emplearse laminen pai J anuiiMir 
ios  l'intrus di   investigación industiial .li   Ins  paisis ,  : 
desarrollo. H contratista encargado de la .onstrumnn \ 
de la instalación de los servicios generales del cdilum. 
pudiera ocuparte, asimismo, de encargar por subcontra 
tacion lo» muebles para los laboratorios v de coordinai 
las tarcas, ya que dispondría de los contactos necesarios 
con el personal especializado local  I I construí tur podría 
iK'Upane también de preparar los pliegos de .ondii iones 
para   el    suministro   \    montaje   del   mobiliario   \   de 
supervisar sobre el terreno la marcha de los trat. i|os 
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Dimeniione* fundamentale» 
I.a profundidad optima di Lis nn s.is di laboratorio 

par.i labores cteeui.iii.ls de pu. hi sido . alitii.vda in 

(ill till de MI pert un1 ili tr.ili.i|i> libie mu ottos 15 un 

para la imliUonii de ji'irsnin" tales i omo estantes para 

gnios Je gas. ia].i> vie embutes elevtruos \ estanterías 

Hi la norma DIN I-> "JJ i ''"J Mobiliano de labora 

toriv». mesas. dimensiones |"i| M espeeitua una 

protun.liii.lil tuta! ili 7>itn HUM el .u.i.iioll los 

eatalogos Je nun lus latineas importances .li mobiliano 

lie laboratori., dt Lis I stados l nulos di Amerua 

(•rirnu, el Kemo I niJo .le (.ran Uri tana < Irlaniia del 

\orte \ la Kepublu.i lederà! de Alemania asi .omo la 

Hritish Standard .'Mil"?" |14|. espeutuati también 

una protundidad total de 75 em para la limona de los 

aparatos, l- n ia figura 17 puede verse' la mtluetuia e|ui 

sobre la piatili li avion del espuio tienen las dimensiones 

isnnitï idas en el eu.iiiro  I 

la obserianeu de ias alturas e spi •eiliv.nl.is en el 

eu adro 1 sienipte tu plantead.. problemas deludo ,r 

diverso gros.it de Lis taillas paia "usas de laboratorio 

disponibles. I stv grosor \ar a von los diversos nuvl 

mientos v bases de susietitae.ot! utili, ados t, vm para Lis 

losas de manina. 4iin para e! I'\ roi v ram. .V7.ni par i 

el gres atinando \ Mi.m para los materiales pListì.os 

I as ditereneias de altura entre mesas .le laboratorio 

ad\ aventi s i.instituMii una molestia para i I usuario. 

p,,r ilio sv debí espinliear ilarmente en los 

formulane de luitaeion vjue las mesas \ los báñeos de 

eulnertas dit rentes deb. n tener una altura unit orme, 

lias diteren.Ms .ie grosor entri las tablas pueden 

eompensarse agregando una .apa en Li parte posterior de 

las mismas. I 

I-n el eu adro 1 pueden \ i rse las longitudes 

modulares ile aplieauun mas generalizada. Se aplica 

frecuentemente  la longitud  basna  de   L.'ni   la sene de 

(IM)K(ll     DIMKNMOM-.s DI   MISAS l)K I AHOKA I < IKIO 

\..rf. aw.-ri. .injs Hrit.intt ai 

r J/TI.jures 

Alluri      De pie 
Sentado 

Profundidad libre 

Profundidad total (incluido 
capado para acceaorio») 

Longitud de lot mueble» 
<VC*Kf«. 12) 

l)l\ HS 
12 V22      121)2  l-K.hr 

WO 
750 

600 

750 

1.500 

600 
900 

1.200 

910       914 
760       760 

610       610 

//ami// mi 
{.allen hi'tlif 

SII      \U-ijl KUJtrj      lump l.ruiiJ)     i jlli'i        manu 

9*0 94»» 
71t»1       76«» 

7J5i' 
790' 

610 6H) 

7*5 760 76» 
1J95 1570 1.J70 

465 465 465 
620 610 610 
S90 900 9<Ni 

1.195 1.195 1.1« 

915 
760 

610 

91* 

760 

VX MI 

750 

9<m 

764) 
900 

775á 

H.iUm 

915 
745 
765 

60» 

760 760 750 7fO 750 7«) 
.J70 IHM) 1.500 1.500 1.500 

465 »00* 
610 EOO' mtf «00 
900 1.000/ vxf •00 
.191 1.110* i.tmf 1.200 

JMeaa par* microscopio. 

"Meus de químico«. 

'Mesti de titulación y ile balan». 

"Alturi según la intifua norma alemana = 7*0 

'Sin incluir el »alíenle de la tabla dt 
lamria (veaae f* 12). 

¡fi Solu ms sottri- Invrstw ton y fíemrrolto Iminmfmks 



i Hmm mummi <*• to r* i 
i • tai HMM áa mitrumwMa* mé»ttai 

hlUHl I 2»» » m i su', múllipl.is lia Milu dcriv.td.1 Ji IMI 

i inguuii <-ri cl curvo <lc l.i fabrication Je mobiliario de 
laboratorio y Me sistema de luiiginiilcvtsijiinjil.lv de 'O 

cri 'fi im (M J(Mi permite iiriJ adaptación «at ist jet or u .1 
¡as i ornili iones locales \ l.i utilización «'e elementos 
modulares para b fabricación «le los muebles 11 ig.  Ì2). 

Materiale« 

lus materiales que se urili/an en la ninstriHiioti de 

mesas ik« laboratorio \ de armarios con ijnipanas de 

humos han de poseer curta«, propicdadcv I-sios 

requisitos se aplican sobre tixlo, a los revestimientos qui- 

nan de tener las tablas de las mesas de laboratorio, la 
HS }2<l¿ 19J9 1141 especifica las diversa« posibilidades al 

respecto, t n h rancia y en la Reputila a Kcdcral Je 

Alemania se utih/an losas de ceramica, acero inoxidable. 

Pyrooeram (vidrio plano, termico y resistente al choque), 

gratules placas de gres con las especificaciones de la 

norma IMN 12 916-1972 |9g|, y paneles de madera 

laminados de plástico, h.n la mayoría de los países se 

dispone    de   tablas   de   madera,   piedra   natural,   teca 

nn en en err 
m m cm 
in cm en 

jzn rrn nzn 
n i    r 1 1 1 

rm i.iijj 
F*). 12    Cwifvmm mtm*   *»   Ma» ritono   con   ántm 

ImaaVaan an «anti'matt««!. 

* hmm a« ai 

Vommtn Vil. Nimm> i /V 



incrustada o in.iilu.is dinas sumíales. \ icmnilu 

vcubictto ili losas de cciamua. pu.' Lis tablas 

fabricadas CIMI .Kirn mos iit.il'li . con l'v tou-t .1111 << «on 

g-andcs placas ,lc (¡!.s inii.Kiii.i Uigs I \ tu por lo 

gi-ïcral ilcHcn importai se II tiempo qui si pierde en 

transporte, lunules ili aduanas \ mUega puede 

ocasionar demoras loiisuleiablcs . 11 l.i i.ire.i de equipar 

un laboratorio Inmiuii utih.'.n 111.1der.1s nacionales 

para fabricar .uníanos \ elementos interiores v 

.irma/oncs para mesas de íaboiatono 

I- I acallado de las superile íes di las palles de madera 

debe satisfacer los tci|uisitos especiales del mobiliario de 

lalKitatono. los revestimientos de pullula de caucho 

clorada lian dado resultados satisfactorios I os arma 

/ones ile acero nu tah/ados por chorreo con resina 

cpovidua puhiriul.i 111 un sampo eiectrostatieo \ 

posteriormente almacenada, han resultado altamente 

anticorrosivos din inte muchos anos. Sin embarco, en los 

países en desarrollo este upo di arnia/ones por lo 

general delie importai se. 

Red generai de tuberías 
I.a planificación de la red de fontanería de un 

centro de investigación se haec en función de las tomas 
de agua, gas aire innipriniido. vapor \ electricidad que 
se utilizan en las mesas v en los armarios de laboratorio 
Por ello, los servicios \ el número de grifos, cierres v 
válvulas necesarios (cuadro 2). italien especit icarsc en 
una fase temprana de pianificai ion 

I .os tres tipos estándar de accesorios de mesa de 
laboratorio, es decir, en estantes, de pared y ele control 
delantero, se fabrican de latón, h.n las habitaciones con 
aire acondicionado, las superficies cromadas suelen ser 
suficientemente resistentes, tn los laboratorios ale 
manes, sin embargo, se utilizan revestimientos antiácidos 
cuando han de efectuarse trabajos químicos en húmedo. 

1.a codificación con colores de las mann cías -, los 
volantes de mano de gritos y válvulas facilita la 
identificación de los fluidos que controlan. I.a BS Î202 
recomienda un sistema ile identificación alfabético, pero 
la posición de la manivela dificulta en ocasiones la 
lectura v, por otra parte, dichos símbolos alfabéticos no 
son universales. 

Sucede a menudo que se instalan más tuberías de- 
servicios que las que hacen realmente falta para las 
actividades de un laboratorio. En mediciones efectuadas 
en algunos edificios de laboratorios se ha comprobado 
que la tasa de utilización del servicio de aire comprimido 
no llegaba ni siquiera al 6 %. Si se necesita aire 
comprimido en las mesas de laboratorio, bastará con 
válvulas de 3/8 pulgadas para una presión de manómetro 
de 1 bar y parí un suministro máximo de 0,15 m'/m 
estándar [Î], 

L'n equipo de succión con capacidad para 
0,15 m3/m a una presión inferiora 400Torr1 sobre cada 
mesa   puede resultar también  una instalación cara y 

'El Torr es una unidad de presión igual • 1/léO de una 
atmósfera y cui ifutl a la presión de un« columna de mercurio 
<ir un milímetro de altura a o ( y a la gravedad normal. 

U'ADKt) . NtiMKROKm>MKNDADOl>£ UIMAS Pll > I AS 
Y «AJAS DE ENCHl'H-S 

Sfirii im     I Kniiuu.i 1»' 

(infos de fis 
l ir if os ele agua 
Embudos de desagüe 
Válvulas de aire comprimido 
Circuitos eléctricos eon fusible 

con 
lomacorrientrs hifásuos 
lomacomcntcs infámeos 

(infus de gas 
tintos de agua 
I mli udì is ele desagüe 
(infos ele agua 
(infra ele agua e-aliente 

sotire 
Piletas um rebosadero 
Válvulas de aire comprimido 
Circuito» eléctrico» eon fusible 

I omacórnenles bifásicos 
I ifmacomentes trifásicos 

(jfr/ji Je <»,r> 11 7S m Jfjnthyrj 
I ».ft 4.1 4.1 

4|MJ 

I 

f 
4 
2 
2 
i 

I jblj* Je   •'•   /. s m Je jnthurj 

•112r 
2(41'' 

0 

M 

4 
iS 

2 

I 
4 
4 

12 
4 

I nngttkJ 11» I 

(infos de gas (de control delantero) 
Grifi» de agua (de control delantero) 
Embudos de desagüe 
Válvulas de aire comprimido (de 

control delantero) 
Válvula« de aire eléctricas con fusible 

con 
I ornai ornen les eléctrico* bifásicos 
I om«corrientes eléctricos trifásicos 

( jfwpjxai Je bumo\ 

1.1 /.< I.H 

JPara laboratorios efe física o fisicoi|uimicos 

antieconómica. 1 as nombas eyectoras accionadas huirán 
iicamente, e incluso las pequeñas bombas rotatorias d\ 
minadas por un motor, resultan mas practicas v cluaccs 
porque consiguen un vacio inferior a los 20 I orr v su pri- 
sión 110 depende de la carga variable de la red de tuberías 

So es clara la necesidad de que las mesas y los 
armarios de laboratorio dispongan de tomas de vapor, 
acuque esta sea una fuente de calor que puede, sin duda, 
resultar útil para la evaporación «le líquidos inflamables 
(asi no se fabrican va aparatos ile laboratorio calentados 
por vapor, va que se pueden obtener facilmente calenta 
dores eléctricos regulables, algunos de ellos a prueba de 
explosiones, cuvo empleo resulta mucho más práctico. 

h ti la fase de planificación debe estudiarse 
cuidadosamente cuál es la necesidad de montar, en las 
mesas de laboratorio, una red general de suministro de 
gases a alta presión (nitrógeno, oxigeno, hidrógeno, helio 
y ácido carbónico). Kxisten, a este respecto, las 
siguientes posibilidades: 

j) Una red de tuberías extendida por todo el 
edificio, que vaya desde un depósito central de 
contenedores de gases a alta presión hasta tableros con 
válvulas de aguja colocados sobre los estantes de 
reactivos de las mesas de laboratorio; 
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l'I liilios .ortos de itil.nc ili fi piso que cavati 

desde botellas ili gases .1 alta |>n Muli. situadas MI 

samaras di su ni rah/adas \ cintiladas hasta .uadros ili 

cabulas ile agu|.i situados sobri mi I.III1UT" limitado ili 

tv.csas di' Ul: natomi, poi t Jt niplu MI lus lahoratorun ili 

tromatoijralij iliu   I5> 

.1 l'rensas .ir sulci ion sobre Us mesas ; lus 

armarios ile laboratorio para suictar ulimtros .1' gas i 

alta presión provistos ile cabulas rc.hu loras sin duda 

est,i MTU IJ solili nui ili.is tt umimu j | H | 

Dein' considerarse, sui embargo i]iie la adopción iti- 

la posibilidad t< aunu maria i.i . irga imii.in.i tlt 1 sit'jjn \ 

lus riesgos ile esplosimi en e.iso île incendio las 

directrices alemanas pata la priicnu.'.i de accidcntts 

recomiendan que pur ias mu lies si saquen de los 

laboratorios las botellas de (¡ases j alta presión \2   Ì2\ 

I-il una planta de investigation industriai lichen 

instalarse redes independientes para el suministro a los 

laboratorios de agua potatile ule ciudadl \ de agua 

industrial I as mañuelas de las cabulas de agua potatile 

v no pillatile deben estar claramente identificadas, por 
ejemplo, mediante colores o etu|uclas muy visibles y 
duraderas H suministro de agua no potable a las mesas 
de laboratorio puede reducir de nimio considerable el 
consumo de agua potable (eyectores hidráulicos de 
180 550 I'll) la red de suministro de agua potable 
deberá estar, también, protegida contra el posible reflujo 
que puede ocasionar la conexión de una manguera de 
laboratorio a una toma de agua |i. 5a, 7, 14 y 17] 

F.l Instituto Nacional de Sanidad de los Kstados 
l'nidos sugiere ( I7| el empleo de una red de distribución 
para el suministro de agua industrial a todas las zonas del 
laboratorio. Esta red seria independiente de la red de 
agua potable y sólo sena preciso etiquetar o marcar unos 
pocos grifos de agua potable. 

F.l suministro de agua caliente mediante calen- 
tadores eléctricos colocados sobre las piletas del 
laboratorio resultaría más práctico y económico que 
suministrar agua caliente a los grifos de las distintas 
mesas por medio de una red central. 

No deben instalarse en todas las mesas grifos de 
plástico para agua destilada o desmineralizada [14, 17]. 
Por lo general, suele ser suficiente instalar un grifo, 
alimentado por una planta central, en cada laboratorio 
de un cierto tipo o en cada piso, y esto únicamente si las 
actividades   del   instituto   requieren   un   suministro 

Fia. IB.   CttMro  dt (M  •  alta  praóón  situado «i   cámara 

ila .. •!' S:IH;HT.I 

ili util:/.ir-- agii 

solite ti estai,te ,1 

permani nie   ,li     igu.i   il, st: 
lo,lus   lus   demás   i.i-os    p 

sai ,ula ,lc boli 'las . ..ini ,tt! i 

de i i nu s.¡ dt   labor itorii - 

I  I     numero    ite    griliis 

l.ihor itomi s  en los  im, irn > 

puedi   servir de i titerio para 

in 

te gas si.hr. la 

s i on i .impana il 

r\ ilu.tr c¡ c> insuni' • .1 ¿is 

I n grito de gis il. ! X pulg i.las sumini Ita I Juo , '. i ; • 

presión h »I ut na I ili ''Omni m ' I ti meie.ro I. Kunst-:-- 

toiisumi   alrededor de  loot   h | '   ih   >t    14-    !7| 

I I ta. tor de diu-isidad d.   il 4 o n 5. nu n,.-...   . ! 

la I5S ÍJ02   ticlie Lasarse uni, inutili   si ihre un lonsu-n 

.li    gas   di    Itili I  ti   \    no   suine   ft   Mimitnstr. •   m.i \ :i 

posihli   del grito   I as mesas \   los arni in. is ile Iah. T.in .ri • • 

luenran   .on   estantes  u  ..iras  installi ¡ones para  .1 çis 

a u ni] ne la ut ih/ai ion del g is t otti, > t uctoc ,te t aior p.t' ! ios 

trábalos di   laboratorio ta disnnniivcn.lo a medida que s. 

e Mit ml.   ti empleo para estos tines dt aparatos cii.tr ,os 

IMI   ve/   del  gas lomun  de  ciudad i"n min ic '   ils 

redi s de servicios de muchos labor itorios utili/>•> t •' : , 

actualidad   gas  naturai   ' JlMI nini »ci    I sta  près,,m  mis 

alta  esige  quemadores diseñados al etecto  t  accesorios 

tie mesa con ta'vulas tic empaquetadura sin lubricar  l'or 

razones de segundad, liara taita disponi i tic installi IO IH S 

tuera ilei edificio para las botellas de gas ,i alta presión 

para el suministro de propano 'butano. 

I os terminales de la red de tuberías a los que han de 

conectarse las mesas de laboratorio los armarios v las 

centrales de fontanería prefabricadas itig. loi no deben 

sobrepasar los siguientes tamaños 
,\gua 1 pulgada 

Cías (de ciudad h pulgada 

(ias (propano/butano) '.• pulgada 
Aire comprimido '.- pulgada 
Vacío ' i pulgada 
Desechos 50 mm NB 

En las redes tuberías prefabricadas de las mesas di- 
laboratorio y de las centrales de fontanería se utilizan 
tuberías de cobre y conexiones soldadas. L.as tuberías di- 
gas, vacio y aire comprimido de las mesas de laboratorio. 
montadas en el lugar de su emplazamiento definitivo, se 
suelen fabricar de acero sin pulir con flejes de fundición 
maleable, y las de agua, de acero galvanizado con flejes 
de hierro galvanizado. Las terminales de las líneas de 
alimentación deben disponer de válvulas de cierre. 

Las piletas con o sin desagüe de rebose se fabrican 
de gres antiácido, arcilla refractaria, acero inoxidable y 
plástico.  En la República Federal de Alemania se han 

' wc • columna de agua. 
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a) Anchura de las tablas de las mesas de laboratorio 

b) Anchura de la fona de trabaio 

c) Anchura de la zona de tránsito 

d) Grosor de los tabiques 
e) Distancias óptimas 0,6 m y 0.75 m 

f) Para laboratorios 0.45 m 

Para oficinas 0.55 m 
Según su estructura 

3 m 3,3 m 3,6 m 

67,0 m 

3-4,5 m 

6,6-8 m 

3,3-5 m 

7,2 9,0 m 
3,65,5 m 

Fifl. 17.  Anahura * 
rio. 

normalizado sus dimensiones en las normas DIN 12 914 

1973 y HIN 12 915 1973 |9c. 9f|. las piletas de 

cerámica vidriada de color marrón, blanco y gris y lus 

sifones de cerámica son sumamente anticorrosivos y por 

ello muy adecuados para su empleo en mobiliario de 

laboratorio. Las piletas de acero inoxidable son menos 

resistentes, por ejemplo, contra la acción del aire cuando 
contiene, como sucede a menudo en los laboratorios de 

química, cantidades pequeñas de algún halógeno y en 

particuar de cloro. Para los desagües pueden utili/arse 

tuberías de hierro con juntas de enchufe y cordon 

fabricadas con fundición de grano fino centrifugada 

114], así como tuberías de PVC y PE con juntas soldadas 
que, como ha podido comprobarse, son suficientemente 

anticorrosivas y resistentes al choque. 
Los desagües de las mesas le laboratorio fabricados 

de gres y vidrio antiácidos son sumamente anticorro- 

sivos, pero tienen muy poca resistencia al choque. 
Para las tuberías principales de los centros 'le 

investigación de los países en desarrollo, se recomienda 

el empleo de tuberías de fundición, que son fáciles de 
conseguir en cualquier parte. La misma recomendación 

se aplica a las tuberías principales de las mens de 
laboratorio montadas en el lugar de su emplazamiento 

definitivo. 

Consumo de fluido« 
< ruinant |'. pag 4'»| mi.lio rl (.insumo de \ .por. 

agua (.'.ts \ tire comprimido iligs IH \ I1' \ • u.idr. t> i 
intervalos IU1 * minutos en I? laboratorios .le un antro 

,lc tmcstigaann initiislri.il 1 dos an.ihtkos " \N I 'resile 

.in est igaoon il ' .los (U ingenien.! .iplu.id.i < \\ I > 
tres de labores rutinatus ( H ) uno agricola (I >\ otro de 

enseñan/a i. \ M lr.is haUr registrado los imclcs 

máximos del consumo \ los valores medios durante 
24 horas abarcando i :nilncn los valores nía vimos 
multiplicados por 1,5 llego a la ((inclusion de i|ue no 

¡vidian identificarse \alores exactos que garantizasen una 

liase solida paia la pljintu ación de qualquKT tipo de 
instituto, pero que los resultados obtenidos daban una 

sisión realista del orden de magnitud que cabía esperir 
en l.i mavoria de los casos Istas mediciones arrojaron 

los rt suit.idos que aparecen en el aladro 3 

(IAIIKO.I      CONM'MO    KIK   ll)N(.lll'l)   I»    M h s A   I» 
I AHOKAIOHIO   V   POK   OHI KAKIO 

!\it MI .it' li'tigtluJ 
Ji\p?rutin 

•   •-  t     
V'tpor 11,07 2.2 kg/h I     .<, I    ll.s»   r>,t, kg h        I     .«.5 
Agua II,O.VII,1î m''h I    4 n. 1? n.Jft m'.'h     I     3 
(.as .Ir 

ciudad ii.iil 11.114 m'  hJ 1    4        n.ii.'o.ll m' li1 I    S.J 
Aire com- 

primido U.IIMi.l m'  tv' 14       ,11,11 0.52 m'V 1    4.K 

Jm' estándar 

Conclusiones 
Al planificar un centri) de investigación industrial, 

debe considerarse el mobiliario de laboratorio como 

parte integrante del edificio, especificándose sus detalles 

en el proyecto. 
Kn el pasado, la planificación, la compra y el 

suministro del mobiliario de laboratorio y su montaje 
sobre el lugar comenzaba una ve* acabado el edificio, lo 

que ocasionaba importantes costos adicionales y una 

gran pérdida d. tiempo. Si, por el contrario, pudiera 

coordinarse el montaje del mobiliario de lo» laboratorios 

con la tarea de construcción del edificio se diapondría, 

en cada fase, de la mano de obra necesaria para efectuar 

los trabajos adicionales que requiere la instalación de las 

mesas de laboratorio y los armarios con companas de 

humos y su conexión a las redes generales del edificio. 

Si en una fase temprana de la planificación se llega a 

la conclusión de que los ingenieros del contratista no 
están en condiciones de diseñar el mobiliario de 

laboratorio y que loa subcontratistas locales no pueden 
realizar este trabajo, debe invitarse a un fabricante 
experimentado de mobiliario de laboratorio a que 

facilite información sobre el suministro y montaje sobre 
el lugar de mobiliario de laboratorio prefabricado. Sin 

embargo, debido a las dificultades del transporte, el 
número de empresas especializadas que te interesan por 

estos trabajos es muy pequeño. 
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gen  o 12.69 undr) 12.69 üttfhja pavra la inMalación 
de plantas de alta tenatòn haata voltai«» nomaiaJ*» dt 
IU00 voltios  Enmienda» o 12 69 y e) 12.69). VDE 
OI0O-1969 

En alemin. 
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OnsíiBnciflws tato si mataré 
CQRSQuccoi y praycccni 

Cato 1: El «dificio dal ConMjo da 
Invastigaciortas dt Columbia Británica 

por J. E. Breeze 

)• n ri   prr*ctiU   .irtiiul't M   < unutuii Lis mn^tlcr-i 

(lililí-*      llilllUV       lIlUlllli Hill*      I'M       'i       ( iil|*'rili i lull      \ 

.li l'irai um di un it-Mr" 'li ¡inrMi|¡jniMi \ .l'virroll" 

indiMniIr* Si I «it'ii im \( ili iK in in <•! toitn* In* 

i*|xiln* ili ¡a i m Minn, l'i* UHI *< i *..imitur. limn 

pjrtiiiil.it importJIWIJ mti rr.ptiti, .. .1 ' qui i ' 1 »liti« 10 

(MU laboratorio iuni|>i.i la tutu inn .1 t|ui M I" In 

.d Minado, v hi fi-ilui 11 al minimo cl vapiul -nu 1.»: •. !••>. 

((Uto* Je mantenimirntii *uli*i|fuuntcs 

t <tut" .( Iliri'. 1." ,/i' hdtit'u ,1. 1.1*1 /. Vi.!'"!.!, ri. .. ' 11.. » 
.ir Ini'fingui i.*«v< i-' 1 ii'iímr»ij /í'irjiíi.i J<~ 1.JT.•>«!** 

1 'íttnhut Hrttjnitj I jnjj.i \u II-M.MI.. (. puhlto' <nyiui 
nit-nlt ..im.- .li-* umt'nht ir ü tt\l til . <n ¡J wcií/ioj 

II' Mi, /*/   i: 

I 4*     luMr.i, inni*    (|u<-    .U'imp.inin    J!    .ir'uu 

•i turen     il    cinipk'|o   ile    Ijtiiir jlnriii*    k!   < ..'IMI. 

ImcMigai torn-*   ili   < nlumtiu   Krirann.i.   cri   \ mmi 

I- sii   c.triutuu    ti'nii.i.li   • •'    1 **r«*J  • î 1^   1>    *<     ;' 

pan     ihi*l'ar     lo*     ; 1 ¡ • 1 r. ••*     .iu.'    *i     1 "i*nli.r.i" 

importuni.*.   \   *i   pti-.i".'. " • < •• 'tipio   K   I'OI'O 

(.uucgiiir ü'i.i *i'l¡'(('.i-' op'.iiii .Ir 'ti.iti * : il. * \ 'tu ' 

,li , onsl'iL . ".1. No *i |.ii o '.1. iiL'i r-: ;•:•• '• •* :'ii" 

v   o   lo*   íM it. n.iU *  ili    v •.- .t nu i  . .'1  cnipi.i.!'^   *i r 

1111*   u|o •!,'•'.   .".   lo.l. •-   Il 1*   . 1 s. i*    t I   ,ll*( " •.   '01 11     I 

i'dltulo       -il!'"H        ilr'tn       "ll'Hii'i      ill        *i.  Kli'M* 

tr.iti*.n i 1 

.iui't*o*      ( 1 'ltip'1'll 'O 

*'.*tcni.iti("    \     i.i.ionil     p»r:t)'t(     ici.l 

ti »mío     1    '• I*   li" li '• "li «   ,'MMi 'lie*  .  '     1. 

Vi:      t intorbo       *l>       l'.'*.|ir. 
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resultado»  liliali'»  v   i oust it n\ i   .1  iiui>'i   cntoquc   puri 

llegar a una solución optima 

Conceptos modular« 

Para    alguna»    personas,   la    palabra    "modular". 

ulili/aii.i   i'ii   ri'laiimi   mn   l.i   proyección   de   edito ios 

signitUM   un  programa dimensional en il  iu.il  IIMÍ.I»  la» 

dimensiones    espaciales    principales    sun    multiplo»    u 

submúltiplos ili    jn.i determinada dimension  modulai 

l'ara otras, el modulo es un elemento de un idilio.' que 

puede   utili/.irsi   repel idamcnu  para lOtistiluir »culones 

importantes Je toja la estructura Sin embargo, ambos 

puntos   île   s ist.1   llevan   lonsigo  la  noción  ile   normali 

/ación del siseno itig Ji   H cnliuiuc modular da como 

resultado    tv*    solo    un    disino   etna/,    sino    laminen 

economías   en    el   costo   mediante    la   utilización   di 

componentes loniumv I u la est untura misma muí lio» 

ci MU pi mi' nt es pueiten teint d.iiiemionc« normali /ada» 

i|iu pueden repetir»«- muchi» veces en ludo el editino I I 

h«-ilio de i|iie se repitan idi lineamenti una N otra u. 

eiilran.i i'iiiiiniiiias en el i oslo nnlepi udienti meni« di 

que »i lonsiruvan m v//u i. en una (.idrica I'm i|cmpto 

en una construcc'ón de hormigón cullilo il inloi|iu 

modulai puede uindutir al uso repelido di torma» di 

gran ialul.ul con ahorros i onstdcrables en el msto I n • I 

interior del i d'Imo la» dimensioni» modulates lepetulas 

suponen dimensiones s espa» umidito» loniune» para 

tabiques, carpintería v am-sotio» 
Peru uno de los argumento» más mm un ente» a 

tavui del >ntoquc modular en la n'iwnu i ion de 

laboratorio' es la (le xibi hilad que oline con miras i 

posibles adaplai iones \ modificai iones luturas Si 

pueden a udir tabique» interiore» sin desbarji.ii el 

modulo lundarneiit.il. v los materiales eliminado» »i 

pueden u;ili/ar di nuevo ma» adelante 

t=d£2j 

w§.a. 
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Tipi» dr estructura» 

K.i\ nuit ho> ti|*ts d. i si r it I ni as qui 'tan nsuitid'' 

satisfai im i"-> para einuos li uni sii|¡a> mit I ; ma- 

sut, ilio iv il editimi n 'tijn^iil ir iti inni o nias pisos 

hli i-.IMI. lui j si punii ampliar inadti n.liih il IN < II 

. ada i xl ri mu o in il tentili I ,i • sii in lui • ilei < .li! n m 

tlel l misi in ile Im esilia, »no ili ( illumini Kuljnn a M 

lataiteii/a (Mir un t |i titillai ipti sin. pai i . • ini . tai ilas 

.(ur .li HIM t.irm.1 sin m iililntiis te» ungili m s 

M (i.it.i.l.is    iti*   il     !• '    .ittiit"    m.tN     tupi 'tt rit.     piti 

.li t lilll        .(II. lipo        .Il . slitti I11I.1       SI ni")'! ir i 

pt'iliaillllll. III.     I.t    IH . . N,,|,,,l    .1,      Hll|lli.l. imi      II    i.l'll.i' 

iiii.itiKul.it scintillisi  pu. .i.  ampliai  it'.iiin ii.l' '!••   ('"• •"    • 

11.1 s       Si       se      imisiilel.1      li      p. isiliilul l.i       .1.        int|'|.|i 

I'I.I. p. min lilemente  varias si nu mes  .li!   ¡.ilmt.it"i    • 

tius min mente unj estui, tut.i p.m . i.l.i .è i.i •!> i • "i'-i  • • 

.li   lini si tgji unies ,lt ( .ilumtii.i fiutami a   l'ut .1.  .li. its. 

l II   gl lierai,   que   i I eilltlt in  .li    um '   H  .lus   pis. .S  I S      ,   .{lu 

Hiten    l.i   maxima   flexibilidad   p.trj     ti.lu.it   m.«litui 

t ii ut. s t ampliai nines del Im .il 

Itl.lSt.ll.ilN I 

.Stili.      llll.lll      N .| 

ni. -     tu n -.t r.t 

NI ,.      siiti,i.In        h ••' 

.lupolina:'  «i i '•    . 'ni-   -li   .'iuta, 

uiili/.i, ii . . -,.,. ,.   •>,£   •»> 

»«- i 

Fig. 4    Cuatro   arañan laaaiswnot ahajrta* aal Canaio (ft 

El requisito me» importante par« un edificio e« que- 
lli paredes, ci techo y la» ventana», considerado* en 
conjunto como recinto, no »ók> »irvan de barrera efica/ a 
lo» demento» »ino que proporcionen un ambiente 
interior que ar pueda ajustsr y mantener dentro de 
limite* convenient«. 

Lo mismo oue la planificación ek programas y 
proyecto» debe en todo momento »er flexible y 
reaccionar a un cambio Je circunstancia», el espacio Je 
laboratorio debe «er adaptable. Kn su forma más sencilla. 
un laboratorio puede ser una sola habitación amplia, en 

fare de« 

I      ••• N     , .      I,',I    1.1 .1. NI    p.lt     ,,    ...     I ,     •••• — ,"•• 

nifi ti. "  \   t s Ter t..!   inn' .li 'u   .e ti t. st" ' ' i tn... • M' •'   . 

iierliis    miuisili's    ili    .isp.t!ii     .litri1'    .l.i '    • 

i.i pt.il'lt s    .ti     munti •tinnenti'     !.i    pi'..!     I.'••    . 

l'itnpuesti pur  «uatro i Icmcntov pr tu ¡piles   ,n, '-".•. 

evliiittut.il  11 ultra il .liti    una  ntemlu.in.i  pili     ••• ' e 

tinnì  ile   vapor  .le  4^11.1    ti ILI   i.ip.i   .rsijn:,   .¡u,    .n-.'. 

tliiin   termiti'   V    un   reu-vrinictitn   ix'ttini   ,;ii    pi"' 

emu r.i i.i llu\ i.t t tij;   5t   I tuple .tiiiln il ii'tii'.'il" ¡v:. .;• 

ile   l.i      pantalla   antiiluvtj       nn.i   pai ed   ili     M    fp..   N. 

pucile   montar   ,i   partr   .li    tv   . hjs   ennili•; ,, MH, -   t. 

materiales   \.   siempre  \   citando  se   ipliiiin   e'  pi t.  p • 

basico,  darà resultados satisfattone   ( u.i:.'.   riti..'  s,., 

1.1   ditcrcrcia   existe ni t    enttt    Ins  anibictuí >  iM.>;."   \ 

exterior   n eu.intii mc|or h.o. a que controlli il itnl'ie-i, 

ititernir,   llUM>r   atención   ilelni,i   previ .irse   ,iì   distv.'   \ 

funsiruei ton .lei sistema ile parol . xtei.o' • t,£  o v "• 

luv uh lit uè v interiores responden i net. si, l.i. K N 

dislintas. f>n la mayoría de los e.lit it ins destinados t 

laboratorio, la necesidad principal es qui sean adapubl. s 

con miras a futuras redistribuciones del espacio l'oi 

consiguiente, deben proyectarse con '.in mínimo di 

sen icios empotrado». Kit zonas destinadas i laboratorio. 

dein- recomendarse que todos los . .vicios de eViirui 

dad, agua, etc. eslcn montados en la superficie del 

tabique. Actualmente se dispone de una gran variedad Je 

sistemas y malcríales para ubiques interiores desde 

paredes construidas con materiales tradicionales, conio 

yn. 



rIQ. 9.     rWt9m MWnMHM 

**?. mmmmmtt taw toi 

nu.ltr.i \ trnunii' o hinques tig Hi HASH pam lis 
prefuliru «io» que se putiteli c iiwmtiLi \ posterior 
mente. drsmontar um miras j uru redistribution ilei 
espacio. Par» i1 edit uio ilei ( onson> ile Investigaciones si 
seleceionaron dlnqucs ile hormigón u de pudrí pome/ 
Je 10 cm ik' jjrurv .i Im .te satistacrr .< un tiempo los 
criterios ile iiiiln > tkvitnlidad Mies paredes pueden 
montime v desmontarse Utilmente 

H»I «M« » «•»*•! 
•%•• 
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Drwm dV un laboratorio, puede lorwrguirw muiha 

mâs fIrKilulidad M ningún tabique interior soporta larga 
Itririe iutgn <Mt requisito tient consecuencias impor 

unir» para U estruituri del propio editino Por hit» rw 

resuelto c«.c pinblrtn» ilestie cl primer momento, en cl 

rtiafitm del ( on«*-, i ilr Imrttigai iones w pudieron 
militar mili-rule, ma« ligeros \ sistemas de lalrt .ci um \ 

ventilation »impilinados \ se pudo asimismo tontrolar 
la tutur» distribuì ion de espat m en < asi loda» la» formas 

ptmblrs que m> n-quitieran dcspla/ar cl techo m ¡a» 
vigas del i if I« 1 rivi 

TcdMt 

I       li 1 ho   dt     UP   cdl*!«:       . nrnpir'i     . ni>    ,,i\    'ii.1" s 

.   « If 1 lille s   !..   ! till« i' "     d«     H [Ml .11 ^   a mh.l  Ml' s   :!  ti '     *'   \ 

'  SU'linl     Itcllldo   4   »U   position     qui    »Ut ¡l    st I   ili.r ;/oil ! a , 

1 1 sistema dt- techado debe satisfacer por hi que respecta 

4 U impermeabilidad » pruii mon »-unira la lluvia 
reqiitsiio» mucho ma» »estro» qu< los .!< Ins mum» 

esteriore» Sin emhaigo. los « urn »pondicntc» a! fiuto di 

-jpoi dt ay li' \ al tlu|o u-rmii" »on »miliari» Ha» una 
(¡ran vanidad dt sulrmas «te let hado que risultali 
»alista» mini» in diversos .lima» [><• r. • s la . nnstrut cmr. 

1» defectuosa .1 »1 no »1 nimprcnden pertn lamenti in» 
principios    involutrados     lodo»    ilio»    pueden   TCSIJII.IT 

ti adecuado» 
I a maviria ik los edituio» destinado» a laboratori" 

Urnen techo» pianos    t nsamblado»     Tradicionales    I nj 
ariacinn dr rslc »isttiria tl it cho itV dolili membrana 

tía resultad" mus pralina en «limas !>io» ,"mo .i «te! 

<   nuda • !i|¿   ''• 

VanlilatiAi« 
«iti .,i«it»iiri li. 

*•   «•.•Itenot* 
la« penchent« 

•*• 

\p.ir!t .lei IiM-n . ptobabli nienti «I tatto- ma» 

importante paia « omegini un 1 « » ti« > idi ciiadn «on It.ii"» 

«muí» «(e inanlt inniK ino e» l.i aietuion v la vigilant la 
durante la consti ut > mn «le li membrana v li instalación 

v e! lalalaieo «li la» eul>re|ii'<las l •• tritio no delie 

requerir «in manicmrnK ntt> »-onslanle 

Si las ventanas v puerta» vine dan al exterior del 

edificio min ile madera, pueden dar lugar a una giran 
variedad de problemas ile mantenimiento  10» »radiente» 

I« temperatura » dr humedad a ira»e» di la membrana 

«te matterà acentuar la inestabilidad dinu nsmnal di I"» 

productos «It madera v agravan los prolilema» ijiii 

plantea el tnanirriimiento de at abatios de su pert un- i-n 
presero la de gradientes variables «le vapor de agua l'ari 

conseguir un mejor mantrinmientii del aeabado v ima 

mas m estabilidad dimensional son preteritili» ¡a» 
puertas v los marins ile ventana mctal;«"s o revestido« 

de mnal < omo in ri interior «k-l editino es mm la«: 
'«arm/ar suelen utilizarsi puertas de madera l*..r 

(¡tuerai no ha«, ninguna ditrrrruia min ,0» aml'.i-ntt » 
situados en un lai!" \ otro «le un talnqui .ndr.or « pur 

'1. lauto no se plantean problemas ton respeii.• .1 
mantenimiento dt ¡o avahados .It- superiti it- n It .1 

estabilidad dimensiona!. Del« prestarsi espetial ate' « m 
.1 la» puertas di habitai iones ,lc»t inaila» a ! mes i-spi . m » 
«.mio «amari» « limai i/adas di '«aia temperati'1 

•etrigcrada» 

Acahadm ntrrìorr« y exteriores 

I •' lertnino    aeabado    abar».i no solo lo» matei 1.1» » 
m ib/ado» para ¡a» superin ic» cspucst.i» a ia   inn-nipi-i. 

• mu 1 eniii« ulo   ladrillos   ¡.isas ile plas'u" » madera  » •:• 

•inline'   e    uatamunto  linai «le   U   su pert u .e  di  d«'.«- 

'itateriaks     :n. luida»    ¡a    pintura    \     li   «olnra.ion    I' 
-i S^'II ' '-k       1     se¡t 1 «  oí- o    1, ,(l .1 J..-.    ¡M- ,     , •    ..I', 

ff* . ""».di r irsi     io'1    «tran    : r-i .l.i.l     'i      ".:;!i«'^ 
'    . •    «o»    I  •• ,        •  '«..is   .letiei- seit . « ,• .Mats,    ..m, •     , 

1      I'    l'I"»    ••   •    1  "..in       •'•    « ::-.  fi I        «s    ' .11 ••   H--    ,li      "'.!'  • 

'•-. .e ••'•    -il  n. .1110» ...inpa 1  '"i    ;.;:   :s|* , !.    «   ,11. ,  's- 

1« 1 ptal'les 
I ! manti ninni ino de los acabados de superi:« r» 

inn di »er \>n\* dt- los cicnicnlos «lei main« ninni'ili 
¿1 --.et .    nus  ...»luso» \   que más tiempo requieran   I , - 

0 ai .«Jos , «M    ri» «lebt 11 scie»clonarse por su «Iura« 01 

>    ' e ». stt ri« • i   a  los i-I,-ti o» dt I a|¡ ua   el vapoi   «it  ay uà.  1 1 
.1/    .lei    vi!    v    !ns   «amimi»   de   temperatura.      \¡j¡uno» 

materiales  «omo 1« » a/ule|i<s. e! hormignn v    o» nullit» 
noxidables tienen nn¿ gran durabilidad   inie-itra» iju« :.i 

madera no pmte(|ida v  los niaietiales »intetun» «.oui.' 1' 

plastico tienen mu» poca 1 ftf»   lo \   111 
lo»  materiale» para   lo» acabados mici :.ire» .lebe' 

sek'ccionars»- en luncion de las loiiduiones de servii:. 

imperantes en cada /mu   I a calidad del acabado pui-d. 

sei    ineiot   «li   una   /on.i   pittili t a   ««   de   nlitin.is  «un     ' 

¡.iboratorios o tallcie»   I n la ton»tru» » ion «tel t ditn odi 

1 ..liscio di lnve»!iy.ii ione« »1 ut ili/a roti tri » « .ih«i.n!t » .1; 
acabado I .1 mc|or. con servi»ios t'mpottatlos \ '..'io» 

suspendidos paredes de losa» de seso pintadas v panile» 

«te niadcia contrachapada tue li espt-citit.id.i para 1. ala 

»orresptindienlt a biblioteca v otuma administrativa I .1 
segunda se utilizo en los laboratorios con iodos Ins 

I aligues construidos a base de bloques de piedra pome/ 

»en icios al aire v pintada toda l.i obra v las paredes de 
hormipon colado columnas vigas -, techos 111 U 

ma» >>ria de las /una» administratis as \ «le lihoratnrin se 

utilizaron   para   el  suelo   losas de   asbesto  con  revestí 

VH >i 2V 
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miento \ ruino ifig. 12). Al acabado tic ululai! interior 
M inumo en los almacenes, talleres \ /unas 
experimentales. Junde se utilizaron »loques de cen.ento 
paia los ubiques, y suelos de hormigón. Se pintaron 
indas las pandes y techos pero no el piso. Sin embargo. 
i tin de limpiar mejor el polvo, se están pintando 
gradualmente n>n una pintura epoxidua de suelos los 
pisos ile todos los corredores y zonas de trabajo de los 
almacenes v Ijllcrcs i íig.  1 í ». 

FMJ. 13. 

I .is materiales pata Ins atibados interiores deben 
selci clonarse no vilo por su aspetto \ facilidad de 
mantenimiento, sino también en función de tai tores 
ambientales tales como la irtsonorizacion > la reflexion 
di la luz l'or t|cmplo en el i onsc|o Je Investigaciones 
se utilizan losas \ alfombras para los pisos en tanto que 
los techos v las paretics se pintan de colores mos a fin 
de conseguir una buena reflexion de la luz. (ion ciertos 
materiales de acallado, como el viso y las ¡osetas para 
aislamiento acustico, se consigue amortiguar e1 sonido 
donde resulta necesario (fig. 14). 

No delie dejarse la selección de los materiales de 
acabado, va sean interiores o exteriores, para cuando la 
construcción del edificio esté \ a bastante adelantada 
Por el contrario, sus propiedades técnicas delicti 
considerarse como element»» integrantes de los sistemas 
de paredes, techos y suelos en las etapas más tempranas 
de la proyección. De esta íorma se pueden obtener, 
desde el primer momento y al costo más bajo, los 
acabados que sean más compatibles con el sistema de 
construcción elegido, que proporcionen- un buen control 
del ambiente y que requieran un mínimo de 
mantenimiento v conservación. 

Ut Sniitias %nhre Invnligmiàn v fttmmtRo iHduttmks 
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I- »calrras y ase cn«ore*¡ 

I   .IN    t  Ni .ti»   I.iN    Ni       .-'I.U.t'1    p.lM    !IU\  • >r    t . 'Ml» >.i .Jill    'il' 

I. . s S"   \     rltl]l'll'!¡   . ."Ill' t   Mil .1 <'  -Il    N ti .! I   l S : «_*.>!"   por   i.|N 

norilUN .li pi« »Tr* i h Mi ..»nu.i tiu'ujms I n t ti ¿ t u ;< -s .1. 

«lus " tus pisos nail.« IIIIN ii pei vina! MU i< utiii/ar ¡.IN 

i sialcras para pasar «le un pva • n r < > Diluii iNtar l'iti 

aluminada \ truer Imilla no rcsliala.l /as Jr ¡¡un 

liit.tl'ilul.tJ < ii.m.l" un , il'.ii.i: •! i" mupi mas .ii un 

piso stempri es muvjfiH .lispnm-r U npnpo .li 

transpon«      di      un      (»IMI     i    • -l n •      pot     «iiiiiplo    un 

niill)lji..lll),iv M'IH iHo 

C.omideracioncs de Mgu ridad 

ION     II.|1).I|IIN     til       lai.or alnrio    Il la*. 'OI'.a.loN    ...Il     ;.«. 

un «Miga« nui \ il desarrollo uuiiisi r i.ilcs piu.l. n sei 

peligrosos n»a i|ui dilx ioni.UN» UI «lient a m l.i etapa 

.ti l.i IOIISII ui i nui t-1 peligro nias endenté es i¡ .Ir 

mundio, pem U niavona .le ION >O«II^ON de la 

loiiNirunion preserilien medulas di protei non >lrl 

[H'viiul \ vit U estruetura Mjjiinas /«mas exigen U 

instalan.«! ii<- sistemas aspersores automáticos, para 

otras, liasla ><in tomas Je agua paia mangueras de tipos 

diversos ide armario ru i o con extintores portátiles rn 

lalxiraloiioN qui unli/an produitos qui mu ON intla 

inalili v suck- haber i viituon-". de iincniiio colocados a 

intervalos regulares pur IIKIO il local I .IN zonas ion 

mavorcs posibilidades «le incendio, ionio U sala de 

calderas > la cámara de transformadores deben separane 

«Ici resi«, del edificio mediante un mur«> cortafuegos 

Kn general puede afirmarse que el prever in la 

proyección de un edificio para latM>ratorut* SIMI-HW de 

protección «,-onira l«ul«>s lo» peltri» pouble* risultarla 

excesivamente costoso v mi estaría justificado Cuando 

se proyectaba el edificio del Consejo de Investigaciones, 

se decidió que no seria practico tratar de adelantara a 

\.l. 111. I.«.'!'    .1-      [I.M'l.t    '     ' 

,   N,, !" >"" •         -       '... I„.:      • 
pi.. os      , ..•   . • i    .:•!-.•'   i 

p'..\, ,....;       I.     • .!•• ., ,.-    S<    p.- •.       ..;,•    •..    ••• 

, .1... ,!. mi.. .!.    ..|,t ...  ,,• .,;..! N   ;,.      •• j:    • . 

pr.-i. . . :..'i    N."    nan- '   -.'ni ..lo    1 .p.'N ,   ..-,. •• 

\.l. HI.IN    M    p'     i •    i i., r i   .!.    . t   .' 'i. •      • p. '  •• 

ihor ti • -i o     .r .   - > : i    l<   • r il'.i i '     •      i   .   . .'   •     ;   -i 

.1 isp. on '   .    ...ti   ¡ . .1'. > . >N . \ j>. : n i :t. 'N if tN ;H . ..o • 

l i ,i;n\ tu   lui' . i'.lo ,k (¡ra:i>lt N 1.1niul.uk N ,k pu ., iu 

.jiii ilio . .N .nt lainjlilcN lOiiNtituv«  N.rinpr«   un p<• •!•.. "i 

.uaÍNi   ilfl.i   riaiff tr. nt.   'iii.liin'i   i;m.ii i ni. N . N ^ - 

paia   .lisi.h i niiN i   iniponniujo   ,icni¡..  ,|t .  ; 11 •• >r ¡ • 

lorill.tN        .jjl S.tlo        [KT'lllItll        N,K   u i. Í.N        un     IV 

i.i'H.vla.liN     i;m il.ul.c     .1.-     '.nil    li.N.'i-, i ni.      pi' 

ui' ii/ail IN in una /"ila -ti  Ir tl'.l!" .it 't ' r\ :> ni l 

Decoración 

I  i   .li.oiKion   .n n ri.'r   \   rMiitm   .1.    un   v.:.'  . 

iPiliii.l.t   ia  ornami'ti'aii"!'  .Ici Hiiinn o   rar.IHM"' 

pui.ii    ti'iir   «jran  iii!iUiiK;a  .n i i  aiiili.i-nt«   .li   ': 

lirado    i sto   Iicni'  partlilli.ir   ¡iiiporlaiu ,a  ill  .     ..IN.. 

ION   latxT.llonoN    ill   Ins   lUaliN   un   im'.ioüi    ía.   nil 

lonml.uvi   a   limu-iitar la «r«ati\ i.la.l .Ir  ¡ON ^rup.'N 

in«esti|taei<in     \     «li-sarrollo    itig. 15'.     I  •     ipam 

lAternir   del   cdiluio  punk'   U-JI/JINI   vli(;un.if   :•..  ' 

materiales,  las texturas \  Ins enlnies.  v  i.muiiu.n.t. 

c 
4 

>k -  -. 

**n. 

Vatumt» VII, Numrrv J M 



¡Libali' ile torma qui1 Li mirada sci atraída poi U I turada 

del   l'dlflllO   \    l| tifili 11   Olllltns   servil IOS   t.ilcs   IO INI»   zonas 

de apañamiento i ins.ai u inno di dispatim v ICH piloti 

ili nietiaiuias h probable qui il Conscio d< 

Investigaciones .li »illumina Kriíanu i poi istar ubnado 

en cl ' campus" ,li lj I IHM isiil.i.l .li < nlumltia Britanna 

tuviera nias oporuu'.i.ladt s de lo .omenti para adquirir 

un aspecto attutivo pio i vs mullos. I a ornamentai ion 

ili los terrinos qui si •. e i ü i is ilustiac iones si Ilei o i 

i.ilm h.Ki v .1 unos .un' ' anos v su et H ana en cuanto i 

enmarcar ei e.It! MO I multar zonas de apañamiento va 

es cv lítente 11 igs   li.   1 ~ v   I <  i 

Fif. 1*   fanalini ét .t «Mr« 

Pi«. 17 

I i decoración interior también constituye un tactor 

impórtame para crear un 'tuen ambienti' ile trabajo. I as 

/unas de trabajo dclien ser luminosas y alegres Siti 

embargo, iu> es necesario que los vestíbulos, los salones 

para el personal y las zonas públicas estén tan 

iluminadas, lo mal supone un cambio de ambiente 

dentro del edificio la elección ik la decoración interior 

debe hacerse teniendo en cuenta factores relativos al 

aspecto, como el color y la textura; factores de 

mantenimiento del local, como la facilidad de limpie/a y 

la acumulación de polvo, y factores ambientales, como la 

reflcctividad    luminosa    y    las   propiedades   acústicas 

Fif. M.    OnMMMNMtÉ 

,lr  I!. < uandi' M i mpit.n miti naie 

di tcT.inilt.l. Millo i ."i.-l .omo la tesimi ."' 

lar.uti r.st .i as pi mi.ii't nti s l'uà tabitpies siinpli s i s..s 

materiales suelen si i muv iionmunos ptiisto.juí um 

ve/ levantada la pareti, su superili le no rcquicri ultiiio- 

ai.iludo 

hi    el    (OHMIO    .le    I m istigai iones    di    (olunilii.. 

Hritanua.  se pintaron todas las supertii.es ite ladrillos n. 

ceraniuos    i    di   hormigón,   ante   todo   para   limitar   • 

polvo,    pero    también    ¡»ara    dar    .oloi    y    infiorar    la 

ret lei tiv id ad   luminosa    In  las  /mías de  laboratorio   e 

color fundamental elegido pata (mías las paredes v líelos 

rasos tue un tuno de 'ilatno mate, mn suelo ,lc losas de 

color   stili ¡lai    one   umtribtivcra   de   manera   geiiei il   • 

aunientar    la    luminosidad     S,      ntetrumpii     • sii    ...! •• 

lil.iruo general  .mi  un.,   ti.n.i    le  .  dm   lo Hauti   v   . "' 

p» quinas   supui'ins    li :   instilo   . iil.ii   i'i   i ni i   111"" i 

to'! o   Se . I n ' a 'i i.i *   í.I i npiüti i   a v  a tas niivi.   TM '  i •>. 

urde pillilo v  una superili1!   siipuim ,|<- resina ipoi.il.i 

moldeada  negra. In ..ida ala de laboratorio se utili/o un 

color dilerente  para  !asti.ni|as v   superili les brillantes a 

tin de dar  i iena variedad a! edit MO   In  I.»  mai or paite 

dil misino,  se recubrieron los pisos ion losas de asbesto 

revestidas    .!•    viudo   de   un   malí/   de   blatuo    elegido 

laminen paia obtener una Inicua retiti tiv idad luminosa 

Se han alfombrado los suelos del salon del p. isonal   la 

sala ile la  ionia, el vestíbulo publico v la /tina destinada 

a    mei anogratia    a    Im   ile    ireat   un   ambiente   mas 

sileni insu y discreto. 
(on respecto a la proyección de la iluminauon. se 

decidió t|ue la iluminancia tueía de unas 50 bujías pie en 

las zonas de trabajo de los laboratorios, en las cuales se 

emplearon tubos fluoresientes de un blatuo calido que 

daban una luz suave y un color "natural". I .os niveles de 

iluminación de los corredores v de las zonas que no eran 

de trabajo eran muy interiores y las paredes ile ladrillo 

de esas zonas creaban una atmósfera suave > cálida que 

contrastaba con la tic las zonas de trabajo, mis brillantes, 

laminen se consideró que este cambio de ambiente en la 

decoración del edificio era un raigo importante y 

deseable para evitar la monotonia. 
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Cato 2: El Contro Nacional 
da Metrologia dal BraaH 

por Fabio Becker y lui/ kduardn Indio da (osta 

I i nu irò¡'>)(i i t s uni di Us bei 'linn n'as f n ildamen 

'ilex que pn i isa lot?" pais qui i •>!< fstur/jniti'v j>> »r 

»proxcOur »I mix imo sus posibilulailt s di dcsart'H.i 

I ni> .li i llos t s i I Brasi qui M^m .fislrut nul" .li iin.i .1' 

us I.IS.IS ,k desinoli, nu» rltta.i.is .li munit" v un • 

producto iii.'nii.il Iwiit" ifNRi hi experiment ni" 

numm m., .»nu.«! .Ici " t "u '> V I I < IO 4 x 11 »' 

rcxpt i ' v i nit'iti    para los mus .|i   I l'»SM a I""' 

I t j i nul I as» ile i .lesjrrnlli. ile! Hr.is' se i .ir j« it i . i 

poi tir; .intuenti! , onsuicra'ilt ile la dciii.ind.i .le » ici'i li \ 

t< t uniti»;: a Kt'Milu. puts, mfim que i¡ as présenles 

ulililNimut i I pa. s innsidcri Instaure til^t ni. li 

.reiuon ilt uni ..ip.u uijil tIK t r.'l.yu .1 idei u.i.l.i para 

nuilormir las normas \ medulas tc'ii pi" v' 

tiinipliniK'tiio di' Ins requisitos Urales ,)i i iiilir.t. ion 

i. .nsolidar Li base -te i.i in estimai ion t 'cntitii <t \ atnplsir 

Li /..na dc intuitu a It ..i It •lining a I ml.- esto requiert 

.ill.l anion X Ulli l Igii.itli l.l i.'Ill,Ullis \ etisitts .¡.i. 

pciu.ii.in .iprotcilur To.i.is Lis ,ip,u uniulj.it s U 

tontnliuii -i' iltsjiiollo .1. li »urlili Si it . noiiy i \¡ 

nit usi ru \  .    ». nit? i .... 

I ,t mei mlii|ili esi.i unpin ii.i t n tnil.i« lis ut i\ uli.lt s 

ttuniiiiis No se limili il inniin! ile pesos x mi.lnlis 

S.IIO .|ut se cxliciiiii .1 i ucxlioncx rt Ut «onattas »un e! 

meriitlo mn ci desarrollo \ um li i.ih.l.nl .le lus 

priii tu et us I i metrologia esta tur muñiente relacionada 

»un li riorni.ili/it ion x eon el intorni \ li certiticaiiou 

»le li ululad sumió tisi impostile iliterminar donde 

empie/inni cosa \ termina otri N prct is.unt nlt ru i st.. 

contexto e! Insinui.. Sinnn.il ili IYsn\ \ Medidas 

(INMM, del Ministerio tit Industria \ l omeri io. 

t'stimanti«' que ti rumo de ilcsarrollii del Brasil haliii 

adquirid« un dinamismo cat.icterisiicii de li«, países 

desarrollados, dindio ampliar \ modernizar sus instala 

ciomx \ laboratorios x .iitopl.ii metlidis pari contratar 

personal lo suficientemente calificado para poder 

iti iule! a sus nuevas rcsponsibiluladcs en la estera »le la 

normalización v de! control ili la salida»! de los 

productos industriales. 

I),-       »"..I,,"!,.   1   ,.|       .   ...        i   1      i,   £    SÌ   I,   M!.      ','  (S'il I     S' 

pr.ii din'ierii.'s   di     i » .1 t. :on    pul'-»t     s,    ,-.-- r,¡ 

»'M.ifiT.i    »   Vnu,"-.    d.    l'iini   arm n'"   *s   \     |',ir i 

cit. luira   los estudios   \   pupirii \  .s   ii»rs,.r,"s p" 

» n n ion  dt   un "uc...  »if'ir" ",i»  -ma1 dt   'lief e,y   i 

M il » i M î » »    p.ir.1     st t    11r.    n    '. ' H 'i. -    li     !   * n:-.-'"- - 

I'M'!.is     »uadndi'S      s.tl: id"     I     J«   i- :!"!T!1 ''"s    ,|i     H 

lai-cr,. 

I  e   •.     p1 i,'  .    I.     ..'   I'." M   di" t."   .  I. .s est'.,»! "s \ 

t'.'iiii dt :  p".\i »i"t  si   pr.'pa'-    »¡n prnxei'.• •!•.  ,i '   ; 

.1 » r. i» n in dt   uni . m d.il put ..t .t   .I.'I ' .' ;i*i.i    Is*, 

»jue  d-.ïat-j  ai tuTur"    inU" di    * i. :. .n. OT i  .1  r. nu.» 

,li      1 ¡i s ilii,,l,i,|      adni Ms'raiiv .i       i .n      p-isvr   "nu 

ipi.ii..nl.t por il ( »in^n s., 

I i i*si .d'In unit rito »le uri »'»l'Ir" ,j.   nu 'îoi»!^  i » - 

pr..lilen'.i   d.i »il   p.ir.i  e; (..diicrn"  de  »U.ü.¡I¡   ' pi 

dis.irroili.      I .iv    »¡.* u uliades    ru.    niu»le»e:'    s.i!o    i 

tiri unsi a u ..<   de   »jiic  il  unti'.,   't iiilr i   ,;ui   tulli.-"' 

ts»ili      • :.li ttMl.ll       sillo     Iinil'IC".      i     ¡,l     1114(11!.'Uil     d 

empresa  .nu  icquicu i '•• i si ililt i ,m:i m.. .U    .ili.n.r 

iinir.ili's \   rc|tiiniait s. Inni equipado--er. !.. »|.u ns¡>- 

i    usi alai unies  it'tni.is  \   »uni  *,».is   ..   »iniul-.s   : 

piTsntl.il    mm    » .lilt nid"    »usi   prepari.   .'-    »   »i¡- 

ni  eslíen  un  il'"   'i.s»i  di   ..iitrsn". I 

/•>t jKlnre» win oiixM/iiirrs Jr¡ ItepjnjmfHiu <.uhernamenul 
SVt'ifiM oV WJIIì'IIIUKTIIII S t tn Km Jt Jamnro iWrjti/1 Sii 
.n-ri.tt/i. ¡ne fmhluadn rn un prmiipw rrum Jm IMKWU JV la 
OKI IH con mgtunni IH Wi.'. IMI H 

nuit li« ' en rendu  In-net u ios   \   los » osî.is --pt r i» >':' i » s -, 

.U     nianienimii nio     son    »Icidos     sin     que      s -'e 
txiidcntcs i, impcns.i n ir u is en  'os nigiesos »jm pern', '.m 

înuirii/ar  lis iincrs;ones tlentro »le pii.'.is ".i.l.i ;.... i    s 

I n.i liucni parte de los lienctioos que repoi'. il . ip.' i 

intert'ijo son indineliis t  »le dit: ili ideili it it .n i ei   Ou. 

taettir   importante que ha »le » onsider.iisc es »)u»   en  :," 

piises    qui    se   encuen'r.in    en    uni   !ise   »li    » inibii' 

tunológico   .ticliT Jilo,    las    .is'tiv idiiles    iriilustriales    v 

intensif nan de dia  en »lu \.  por i'.iiisij;uicnte. tl rrtm-- 

de crei irnienti, qui   li.i de  iniponeisi   i  lus l-ilier-itonos 

para que no se quetli r .lia /.»jii de lis mmnai'.mes t \ ijjt 

una  tasa  de expansion constante que n sulla inconipi 

tihl» con la orientación lucrat ix a de las cmpiesas de esta 

índole  en  el  sector  prix at!«    l'or   ultimo,   x  este es  un 

rasgo que bien merece señalarse   un centro »le metrologia 

como el que se pretende establecer en el Brasil sobrepasa 

ampliamente  la  función  tradicional   de   la  metrología 

legal,   se   concentra   en  actix idades  de   un estuación  x 

desarrollo   tecnologi»-!!   v    en    la   coordinación   de   la 
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i-.M iM,i], -n •<•••     -,     .!,        i     i i ' . í i, :      *««ln-.r-   i 'i>     I -I is 

.n v\ HI.UK -   M    '". \ ••••    i   • li"    "• '   sui 'i   ' ' T" '•"   ' 

pmduiios ,1i s: •• i,:,.* i - - ' v ' >. i. t • • <\n "iii> x 'i" Mmli'i n i 

p'i '.Ini ii's j,-; -i.i.lus i 'ili u uli'- 'Hi • n.ii •"iiilfi m ins 

qui   .nipt i .i urn 'i ''ill i  i u'ltpi H ¡ii   a 

los ijiu I.» I.i I n 11 .it m ins ii" i M .in ,1 l.i .litur.i ilr l.i\ momas 

mtiiunmcnti in pt id iv il t.iltJ ilr tradii lotus irtaig.id.is 

facilita     .ii     hiiliii     l.i     iplu .n nui    mmt-ili.it -•   ili     l.is 
sullH nines 111.Is .11 .111/.lil.is .1   l.is  prillili Ml Is ill   expansion 1 

ili modi uti/.ii inn 

Planificación 

I i pi.m;: ,i ii 

iiuTi.i..,;- , pi in1. < 

;ii . si.in p. '• t ! n lì i 

i i'Usiili l.ll si 

ili     un until"    ii.ii i»»n .1        ll 

!  nil's ,1 l"S   p.HSlS  ll!   .ll'S.I rrull. 

.i i.i .i. ; •s   ,|s|"( i Ills    i|lR    1 .Ill    .1 

I IL,I 

toil.I 

,.s    ,|i     i,is    iiuli-s   son    tuumit nti 

. ;-,   p.'i   i.i   ;n i I'siil.nl   ili-   absnrher   v 

In it.is    ,li ;     prions.i    tn nun     i 

pu M    imi    i.is    inisniiis    upo1 .li 

tr.i/.iili 
l ll'tlt itili' V 
ilituuhjilis   iuin.ii'  M'   |>ri|i.ii.in   l"s  plan.' 

arquitcctntiu us  p.ii.i  i.is  ilr.iis.is iipiiiiius i   enfoques ,i 

qiU-   il.l   Hlg.l!    1.1   .i.'l islil.lil   .lesininosi   tutll MHO ilf  Ins 

laliiir.itiir.us. sobri Milo cuando M pn-tin.li' dotar .1 l.i 

tut.ilul.iil ili ¡us i,litmus ili uirt.i uniil.ul ili otilo y ili 

homcgi-m ul.iil esterna, sin nu iiiisi.ilin iK la autonomia 

nptranuti.il .Ii las distintas paries 

I mia planification pur lnitn.i qui sta. M- halii.i 

quedado inevitablemente aniuuaila antis .It qui st la 

bava puisin i'ii pr.Htu.i. is iiiini-Mir un cambín \ una 

iilapl ii'un I'linsianti's par.i im quedarse itras dc las 

nini is iu:i,li!nniv .pu i a creando el progreso 

iniii'la.i tun.m insilimi', s.ui.il \ puhtiin la 

planituai uni iltlit basarsi m nti csidadcs presentes al 

tiitnpu qut prni Ins i a mim is probables tu un tutum 

proximo. \ ha ili- tarai ten/arse put una flexibilidad qui- 

lt permita h iti r fruiti a las necesidades ilt personal tn 
constante evolution l'or otas ra/oncs. tan pntn logito 

siria crear un centro ilt metrología copiando a los que 
\ a txisten in los países mas iltsarmllailos. como darse 

pur satisfechos eon tin tent m ile lo más rudimentario 

l'ara llegar a snliu nines compatibles ion la situai ion 

ile la economia v la cultura nacionales, han ile tener*- en 
cuiiiia durante cl proceso de planificación aquellos 

tactores fundamentales que intervienen en el desarrollo 

del pais de que sc trate 

I-sfa muy ge nera li/aita la opinion de que basta con 

observar el funcionamiento de los centros de metrologia 
ile los países más adelantados para recoger datos 

sutil lentes para la preparación de un proietto que se 
pueda adaptar a las circunstancias de otro país Sin 

embargo, la experiencia adquirida con el proyecto 

i.tasik no no confirma este punto de vista 

\o existen criterios uniformes para la planificación 

\ proyección de centros de metrología. Kn muchos 

casos, los centros mis modernos poseen rasgo« que son 

niuv avanzados desde algunos puntos de vista, y 
tradicionales e ineluso anticuados desde otros. Kstas 

instituciones se establecieron, en gran parte, de acuerdo 
con el n vel Je desarrollo industrial alcanzado porci país 

\ en razón de su disponibilidad de personal altamente 

especializado en ciertos sectores.  Kn aquellos países en 

Metodología 

Al planificar un nutrí national de metrologia paia 
el Hrasil. st |u/go ninuilii lite agrupar todos los asfH-ttos 

qui st li.il.ian dt estudiar en 1res sectores bun 
ilitertiiiiados i adi uno dt ellos bajo el control de un 
ilt.. funcionario I- stos altos funcionarios traliaiaron l".i|o 
la suptmsion di un i ...nilinadur gi ni ral, a i iu u i irgu 

ii.rna la reali/.u ion del proietto Ins tres sétimo 

fin l'Ti 

\      lumino    iiistiliiiiiui.il  v  m 

H (.11 lit I t 11 l>\   til nulogiio 

l        De iiigtiiii-ria v arquitectuia 

. t inani in. 

Ista estrutlura permitía la adoption tie nini.das 

parait las i reducía, por lonsiguiciitc. a un minimo li 

dependencia de lada sector de los tnsumos de los oíros 

dus Ins instintos st tanali/aroti poi intermedio del 
lootiliiiador general f n las reuniones organi/ idas con el 

n.nirat isti paia ci cxamin de asuntos sectoriales, cl 

u.oidinador general estuvo aiompanado si el asunto a 

tratar lo pedia, por miembros del equipo del sector 

interesado 

la integration global de los estudios se obtuvo 

mediante sucesivas aproximaciones v adiciones hasta 

que st llego a la tasi (mal dt síntesis \ de formulación de 

propuestas. 

l'ara abreviar los tramites y para tacilit.tr el examen 

de los resultados por el contratista, se le lueron 

presentando informes parciales de cada sector a medula 

que iban siendo completados 

la metodología seguida para la ejecución del 
proyecto se distinguió inicialmente por los estudios 

efectuados por cada sector Cuando los del sector B 
llegaron a la fase de las conclusiones, el sector < 

suministro los elementos necesarios para los planes 

preliminares de ingeniería y arquitectónicos Se anali 
/aron y criticaron conjuntamente por lo» 1res sectores 

los planes prelim in:-es de urbanización y los primeros 
dibujos arquitectónicos, con lo que se consiguió ejecutar 
los proyectos de acuerdo con las normas y presupuestos 

de cada sector. 

Sector A 

HI objetivo esencial del sector A fue mix imizar la 

capacidad funcional del centro de metrología para que 
pudiera satisfacer las exigencias técnicas resultantes del 

desarrollo del país. Ksic objetivo obligó a efectuar, en 
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primer   ltiy.tr    un  análisis ili   Imi.!   I.i ltyisl.it um   ionisa, lum inu.il> in   liicn      \M    (UH I   I • pi • ,I    > 
tiiiluiil.i    sti    liase    mustilii» lonal   \    !,is    * ons, i ut in i.is p.i i st s  tu'.n    i n   i.irì.i   ::i(.li.ii    ni.   ,.I!H! 

luiiilujs  S   regioni nl.iii.is ,pii  pinlii rill di ; iv.irst  ,it   I Ila Imr.i    .It-     «luu.nur     Ins    tipos    ,¡c    in.m 

Siuiultant .uni Tilt      l.i    investigai imi   ile   ¡as   nctcsid.ulcs apropi ulos p.t'a ,    l'ois'ì 

n.i> H MI.ili s ili   «riiiiiiv ili- nit I mil y 1.1 (HT initio (nrtii.tr i .t |,(l( l||;|        .^    • i -.i '. . ,  . .n .!•    ,.   ;.  ,i,i. 

posible       illTll.llllla       .If      Ins      Husillos     l|lll t olisi,III .lil.l ¡(     a,)   !i;il,,,-     ,],,,     .       in,,:.I    ,!,•    1,;   ,    „• 

i mi fu 11 it tm itlt    ion   Ins 1 si udì,is ,1, I  st , 1, .r It    i!i,t is o   ¡ i . . j.i ; | .. 1.    o m     .,. t-      11,     i.     ,M   , •- 

, ont ijnu.u ,0,1    tuiiirj   ,1.     los    |..l...r,itonos     si, rnpr,     v eim,,,,,,,,    ,1,     i.i     I, nil,.!,    ipinuu    -,    p 
, limilo   Ins   .l.ilos 1 tt.tt intti.s  no solo sc  ret Tut.ill   ..I   1 ¡po Nl ,, ,,   ,,., !]u ,,,,:, , )S   ,  , , ,, 1,,   ,,„ ,(., . x   .j, j  , 

.Ir   ,lt in.in.1.1   pit's isiliif   sino   tini    primitu'siri   laminen 
' rui st 1   ijur   n..   i : 1   . .'.lit' 11.11"'.   1 !M ' ,r 

ev alitar su 1 olimi,-n , . .       , 
isiiiiini.1 i j1 i.i- > , n <i  .li sir '. ',:•, .li . pn w . '•• 

llegado    ,1    ...so    ,k    i|U,    s,'    jn/g.,,.,    o,,or.uno |i||iu   ,,,.,„,„,,,   pr,,vt .it-r     ,,,,„.„,,,„„    , 

nisiriHtnr.tr   1    iiiiiiicriii/.ir   el   organo   mctrologm,     .. •,•,,,.    ...i,  '    ,. • •  .'•        •   , s   n 
1 n .ir  uno  mío o   U   diluii torn spun,lido   i| sector  \  I.i , , ,      ,, , 1 11 r. 11 s;t .i H 1. .i1   11 gii n i., ¡   .1, ,   lir is ,,   lut    p. is 
responsabilidad il, pr,i[ion, r I,is liirciHiits n, 1 i-s.ir :,is 

p.11.1 cl cst.ibki ¡unenti, ili un.i pulititi nu tinlngn .1 

n.uioiial I .1 nullismi! m il csfudm ili lUcsTmncs 

nl.itiv.ts 1 imrmali/.ii inn, nTtil li .mon V control ,K l.i 

t.ilt,1,1,1 n\istio Li m.i\ini.i irnpori.imij 

Il stitor A mutilivi SU labor ili ini indo csuidms 

suini il establecimiento ili- itTitros t'spct i.ilcs (liti l.i 

•ti' TU inn tir il.ilos   ci aprovechamiento de los rciursns ,    . 
1 Ulti  H  SIS',     IH i l   ,:,! uh s   t 1 ,|1|!¡!U s    p..!   I  .1 ¡uni 

(nuli inns ^ hi ilit usuili ili I.i 1nion11.it ion tnctrologu a. \ 

lorrmihinl'i un programa cionomuo îin.itn H TO pan el 

il'tlUn 

Ins ,'sluilins .ipnriaron Jains aus ili,ins qui 

inclinaron al ( lolik-rno ,1 aprobai I.i creai inn ,lt- un inni" 

organismo federal, ti Instituin Vumn.il tit- Mctrnl.ig'.i 

Normalización v ( alitUil ltnlustri.il ilNMI- I ROi 1 I.i del 

liiiiv|ti Viiional ile Metrologia, Snrmali/.u inn V 

( alula.I lnilustri.il t((>\MI IKOt dentro .id Ministriti 

,lt liitliistna s < onicriio 

iriii.Ti.is ¿1•ru r.iu s  i   ! ¡, . .In, s (in., ,., ,,.j 

laUnnttir.o..  p.11   M , tm-, s   ,!-: liti, ins sigi, 

llnllliyi !K i'itil       I'.ls.l.li '      ITI      II     tiltil! 

ut ni.llsi    ..   ir   i !   t ,(i. i   (ni * !. ,:i 1 : ! • i-n     .] 

I    I.     !l   . it    1 ilH s     l'Iti. Os      I,si   [pus 

.I, t it    ,1  .liti rtnii' H M ni   .i.    'os ì ili. u ¡:- 

! Sector R 

I IMI    la    mavoria   tie   Ins   p.nsi-s,    los    centros    ,ic 

j metrología   se   constituyen  añadiendo segmentos  suce 

J sivos    Sin   embargo,   in   cl   Brasil   tue   imprescindible 

j iti, mar en nun  poeti tiempo la planificación integra tic 

J un centri 1 nacional tic metrologia compietti. 

li-pi.      t ih       1:1..     1 r .ti !,• 1    mm     'inj.. •'" n¡t 

Iplli.li lóti    Mipi.'s. 1    iin   fst'.i, r.'-i   (mi   ti illi,   t      1     :'..'. 

mitili    .il    i.ipn.iì    \     [un    .leti r:'i!".u   11 ut-   I.IÌIOM'.I- 

ijl l'it ! l:;      I'S!  11      stp.tr .Utos     .li'     |,,x     Hirns       (i.   '      'I 

tccrii.is 

Il si , un li òint '. t mi!';, :• et;, nu 1,!" •!' •!' 'ft ti 

ili.l'i s serían Ins nhictr.ns t iiiiiimn s \ servi. 1,1s. i". 1 

iiiiiiul.is tii mutin! ile ia 11 ini.tmiii.iiinn. m n s,,¡ ii, 

peisoN.ii \ ilerii.is requisitos previos pan ei t.itiii. 

miento .le c.iila lalmratiinn :iiiius:\i ins meto.'..s 

niciihlj v las i: niu,is v ei equipo espi 1 i.ili.'.i.i. • 1:... 

iH.'esit.ii,an. 

Sector ('. 

I.aeletcnin   ili I  eilipl.i/.iinientn ,|i   nsi.il.niit, 

I.i ilent.irt .u inn   tic   /nu. is.   ei  esimilo ile  ils con,lu. 

geológicas \  climáticas \ de la ilispiMitlnliilait ile setv :i .,>> 
l'nn de  los  otiictiviis principales del provecto tue ,       . . , , ,   , 

' ' ' *     • ile   ali.istecimiento   ile    agua,   ilren.iie   v   aliantanuailn 
seleccionar \  totmular especificaciones para los Iattura .  . , , , •   ., ' ' cornerun a cargo tlel grupo ili ingiTiiei 1,1 ilei seeioi ( . 
torios,   v   clasificarlas en  las categorías  de  a  corto,   a 
med,,. ,.  a  largo  pla/o, ,lc acuerdo"con  las necesidades h"   ^   i-studu.   de    iirluni.Mii.m    se   efcclun   una 

impuestas por el ritmo del desarrollo nacional científico. ideiuiticacion   preliminar  de  aoiicHt-s grupos  de ,i,i;n 

tecnológico     c     industrial.     <l n    centro     metro logico íh^ llu<-   P,r  sus  -".u le. istnas, suponían iniuisi'os 

moderno v etica/ estimulará por su mera existencia una específicos de  ubic.ic.nn  v   cspin,..  pu sumióse  put 

mayor demuda de servicios esenciales para el desarrollo ll,lar atenc.on .1 los sectores ,1c actes...   lusilines v de 

lientítico y técnico del país.) laU.raton.i. 

Se     uponía   implieitamenle  que   no   sería   posible- Mediante  la ornamentación del icnenn.  se inumo 
reducir la multiplicidad de option« o soluciones viables dar al antru d -""'»'ente v la t.ihil.ul ,1. un    1 inipus 
a    una    stila   disyuntiva   básica.    Uste    planteamiento universitario,    con    lo   que   se   pretendía   mejorar   el 
contradecía, sin embargo, la idea inicial. Kl ejemplo de '»enestar      y   por   consiguiente  el  teinliniienio     del 
los laboratorios metrologico« en el extranjero era elaro e personal del centro. 
informativo    a    este   respetto.    Aunque    no    pudiera la   aplicación   del   principio   modular   al   diseño 
atribuirse el máximo grado de perfección a ninguno de arquitectónico del centro confino a Ins laboratorios unas 
ellos   y  aunque  poseían estructuras  diferentes,   todos condiciones operacionales óptimas y se tradujo en una 
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I'clui.    »il     I.I   i  M, •IM.'':   t ,n.|l   ,ll •i.l|>!!.ll     N.    .I.l.'pt.lloll 

dos modulus !i.n!'i t.- idos uno pua laUnalonos 

clcitiu'us \ lumi«"» i ••<•<• IM:-! !"- 'Il mct.inua t 

iiplii.1 

t1' 

|   |        M-V t,.|   ( ,    t'f.  111 ' Mi'- .!.ll>  MHS ,tll        Mll'il.' 

sigilli Mtl 

l-suiilin   j;i 'ii ' i1    -ti      1     "'i-1    > !'    'lUl    'ul'u   '''' 

ISI   lili,  . ,  1SI    i   I    ,1   ".t|i> 

Kilin.oll    .il     .111.'S    pua    Ins   fslllil.ns    ,U    lll|jt'llliM.I 

itopngi il'.i     si,, i,is    a^-iia    .In naie,   sistema   ,li 

.lU.in'.inll.i-li'    1'ifte.1.1 t'Ifitrua    maint   ulirj 

CIOIll'sl 

( ompli tin-:u.ni.'..ni M'il 1 i ' titmtii' i v 'sii nil 

\'lslt,l      iti       l.li>.i|.Ét..l:.>s     Mita"ilk«      t      1 •\Ir.ltl|lTi'S 

Milli'   in   tutu •l'ti.niiii ntn   ii'iim   in  ii'Ustriii 

unii   \ tnrmul.ii on 'li "l'vri .»i mues tci'iucis .il 

n spetto. 

Prillili .tnjì'sis ,k   l.is istu.iii.s \  1 mu ¡usuino ili li>- 

suturis \ \ H 

Preparai-uni  ili I  programa li.isim .li' urbanization \ 

o instruit'.mi 

l'np.ira i-uni del pt.mt'i protetto de urbanización 

Preparation de li's diluios um i.ìli-s de Ins prn\citos 

arquitcctnir.ios paia Ins l.ibnratorins 

l'H'p.ir.llinll    iti'     Ut!    pl'.'tcìtn   rrws.lili'    vii    lllllJIllZ.f 

finn. 

I \ .imi'11 tic Ins iiitnrtiifs pan' 1.1 If s tic I sci tut B 

tmisulias curi expertos ruminale«, sobri  tucstioiics 

ile      ingeniería      especializada       eliniali/ai'ion. 

comunicaciones,  nutiiiids Je protettimi centra 

incendios, alumbrado 

Preparación    de    diliii|os    .inpiitectntncos   ile    los 

cit'hciox   i|ue    iulu'an   tic   albergar   actit idadcs 

auxiliares \ latioratorios. 

Preparación  de  planes ile urbanization y ornameli 

tacion del terreno 

I-valuación de costos 

Preparación de especificaciones  j,   normas técnicas 

para la ejecución del fro. ceto. 

Realización de los provéelos di  ingeniería, artpjiue 

tónicos v de urbanización 

Preparation de presupuestos 

La ilustración de la pig. 37 muestra las tases sucesivas 

en que t* condensó el proceso de planificación global del 

centro nacional de metrología 

Empleo de know bow extranjero 

El INPM decidió seleccionar a los consultores por 

medio de un procedimiento de licitación pública en el 

que podrían participar empresas extranjeras en consorcio 

con empresas nacionales. Con este enfoque se pretendía 

alii . 1 un tatué .1 i,1 pat'11 ip.it mu ili l.i . xpet 11 11. 1.1 

e.(laniera p.ILI resili.ci il pmbli 111.1 Iì.IIHI iiilnsi 

et ni un idi 1 la dit H ul-ad .li ili v 11 1 1 aim , I pint ri m sin 

mas eie nu ¡lut pu ins murs,is limitados «Ici IM'M \ 

dada 1.1 'iifxpeí ico. 1.: di lis f tnpti sas n.u mnali s I LIS 11 r 

1 slu.Im pleniluni! .li «'.is t inn'.'lies Sftt.tos ,lt 

l'l.uit • 1.1 nu nt,1 S \ tnrtiiulo una lupnlfsis ,ti t r.il • 1 ¡. • 

mu 1.1I snlin li ipu si li.isana li isiiu.tura di todo o 

prnt i'i to II pr.il'li ma pralet en tniiin a 'a idi ullit .111. m 

.lit pi. >t a ilinin nt 1 • ma« .ule iiiaitn paia must gnu 

in.,;, !'•>;< 1 spi 1 a i ¡--.lili' .Ir, 1 tliui|irn I .1 hipótesi« .li 

tsial'lcier un musoni.' inn tinpiisas v\l iui|i las tenia 

un gr.1,1 in t uni 1 nienti i a« . in unsi an. ¡as .li I Kl as il un st 

pi es t.il M n .1 los me tut) us \ s,'lui iones epic m ist uni lu aliai' 

a ailnpl.il .lnhas i-inpr sas en su países di ungili 

Adi mas. ii Brasil jxisii. u l'«"i '"» uatiza.f. in 

lUtstuuits di ;ng< un 11. 1 di inputi. Iura t tliscat.a 

iittli/arln ionio lia si- .li i pou t ilo 

Si  re oli 10 11 pn Uk ma   in ¡laudn a .pie pati H I pa st n. 

.1     titulo     lll.lltldu.ll.      lltllllluns     t     leilllins    f \tl tll|cms 

espi 1 i.ili/ados en ait o .dadt s un tmlngu as hin- espt 

n.ilistas cMr.inieti's tral'aiaron en lolaboraeion t.m 

personal lininulogii lirisiieno. De isti modo, si etil .iron 

Ins uimilti iiifiiles 1 tanto it iiiologitos ionio etoim 

munsi de una simpli un ni pnr.ii imi le expi'rit in ¡a 

extranjera. 
la continuation de la esperie .111.1 ulti ni. 1 ¡miai mn 

la competi'mia uitlisiiitiblt .li Ins lonsulturcs exlian 

¡eros, la participation .ittita di icniiios lir.i'iltnos t los 

datos auxiliares dentados del estudio di aluiratoims 

nationales t i stranici.i« garantizo la ob|t titulad dt I 

cnloqiu gioliai tpu   if lui .1 idi. a' proti 1 to 

Recurso* humanos 

k ntre los laitons mas importâmes del estjldeei 

miento de un ceinro national dt metrologia en un pais 

en desarrollo hat que utar la preparación, tontratacion 

\ capacitación del personal 
Kn 1°72 deludo al pcqucr'10 numero de expettosde 

que se disponía pt.r aquel entonces, el IN I'M puso en 

marcha un provecto destinado a formar una reserva 

eficaz de recursos humanos la ra/on principal de la 

escase/ de personal residía en el liajo nivel de los sueldos 

vigentes en los servicios públicos H proyecto de 

capacitación consistió en un curso de metrologia, de 

12 meses de duración, seguido de un período de 

capacitación práctica en un laboratorio de metrología en 

el extranjero, de igual duración. Kl INPM rceiliió ofertas 

de becas a este respecto de la ONLUI. de la República 

Federal de Alemania y de I-rancia. 

Se ofreció capacitación especializada a los siguientes 

niveles 

Nivel superior (licenciatura y doctorado) 

Nivel universitario (con cursos especiales «le 

mc'-ologí» para estudiantes de ingeniería, 

ciencias físicas y ciencias químicas). 

36 .VOTICI»' tobrr Innal if (ion y DewnoUo InévuWJÊkt 
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\ivtl   nu.!i.>    .i|i.u'Ii.nin    iti   mrii- «logia    legal   v 

aplicada | 

\n c !      invi i'    '» ip u  t .u "¡i    ni    nu Hiving i     v 

»ai.in u ..'H      s.'i-u       i.«»lo     pat i     tv il-.èK«.     en 

' ij.t •» i' 

1 .i M i , i •'•> ,ic ! .H'uLJ.ii « "> ¡VIM Ins « ursos »Ii ni', i lis 

•»uniii.it   v   in1:'I''N.I.II ..i   »i    'Ii-.««    i  » ili.' i nlii     iliiiiiiioN 

»lili' .K.IIMI'.I'MÌI li'tH.111' NUN ,-NI IIIIIIIN IIMIMTNil.ir II>N II 

•»i1»» » ¡. 'P   [VIM   Ì ' »N   i m s. .\   »I»      ' ¡i\ ( ¡l N  MI» »ti. i   \     I! l\ Hill   M 

hi.-ii intii' alumnus »I» I'MNfv.iii.'.i MI iiiiil.il :.i \ • >t TIN 

PiiNoiMN I.mil'.i'i v luv.• er »in nil i » i 'l» I t.i 11. IN 

pi. m denies »k i".! pu 'N IN nti ri'N ni.IN i-i; l.i 1.1 p.11 ii.ii urn i 

- I pi-i l»i i mil i un "i" ili  NII pi | N. »rial ti » :iii 11 

l IVI entidad mi UTN,I nil. l.i < "ordina, ¡»ut ili 

I'rugi .nil.IN    p.ni    I'.INIJII.III IM»1I>N    in    ¡umilili r i.i     di     li 

I   ll!\ I TNUI.KI     ll.lllll    ill      K'.>     ill      1.111111.«.    NI     .•ttlllii    .1 

i spi1 .i ¡i  un »i il! n.hin a ».ob -li fi« li-)! .limi nli ni • nun uln 

i   II»N   'Hi.iviiN  ,¡nc   ».inipiit IM'i   i NtoN  IUI'NIIN  INJHIMII 

'.l.ilIN 

Si    l'Nt.l   ìli,.Milu  .UUl-lh-Iflltl    .1   i.llm   1.1   l.ip.llH.ll   HI! 

,li' pei sonai i.lmiiiiNir.Hn.' v »li ottiiiìa. ! N'I ¡>i .11 ! H .1 »li 

i iliu.ir \ .li »ip.iul.ir |x rs. »nil ,¡ IIIU'MH nivctt-s \ MI 

,i \ I rvi- .»lui» »li LI nu Ir. •!• «j;¡ .i guanta i NIU I Ivi 1T la. ,nn 

imi  il i Nimr/ii nu ion il iti  i urMi in Inni il« I iti N.irriillii 

i Kilt   t 'li' V  tcitlologln« 

I' H ! prunii» IT ri Miti ri .imi un ili i 'tenti t u ns si' fi ni 

previsto pulir la ml.iliiir n um II espi I lalistas i\tr.m 

¡ir.IN iNtililiuT i nni.ii l'X» » "il niN'itui IIMH'N »li metro 

logia internacionales, v inviar ispiii.iliNl.iN brasileños a 

nrrii» j'.HNiN p.ir.1 que ir.ili.inn in regimen »li pasantes o 

i • il.i IMITITI mi prnjjr.im.iN i qutv .ili -lito » IHN ijiu NI' HIT .in .i 

i.ilxi in il brasi] 

Kstudio    de   mercado 
metrología aplicada 

de    los   servicios    de 

I I element., m.!- '.l'üiimiin qui- NI observa ITI i'l 

diagnostico ili IHN problemas qui m materia de 

metrologia time planteados il Brasil IN I.I magnitud de la 

demanda ilt servicios mctrológicns pur parti- de 

industrias qui- utili/an tecnología di- alto nuil I" n il 

pasado podia lonsidcrarsc la indiferencia, e incluso la 

iipnNiiiun ilt ION hombres de negocios a las innovaciones 

que implicasen Kistos \ controles comouna resistencia a 

I.i nioderni/acion industrial. Se considero, por ello, 

aconsejable identificar la actitud del grupo mas 

représentâti\o de empresarios (empresas baje» control 

(.-si.it.ii. empresas privadas con una participación 

preponderante de capital extranjero y empresas privadas 

nacionales), ante esta nueva fase en la que había entrado 

el sistema di pesas v medidas. 

Se consideró que la firmeza en la aplicación de la 

metrología fundamental (vtnculads a las inversiones de 

capitales en el centro) debería relacionarse y comple- 

mentarse, en cierta medida, con la corriente de demanda 

concreta de calibración de alto nivel, y no sólo con 'as 

prácticas de calibración elemental de índole fiscal. 

I'm i oiisigincntc v puparo \ Ilei.» i i.ilm uní 

i'iiiiisl.i Nnlin il lern no destinada i ilitcinim.il It 

punii r i re ii cum ile » lentos d»- empi es.ir u >s \ ti » 'tilingos 

inti   il   iiii ,i   »Iti   NiiniiniNtru » isti m.Un n  ili    NcriniHN m 

i'Sll   su 1,11 

l'SlOS     INtll.Ill'N     iti      tlHTlIlIll     |H'IS|'g||l.|ll       INIIIIISIIIH    ¡|S 

/ ' |>l  t T! Il      ¡.IN   l  Nt till  llir.ls  M  i [Ht  l | |l  N   ,||      i.i   lili!!  !'l|l.l 

miIusti i.iI \ ,li  . lit .IN .li m.mil.is u Lu ¡un.iil.IN 

/" Diltu.i' ii aliante i iialiutiv • ' .li los sii», i. ins 

in   li.ilu.iii  ili   prtstarv,  medianil   l.i  rspi i  li» in"n  .Ii 
Ins   diversos    tp.ls    ..,     ser\tltos\    tie   ION   ill-, ( Tsos   tipos   ill 

nii; p" Niisicpt ili It N ,li  t.tlilir. iiion 

» Kinif¿et »latos liitii.os v et n|i< »nit HN S, ITI 

impresas ilo litis eon nuns a » urn Lit i. mit Ins em la 

»Icmanda metn»logu.i 

,/i I i iluar en la medula de lo (visibli li demanda 

en »nia yilnr intliistri.il. di seri mos qui pud IMI; 

iusiitii.it la sili ti ion \ il »limersioii iniii tito de los 

l.ilnirilorios ti-itiii'iis » tiintitiios <nti gratili s »Uituturi 

u litro nai nini! ili   Oh trologia 

Siniullanc.iiiH riti al estudio de tun, iiln que .diario 
unas nui enipn sas i.i.liisiri.ilcs. si i ut,l'I.inni lont.ittos 

HIIUIISIIS inn ttuilt und de etenlitii os. proiesores \ 

liiiieionarios puhlicos activos i n la t sti r.» il« la 

tetnnlogia lodos (HON dicton NU parecer v formularon 

sugi n m us rispedì» a la puesta en prat tua di una 

pulitila di desarrollo tcmologiio eil las i'sleras di ¡a 

metrologia, ile la i alidad industrial v ile Li normali 

/.unni. ION resultados de esta lalxir han loiitirmado la 

valide/ del plan tie anion mutai 

I'm la índole e mitrimi ita de la initiativ i .'lni.il v 

p, si a la taita de contatto entri las fuentes de olirla v 

di dtmanila, tue posible identificar los principales tipos 

de servicios requeridos, la Irecuenna tit calibration 

insultante en un gran numero de casos de la propia 

icciiiiliigi.il \ el gran interés dt los posibles i líenles en la 

tumuli/anon del nuevo mercado Ademas, se dcscu 

lirieroii muchos casos de plantas que mantenían 

instalaciones onerosas de calibración de instrumentos o. 

peur aún. que se veían obligadas a pagar los servicios de 

calibración en los propios países productores del equipo 

que empleaban 

Sin embargo, el resultado principal del estudio de 

mercado fue la inscripción tecnica de los elementos que 

generaban demanda, es decir, de los propios inslru 

minios sujetos a normas de calibración periodica 

Se actualizará de modo continuo este registro 

mediante contactos directos y sistemai icos con cada una 

de las empresas industriales seleccionadas. 

Cottos y proyecciones 

Kn número*  redondos y c<m carácter provisional, 

puede resumirse el proveen brasileño como sigue 

38 NtHicm* toltrr ln*mtm*itm y Dtmmúkt MMMMM 

, â^ 



Hi/ ri Mi//.'M. s   ,/.' \ ,';• ./. (.ni \'i: •I-i.     .1. i s.  IM     ;: 

./. 
.in./.-s 

,1   ,'jr. • 

(.i  / / 1 1 /'. "• ..il, 
!illi.   ..li   -Hip. 

:< 

ili       III 

zu..ni    ,|i 

.ti..      I   ,1. 

Arra inni 1 IMMI imiltitii.l    .li .   si.   ! ,         li ',     .,  »   .     •' 

Area a urliani/ar TUO i.in.i :• .li !  i (1.H    • 
"• "» ' 

•   MI   '• 

Arri eilituaila •: 
/fm»% ile !almrai.»rnis M 1  sins     „ ,  !. .1.   , •.,'.1-1.1 '      ,    .1-1   : 

lnver«i<m prrviMa li 1 :-. lil.lil   ', |.|    .. 1 1  ;i. , H'I.   ,   v H .    li.  .   .' 
1 rahann ile lonMrui m li li. 

i lt.il.ie n ,,I|I 

i i  .li ili ii'.l i 

,.,,,. .M    |.   ! i   •.  si* . i 
rijinpn r inMrumrm " in 

1 .'„     1,   Il   '   I'M 

Personal previsti» para a .li    uni   ...    i - .; i-i •     h ' •' • ! ' • 1 
..Vt'.       'isli 

primera lane 1   INKI n'ulne.t      .-i. ,    , , 1 '   • •T" iìn.ir     i|n:i 

1 et nuns v itrMitiins ISo resi.uns il.li -. 1 .   .i I,,   li us   : 
Oiras lategurus *5<i 

• luis'...,,,     ! •     r'T i',   m .(..  .!• - " '•pi » '• ' 

I .is .li 11\ Itldili s se ili\.ili*n i nlri Ins M^II i nli • 

Miinri'i mi Iruliifii.i luiiil.iniint.il in t :• ut il i.i i. un tu. 

IIIJìI.1 K(i4!. tm'trnlii|ji.i iplii.iil.i <•• imi u\i r li i nntni.ii! 

/.nini) 

Vlr/i-ii/n^/.i tntiil.i"h ¡itti I ,i .IJHIIIMI .nil .li ¡n\ 

priij¡run,ls \ 1.1 I l.llll.U UHI ili Ins tntlilns niuvn m 

u irren .1 i4r((ii ili I (minerun IUMUSIIHH hn.iiii I.III . mi 

i irgli .il presupuesto IMI »nul \ i I ( n lini run i s el i lu tili 

Kstnu tura inijut^arial 

i 111   !• i'. .1    II       .)UI -,       .,,' nier.. IS,   " 

•l'I  ' .'      .'V...I.    " , i..-i.ii npuv 
11.   .  i   i II!   '1 Il    111    /   •' li   i -I 1 11  IS- • •.,. 

.1. .ini, Im 11 i-   i    -iiii iule    !• 

Il  .  U'Sns      !•'   i   "t   il- ".   .   Il    i   i    si i I. 'I      HI Fit"   . 'Ml    i.i I it. I.      - 

i  !.l,   .!l    I I   . si 1 -II til' ,1   :i ^  I1   V     lilllllll   striti.   1    I. Inf»! .ni i 

I K 'i! *•. .'.•• . s.j'n mi "(>i ' ii i.i'i i! Ji     i   MS' ;i HI ,. •• 

prti's,.   liristi e     \     i .'Iltr:-i.li    Ins    untili     ie    [nil.is      i. 

li t A nl. I. Il s    , .    prn\ I'I t' is    ,jr    i lil.i    s( i ti ir      \     .li ti I 111   '   i' 

[XT .ml ii   III 11' i       Ins      .tigli sns     mllKll   -ills     i      ¡ns     ¡H    s,i 

[IlllSt.'S       ,ie       i.istns [l.irt       ,|m       si       pimi.in       '.it is 

tl  Hist, 1 i :H i Is     llti'l'l.ls    ill     si!,(ns   nip    i.is   ijlli     si    i;lt''i'l 

ins   S.IUIIS   .ii 11, :i irins    Su nipn    si    ilispniulii   ili    uni 

ttr/rn/iij(i,( .i/i/ii i.y.i   I ,i .li inimli    ii si M Milviiit.iii.i dienti    .li   t.iiiilns    ,.n   'urini  ,le reuiisns  puhli-ns  ..  ,ii 

H   espotit.ine.l     ile   iMe   tipo   il«    sen ums   melrnliigiiiis i \'.eik tili « ile n'r.i\ ,ietn iil.liles, ¡ui.i iiil.iir  un  i.ip.tiili. 

reethe     eMimulo    ile    U     iplii.uiim    .le    pnhtu.is    ile ite    msiiis   .leti i iinn.iiln.    m:i    In   ,|iu    se   Jesi irtu.i   !.i 

um lltiMis. p.ir.i  la prillimi ini) ili I ilevirrnlln it v nullismi .iphi.li uni  ilei   iilerm    le  ijiii   un  ile he  itestti.irs»   t.iu.i 

l ila parie imp. ir Unte ile eMns ser\ u ms l.i preM.ni nlrns illuni   sui   e!    pri\,n    [>.l(¡n   ile   'm   ms 

UlmraTunns juTiiruailiis >>i .isintur 

III 7'"/i'l(;,i It'ffjl I UN iliinlis sun ,iL|uell,is i mpri s.is 

mie luti ile Miiiii'tcr i ulihui uni \ iiintrui su iipnpn n 

Mis proetiietiis. \ i|ue Imi ile p.ig.ir un pruin pni islns 

si r\ leuis Se i spera nUener In net u ios miisuli r.ihles ih 

i'\le MTtor 

lui    - .« \ .1    i 

39 



V't ií ,iv   vhi    linistití.Kinn   \   Desarrollo   Industriales \<-  publica  <n  t>r\  idiomas 

• •»/•.i'.-i <i   '•((/, i'» c ;>rjc\   I .'s ¡cctores ,/r    !/>;,.( i  /¡iropa .jit,- deseen abonarse   deben 
i'v, ril'ii ,i 

t tilted N.ltH >ns l'ubili,Itinns 

P.iI us des Nations 

(II    UM í.incUa lu 
Sui/.i 

/ m lectores de otras partes del »Hindu deben enviar sus pedidos a 

I niti-il Nations l'iililk.iiums 

I \ 2JHH) 

Nueva York KMM7, \iii'\.i York 

I stados I nulos de America 

ins artículos aue se presenten con miras a su publicación, las observaciones sobre el 

material publicado y las sugerencias de futuros temas, deben e miarse a 

Redactor jefe de 
Noticias sobre Investigación y Desarrollo Industriales 

Organización de las Naciones l nulas para el Desarrollo Industrial 

Apartado de Correos 707 
A    HUÍ Vicna 

Austria 

Printed in AiMtria 
7S-»0O0   April 1976-««) 

Prier: »U.S. MW 
KW «pjmtMN M «fc«f CWNIMMt) 

diked Nation* paMicatioa 
ntrmm.mil 



t 
• 




