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PRESENTACION

“La amistad solo podia tener lugar a través del desarrollo del
respeto mutuo y dentro de un espiritu de sinceridad"”.
Dalai Lama

Quiero comenzar la presentacion de esta nueva publicacién de la
revista de la Facultad de Ciencias Quimicas, indicando que, se da
luego de la conclusién de los ejercicios del Decanato y Subdecanato
por parte de la Ing. Silvana Larriva Gonzalez y Dr. Jaime Cordero
Jaramillo en cuya gestién se dio el impulso necesario para el man-
tenimiento de este medio de difusién, como un complemento de
las labores debiendo destacarse los logros conseguidos en los
aspectos académicos, asi como en la expansion de la planta fisica
de la Facultad. Dentro de la gestién encomendada a manera de
terminacion de su periodo, supieron dar un gran realce al cincuen-
tenario de la Facultad concitando un reconocimiento de parte de
la ciudadania expresado en preseas y acuerdos otorgados del
Congreso Nacional de la Republica, llustre Municipalidad de Cuen-
ca, y diversos colegios profesionales de las Ciencias Quimicas del
pais y la region.

La presente edicion trae entre sus temas un trabajo sobre la “Nano-
tecnologia” palabra que es usada extensivamente para definir las
ciencias y técnicas que se aplican a un nivel de nanoescala; esto
es, unas medidas extremadamente pequenas “nanos” , es decir
valores que corresponden a la un billonésima parte del metro,
que permiten trabajar y manipular las estructuras moleculares y



sus atomos. En sintesis nos llevaria a la posibilidad de fabricar
materiales y maquinas a partir del reordenamiento de atomos y
moléculas. El articulo destaca lo que representa potencialmente
dentro del conjunto de investigaciones y aplicaciones actuales cuyo
propdsito es crear nuevas estructuras y productos que tendrian
un gran impacto en la industria, la medicina (nanomedicina). Existe
un gran consenso en que la Nanotecnologia nos llevara a una
segunda revolucién industrial en el siglo XXI..... Podemos decir
que muchos progresos de la nanociencia estaran entre los gran-
des avances tecnolégicos que cambiaran el mundo.

Otro de los temas que se destacan dentro de esta publicacidon es
el relativo a la contaminacion del aire, aspecto que hoy en dia
debe ser tomado en cuenta especialmente en la ciudad de Cuen-
ca, donde el sistema de transportacién tanto publico como priva-
do atenta contra la calidad de vida de sus ciudadanos, agravando-
se esta situacion por el incremento de 4000 nuevos vehiculos por
afno, haciendo gue la ciudad en la actualidad cuente con un nu-
mero de 50000 automotores aproximadamente, ademas el trans-
porte colectivo de pasajeros, por la economia en sus costos de
operacion, es a diesel, combustible que produce una gran canti-
dad de particulas de carbono en suspensién en el aire y otro oxi-
dos como son los 6xidos de nitrégeno y azufre, generadores es-
tos ultimos de las lluvias acidas y que se acentida por la mala cali-
dad de los combustibles que se expenden en el medio. Todo este
panorama se complica por una conflictiva organizacién de su tran-
sito, donde inciden por una parte la vision histdrica cultural de la
planificacién urbana acentuada en la declaratoria del Centro His-
torico de Cuenca, como Patrimonio Cultural de Ia Humanidad por
parte de la UNESCO y por otra la expansion fisica de la ciudad,
aspectos que aparecen en continta confrontacién en la planifica-
cién de los sistemas viales de la urbe.

La proteccidn de la salud de la poblacién mediante la reduccion
de las emisiones de contaminantes a la atmésfera en coordinacién
con las politicas de desarrollo urbano deben ser los ejes centrales
en la planificacién urbana de los gobiernos locales en colabora-
cion con institutos de investigacién especializados como el CEA
(Centro de Estudios Ambientales de la Universidad de Cuenca).

Vale la pena citar una frase de Albert Einstein que grafica el des-
cuido en el tema ambiental en la politica del desarrollo socioeco-
nomico del pais: “El mundo es un lugar peligroso. No por causa
de los que hacen el mal, sino por aquellos que no hacen nada
para evitarlo”.

Vienen ademas temas de gran interés como: Bodas de Oro de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad de Cuenca, Esta-
distica del alumnado matriculado, Estadistica de graduados en la
Facultad, Segunda Evaluacién Docente de la Escuela de Bioqui-
mica y Farmacia, Organizacién administrativa financiera de la Fa-
cultad, Por qué la Maestria en Gestion Tecnoldgica, Los antibi6ticos
como aditivos conservadores en alimentos, Un noble e importan-
te alimento, Inteligencia Competitiva, Indicadores biolégicos en
intoxicaciones subagudas y profesionales, Aplicacion de los pro-
cesos de pensamiento y otros mas que espero los revisen perso-
nalmente.

Al concluir esta presentacion quiero expresar un saludo a las nue-
vas autoridades de la Facultad en las personas de Dr. Romulo
Aguilar Moscoso y Dra. Graciela Chérrez Verdugo, deseandoles el
mejor de los éxitos en las funciones encomendadas.

Luis Cuesta Alcivar
DIRECTOR DEL LABORATORIO TECNOLOGICO



BODAS DE ORO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA

ELIANA COELLO PONS
Presidenta de la Comision Extracurricular

“El 30 de noviembre de 1954, el H, Consejo Universitario, aprobé
el informe de la comisién encargada de estudiar la creacidn de la
nueva “Facultad de Ciencias Quimicas”, la que nace con el impor-
tante aporte de las escuelas de Quimica y Farmacia (Escuela de la
Facultad de Ciencias Médicas) y Quimica Industrial (Escuela de la
Facultad de Ciencias Matematicas).

No fue sino hasta el 7 de enero de 1955, cuando por disposicién
del Honorable Consejo Universitario, se retine la primera Junta
de Facultad de Ciencias Quimicas, presidida por el Dr. Carlos Cue-
va Tamariz, Rector de la Universidad, el Dr. Francisco Lloret
Mosquera Secretario General y conformada por cuatro profeso-
res los Doctores Alejandro Onitchenko Antonenko, Rodrigo Cor-
dero Crespo, José Orellana Solano y Virgilio Loyola Garcia. En
esta sesion se nombran las primeras autoridades de la facultad de
Ciencias Quimicas y los miembros del Honorable Consejo Directi-
vo, dando inicio a una historia de ciencia, técnica y progreso para
nuestra querida Facultad.

El primer Decano fue Alejandro Onitchenko, seguido de Rodrigo
Cordero, José Orellana, Marcelo Gonzalez, Marco Jaramillo, Luis
Tonén, Eduardo Pefia, Rdmulo Aguilar, Paul Vazquez”' y siendo
en el decanato de Silvana Larriva que la Facultad cumplié sus

'SILVANA LARRIVA GONZALEZ. Discurso de Presentacion en la sesion
Solemne por los 50 anos de Ciencias Quimicas.
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BODAS DE ORO INSTITUCIONALES; razon por la cual, se realiza-
ron varias actividades conmemorativas.

Entre ellas se destacan, LA SESION SOLEMNE del dia 27 de enero
de 2005, en cuya presentacion la Ing. Silvana Larriva Gonzaélez,
Decana de la Facultad de Ciencias Quimicas hizo alusién a la vida
de la Institucidon, mencionando que “nuestros profesionales han
constituido nuestra mejor carta de presentacion en los diferentes
campos de su desempeno y que es nuestra responsabilidad como
educadores formar estudiantes criticos e idéneos para que com-
prendan las delicadas tensiones existentes entre los érdenes eco-
némicos y politicos contemporaneos”’. Luego de exteriorizar un
profundo agradecimiento a las autoridades universitarias, al per-
sonal de la Facultad en su conjunto, al Congreso Nacional, y a la
Comisién de Educacion y Cultura por la entrega de un Acuerdo y
de la Presea “Vicente Rocafuerte” al pabellén de la Universidad;
también lo hizo a las instituciones, empresas, camaras, colegios
profesionales que generosamente participaron en este homenaje
mediante sus cartas, acuerdos, adhesiones o auspicios.

Ing. Silvana Larriva Gonzalez
Decana de la Facultad de Ciencias Quimicas.

? SILVANA LARRIVA GONZALEZ. Presentacién. 50 anos Revista Conme-
morativa. Facultad de Ciencias Quimicas. Cuenca. Enero 2005.
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Y entre otras cosas, termin¢ sefalando “Estos cincuenta afos,
solamente significan el inicio de la madurez, la edad de mayor
realizacion del ser humano, y el camino hacia la sabiduria y tras-
cendencia, con el contingente de todos auguramos una Facultad
unida, solidaria y fuerte para los proximos afnos de vida institu-
cional, lo que llevara a la Facultad de Ciencias Quimicas por nue-
vos derroteros en el contexto nacional e internacional™.

A continuacién con emotivas palabras participé el Dr. Marco
Jaramillo Morales en nombre de los Ex-Decanos y docentes de la
Facultad.

Seguidamente el Sr. Cristian Zamora, Representante Estudiantil
indica textualmente que “con responsabilidad y halago tomo la
palabra en representacion de mis compaferos para unirme al ju-
bilo que a todos nos embarga por celebrar las bodas de oro ins-
titucionales de una fuerte rama del tronco, que en esencia, educa
y crea saber, ....dice comprender que los actores del éxito que hoy
gozamos, son la cosecha de los que con gran responsabilidad,
sacrificio y ahinco, pasaron por las aulas y sintieron suyo el deber
de luchar y revertir todo conocimiento en bien de la Sociedad"....

Diciendo luego que “una gran Facultad la hacemos todos: docen-
tes, dicentes y trabajadores, somos como ruedas dentadas que
debemos unirnos y comenzar a girar hacia delante, olviddndonos
del provecho personal, sino mas bien, buscando el mas noble ideal
que hasta los mandamientos lo resumen en el servicio a los de-

mas”...

Después, hubo la lectura y entrega de un Acuerdo y la Condeco-
racion al Pabellén de la Universidad por parte del Congreso Na-
cional, representado porla Dra. Guadalupe Larriva Gonzélez, Pre-
sidenta de la Comision de Educacidon del Congreso.

* Ibidem. pég. 6.

* CRISTIAN ZAMORA MATUTE. Discurso pronunciado el la sesién So-
lemne. Facultad de Ciencias Quimicas. Cuenca. 27 enero 2005.
*CRISTIAN ZAMORA MATUTE. Discurso.
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Momento en el que la Diputada por la provincia del Azuay, Dra.
Guadalupe Larriva Gonzélez, a nombre y en representacién del Congre-
so Nacional del Ecuador, condecora el Pabelidn Institucional con fa Me-
dalla al Mérito “Dr. Vicente Rocafuerte” y hace la entrega de la copia
autdgrafa del acuerdo Legislativo dado a la facultad de Ciencias Quimi-
cas, de la Universidad de Cuenca, en el quincuagésimo aniversario de
Su creacion, en la persona de la Decana Ing. Silvana Larriva Gonzdlez.

Acto seguido, varias Instituciones saludaban a la Facultad mediante
acuerdos y adhesiones, procediéndose a dar lectura de los mis-
mos.

A continuacion, se realiza la entrega de Acuerdos por parte del
Honorable Consejo Directivo a los Primeros Graduados de las Es-
cuelas de: Quimica y Farmacia, Bioquimica y Farmacia, Quimica
Industrial, Ingenieria Quimica e Ingenieria Industrial.

Para después, escuchar las calidas expresiones del Dr. Jaime
Astudillo Romero, Rector de la Universidad de Cuenca “realzando

ik

la importancia de esta celebracion™®.

También se efectud la presentacion de la edicion especial de LA
REVISTA CONMEMORATIVA DE LOS 50 ANOS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS QUIMICAS, que recogi6 temas como: El presente de
la Facultad de Ciencias Quimicas, La primera Decana, Personal

® SILVANA LARRIVA GONZALEZ. Informe Gestion 2003-2005.pag. 20.
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La Sra. Patricia Zuriga Vega realiza la lectura
de los diferentes acuerdos y adhesiones.

Docente, Administrativo y de Servicio, cumplimos, Nuestra gira
técnica, El pasado de la Facultad de Ciencias Quimicas, Nostal-
gias de las aulas, entre otros. Y, luego el Brindis a cargo del Dr.
Luis Cuesta.

Resultando un programa muy solemne, distinguido y efusivo, que
arrancoé del publico presente los mas reconocidos y sentidos aplau-
sos, constituyéndose en una oportunidad para hermanase con
companeros y profesores de antafio.

Antecedié a esta Sesion Solemne, el dia 20 de enero LA CASA
ABIERTA organizada con dedicacion y acierto por los Directores
de Escuela: Dra. Graciela Chérrez Verdugo, Dr. Miguel Carrion Cal-
derdn e Ing. Ruth Cecilia Alvarez Palomeque, conjuntamente con
los Dirigentes de las Asociaciones Estudiantiles correspondien-
tes; en la que, pudimos apreciar los proyectos de cada Escuela;
citando de ellos: Extraccidon del ADN de plantas, sangre humanay
bacterias, Cariotipo, Inmunidad frente a microorganismos, Litia-
sis renal, La Diabetes, Calidad en produccion de alimentos, Bue-
nas practicas de higiene en la industria alimentaria, Bioseguridad,
Grupos Sanguineos, Produccidn de lacteos, Relacion peso v talla,
Determinacién del indice de masa corporal, Pruebas farmacolé-
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gicas, Actividad antimicético y antibacteriana de plantas, Tecno-
logia farmacéutica, Descargas eléctricas de gases enrarecidos,
Electromagnetismo, Polimeros moldeados, Arvejas tostadas, Pin-
turas, lacas y barnices, Planta de alcohol a partir de la melaza,
Andlisis por llama.

Participacién de los Estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Industrial en la Casa Abierta.

Proyeccion de un video de la Escuela de Ingenieria Industrial, De-
mostracion de trabajos en maquetas en Instrumentacion y con-
trol, Factores a considerar y explicacién de un prototipo, TLC y
Mesas de negociacion, Conferencia sobre Aplicacion Practica de
la Ingenieria de Procesos a una empresa de servicios. Asi, “pudi-

16

mos mejorar nuestros conocimientos y valorar la responsabilidad,
el ingenio, la solvencia de los estudiantes participantes”’.

Regresando al dia 27 de enero, en estas lineas anotamos parte de
las palabras expresadas en la Revista Especial por el Dr. Eduardo
Séanchez Sénchez “Sin duda resulta un acto de justicia que en la
celebracion de la facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
de Cuenca, se escriba con especial énfasis, sobre el nombre y la
accion del Seior Doctor Don Marcelo Gonzélez Moscoso, profe-
sor de diferentes catedras, elemento constitutivo de las dirigencias
académicas y Decano, por varios periodos, de la Facultad.

Se justifica recordar su habil, constante y fructifera preocupacion
por los problemas de la Facultad a la cual dedicé, siempre, todos
sus talentos y tiempo”....

Intervencion del Dr. Eduardo
Sdnchez en el acto de develi-
zamiento de la placa “Aula Marcelo
Gonzélez” (Aula 301)

Participacidn del Dr. Jaime Ulloa,
acompanado del Dr. Jaime Cordero y
de la Dra. Ruth Rosas.

" ELIANA COELLO PONS. Agradecimiento a los miembros de la Facultad
por su colaboracidn el estos actos de celebracion.

17



Para asi recordar el momento de su intervencion, a la que tam-
bién se sumé el Dr. Jaime Ulloa Campoverde, discipulo y entrana-
ble amigo del Ex -decano Dr. Marcelo Gonzélez Moscoso, quien
se hizo presente, para con frases muy sentidas brindarle un Ho-
menaje al Maestro; al colocar la placa con su nombre en el Aula
de Audiovisuales de nuestra Facultad. Varios de sus familiares y
amigos estuvimos presentes para recordarlo.

Acto seguido, se llevé a cabo el Develizamiento de los Retratos
de los Senores Ex-Decanos de la Facultad de Ciencias Quimicas;
el mismo que, se vio enaltecido con la presencia de sus familia-
res, acompaifados de las autoridades de la Universidad y del H.
Consejo Directivo.

Develizamiento de los retratos de los sefiores Ex-Decanos de la Facul-
tad de Ciencias Quimicas, que desarrollaron su gestion a partir del afio
1979 en el Decanato de la Facultad. Estan presentes: Dr. Marco Jaramillo
y Dr. Eduardo Pena; Ex Decanos, Dr. Jaime Astudillo; Rector de fa Uni-
versidad de Cuenca, Dra. Ruth Rosas, Dr. Ivan Cuesta; Secretario, Dr.
Jaime Cordero; Subdecano e Ing. Silvana Larriva, Decana.

18

Jaime Astudillo; Rector de la Universidad de Cuenca, Eduardo Pena,
Marco Jaramillo; Ex-Decanos y Familiares acompanantes.

Al dia siguiente, hubo la CENA Y BAILE DE GALA en la que como
miembros de la Facultad, pudimos celebrar este importante ani-
versario compartiendo con nuestros familiares, entre amigos, con
nuestros ex-companeros de trabajo; y ademas de estos gratos
momentos, fueron atin posibles, pequefos grandes detalles como
la Revista Especial, la foto con nuestros compafneros y una esca-
rapela de recuerdo.

Fernando Vintimilla, Ruth Cecilia Alvarez, Esteban Mendieta,
Ximena Alvarez, Maria Eulalia Pefiafiel, Damian Flores, Silvana
Larriva, Herndn Alvarez y Eliana Coello.

19



A esta celebracién se sumaron varias notas de prensa, como la
del martes 18 de enero, que titulaba 50 anos, Ciencias Quimicas y
hacia referencia a que el Congreso Nacional entregara la presea
“Vicente Rocafuerte”, en reconocimiento a la labor de |la Facultad,
también menciona los actos programados para esta celebracion
y se invita a la ciudadania a participar de la Casa Abierta en espe-
cial a los estudiantes de los diferentes establecimientos.

Posteriormente, el 30 de enero, la pagina completa del diario El
Mercurio: “Bodas de Oro de la Facultad de Ciencias Quimicas en
la Universidad de Cuenca” en la que Eduardo Sanchez Sanchez
luego de una introduccion se refiere al Génesis de la nueva Facul-
tad, a las Escuelas que la han conformado, a los titulos otorga-
dos y primeros graduados, a la Directiva Actual y a la Mision y
objetivos de la Facultad de Ciencias Quimicas.

El sabado 5 de febrero, en diario El Tiempo, publicé varias foto-
grafias que recordaron la Cenay Baile de Gala en los Jardines de
San Joaquin. Luego, en el editorial de diario El Mercurio del dia 12
de febrero, la acotacién del Dr.Gustavo Vega titulada; Ciencias
Quimicas: medio siglo.

De igual forma, se da a conocer en El Tiempo, una entrevista a la
Decana Ing. Silvana Larriva Gonzalez, quien informa que en La
Facultad de Ciencias Quimicas de 50 anos al servicio de Cuenca,
se forman profesionales en areas de actividad con futuro promi-
sorio.

Para terminar, La llustre Municipalidad de Cuenca, considerando
que La Facultad conmemora el cincuentenario de su fundaciéon y
que es deber reconocer el aporte cientifico brindado por tan pres-
tigiosa Facultad en la formacién profesional de nuestra juventud,
Acuerda:

» Saludar a la Facultad de Ciencias Quimicas, en sus BODAS
DE ORO.

+ Recomendar su gestion educativa, como un ejemplo de ab-
negacidn y sacrificio puestos al servicio del noble fin de la
educacion.

20

+  Hacer entrega de este acuerdo en la persona de su Decana,
en la Sesion Solemne por laconmemoracion del CDXLVII Ani-
versario de la Fundacion Espanola de Cuenca, dado en la Sala
de Sesiones del llustre Consejo Cantonal de Cuenca, a los seis
dias del mes de abril de dos mil cinco.

Todos estos actos programados con sencillez, formalidad y dis-
tincién fueron el fruto del esfuerzo de autoridades, profesores, per-
sonal administrativo y de servicio, y de estudiantes que juntaron
entusiasmo, creatividad, responsabilidad, organizacién, para que
asi nuestra querida Facultad siga firme y decidida las rutas de la
ensefanza y como tal lleve orgullosamente una historia en cuyo
significado esta todo el esfuerzo de 50 Anos consecutivos en bien
de la sociedad.
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DATOS ESTADISTICOS DE ALUMNOS
MATRICULADOS EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS

SILVANA DONOSO MOSCOSO
Profesora de Metodologia de la Investigacién
En el presente articulo se pretende dar a conocer algunos datos

del personal docente, asi como datos sobre el nimero de alum-
nos de las Tres escuelas con las que cuenta nuestra Facultad.

NUMERO DE ALUMNOS EN LOS ULTIMOS 5 ANOS

Departamento de Admision y becas 25/06/2004

Grafico 1

CUENTA DE ALUMNOS
MATRICULA ANO 1999

Tabla 1 §

MATRICULA ANO 1999

CUENTA DE N2 DE ALUMNOS
ESCUELA ) SEXO FEMENINO SEXO MASCULINO T(ifAL
BIOQUIMICA Y FARMACIA 239 89 328
INGENIERIA INDUSTRIAL T2 140 212
INGENIERIA QUIMICA 101 112 213
TOTAL 412 3 753
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O TOTAL

O BIOQUIMICA Y FARMACIA
B INGENIERIA INDUSTRIAL
O INGENIERIA QUIMICA

Tabla 2 %

MATRICULA ANO 2000

CUENTA DE N2 DE ALUMNOS
ESCUELA SEXO FEMENINO SEXO MASCULINO TOTAL
BIOQUIMICAY FARMACIA 252 91 343
INGENIERIA INDUSTRIAL 84 142 226
INGENIERIA QUIMICA 109 128 237
AUXILIARES DE FARMACIA 14 3 17
TOTAL 459 364 823
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Grafico 2

CUENTA DE ALUMNOS
MATRICULA ANO 2000

0 BIOQUIMICA Y FARMACIA
B INGENIERIA INDUSTRIAL
O INGENIERIA QUIMICA

O AUMILIARES DE FARMACIA

Departamento de Admisién y becas 25/06/2004

Grafico 3

= TOTAL

SEXO FEMENING SEXO TOTAL
MASCULIND
Tabla 3 "
MATRICULA ANO 2001
CUENTA DE N2 DE ALUMNOS
ESCUELA SEXO FEMENINO SEXO MASCULINO TOTAL
BIOQUIMICA'Y FARMACIA 244 85 329
INGENIERIA INDUSTRIAL 86 135 221
INGENIERIA QUIMICA 109 101 210
| TOTAL 439 321 760

R[4

CUENTA DE ALUMNOS
MATRICULA ANO 2001

SEXO FEMENIND

= BIOQUIMICA Y FARMACLA,
™ INGENERIA INDUSTRIAL

B INGENIERIA QUIMICA
a

SEX0 MASCULINO TOTAL
Tabla 4
MATRICULA ANO 2002
CUENTA DE N2 DE ALUMNOS
ESCUELA SEXOFEMENINO | SEXOMASCULING | TOTAL
BIOQUIMICA Y FARMACIA 261 87 348
INGENIERIA INDUSTRIAL 95 136 231
INGENIERIA QUIMICA 104 81 185
TOTAL 460 304 764
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Grafico 4

Gréafico 5
CUENTA DE ALUMNOS
MATRICULA ANO 2002 CUENTA DE ALUMNOS
MATRICULA ANO 2003
800
700
o BIOQUIMICA Y FARMACIA o B BIOQUIMICA ¥ FARMACIA
B NGEMIERIA INDUSTRIAL e B MGEMIERIA INDUSTRIAL
O INGENIERIA QUIMICA bl B INGEMERIA QUIMICA
O TOTAL 300 2
2001
100
gl i SEXO FEMENINO  SEXO MASCULINO TOTAL
SEXO FEMENINO  SEXO MASCULINO TOTAL
Tabla § PORCENTAJE DE ALUMNOS MATRICULADOS EN LA FACULTAD
MATRICULA ARO 2003 DE QUIMICA EN LOS ULTIMOS 5 ANOS
CUENTA DE N2 DE ALUMNOS
ESCUELA SEXOFEMENINO | SEXOMASCULINO | TOTAL i
-
BIOQUIMICA Y FARMACIA 279 89 368 r;ggﬁl&nfn ogopggiscum
INGENIERIA INDUSTRIAL o7 147 ig; pio _ ;
INGENIERIA QUIMICA 107 s2 ESCUELA SEXO FEMENINO | SEXOMASCULINO | TOTAL
TOTAL 483 318 i BIOQUIMICA Y FARMACIA 729 27.1 100
INGENIERIA INDUSTRIAL 339 66.1 100
INGENIERIA QUIMICA 474 526 100
TOTAL 54.7 453 100
26
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Tabla7

Tabla 10
MATRICULA ANO 2003

% DE ALUMNOS POR ESCUELA

SEXO FEMENINO

SEXO MASCULINO

ESCUELA TOTAL
BIOQUIMICAY FARMACIA 75.8 24.2 100
INGENIERIA INDUSTRIAL 39.8 60.2 100
INGENIERIA QUIMICA 56.6 43.4 100
TOTAL 60.3 39.7 100

MATRICULA ANO 2000

% DE ALUMNOS POR ESCUELA
ESCUELA SEXO FEMENINO | SEXO MASCULINO | TOTAL
BIOQUIMICA Y FARMACIA 735 265 100
INGENIERIA INDUSTRIAL 37.2 62.8 100
INGENIERIA QUIMICA 46 54 100
AUXILIARES DE FARMACIA! 824 176 100
TOTAL 558 4422 100 |

Tabla 8

MATRICULA ANO 2001

% DE ALUMNOS POR ESCUELA
ESCUELA SEXO FEMENINO | SEXOMASCULINO | TOTAL
BIOQUIMICA Y FARMACIA 74.2 258 100
INGENIERIA INDUSTRIAL 39 61 100
INGENIERIA QUIMICA 52 48 100
TOTAL 57.8 422 100

Tabla 9

MATRICULA ANO 2002

% DE ALUMNOS POR ESCUELA
ESCUELA SEXO FEMENINO | SEXOMASCULINO | TOTAL
BIOQUIMICA Y FARMACIA 75 25 100
INGENIERIA INDUSTRIAL 411 58.9 100
INGENIERIA QUIMICA 56.2 438 100
TOTAL 602 39.8 100
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ESTADISTICA DEL NUMERO DE PROFESIONALES
GRADUADOS EN LA FACULTAD DE CIENCIAS
QUIMICAS DESDE SU CREACION
HASTA DICIEMBRE DEL 2004

EDUARDO SANCHEZ SANCHEZ
Profesor de Analisis Bromatologico

Con el auxilio de las Matematicas, he podido recoger informacion
respecto al numero y calidad de profesionales generados en la
Facultad, y que hoy entregamos nuestro contingente a la socie-
dad, a la cual debemos la formacién universitaria. Pongo en vues-
tro criterio las estadisticas logradas.

Dr.en Quimica y Farmacia | Dr.en Bioquimica y Farmacia

Ano de graduacion | MUJERES —‘ HOMBRES MUJERES | HOMBRES

1955
1956
1957
1958
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1960
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1963
1964
1965
1966
1967
1968
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1971
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1972
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1990
1991
1992
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1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
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GRAFICO 1: GRADUADOS EN QUIMICA Y FARMACIA

Hombres

45.46%

Mujeres

54.54%
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GRAFICO 2: GRADUADOS DE DOCTORES EN BIOQUIMICA Y FARMACIA

54.54% &

45.46%
e,

Doctores en Quimica y Farmacia

@Hombres
OMujeres

Hombres

17.66%

Mujeres

82.34%

Doctores en Bioqui[ﬁica y Farmacia

17.66%
;|:| Hombres
BMujeres ||
|
|
DOCTORES EN QUIMICA INDUSTRIAL
Aio de graduacion MUJERES HOMBRES
1959 0 1
1960 0 2
1961 0 3
1962 0 7
1963 1 1
1964 0 4
1965 0 8
1966 0 8
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GRAFICO 3: GRADUADOS DE DOCTORES EN QUIMICA INDUSTRIAL
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97.37%

Mujeres
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INGENIEROS QUIMICOS INGENIEROS INDUSTRIALES
[ Ao de graduacion MUJERES HOMBRES i
i Ao de graduacién MUJERES HOMBRES
1979 0 7 | . = e
1980 0 1 2002 ; 1 1
1981 5 15 2003 8 5
1982 3 13 2004 10 12
1983 3 1 A5 L1,
1984 2 1
1985 1 9 GRAFICO 5: GRADUADOS DE INGENIEROS INDUSTRIALES
1986 1 2 '
1987 0 16
1988 35 4 Hombres 48.65%
1989 4 18 iates " 51.35%
1990 9 9 Mujer
1991 4 6 e if, £ LRl
1992 13 22 Ingenieros Industriales
1993 9 14
1994 10 14
1995 1 19 2
1996 6 1 48.65% mHombres
1997 1 12 @Mujeres
1998 1 6
1999 12 10 {
2000 8 5 |
2001 14 15 ' y
2002 9 12
gggi :g : 3 GRAFICO 6: GRADUADOS EN LA ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS DESDE
= 1955-2004
GRAFICO 4: GRADUADOS DE INGENIEROS QUIMICOS Hombres 42.92%
p Mujeres 57.08%
Hombres 59.18%
Mujeres 40.82%
. B o Porcenmje_d;il-lombr;;); *a.!lujer:'s Edr:duados eilg :la
E la de Ciencias Quimicas de Su creac
INGENIEROS QUIMICOS ‘ scuela s Quimicas
‘n Hombres || ST.M%@ l. Homwa‘
i & Mujeres
59.18% Biyenes | 42.92% s
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SEGUNDA EVALUACION DOCENTE
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
CICLO MARZO - AGOSTO 2004

GRACIELA CHERREZ VERDUGO
Subdecana de la Facultad

El Consejo académico de la Escuela de Bioquimica y Farmacia,
realiz6 en el mes de julio del 2004, el segundo proceso de evalua-
cién docente por parte de los estudiantes, los datos se procesa-
ron en el mes de septiembre del mismo afio y una vez que estos
resultados han sido entregados a los docentes, me permito dar a
conocer los resultados y las conclusiones sobre esta evaluacion.

Se evaluaron las 48 asignaturas que constan en el pensum, no se
consideraron las asignaturas del ciclo de Nivelacién. El formula-
rio que se aplicd en esta evaluacion, basicamente constaba de los
mismos temas que se evaluaron en julio del 2003, el mismo fue
revisado en las Juntas de Curso y aprobado por el H. Consejo
Directivo de la Facultad. Se propuso una valoracion de:

A Excelente Equivalente a 5 puntos

B Muy Bueno i 4 "
C Bueno ¥ 31 |
D Regular & ittt G

Para graficar se ha considerado el numero de profesores frente a

los valoresde 3a 3,5 de3,5a4, dedasb yded5abhb.
A continuacion se exponen los resultados obtenidos.

1. SOBRE PROGRAMAS Y CONOCIMIENTOS:

El 85% de docentes informan sobre el programa que van a desa-
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rrollar durante el ciclo, un 15 % no dan esta informacion que orienta
al alumno de una manera general, sobre la importancia y los ob-
jetivos de la materia en la carrera.

En el desarrollo légico de la materia, 34 docentes tienen una cali-
ficacion de Muy buena a Excelente (barras 3+4) y 14 profesores
(barras 1+2) una valoracién de Buena. (Grafico 1.2)

GRAFICO 1.2 Desarrollo légico de la materia

O Seriet 4 10 15 19
335 354 4-45 45-5

En la solvencia de los contenidos, 42 profesores tienen una valo-
racién de Muy buena a Excelente (barras 3+4) y 6 profesores
(barras 1+2) una valoracion de buena (Grafico 1.3)

GRAFICO 1.3 Solvencia en los contenidos

Nimero de
Profesores

35 3,5-4 4-4.5 45-5
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Sobre si relaciona los contenidos con la carrera; 40 profesores
tienen una valoracidon de Muy Buena a Excelente, (Barras 3+4) v8
profesores (barras 1+2) que tienen una valoracion de Buena. {Gra-
fico 1.4)

GRAFICO 1.4 Relaciona conlenidos con la carrera”

2. SOBRE LA METODOLOGIA:

Un 34% de docentes utilizan el dictado, aunque sea en forma oca-
sional; consideramos que deberian aplicarse modelos de ense-
hanza mas actualizados, de acuerdo a los avances que se han dado
en este aspecto, por medio de trabajos de consulta, copiados o
un texto guia y utilizar el dictado solo en casos muy excepciona-
les.

El uso de material didactico auxiliar, como audiovisuales, es bajo,
38% del total de profesores, lo cual puede deberse a que en el
ciclo anterior se contaba con un solo equipo de infocus, lo que
dificultaba la utilizacién en un mayor nimero de materias.

Sobre la manera de impartir las clases en forma clara y compren-
siva, 27 profesores tienen una equivalencia de Muy buen a exce-
lente (barras 3+4), y 21 profesores (barra 1+2) una valoracmn de
Buena. (Grafico 2.3)
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GRAFICO 2.3 Es explicalivo y Comprensible

Nimero de
Profesores

a Serie1 8 13 13 14
3-35 3,5-4 4-45 455

Sobre si los docentes aclaran o repiten conceptos cuando se re-
quiere una mayor explicacidn, 37 docentes tienen una valoracién
de Muy Buena a Excelente (barras 3+4) y 11 profesores (barras
1+2) tienen una valoracién de Buena. (Gréafico 2.4)

2.4 El profesor aclara conceptos

20"

15
Nimero de
profesores
5.
9
1 2 3 4
B Seria1 3 8 20 17

3-35 3,5-4 4-45 45-5

3 CON RESPECTO A LA FORMA DE EVALUAR LA MATERIA:

46 profesores, evaldan de acuerdo a lo propuesto al inicio del ci-
clo, utilizando distintos elementos como son lecciones, practicas,
trabajos etc. Y 2 profesores (barra 1) que no cumple con la norma-
tiva que consta en el reglamento de evaluacién. (Grafico 3.1)
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GRAFICO 3.1 Evalia de acuerdo a lo propuesto

1 2 3
0 Serie1 2 18 28
37-4 445  45-5

43 docentes toman los examenes sobre temas vistos en clase (ba-
rras 3+4) y 5 profesores (barras 1+2) tienen una equivalencia de
Buena en este aspecto.(Grafico 3.2)

GRAFICO 3.2 Examenes sobre temas estudiados

Nimero de
Profesores
1 2 3 4
o Seriel 3 2 8 35

3-35 354 4- 45 45-5

39 profesores tienen una valoracion de Muy buen a Excelente
sobre la pregunta de si son objetivos al calificar las pruebas exa-
menes o trabajos (barras 3+4) y 9 profesores (barras 1+2) una va-
loracion de Buena. (Grafico 3.3)
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GRAFICO 3.3 Objetivo al calificar.

Nimero de
profesores
1 2 3 4
M Serie1 1 8 15 24

35 3,5-4 4-45 5

El 81% de docentes entregan las notas oportunamente para que
sean revisadas por los alumnos; el 19% que no cumple con esta
actividad no permite que el alumno conozca previamente las cali-
ficaciones de los exdmenes o de los aportes.

4. CON RESPECTO A LA RESPONSABILIDAD:

Casi el 100% de los docentes demuestra ser muy responsable en
su labor docente, ya que asisten regularmente a clases, con pun-
tualidad y permanecen en el aula durante la hora de clase tanto
tedrica como practica.

El 81% de los docentes incentiva la participacion de los estudian-
tes en clase, el 19%, por cumplir el programa o por otras condi-
ciones no brinda esa apertura para los alumnos, lo cual no permi-
te una interaccidn profesor — alumno.

5. CON RESPECTO A LA ACTITUD DEL PROFESOR:

Un buen porcentaje de docente es receptivo y respetuoso con los
estudiantes, debe preocuparnos ese 6% que debe aplicar
correctivos para que la relacién docente — alumno sea en un clima

de mas armonia.

Un 28% de docentes no motivan al estudiante el gusto por la asig-
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natura, puede ser que no estén bien definidos los objetivos de las
asignaturas o el esfuerzo que hace el docente no esta llegando de
la mejor manera al alumno.

Sobre el cumplimiento del programa, mas de un 90% de profeso-
res cumplen con el programa y esta respuesta concuerda con los
datos obtenidos en las reuniones de Juntas de Curso que se efec-
taan al final del ciclo.

6. SOBRE LA BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS:

Con respecto a la bibliografia actualizada un 80% de docentes cum-
plen con esta necesidad de estar periédicamente actualizando sus
conocimientos y sobre todo compartiendo libros modernos con
los estudiantes, pero debemos reconocer que la compra de li-
bros es un esfuerzo de los docentes, que demuestran su interés
en la actividad académica.

7. EN LAS ASIGNATURAS PRACTICAS:

El 80 % de los profesores planifica el uso de materiales y equipos
necesarios para la practica, da las indicaciones claras, las normas
de seguridad y resuelve las dudas de la clase practica.

El 20% no plantifica con anterioridad los materiales ni equipos, ni
da las indicaciones claras sobre los temas de las practicas; se
requiere poner un poco mas de interés en estas asignaturas, ya
que nuestra carrera es tedrico practica y no podemos dejar de
lado este aspecto tan importante para la formacion de nuestros
alumnos.

8.- SOBRE LA APRECIACION QUE TIENEN LOS ALUMNOS.

En el formulario de evaluacion consta la pregunta ;Cual es la aprecia-
cion integral del profesor? Obteniéndose los siguientes resultados:

34 profesores tienen una valoracion de Muy Buena a Excelente (ba-

rras 3+4) y 14 profesores (barras 1+2) tienen una valoracion de Bue-
na, (Grafico 8)
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GRAFICO 8. Apreciacion del alumno sobre los
docentes

354 4-45 45-5

A pesar de que en todas las preguntas anteriores, los alumnos
evaltan a un mayor nimero de docentes con una equivalencia
de Muy Buena a Excelente; en su apreciacién general, hay un nu-
mero significativo de docentes con una valoracién de buena.

NOTA PROMEDIO: De los valores obtenidos en las preguntas que
se han calificado sobre 5 puntos, (exceptuando la pregunta ante-
rior), se ha calculado un promedio, obteniéndose los siguientes
resultados:

43 profesores cuentan con una valoracién de Muy Buena a Exce-
lente, (barras 3+4) y 5 profesores (barras 1) cuentan con una valo-
racion de Buena. Estos resultados no son comparables con los de
la pregunta 8 por cuanto para este promedio sélo se han conside-
rado 8 preguntas que fueron evaluadas sobre 5 puntos de las 22
preguntas que constaba el formulario de evaluacién.

Nota Promedio calculada

P
~'/

1 2 3
[o seret 5 26 17
364 4-45 455
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CONCLUSIONES:

Podemos concluir en que la actividad de los Docentes de la
Escuela, es positiva, sobre la solvencia de contenidos y su
preparacion, se informa los programas, los objetivos y la eva-
luacion.

En lo relacionado a la metodologia, los resultados no son del
todo satisfactorios, el nimero de profesores que requieren
un refuerzo académico pedagdgico en este aspecto es signifi-
cativo, lo cual se debe considerar para organizar cursos que
revisen estos temas del proceso ensefanza aprendizaje. Esta
deficiencia se detecta también en la forma de impartir las cla-
ses practicas, lo cual debe ser abordado en los cursos que se
organicen para apovyar la actividad docente.

En cuanto a la evaluacién hay una buena respuesta de todos
los docentes, un numero bajo de los mismos deberan incor-
porar correctivos en este aspecto.

Sobre la responsabilidad un gran porcentaje de docentes son
puntuales y permanecen en las aulas durante las clases teori-
cas y practicas, la respuesta es positiva, al igual que en los
aspectos relacionados con la actitud del profesor y la biblio-
grafia, aunque como ya sefalamos en el analisis de los resul-
tados, el esfuerzo econdmico es de los propios docentes.

La apreciacion general que los alumnos hacen sobre los do-
centes, al comparar los valores del afio anterior con el valor
actual, nos dan valores muy proximos, esto nos confirma aun
mas la necesidad de organizar cursos de pedagogia.

Para concluir; como ya sabemos la evaluacién es parte del
proceso educativo y como tal requiere ser revisada. actuali-
zada y optimizada, esa es la idea propuesta por el Consejo
Académico de la Escuela de Bioquimica y Farmacia, quienes
sostenemos que la evaluacion debe ser continua vy utilizar los
resultados no con fines negativos sino de retroalimentacién
para los docentes, con el Gnico afan de que la actividad aca-
démica y pedagdgica de los docentes sea de calidad.

De acuerdo a la propuesta de Consejo Nacional de Evalua-
cién, confiamos en que esté cerca el momento en el que se
realice una evaluacion integral, en la Universidad y en cada

44

una de las Facultades sobre el Plan de Estudios, desempefo
de las autoridades, docentes, alumnos, personal administra-
tivo y sobre todo implementar procesos de autoevaluacién.
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ORGANIZACION ADMINISTRATIVA FINANCIERA
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

NANCY AVILES SALAZAR
Administrador-cajero

El desarrollo de la ciencia administrativa incluye el conocimiento
de su aplicacién, el mismo que puede ser utilizado al minimo, pero
nunca eliminado. Los principios de la administracidn estan en toda
clase de trabajos desde los mas elementales hasta los mas com-
plejos. La administracién cientifica no es una regla empirica, es
asesoria, cooperacién, rendimiento maximo hasta alcanzar la
mayor eficiencia y prosperidad.

Estos principios se aplican en la Universidad de Cuenca, en todas
y cada una de las Facultades y dependencias, es asi que, con la
creacion de la Facultad de Ciencias Quimicas se han ido
estructurando diferentes laboratorios para cada escuela y otros
compartidos entre las Escuelas de Bioquimica y Farmacia e Inge-
nieria Quimica, para docencia y/ o atencién al publico.

A partir del ailo de 1986 se pone énfasis en conseguir que los
laboratorios a mas de servir para la docencia, permitan brindar
servicio a la comunidad a través de la realizacién de analisis en el
area clinica e industrial, asi como la venta de productos en el drea
de alimentos, esto seria el inicio de un proceso de autogestién
para generar fondos que luego se revertirian en beneficio de cada
Laboratorio.

Inicialmente, los ayudantes de laboratorio se encargaban de la

provision de reactivos y materiales y de coordinar con el Profesor
las practicas de los estudiantes. Cuando recaudaban valores por
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analisis, éstos se depositaban en la Tesoreria de la Universidad
en una partida General del Presupuesto.

Luego, cada Laboratorio estuvo a cargo de un Laboratorista Do-
cente quien, cumpliendo los requisitos necesarios paso a la cate-
goria de Profesor, continuando con su labor académica y admi-
nistrativa de direccién de los laboratorios.

Las necesidades de materiales, reactivos, equipos, etc., se pre-
sentan mediante oficio al Decano de la Facultad quien sumilla la
autorizacion e inmediatamente se procede a la adquisicién toman-
do en cuenta la mejor oferta y en la Bodega se centraliza la recep-
cién y entrega.

En el afio de 1997 nace la Escuela de Ingenieria Industrial y la
Facultad logra un notable crecimiento, en la actualidad cuenta con
366 alumnos en la Escuela de Bioquimica y Farmacia, 240 alum-
nos en la Escuela de Ingenieria Industrial y 171 alumnos en la Es-
cuela de Ingenieria Quimica, cada una de las tres escuelas estan
bajo la direccién de un Director de Escuela, nombrado mediante
terna por el H. Consejo Directivo.

Para el ano 2001 la Facultad se encuentra involucrada en el proce-
so de autogestion apoyado por las maximas autoridades de la
Universidad, se proponen objetivos y metas, de manera que has-
ta el momento disponemos de ocho laboratorios que sin interrup-
cion de las labores académicas realizan atencion al publico y son:
Laboratorio Clinico, Analisis Bromatoldgico, Microbiolégico de
Alimentos, Suelos, Toxicoldgico, Lacteos, Conservas y Vegetales
y Ceramica.

Ademas, los laboratorios que siendo exclusivamente docentes,
como: Analisis Cualitativo, Cuantitativo, Organico, Microbiologia
y Parasitologia, Farmacognosia, Analisis Bioldgico y Genética,
Tecnologia Farmacéutica, Instrumental, Fisico-Quimico, Ingenie-
ria Quimica, Computacién, prestan eventualmente servicio de aten-
cion al publico mediante la realizacién de anélisis, cuando asi se
lo requiere.
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En el 4rea de alimentos disponemos de la planta piloto de lacteos
y productos carnicos, los mismos que, actualmente tienen un
funcionamiento regular y la produccidn se la realiza utilizando
mano de obra estudiantil, bajo la supervision del Profesor de la
catedra hasta obtener una produccién a pequeia escala, los mis-
mos que se ofrecen para el consumo en el interior de la Universi-
dad, especialmente en la Cooperativa de Consumo.

El Laboratorio Clinico y los demas laboratorios citados anterior-
mente, estan renovando e implementando nuevos equipos, acor-
de a la tecnologia moderna, con el fin de ofrecer mas y mejores
servicios al publico en las areas respectivas, con atencién de ex-
celente calidad y a precios muy competitivos.

Por la gestion administrativa de los directivos de la Facultad ante
las autoridades del drea econémica de la Universidad se ha con-
seguido al momento que, los valores recaudados de los laborato-
rios ingresen a partidas especificas propias para cada laborato-
rio, con la finalidad de reinvertirlos, mediante la adquisicion de
reactivos, materiales, e incluso equipamiento.

Con el control interno de dichas partidas se planifican y canalizan,
de mejor manera, las inversiones para cubrir las necesidades ba-
sicas de estas dependencias.

La organizacidon actual de la Facultad, corresponde al siguiente
organigrama:
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POR QUE LA MAESTRIA EN GESTION TECNOLOGICA

, RUBEN AUQUILLA TERAN
Director de la Maestria en Gestién Tecnoldgica

L_a facultad de Ciencias Quimicas en busca de mantener la forma-
cién de sus profesionales acordes al avance tecnolégico-cientifi-
co, asume el reto de organizar la Maestria en Gestién Tecnolégica
para iumplir con sus objetivos, tomando en cuenta que: La inves-
tlga'cmn cientifica y tecnoldgica y la difusién de los conocimientos
d_erlvados tienden crecientemente a constituir actividades esen-
ciales para la satisfaccion de las necesidades sociales y el desa-
rrollo de objetivos institucionales y productivos.

A su vez, la capacidad de innovacién se ha convertido en un ele-
mento fundamental para la evolucién de las empresas y una efi-
caz vinculacion universidad-empresa resulta un instrumento cla-
ve para la incorporacion de mayores habilidades y competencias.

Estas 'tendencias impulsan una importante demanda de nuevas
capacidades de gestion de las organizaciones -publicas y priva-
Fias: y de los procesos que vinculan entre si a los distintos actores
institucionales -locales e internacionales.

La ggsti()n de este tipo de organizaciones es una tarea complejay
requiere personal con conocimientos especificos y actitudes abier-
tas e innovadoras.

El nuevo contexto demanda la generacion de ofertas educativas
acorFit_es, capaces de brindar herramientas tedricas y operativas al
servicio de la planificacién y gestion de las actividades de produc-
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cion de conocimientos y de su transferencia social, institucional y
productiva. '

El Objetivo de la MGT es la formacion y capacitacion de funciona-
rios, profesionales e investigadores interesados en la gestion de
actividades en el campo de la ciencia, tecnologia e innovacion; a
este efecto, procura dotarlos de los conocimientos, las experien-
cias y las técnicas que les faciliten el abordaje de estos temas y el
desarrollo de sus funciones con una Optica sistémica.

La formacién enfatizara la adquisicion de capacidades especificas
relacionadas con:

« Lacomprension de la dindmica del sistema nacional gestion,
la organizacién y su vinculacion con los procesos sociales,
politicos y econémicos del pais y con el escenario internacio-
nal.

« La aplicaciéon de modernas técnicas de gestion de organiza-
ciones complejas, adaptadas al universo de las empresas
innovadoras y de las instituciones publicas u ONGs propias
del ambito de ciencia, tecnologia e innovacion.

«  El desarrollo de las metodologias e instrumentos mas perti-
nentes para fortalecer y gestionar la vinculacién entre los co-
nocimientos publicos y los procesos productivos privados,
para la generacién y difusion de esfuerzos innovativos a todo
nivel.

Por lo que la MGT orienta la formacién de:

Profesionales responsables de departamentos de investigacion y
desarrollo, de la ejecucién de proyectos de innovacién o interesa-
dos en el desarrollo de la vinculacion universidad-empresa.

Funcionarios, investigadores, profesionales de las universidades
publicas y privadas, en especial los vinculados con las areas de
gestion de la Investigacion y Desarrollo (1+D) y la provision de
servicios de asistencia técnica y consultoria.
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Estudiantes de la Maestria en Gestién Tecnoldgica.

Profesionales universitarios interesados en desarrollar una carre-
ra profesional en el campo de la gestién de la tecnologia en uni-
versidades y entidades cientificas y tecnolégicas, en los sectores
publico, privado y/o ONGs.

La Direccién de Postgrados de la Universidad de Cuenca, por su-
gerencia de las autoridades de la facultad de Ciencias Quimicas
encarga la direccion de la Maestria al Ing. Rubén Auquilla Teran,
por lo que se inicia las actividades, comenzando por la difusién
del programa que consta de cuatro semestres con una duracién
de dos afos de colegiatura y al final con la presentacién de una
tesis de graduacion.

Las actividades académicas de la Maestria inician en mayo de 2004
y de manera continua se ha ido desarrollando el programa con la
participacion de profesores Internacionales y profesores que per-
tenecen a la facultad de Ciencias Quimicas y a las Universidades
del Azuay y de Cuenca, y el aporte siempre valioso de profesiona-
les vinculados a la actividad productiva y de servicio de la ciudad.
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El curso esta formado por 25 profesionales interdisciplinarios con
una formacién tecnol6gica apropiada por lo que ha permitido que
los profesores cumplan sus contenidos en los médulos encarga-
dos. Hasta la fecha se han impartido 13 médulos.

Para que se vayan cumpliendo de manera satisfactoria cada una
de las actividades es necesario recalcar que ha sido gracias al apo-
yo de la Ing. Silvana Larriva, decana de la facultad asi como de los
integrantes del Consejo de Maestria Econ. Fernando Maldonaﬂo,
Ing. Ruth Cecilia Alvarez y el Ing. James Arias en representacion
de los maestrantes.

Con el aporte de cada uno de los maestrantes se estan cumplien-
do los objetivos de manera que al final la Universidad de Cuepca
dé a la sociedad profesionales con los conocimientos a ser aplica-
dos y replicados en las diferentes actividades que sean encomen-
dadas.

83



LOS ANTIBIOTICOS COMO ADITIVOS
CONSERVADORES EN ALIMENTOS

ADELINA ASTUDILLO MACHUCA
Profesora de Microbiologia de Alimentos

El hombre por su instinto natural de supervivencia desde hace
miles de afos, se ha preocupado constantemente de la conserva-
cion de los alimentos, y hoy en dia obligado por los cambios so-
ciales que exigen dedicar menor tiempo a la cocina, especialmen-
te porque dia a dia, un nimero mayor de mujeres, tradicional-
mente encargadas de ésta tarea, se van incorporando a la activi-
dad productiva , circunstancia que forzosamente implica un cam-
bio en el estilo de vida que repercute en la demanda de alimentos
mas comodos de preparar y consumir, lo que ha determinado que
el mercado alimentario evolucione rapidamente.

El hecho de que todos los productos alimenticios son perecede-
ros, y comienzan a descomponerse poco después de la cosecha
en el caso de los vegetales o del sacrificio si se trata de animales
ha involucrado a las nuevas tecnologias de transformacién de
alimentos en el desarrollo de técnicas y procesos que permitan
disponer de una gran variedad de ellos durante todas las épocas
del ano.

El otro aspecto que se debe tomar en cuenta es la interaccién
entre el alimento y el hombre, pues la calidad de lo que consume
influye directamente sobre la salud y el desarrollo fisico y mental.
Alimentarse bien es consumir diariamente y de manera equilibra-
da alimentos pertenecientes a los tres grupos: vegetales (cerea-
les, frutas y hortalizas), lacteos y carnicos, grasas y dulces para
ello es necesario conocer de forma elemental la composicion ma-
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yoritaria de los alimentos que estan a nuestro alcance. Es impor-
tante también conocer, la presencia potencial de sustancias con
accion farmacoldgica en un alimento determinado porque tarde o
temprano va a incidir en la seguridad de la salud.

{A qué se debe el deterioro, la alteracion y descomposicion de los
alimentos?

La descomposicion se debe a la accion de los microorganismos o
de sus enzimas causando la alteracion de las caracteristicas
organolépticas, la pérdida del valor nutritivo y en algunos casos
va acompanada de la produccion de sustancias tdxicas o veneno-
sas. Los alimentos son atacados por los microorganismos en fun-
cidn de los nutrientes que poseen los cuales se pueden resumir
en tres grupos moleculares principales: los carbohidratos, las pro-
teinas y las grasas a estos debemos sumar los minerales y las
vitaminas, todo esta siempre en un sistema acuoso lo que hace
que sea apetecible para las bacterias, los mohos y las levaduras.

Visto de esta manera, el hombre tiene que entrar en competencia
con los microorganismos para apoderarse de los nutrientes, y para
ello ha desarrollado las tecnologias de la conservacién de los ali-
mentos lo cual permite disponer de ellos en distintas formas, por
periodos largos y en una gran variedad. Ademas en el campo de
la comercializacidn se ha conseguido disminuir las pérdidas debi-
das a la descomposicion y degradacion y se puede almacenar por
tiempos mas largos, es decir alargar la vida util de los alimentos.

{Como se ha conseguido alargar la vida util de los alimentos?

Gracias al desarrollo de las tecnologias relacionadas con los mé-
todos de conservacion, formulacidn, procesamiento y especial-
mente al uso de aditivos alimentarios, cuya seguridad viene
avalada tanto por su uso continuado como por pruebas rigurosas,
para asi poder responder a las exigencias de los consumidores
que buscan alimentos mas variados y faciles de preparar y que
sean, al mismo tiempo, nutritivos, seguros y baratos.
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¢Desde cuando se comenzaron a utilizar los aditivos?

Se conoce que el hombre aprendi6 a conservar sus alimentos des-
de tiempos inmemoriales, para disponer de ellos de una cosecha
a otra o a mejorar la presentacion y el valor nutritivo de su comi-
da. Las técnicas mas antiguas son la salazén y el ahumado de la
carne cuando el hombre vivia de la caza y la pesca. Los egipcios
usaban colorantes y aromas para anadir a ciertos alimentos y los
romanos empleaban salmuera, especias y colorantes como mé-
todos de conservacidn en sus preparaciones. También se cono-
cieron los procesos de fermentacion como métodos de alargar la
vida atil de los alimentos especialmente los l4cteos. Pero fue Louis
Pasteur quien descubrié el por qué se descomponen los alimen-
tos y a partir de entonces se lograron desarrollar de mejor mane-
ra los procesos y técnicas de preservacién, tales como la
pasteurizacion, la esterilizacion, la refrigeracion, la congelacién,
la desecacion y deshidratacion entre otras.

En la primera mitad de este siglo, la farmacognosia aporté con
importantes descubrimientos respecto a sustancias que cumplen
funciones beneficiosas y que contribuyen a mejorar las tecnolo-
gias, entre ellas podemos mencionar los emulsionantes, los
gelificantes, los espesantes, estabilizantes, etc. Los avances en
nutricion y tecnologia y los cambios en los hébitos de consumo
han llevado a un uso cada vez mayor de aditivos alimentarios en
los dltimos cuarenta anos. Asi, los consumidores disponen de ali-
mentos de calidad superior y méas uniforme, a precios razonables.

{Qué es un aditivo?

Se define un aditivo como una sustancia o mezcla de sustancias,
no nutritivas anadidas intencionalmente en pequenas cantidades
a un alimento, durante las etapas de produccién, almacenamien-
to o envasado, para mejorar su apariencia, sabor, textura o evitar
su deterioro por microorganismos e insectos, conservar su fres-
cura, desarrollar alguna caracteristica sensorial o como ayuda
dentro del proceso. Las sustancias afiadidas para aumentar el va-
lor nutritivo como vitaminas o minerales no son consideradas en
esta categoria.

/Cuales son las funciones de los aditivos?

Involucra fines concretos tales como: aumentar la vida Gtil me-
diante la adicion de conservadores, afiadir o devolver el valor nu-
tritivo perdido en el proceso tecnoldgico o los dos al mismo tiem-
po, mejorar las caracteristicas organolépticas de los alimentos para
hacerlos mas atractivos, prevenir la pérdida de excedentes de co-
secha, ayudar a mantener almacenados por tiempos mas largos y
protegerlos del ataque de microorganismos aun cuando las con-
diciones de humedad y temperatura sean favorables para el desa-
rrollo de patégenos o alteradores.

JQué es un conservador?

Un conservador ideal seria aquel que inhibe el desarrollo de hon-
gos, levaduras y bacterias, o inhiba la accién enzimaética, que no
sea toxico para el ser humano, que sea facilmente biotransformable
por el higado, no acumulable en el medio ambiente, o en organis-
mos vivos, soluble en agua, estable, que no imparta sabor, ni olor
desagradable y que sea de bajo costo. Por lo general los conser-
vadores solo cumplen algunas de estas funciones pero no todas,
por lo tanto este conservador ideal aun no ha sido descubierto.

(Cual es la funcion de los conservadores?

Prevenir o impedir el crecimiento microbiano, pudiendo ser hon-
gos filamentosos, hongos levaduriformes o bacterias esporuladas
y no esporuladas, parasitos o formas parasitarias.

Los aditivos conservadores pueden ser de amplio espectro o fun-
cionar especificamente para un determinado grupo de
microorganismos como por ejemplo los sorbatos de sodio y
potasio, los parabenos inhiben el crecimiento de mohos y levadu-
ras, asi como el acido propidnico y sus sales dependiendo de la
concentracion pueden ser antifingico o antibacterianos, los nitra-
tos y nitritos actian como inhibidores de Clostridium botulinum
en los embutidos, el 4cido acético a concentraciones del 0,1% inhi-
ben el crecimiento de la mayoria de las bacterias causantes de
toxiinfeciones y de las esporuladas y al 0,3% inhibe también el
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crecimiento de mohos productores de micotoxinas, el acido citri-
co es uno de los mas utilizados por su inocuidad. Los antibidticos
inhiben o el crecimiento bacteriano y los antifiingicos impiden el
desarrollo de hongos.

Los condimentos también ejercen una accidn conservadora, asi
por ejemplo las concentraciones altas de sal o de az(icar ejercen
un efecto osmético en las célula bacteriana y los condimentos vege-
tales como la canela inhibe el desarrollo de Estafilococo aureusy
Escherichia coli, el ajo y la cebolla son antibacterianos potentes
contra S. aureus, Cl. botulinum, Salmonella typhimuriumy E. coli.
El ajo presenta alicina como principal bactericida y pierde su acti-
vidad a temperaturas mayores a los 70°C. Varios aceites esencia-
les tienen un amplio espectro de inhibicién, como el timol presen-
te en tomillo y orégano; el eugenol en el clavo de olor.

Otros antibacterianos naturales presentes en los alimentos son: la
Oleuropeina de la aceituna verde, es activa contra L. plantarum,
Leuconostoc mesenteroides y hongos como Geotrichum candidum
y Rhizopus sp, ademas puede inhibir la produccién de aflatoxinas.

La Cafeina del café presenta actividad antimicética para Aspergillus
y Penicillium a concentraciones de 1 mg/ml. También presenta
cierta actividad antibacteriana por depresion de la sintesis del DNA
bacteriano especialmente para S. aureus, Streptococus faecalis,
B. cereus, Salmonella y E. coli.

La Teofilina del té a concentraciones de 0.23 - 0.44 mg/100 g y de
teobromina a 50mg/100 g. presenta actividad bactericida para
Salmonella. typhimirium, E. coli, S. aureus, B.cereus, S. cereviceae
y L. plantarum. La combinacion de flavonol catequina y cafeina
son los responsables de la inhibicidn.

La zanahoria tiene la fitoalexina 6-metoximellina la cual inhibe
hongos y bacterias. Por otro lado la fraccidn volatil del aceite de la
semilla de zanahoria contiene geraniol y terpineol que inhiben al
Aspergillus parasiticus.
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{Es beneficioso usar antibiéticos?

Debido al riesgo toxicoldgico que pudiese implicar un aditivo, la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), asi como otras organi-
zaciones internacionales para la agricultura y para la alimenta-
cion; por ejemplo (FAO) ha sugerido una ingesta diaria aceptable
(IDA), en base al peso corporal del individuo, siendo la cantidad
de aditivo {u otro compuesto) en un alimento, que puede ser inge-
rido diariamente en la dieta, durante toda la vida, sin que se pre-
sente un riesgo para la salud humana, basandose en estudios de
toxicidad aguda y prolongada (FAO/WHQO, 1975).

Aparentemente el uso de aditivos conservadores permitidos utili-
zados en las concentraciones adecuadas y después de haber sido
sometidos a las pruebas de rigor no serian perjudiciales para la
salud, especialmente aquellos aditivos de origen natural, sin em-
bargo es cuestionable y realmente preocupante el uso de
antibioticos en los alimentos, a pesar de estar aceptados por los
organismos reguladores sin embargo los efectos adversos a me-
diano o largo plazo que puede ocasionar laingestién conciente o
inconsciente de pequenas cantidades de antibidticos aun no se
han estudiado lo suficiente.

Se sabe que los antibidticos son compuestos sintetizados por
microorganismos como mecanismos de defensa contra otros. En
general se define a un antibidtico como: “sustancia de origen bio-
l6gico, semisintético o sintético, capaz de interferir en las funcio-
nes vitales de las bacterias, hongos, virus e incluso de ciertas cé-
lulas cancerosas”. Literalmente la palabra «antibiético» significa
cualquier sustancia antagonista de la vida.

Antibidticos permitidos utilizados en la industria de alimentos
Como regla general, moléculas con funciones multiples, no de-
ben ser empleadas con propdsitos multiples. Por ejemplo, los

antibiéticos usados en medicina no deben ser usados para ali-
mentos.
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Sin embargo se usan las Tetraciclinas a una concentracién de 5

mg/kg, para anadir al hielo empleado para el manejo de pesca-

dos. Otros como la Tilosina se usd en Asia para mejorar el proce-
so de esterilizacién, la Subtilisina se ha empleado para mejorar
las condiciones de esterilizacion, el Tiabendazol es un antihelmin-
tico y fungistatico que se empled para la proteccién de cosechas y
en la conservacidon de citricos y platanos a niveles de 3 mg/kgy 10
mg/kg respectivamente y con actividad efectiva contra hongos P.
italicum y P. digitatum. Otros antibiéticos de uso frecuente son la
Clortetraciclina que se usa en combinacién con sorbato de potasio
para la conservacion de filetes de pescado, la Oxitetraciclina em-
pleada en las carnes frescas.

Ademas los fungicidas y fungistaticos utilizados son la griseoful-
vina, fulcina, actidiona.

En la actualidad se han recomendado ciertos antibiéticos solo para
alimentos como los siguientes:

Nicina E-234 producida por un microorganismo inofensivo pre-
sente en la leche fresca. La accién antibacteriana se dirige a la
membrana citoplasmatica y es méas efectiva contra las esporas
que contra las células vegetativas. ActGia contra bacterias Gram
positivas y no inhibe a mohos y levaduras. Sirve para proteger
productos lacteos como el queso duro evitando el hinchamiento Y
contra el ataque de bacterias anaerobias esporuladas que atacan
al queso fundido. A bajas concentraciones se emplea para esteri-
lizar verduras y se anade a tomates champifones Yy sopas con
verduras para permitir condiciones de esterilizacién menos du-
ras. No tienen aplicacién en medicina y se destruyen durante la
digestion, carecen de toxicidad y no tienen poder alergénico.

Pimaricina-235 protege externamente de la accién de los mohos a
los productos lacteos y carnicos en concentraciones hasta de 100
ppm.

La utilizacion de farmacos en animales de abasto para la preven-

cion y tratamiento de las diferentes enfermedades, es una practi-
ca habitual autorizada por las entidades de control, pero poco vi-
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gilada, tanto por parte de los profesionales de la medicina veteri-
naria como de las autoridades sanitarias que deben velar porque
SU USO no suponga ningun riesgo para la salud humana. No se
han fijado limites de residuos para cada especialidad veterinaria
ni periodos de retirada que aseguren la proteccién de la salud del
consumidor frente a los posibles efectos perjudiciales que podria
tener su ingesta. Por ejemplo tenemos el caso del ganado vacuno
lechero que es tratado con antibiéticos como medida preventiva
de mastitis, y no se espera el tiempo prudencial para la elimina-
cion del farmaco que se encuentra en la leche. En este caso, en
las fabricas de lacteos, para determinar la presencia de residuos
de antibidticos, usan sets de reactivos y lo hacen por el interés
que obliga el proceso tecnoldgico en los lotes destinados a la ela-
boracién de productos fermentados como el yogur y quesos ma-
durados, pero nunca lo hacen en la leche destinada a la pasteuri-
zacion y expendio.

Se calcula que el 13% de la produccién de antibidticos se destina
a la proteccion de los alimentos.

Las formas de utilizar los antibioticos en los alimentos son muy
variadas:

Se afade al pienso de cerdos, aves de corral, ganado vacuno para
prevenir infecciones.

Se anaden a los alimentos frescos perecederos: carnes, pescados
y mariscos, leche y vegetales

Se inyecta por via venosa a los animales antes del faenamiento
Las concentraciones van de 1 a 25ppm

En el caso de utilizarlos como desinfectantes, el tiempo de contac-
to es variable entre 15 segundos para vegetales y hasta 2 horas
para carnicos.

En los EEUU se ha permitido el uso de aureomicina para el agua
de lavado de la carne de aves sin cocinar, combinado con el alma-
cenamiento en frio. Utilizando este método combinado con tem-
peraturas bajas de 3 a 10°C, se consigue aumentar el tiempo de
conservacion de la carne hasta en un 150%, lo cual comercial-
mente es muy estimulante.
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Pero la pregunta es:

¢{Como afecta al consumidor los antibiéticos anadidos a los ali-
mentos?

En la industria se corre el riesgo de la utilizacidon de antibiéticos
para sustituir las correctas medidas de higiene y las buenas préc-
ticas de elaboracion de los alimentos procesados, enmascarando
alimentos no aptos, constituyendo un fraude y un peligro para la
salud.

Entre otros efectos estan la aparicion de cepas resistentes que
infectan a los humanos, tales como Salmonelas, Campylobacter.

Para grupos de riesgo como las personas que sufren de un estado
inmunodeficiente, enfermos de leucemia, sida, pacientes de can-
cer que reciben quimioterapia, receptores de transplantes, ancia-
nos y ninos, estos alimentos constituyen una amenaza para la sa-
lud.

Encierra el peligro de alterar la flora intestinal de los consumido-
res cuando la ingesta es permanente y de esta manera quedar
expuesto a infecciones por otros microorganismos.

La frecuencia de las alergias y los rechazos a ciertos alimentos
como la leche, los huevos, el pescado, el marisco y el trigo es
sorprendentemente alta; llega a afectar a uno de cada cincuenta
individuos. Estas intolerancias se manifiestan a través de diferen-
tes sintomas, como jaquecas, diarreas, trastornos respiratorios y
erupciones cutaneas.

En nuestro medio no se han hecho estudios sobre este tema por
lo que se desconoce en qué medida se utilizan antibidticos en la
industria alimenticia del Ecuador, lo que si sabemos es que las
politicas econémicas han autorizado el aumento de las importa-
ciones de alimentos del exterior permitiendo el ingreso de alimen-
tos sin mayor control ni exigencia técnica por parte de las autori-
dades gubernamentales.
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Los datos expuestos anteriormente son referenciales de paises
como los Estados Unidos y el Reino Unido.

CONCLUSION

En conclusién podemos decir que los aditivos alimentarios llevan
utilizandose desde hace décadas y han cobrado mayor importan-
cia en los ultimos anos. Ellos permiten garantizar el suministro de
alimentos de acuerdo con los niveles de calidad, variedad, aspec-
to, valor alimenticio y precio a los que nos hemos habituado; pero
el uso de antibidticos en la preservacion de los alimentos debe
aplicarse cuando ningtn otro método sea factible y que ademas
se justifique por la economia del uso, la facilidad de deteccién y
control o para proteger la salud del consumidor de algin microor-
ganismo peligroso y altamente patdgeno como es el caso de los
anaerobios en los enlatados con carne, es decir solo en circuns-
tancias excepcionales.

La atractiva oferta publicitaria muestra cada vez alimentos mas
procesados, lejos de la frescura que recomienda el consumo de lo
natural, entonces parece dificil que el camino permanente de
desnaturalizacidn creciente de los alimentos nos lleve a conservar
una buena salud.

El desafio de desarrollar nuevas tecnologias consiguiendo un equi-
librio entre la inocuidad, el valor nutritivo y las caracteristicas
organolépticas, conservando la naturaleza de los alimentos es po-
sible gracias al desarrollo que han tenido en la ultima década las
ciencias fisicas, biolégicas y la biotecnologia. Invertir en la inves-
tigacion de conservacion de alimentos que eviten el uso de aditi-
vos conservadores sintéticos y especialmente de antibidticos se-
ria el camino correcto.

En nuestro pais hace falta que se apliquen de manera estricta las
normativas y los rigurosos controles cientificos que hagan de los
aditivos elementos seguros para nuestra dieta. En este sentido,
cabe destacar la importancia de exigir un etiquetado claro que
permita al consumidor estar informado y elegir concientemente
alimentos y bebidas.
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En términos generales se debe considerar el balance entre riesgo
y beneficio frente al empleo de antibidticos. Para el consumidor el
riesgo considerado como la amenaza a la salud por la ingesta
involuntaria y para el productor representa un tiempo mayor de
almacenamiento y menor desperdicio.

Finalmente para proteger la salud es mejor elegir en primer lugar
frescura, y luego calidad y precio.
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NANOCIENCIAS Y NANOTECNOLOGIAS

JUAN PARRA ALBARRACIN
Profesor de Quimica Organica

{Qué son las nanociencias y las nanotecnologias?

Las nanociencias buscan el conocimiento y comprensién de los
fendmenos que ocurren a escalas de tamafio nanométrico y pro-
porcionan la base conceptual para su aplicacién. Las nanotec-
nologias se apoyan en las nanociencias y tratan de la tecnologia
de lo pequefo en grado extremo.

Las nanotecnologias constituyen, junto con la biotecnologia y las
tecnologias de la informacion y comunicacidn, los ejes sobre los
que se estan construyendo las estrategias de desarrollo econdmi-
co del futuro.

La nanotecnologia es un término que engloba una amplia serie de
técnicas usadas para modificar, caracterizar y controlar la materia
a escala nanomeétrica.

La nanotecnologia busca crear dispositivos que midan unos po-
cos nanémetros, que es el tamaino tipico de los atomos, por lo
tanto, ésta se basa esencialmente en la manipulacién de atomos
individuales con fines practicos.

El mundo a escala nanométrica

A escala nanométrica el nimero de 4&tomos que componen una
particula de material (nanoparticula), el grosor de un nanohilo o
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el espesor de una nanocapa, es pequefo y va desde unos cientos,
en el caso de una nanoparticula, a unas cuantas unidades en el
caso de una nanocapa. En estas condiciones aparecen propieda-
des en el material que no se observan en escalas de tamano supe-
riores. El control de materiales a escala nanométrica abre posibili-
dades de miniaturizacién sin precedentes, pero requiere también
el desarrollo de una tecnologia de manipulacién de atomos y
moléculas muy precisa.

Los primeros pasos de la nanotecnologia

A finales de la década de los setenta, se hacian experimentos Y
habia interés en el estudio de materiales y fenémenos fisicos a
escala submicrométrica, pero su ambito estaba restringido mas a
la curiosidad individual que a la colectiva. Destaca en esta época
el descubrimiento del primer iman molecular y de los primeros
superconductores organicos.

En la década de los ochenta una serie de descubrimientos acttian
como catalizadores en el desarrollo del drea y conducen a la ex-
plosién que ha tenido lugar en los Gltimos diez afios. En 1981,
Gerd Binnig y Heinrich Rohrer crean el microscopio de efecto tu-
nel, capaz de “ver” los atomos individuales. Poco después, Robert
Curl, Harold Kroto y Richard Smalley descubren la molécula de
fullereno, formada por 60 4tomos de carbono en una disposicién
esférica que se asemeja a un balén de ftbol y con un tamaio de
aproximadamente un nandometro.

A principios de los noventa se identifica el primer iman monomo-
lecular y se estudian los efectos de tunel cuantico de spin asocia-
dos. En 1991, Sumio lijima descubre los nanotubos de carbono.

El auge de la nanotecnologia

Hoy la nanotecnologia estd en auge con financiamientos
multimillonarios, a través de programas de investigacion en los
paises tecnolégicamente mas avanzados, debido al impresionan-
te potencial econémico y de desarrollo social que ofrecen las nano-
tecnologias. Los cambios que veremos en los préximos afos, como
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consecuencia de innovaciones basadas en las nanotecnologias,
afectaran a dreas tan diversas como electrénica, computacion,
medicina, salud, exploracién espacial, clima, biotecnologia o agri-
cultura, por citar sélo algunas.

El imperio de la mecanica cuantica

La nanociencia y la nanotecnologia presentan desafios muy im-
portantes tanto desde el punto de vista tedrico como desde el
punto de vista experimental. En la escala nanométrica no rigen
las leyes de la mecanica tradicional, es el imperio de la mecanica
cuantica. Entender como y por qué funcionan los artefactos nano-
tecnologicos da un gran impulso al conocimiento de la fisica y
quimica basica. Por si solo el impacto del desarrollo del conoci-
miento tedrico seria suficiente para justificar toda la inversion que
se realiza. Desde luego las aplicaciones practicas colaterales esti-
mulan todo el trabajo experimental de los cientificos dedicados a
esta nueva ciencia.

Los corrales cuanticos y el espejismo cuantico

El profesor Hari Manoharan, de la Universidad de Stanford, ha
realizado experimentos de nanocorrales atémicos. Mediante el
uso del microscopio de fuerza atémica es posible acomodar ato-
mos formando distintas figuras geométricas. El corral cuantico
consiste, por ejemplo, en cuarenta y ocho atomos de hierro for-
mando un 6valo dispuestos sobre una superficie de otro metal,
como el cobre. Dentro de ese corral ocurren efectos sorprenden-
tes cuando los electrones del metal quedan atrapados dentro del
mismo. El mas sorprendente es el que produce la aparicion de
un electrén “fantasma” dentro del corral. Este efecto se denomi-
na “Espejismo Cuantico” y podria indicar que se puede trasmitir
corriente eléctrica sin necesidad de cables en dispositivos muy
pequefos.

El mundo a escala atomica

El término nanocompuestos engloba a una enorme diversidad de
sustancias que, en el futuro, influirdn en nuestra vida cotidiana.
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Actualmente se trabaja intensamente en la preparacién y el estu-
dio de nuevos materiales moleculares y supramoleculares que
manifiesten propiedades quimicas y/o fisicas, eléctricas, magnéti-
cas y Opticas, entre otras, para su utilizacién como dispositivos
" quimicos nanoscépicos. Estos tienen aplicacion en la Electrénica
Molecular o en Biomedicina como maquinas a escala atémica con
funciones de limpieza de arterias danadas por la arteriosclerosis,
reparadores de ADN, re-constructores de células o “vasculocitos”
para la prevencion de ataques cardiacos por obstruccidn de las
arterias. Hablamos de moléculas “engranadas” mecanicamente,
con las que se han disefiado los motores moleculares, los interrup-
tores nanoscoépicos o sistemas de almacenamiento de la informa-
cion a escala atémica. Se trata, principalmente, de los catenanos,
los “nudos “ (del inglés knots) y los rotaxanos, formados por ani-
llos o macrociclos entrelazados atravesados por un “hilo” en li-
nea recta y que se pueden “ensamblar” entre si. Los macrociclos
protegen al hilo molecular central como una funda que los preser-
va de agentes externos. Asi, se consigue obtener pigmentos foto-
rresistentes, con la posibilidad adicional de obtener hilos mas lar-
gos, estables, que pueden usarse como “cables” moleculares.

El proceso de formacion del rotaxano es reversible, de modo que
es posible recuperar el macrociclo y aislarlo. Esto permitiria la
existencia de moléculas “con memoria de forma” que segun el
ambiente que las rodea, adoptan una configuracién u otra, es de-
cir, “recuerdan” la forma preferida. Esto abre la puerta al desarro-
llo de los interruptores moleculares.

Los primeros “atomos artificiales”

Los investigadores chinos Jia Jinfeng y Xue Qikun, del Instituto
de Fisica de la Academia China de Ciencias (Chinese Academy of
Sciences, CAS), han conseguido en el laboratorio agrupaciones
de cristales a escala atomica, a partir de un sustrato de silicio, lo
que en la practica significa la fabricacién de atomos artificiales.

Las nanoagrupaciones de cristales forman parte de las tecnolo-

gias que se desarrollan a escala molecular con la finalidad de ser
explotadas en los procesadores dpticos, sistemas de grabacién

68

magnética de alta densidad, en la informatica y en la criptografia
cuanticas. Hasta ahora, segun estos investigadores del CAS, la
inestabilidad de las propiedades de los materiales en nanoagru-
paciones impedian su produccion a escala industrial, barrera que
ahora ha sido franqueada.

El problema de la inestabilidad lo solucionaron colocando étorpps
de metal repartidos armoniosamente sobre el sustrato de SilICI(?,
utilizando para ello un sistema denominado “procedimiento ma-
gico de agrupamiento”.

Los investigadores chinos afirman que son capaces de producir
materiales de disefo con propiedades especificas eligiendo uni-
camente la composicion y tamano de las agrupaciones de atomos
artificiales.

El descubrimiento, aparte del interés industrial, constituye un fuerte
impulso a las investigaciones en nanotecnologias, ya quella pro-
gresiva reduccién del tamano de los transistores alcanzara su te-
cho en 2014.

Esta limitacion esta llevando a muchos laboratorios a buscar ma-
yores reducciones a partir de otras tecnologias, particularmente
las nanograpas o nanoclusters. Estos nanoclusters son los que
han conseguido ahora los investigadores chinos, quienes consi-
deran que en la practica son atomos artificiales que pueden ser, a
partir de ahora, fabricados a voluntad.

Escribiendo con atomos ......y mucho mas

En la nanotecnologia se pretende trabajar con dtomos, m_olécul‘as
y particulas con el objeto de construir estructuras con dimensio-
nes inferiores a los 100 nandmetros. En este submundo las leyes
clasicas de la fisica comienzan a fallar y es necesario recurrir a la
Mecanica Cuéntica para explicar el comportamiento de la mate-
ria. En las investigaciones que tienen lugar, se emplean herramien-
tas novedosas tales como el microscopio de barrido por efectp
tanel (STM), inventado en 1981, y el microscopio de fuerza atomi-
ca (AFM), que permiten observar atomos individuales en una es-
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tructura y aun la posibilidad de moverlos de un lugar a otro.

Los métodos para fabricar nanoestructuras se clasifican general-
mente en dos clases: de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba,
en relacion al tamano. El primer procedimiento se basa en siste-
mas similares a los empleados en la elaboracién de los
microcircuitos electrénicos, pero con el uso de luz ultravioleta de
longitud de onda muy corta y también de rayos X, pretendiéndose
con ello mejorar la resolucion y alcanzar dimensiones inferiores a
las que existen en y entre los componentes de los integrados ac-
tuales. Sin embargo se presentan problemas por la mayor ener-
gia de los fotones de estas frecuencias elevadas y que pueden
ocasionar danos en las estructuras que se estén elaborando.

Se viene experimentando con técnicas de litografia “blanda”,
empleando polimeros como el PDMS (polidimetilsiloxano) y otro
procedimiento con el nombre de micromoldeo capilar. Las venta-
jas de estas técnicas blandas residen mayormente en el hecho de
que no exigen equipos demasiado costosos y permiten obtener
nanoestructuras en un rango amplio de materiales, incluyendo
complejas moléculas orgéanicas.

Los métodos ascendentes emplean procedimientos quimicos. Uno
de ellos se aplica para la obtencién de los llamados “nanotubos”
y de “puntos cuanticos”. Los primeros fueron descubiertos en 1991
por el investigador japonés S. lijima y tienen la forma de tubos
cilindricos de carbono, relativamente largos, y son elaborados por
procesos de crecimiento catalitico. Se argumenta que son en rea-
lidad “laminas” de grafito enrolladas y relacionadas con el tipo de
carbonos conocidos como fullerenos. Los puntos cuanticos son
pequenisimos cristales que contienen unos pocos centenares de
atomos donde los electrones se encuentran confinados en niveles
de energia muy separados y que emiten radiacién de longitud de
onda unica al ser excitados. Ello hace que estos puntos cuanticos
se empleen como marcadores en estudios bioldgicos.

Se viene explorando igualmente la construccion de estructuras a

partir de coloides, que son nanoparticulas en suspension. Estu-
dios efectuados por la IBM, con uno de estos coloides, han permi-
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tido prever que en un futuro proximo se lograran densidades de
almacenamiento de datos entre 10 y 100 veces mayores a las ac-
tuales.

Esta nueva capacidad de la ciencia, cuyas consecuencias para el
desarrollo tecnolégico aun no se pueden anticipar, ayudara tam-
bién a profundizar en el conocimiento de la materia y en el com-
portamiento de los atomos.

Nanohilos de carbono {CNW)

Se han observado por primera vez nanohilos de carbono (CNW),
una cadena unidimensional de atomos de carbono dispuestos
helicoidalmente a través de un nanotubo de carbono. Las cade-
nas de carbono ya se habian observado antes, pero nunca dentro
de un nanotubo. Yosinori Ando y sus colegas de la Universidad
de Nayoga (Japon) produjeron los CNW en medio de un grupo de
nanotubos mediante la descarga de un arco eléctrico entre dos
electrodos de carbono y empleando una atmasfera de hidrégeno
en lugar de la usual de helio. Los nanohilos de carbono tendrian
propiedades mecanicas muy interesantes, por ejemplo, pueden
ser usados como fibras ultra fuertes en el morro de las lanzaderas
espaciales, o como cojinetes rotatorios libres de rozamiento. Su
quimica es también nueva. Las formas alotrépicas de carbono se
clasifican generalmente segtn el tipo orbital que participa en el
enlace quimico, de tipo “s” o detipo “p”. Los tres orbitales hibridos
conocidos del carbono son sp’ (diamante), sp® (grafito, fullerenos
y nanotubos), y sp (cadena de carbono). Sin embargo, en la forma
alotrépica de los CNW los electrones que se comparten en los
enlaces estdn en orbitales hibridos sp y sp’. En el ambito de la
electronica, los CNW podrian permitir la mas pequena de las posi-
bles uniones metal-metal, o también proporcionar fuentes pun-
tuales altamente coherentes de haces de electrones monoener-
géticos. Finalmente, los CNW proporcionan una manera rapida
de estudiar cadenas de carbono unidimensionales que pudieran
dar explicacion a algunas de las misteriosas emisiones proceden-
tes del espacio interestelar.
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Microscopios atomicos

Los quimicos tradicionalmente han estudiado y manipulado los
atomos y moléculas, pero las nuevas nanotecnologias trascien-
den las aplicaciones que eran posibles sélo unos pocos afios atras.

El profesor Hari Manoharan, realiza experimentos de manipula-
cion de atomos individuales con microscopios de fuerza atémica.
El microscopio de fuerza atémica es un dispositivo consistente en
una punta metalica ultrafina capaz de detectar 4tomos individua-
les en una superficie e incluso manipularlos de uno en uno. Este
microscopio es capaz de “sentir” como cambia la fuerza de atrac-
cion entre la punta y la superficie que esta estudiando pudiéndo-

se obtener verdaderos mapas “topograficos” de la superficie de
materiales.

El profesor Charlie Johnson, de la Universidad de Pennsylvania,
realiza estudios experimentales con nanotubos de carbono y la
teoria de los mismos ha sido desarrollada por el argentino Gusta-
vo Scuseria, profesor en la Universidad de Rice. Los nanotubos
de carbono son estructuras microscdpicas formadas por atomos
de carbono, basicamente los mismos atomos que se encuentran
en la mina de los lapices comunes, pero formando cilindros mi-
croscopicos que presentan caracteristicas muy particulares con
respecto a la manera en que conducen la corriente eléctrica y po-
drian ser usados como sofisticados componentes electrénicos.

El profesor Ernesto Calvo, de la Universidad de Buenos Aires, rea-
liza experimentos con materiales de capas delgadas nanoensam-
bladas. Estos materiales se disefan capa por capa donde cada
capa tiene un solo atomo de espesor. Con técnicas similares a las
usadas en las imprentas es posible dar cualquier forma o disefio
tal como se realizan los circuitos electrénicos pero en tamafio mi-
croscopico.

Nanomateriales para computadores cuanticos
y el superparamagnetismo

El hecho de que un iman muy pequefio se desmagnetice al ser
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calentado, o que un material ferromagnético deja de serlo cuando
se presenta en muy pocos atomos o con un sélo atomo tiene rela-
cion con la orientacion del espin de los atomos.

En un material ferromagnético, todos los espines de los 4tomos
tienen la misma orientaciéon. En cambio, un sélo atomo {o unos
pocos) de ese mismo material, lo que hace es “girar sin parar de-
bido a la agitacion térmica”, de forma que pierde sus propiedades
ferromagnéticas. Pero si se ponen esos pocos dtomos a tempera-
turas bajas, por ejemplo, la del helio liquido (-269 °C), el movi-
miento de rotacion del espin se ralentiza mucho, hasta el punto
que casi se detiene, y esa orientacion “fija” del espin es lo que le
confiere de nuevo propiedades magnéticas. La investigacién so-
bre superparamagnetismo aborda la comprensién de este feno-
meno en distintos materiales.

Nanocomputadoras electrénicas quimicamente ensambladas
(CAEN)

Los cientificos de los laboratorios Hewlett-Packard en Palo Alto,
California, y en la Universidad de California en Los Angeles (UCLA)
estan desarrollando computadoras muy pequenas. Tan pequenas
que una de ellas cabria en un grano de arena. Estas nuevas
computadoras son, en realidad, moléculas.

Puesto que las computadoras estan basadas en un interruptor de
encendido-apagado, los cientificos han desarrollado un rotaxano
que actua como tal interruptor: el rotaxano es “insertado” entre
dos cables cruzados. Cuando la molécula esta en la posicién de
“apagado”, un electrén puede brincar desde un cable hasta la
molecula y luego desde ésta hasta el otro cable.

Los cientificos también estan tratando de crear cables mas peque-
fnos para ser usados con estas nuevas moléculas. Han estirado
tubos de carbono hasta formar hilos delgados de un nanometro
de ancho, son el resultado del arrollamiento de capas de atomos
de carbono distribuidos en el espacio segun la estructura hexago-
nal tipica de su sistema cristalino. Estos “cables” estarian dest!—
nados a ser conectores a escala atémica en dispositivos electroni-
cOos.
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Los cientificos planean introducir capas de moléculas de rotaxano
en el interior de computadoras ultra potentes. Las nuevas
computadoras seran mucho mas pequefas y varios miles de ve-
ces mas rapidas que las que usamos en la actualidad. También
seran mas econémicas. Se llaman “nanocomputadoras electréni-
cas quimicamente ensambladas” y sus siglas en inglés son CAEN
(chemically assembled electronic nanocomputers).

Uno de los grandes retos a los que se enfrentan los cientificos en
la actualidad es que cada molécula de rotaxano sélo puede ser
usada una vez. Por ello, sirve tnicamente para almacenar infor-
macion en la memoria de sélo lectura o memoria ROM (read-only
memory). Un ejemplo de memoria ROM es la utilizada para guar-
dar en soporte CD-ROM una enciclopedia. Puede ser leida pero no
modificada. La molécula de rotaxano no puede ser usada para al-
macenar datos en la memoria de la computadora que se cambia
unay otra vez: la memoria de acceso aleatorio usada en procesa-
dores de texto o memoria RAM (random-access memory). Los cien-
tificos estén tratando de desarrollar una molécula que pueda utili-
Zarse cuantas veces sea necesario. Estas computadoras micros-
copicas incorporadas, por ejemplo, al torrente sanguineo de una
persona, podrian identificar bacterias que no son mayores que
ellas. Asi se conocerian los farmacos especificos para combatir
infecciones. Los viajes fantasticos al interior del organismo que
nos ha presentado la ciencia ficcién se harian realidad.

Aparatos y derivados de la nanotecnologia

La nanotecnologia emplea atomos para fabricar nuevos materia-
les y productos que imitan modelos reales de la naturaleza y se
inspiran en organismos vivos. Aunque en fase experimental, exis-
ten ya numerosos artefactos de diminutas dimensiones, tales como

la nanobomba, el fago T4, los nanomotores, los nanotransporta-
dores y hasta nanolaboratorios.

La nanobomba es una maquina experimental capaz de distinguir
entre bacterias y células humanas. Una vez seleccionado su blan-

co, ataca a la bacteria hasta acabar con ella, respetando la célula
humana.
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El diseno del fago T4 estd inspirado en los virus, dando vida a una
sorprendente maquina con capacidad de colocarse sobre la su-
perficie de las bacterias e inyectarles ADN.

Los nanomotores son un ejemplo de engranaje atémico realizado
por computador. Actualmente es una propuesta tedrica, pero, en
un futuro no muy lejano, podria ser parte integrante de una ma-
guina microscépica disefiada para reparar células.

Los nanotransportadores son probables aplicaciones de la
nanobiotecnologia dentro del campo de la medicina para la crea-
cion de minusculos transportadores de gran eficacia que trans-
porten farmacos y ADN.

Podran disefarse nanolabolarorios, esto es, verdaderos centros
de investigacién del tamafio de un microchip. No necesitariamos
ir al laboratorio, lo tendriamos dentro del bolsillo.

Nanofarmacos

Mas de la mitad de los farmacos terapéuticamente Utiles son
hidréfobos, lo que complica su administracion a través de medios
acuosos. Reduciendo a escala nanométrica el tamano de las parti-
culas del producto a administrar se mejorara la bioaccesibiiiqad
de estos productos, ya que al ser lo suficientemente pequefas
como para pasar por los vasos capilares se podran administrar
por via intravenosa sin mayores riesgos.

Se estan disefiando farmacos consistentes en nanoparticulas mag-
néticas recubiertas por el producto bioldgicamente activo que
podra ser guiado, a través del flujo sanguineo, desde el exterior
del paciente para ser depositado en el 6rgano sobre el que se pre-
tenda actuar. De esta forma se esta administrando quimioterapia
a ratas con tumores cerebrales.

Cambio microclimatico

El recubrimiento de superficies con nanoparticulas de éxido de
titanio les confiere, entre otras propiedades, un profundo caracter
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hidréfilo. Las gotas de agua se extienden sobre la superficie en
lugar de tender a una forma esférica. La poluciéon ambiental, ma-
yormente lipdfila, no se adhiere a este tipo de superficies y basta
un chorro de agua para lavarlas. Ventanas con este tipo de
recubrimientos permiten formar una finisima capa homogénea de
agua que desciende cubriendo la totalidad de la superficie cuan-
do es suministrada desde la parte superior. En climas calurosos la
evaporacion de esta lamina de agua permite diferencias de mas
de diez grados entre el interior y el exterior de habitaciones con
este tipo de ventanas. En Japdn se esté estudiando la aplicacion
de esta forma de climatizacion a edificios de oficinas en macropolis
como Tokio, lo que reducird considerablemente los efectos de
sobrecalentamiento de la ciudad debido a los sistemas de aire
acondicionado. Este seria un ejemplo de cémo una aplicacién
nanotecnolégica puede inducir un cambio microclimatico.

Aplicaciones comerciales

Ya hay aplicaciones comerciales basadas en nanotecnologias.
Las ultimas generaciones de computadores disponen de cabezas
de lectura y grabacion que incorporan dispositivos basados en

magnetorresistencia gigante y formados por multicapas
nanomeétricas.

Existen cremas contra el sol que incorporan nanoparticulas con

un alto potencial de absorcion de radiacion ultravioleta.

Hay cerdmicas autoesterilizantes basadas en un recubrimiento de
particulas nanoscdpicas capaces de desarrollar reacciones
cataliticas bajo la débil radiacion ultravioleta de una bombilla. Su
utilizacién en hospitales es obvia, pero también se estan comen-
zando a emplear para la construccién de lavabos y sanitarios.

El futuro de la nanotecnologia: la ciencia del siglo XXI
De momento, los cientificos e investigadores prefieren hablar de

nanociencia aunque ya se empiece a dividir en nanobiologia,
nanoelectronica, nanomedicina.., y no quieren aventurar dema-
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siado, aunque ya se van apuntando las posibles aplicaciones que
son realmente apasionantes. Es por ello, que los gobiernos de
Estados Unidos, Japdn y de los paises europeos estan asignando
presupuestos suficientes que permitan el desarrollo de la investi-
gacion de la nanociencia, ademas, las empresas también estan
mostrando su interés y grandes companias como IBM, Motorola,
HP, Hitachi, Mitsubishi, NEC o 3M estan destinando recursos al
desarrollo de la nanotecnologia.

Pero lo mas interesante, cuando hablamos de este ambito de la
ciencia, son las posibilidades que se vislumbran para el futuro. La
nanotecnologia va a permitir, por ejemplo, poder diagnosticar
enfermedades en el &mbito molecular porque se podran detectar
los posibles cambios organicos mediante moléculas organicas
distribuidas por el cuerpo. Ademas, se confia en poder evolucio-
nar en el tratamiento de los diabéticos, al introducirles sensores
que detecten la falta o no de insulina en el organismo.

También se esperan grandes avances en la genética, puesto que
también se podran detectar malformaciones genéticas y, lo que
es ir mas lejos todavia, partiendo de moléculas especificas, crear
cualquier cosa (animales, plantas...).

En informatica, se quieren fabricar computadores mas potentes,
con una memoria equivalente a doscientos computadores actua-
les pero con un tamano muy pequeno, intentando conseguir chips
del tamano de una moneda. Se pretende que el computador sea
capaz de procesar el lenguaje y que se comience a hablar de
terabits (un terabit equivale a un billon de bits).

También se pretenden hacer satélites mas pequefnos, potentes y
veloces, ademas de intentar grandes adelantos en el desarrollo
de la robética.

En el futuro quizds sea posible disponer de maquinas ultrami-
croscopicas capaces de modificar mecanicamente las moléculas
de ADN con el fin de curar una grave dolencia o de tener maqui-
nas capaces de crear materiales ensamblandolos atomo por ato-
mo.
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Los limites parecen mezclarse con la ficcidon. Pensemos en memo-
rias magnéticas. El reto est4 en llegar al terabit por centimetro
cuadrado, es decir, una densidad cien veces superior a las actua-
les. Esta es la memoria que se estima en el cerebro humano. Con
interconexiones y légica computacional adecuadas se dispondra
de computadores capaces de ejecutar tareas “inteligentes”, como
traduccion simultanea, reconocimiento de imagenes o vigilancia
y cuidado de enfermos, que son inimaginables hoy dia.

Las posibilidades que abren las nanotecnologias parece no tener
otro limite que la imaginacién. Las consecuencias supondrin me-
joras fundamentales en la calidad de vida, la medicina y la salud.
De ahi que paises como Estados Unidos y Japén se hayan apresu-
rado a lanzar programas multimillonarios de investigacién en
nanotecnologia.

Pocas cosas escapan a esta ciencia que estudia lo mas pequefo,
pero que seguramente va a llevar a cabo una revolucién muy
grande en el siglo XXI, que cambiara formas de vida y de ver el
mundo.

Nuestro futuro

Los paises tecnolégicamente mas desarrollados se han dado cuen-
ta de laimportancia de este campo de investigacion y se han apre-
surado a apoyar su desarrollo inmediato, siendo Estados Unidos
y Japon los pioneros en esta drea. El papel de quienes estamos
retrasados, también en esta ciencia y tecnologia, sera otra vez el
de espectadores y consumidores pasivos, si no iniciamos de ma-
nera inmediata programas para la investigacién en nanociencia y
nanotecnologia que junto con la biotecnologia y las tecnologias
de la informacidn y comunicacién seran los pilares del desarrollo
econdmico de este siglo. Debemos insistir que la tarea principal
de la universidad es generar ciencia y tecnologia para por lo me-
nos minimizar la brecha existente entre los paises del primer mun-
do y los nuestros. Los retos se presentan todos los dias y hay que
enfrentarlos. Pero en ciencia y tecnologia, como en otros campos,
es imposible avanzar con el trabajo de pocos, peor atin solos, por
lo que es necesario impulsar la formacién de comunidades cienti-
ficas que enfrenten éste y otros retos.
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UN NOBLE E IMPORTANTE ALIMENTO

EDUARDO SANCHEZ SANCHEZ
Profesor de Anilisis Bromatologico

El comentar acerca del alimento leche, significa referirse a uno de
los productos indispensables para el normal crecimiento y desa-
rrollo, especialmente de los nifnos, coadyuvando con el manteni-
miento en el nivel del calcio, vitaminas, proteinas, etc. El nombre
leche, deriva del latin “lactis”, que significa liquido blanco.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion {INEN), cita que la leche
cruda es el producto integro, sin adicidon ni sustraccion alguna,
exento de calostro, obtenido por ordeio higiénico, completo, de
vacas sanas y bien alimentadas. Producto integro significa que
esta prohibida la adicion de fraccion alguna y/o la sustraccion de
cualquier segmento propio del producto, menoscabado la calidad
del alimento. No puede estar presente el calostro, por cuanto es la
secrecion mamaria posterior al parto de la vaca, riquisima en prin-
cipios nutritivos y anticuerpos, destinada a la cria del animal, pero
no al ser humano. El ordeno debe ser higiénico y las vacas deben
ser sanas, s6lo asi se garantizara calidad para el CONSUMIDOR,
sujeto maltratado en nuestra sociedad.

La leche, al mismo tiempo que se constituye en el noble alimento,
puede ser la fuente de infecciones gastrointestinales, de la tuber-
culosis, presencia residual de antibiéticos usados sobre animales
enfermos y que desgraciadamente pasan a la leche y finalmente
al consumidor, provocando un lento y silenciosos dano sobre su
salud.
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También podemos hablar de otras formas de alteracién de la le-
che como la presencia residual de pesticidas, tan ampliamente
utilizados en el mundo agricola, y como secuelas drasticas sobre
el consumidor ecuatoriano, productos que no son biodegradables
Y que permanecen por largos periodos al interior de los seres vi-
vos por ingesta de alimentos envenenados.

¢Qué decir de otras formas de alteracién y falsificacion que se
hacen sobre el noble alimento?. Vale citar la adicion de agua su-
cia, de suero lacteo, el desnatado, presencia de conservantes para
impedir su cortado, etc.

Por ser la leche un rico medio para la proliferacién bacteriana, es
indispensable aplicar sobre ella ciertos medios de conservacion,
a sabiendas de que lo ideal es partir de una leche con buena o
excelente calidad. A nivel doméstico se somete a ebullicién, pero
no es el medio mas idoneo, la alta temperatura provoca la des-
truccion de vitaminas y proteinas termolabiles.

El MECANISMO IDEAL es, el descubierto por el francés Pasteur,
aplicado por los alemanes y luego por los daneses (1880),
PASTEURIZACION que se define como el proceso capaz de des-
truir casi toda la flora banal y la totalidad de la flora patégena
presente en la leche, procurando alterar lo menos posible la es-

tructura fisica, su equilibrio quimico, sus diastasas Yy sus vitami-
nas.

Pero este procedimiento no es la panacea que muchos imaginan,
pues, de ninguna manera permite abandonar las medidas de hi-
giene, ya que en ningln caso es capaz de transformar leches de
baja calidad en otras de calidad superior. Su objetivo es prolon-
gar la conservacion de las leches recogidas y transportadas lim-
piamente, higienizandolas si contenian gérmenes patdgenos.

Todos los derivados lacteos, deben ser procesados con leches de
buena calidad y pasteurizadas, para garantizar la salud del consu-
midor. Lastimosamente la fabricacién de quesos se efectia a todo
nivel, con los procedimientos mas rudimentarios y las condicio-
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nes higiénicas mas primitivas, resultando un peligro y fuente de
contaminacidén para los consumidores ecuatorianos.

De lo expresado, resulta indispensable la culturizacion del consu-
midor, ética en el procesador, entrenamiento de los expendedq-
res sobre el manejo del producto, cumplimiento de las normati-
vas y el continuo control de las autoridades sobre la indispensa-
ble presencia del profesional Bioquimico, no sélo en este caso,
sino en cualquier empresa que procese productos alimenticios.
Sélo asi conseguiremos mejores dias para un pueblo considera-
do tercermundista, recordemos que una poblacién mal alimenta-
da, no puede tener aspiraciones.
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JuALA CONTAMINACION DEL AIRE

NANCY GARCIA ALVEAR
Directora del Centro de Estudios Ambientales

Se define la contaminacién atmosférica como: "Cualquier sustan-
cia que anadida o quitada de los normales constituyentes del aire,
puede llegar a alterar sus propiedades fisicas o quimicas lo sufi-
ciente para ser detectado por los componentes del medio”.

La presencia de materiales extrafos en el aire se manifiesta de
diversa forma, a veces la contaminacién no es perceptible a los
sentidos humanos, pero ello no significa que no exista. En ocasio-
nes la contaminacion se detecta visualmente, como es el caso en
que el aire se torna de color negruzco, café, o brumoso, o puede

ser perceptible por el olfato humano cuando se ocasionan malos
olores.

La contaminacién del aire no tiene su origen Unico en las activida-
des humanas, en algunos casos el aire se contamina por los pro-
cesos naturales que se llevan a cabo en el ambiente, por ejemplo
la muerte de un animal ocasiona la produccion de sustancias de
olor desagradable. Los desechos del ganado en el campo pasan
por un proceso de putrefaccion en el que se generan algunos ga-
ses como por ejemplo el amoniaco, sin embargo, hoy en dia la

mayor parte de la contaminacidn del aire se debe especificamen-
te a actividades humanas.

Nuestra actividad, incluso la mas normal y cotidiana, origina con-

taminacion. Cuando usamos electricidad, medios de transporte,
metales, plasticos o pinturas; cuando se consumen alimentos,
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medicinas o productos de limpieza; cuando se enciende Ia.cale-
faccion o se calienta la comida o el agua; etc. se producen, directa
o indirectamente, sustancias contaminantes.

En un pais industrializado la contaminacién del aire procede, mas
o menos en partes iguales, de los sistemas de transporte, los gran-
des focos de emisiones industriales y los pequefos focos_de emi-
siones de las ciudades o el campo; pero no debemos olvidar que
siempre, al final, estas fuentes de contgrpinacién dependen de la
demanda de productos, energia y servicios que hacemos el con-
junto de la sociedad.

Contaminacién primaria y secundaria

Resulta muy dtil diferenciar los contam_inantes en dos grandes
grupos con el criterio de si han sido emitidos desde fuentes cono-
cidas o se han formado en la atmésfera. Asi tenemos:

- Contaminantes primarios.- Aquellos procedentes directamente

de las fuentes de emision, por ejemplo el didxido de nitroge-
no (NO,), el diéxido de azufre (SO,).

- Contaminantes secundarios:- Aquellos originados en el aire
por interaccién entre dos 0 mas contaminantes primarios, o
por sus reacciones con los constituyentes normales de la at-
mésfera, por ejemplo el ozono (0,), los sulfatos (SO,).

Dependiendo de sus propiedades fisicas y quin"!icas y de l_as con-
diciones metereoldgicas de la zona, los contaminantes primarios
pueden ser depositados en superficies en la prox:m_ldad gie sus
fuentes o transportados a miles de kilémetrgs dg distancia. Du-
rante este transporte, los contaminantes primarios puede.n ser
transformados en la atmdésfera en contaminantes secundarios

Fuentes de contaminantes atmosféricos

Las fuentes de los contaminantes pueden ser clasificadas simple-
mente como fuentes fijas y fuentes moviles.
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Las fuentes fijas ademas pueden ser fijas eventuales como es el
caso de un derrame quimico accidental, un evento natural como
la erupcion de un volcan. Las fuentes fijas continuas, por ejemplo
una chimenea que emite contaminantes en forma continua, una
planta de energia que utiliza carbén

Las fuentes mdviles lo constituyen principalmente los medios de
transporte.

Fuentes de contaminantes primarios

Los contaminantes primarios pueden tener un origen natural o
pueden ser originados de las actividades humanas, la importan-
cia de una u otra fuente varia de acuerdo al tipo de contaminante.
Por ejemplo, la combustién de carbén es la principal fuente de
emision de dioxido de azufre a la atmésfera, mientras que las fuen-
tes de descomposicion de materia organica son las principales
que dan origen al metano, un constituyente quimico que contri-
buye de manera importante al calentamiento global. El transpor-
te, el uso de quimicos en la agricultura y numerosos tipos de in-
dustria son las fuentes mas comunes de muchos contaminantes
primarios, de los cuales los mas importantes son el SO, eINO,, el
CH,, el CO que esta ligado a todas las combustiones lncompletas.

Fuentes de contaminantes secundarios

Los contaminantes secundarios son producidos en la atmésfera
a traves de reacciones que pueden ser homogéneas o heterogé-
neas. Las reacciones homogéneas son aquellas que se presentan
entre dos fases gaseosas, mientras que las heterogéneas se dan
entre una fase gaseosa y una fase de material particulado, o entre
una fase de particulas secas y otra de particulas hiumedas.

Uno de los mecanismos mas importantes de reacciones homogé-
neas es el que se da con la radiacion solar, debido a esto la con-
centracion de contaminantes secundarios, es muy alta en los me-
ses de verano cuando la radiacién y la temperatura son altas. En
este sentido talvez el tipo méas importante de contaminante se-
cundario gaseoso es el ozono.
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Los altos niveles de ozono en la atmdsfera estan ligados a las re-
acciones quimicas de mondxido de nitrégeno a diéxido de nitro-
geno sin consumo de ozono, tales reacciones ocurren en presen-
cia de radicales peréxido que provienen de la oxidacion de los
hidrocarburos. Siendo el trafico una de las principales fuentes de
NOx y radicales de hidrocarburos.

Los niveles de ozono superficial constituyen el principal compo-
nente del smog fotoquimico, ademas del peroxyacetilnitrato (PAN).
En general el PAN se genera en menor cantidad que el ozono. El
PAN se origina también a partir del diéxido de nitrégeno y los
radicales hidrocarbonados.

Los contaminantes del aire

En general se considera como principales contaminantes del aire
el material particulado, compuestos organicos voléatiles, 6xidos
de azufre, 6xidos de nitrdgeno, monéxido de carbono, plomo y
otros.

Material Particulado

Puede tener un origen primario o secundario, y puede encontrar-
se en estado seco o hiimedo, puede ser producido naturalmente,
como es el caso del polen, esporas, erosion del suelo, etc. O pue-
de ser generado en la actividad humana, como por ejemplo en la
mineria, el polvo de la fabrica de cemento, el polvo generado en
una harinera, etc.

Si una corriente de aire contaminado es visible, las particulas que
contiene la provocan. Si la masa de aire sobre una ciudad es bru-
mosa, las particulas que estan en el aire causan la bruma. l__os
contaminantes en particulas no son quimicamente uniformes, sino
mas bien entran en una amplia gama de tamanos, formas y com-
posiciones quimicas. Algunos son mucho mas nocivos para la
salud, y la visibilidad que otros.

La mayor parte de las particulas finas (0.1-10u) se generan en pro-
cesos de combustién, evaporacion o condensacion. El humo del
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tabaco tiene particulas con un rango de tamafo de 0.01-1p.

El humo que sale del tubo de escape de un automévil que “que-
ma aceite” son vapores que se generan por calentamiento y se
condensan al enfriarse, para formar finas gotitas. Las particulas
mas finas que se forman son aquellas procedentes del calenta-
miento de metales a temperaturas muy elevadas, que luego se
enfrian rapidamente. Se pueden formar particulas finas por com-
bustién, ya que la mayor parte de los combustibles contienen par-
ticulas incombustibles, las cuales permanecen después de que
aquellas se han quemado

Particulas totales en suspension

Afos atras se le daba mucha importancia a las particulas totales
en suspension (PTS), sin embargo, con el correr del tiempo, esa
relevancia perdi6 terreno debido a estudios que demostraron que
particulas méas pequenas como las PM10 y atin mas infimas en
tamano, como las PM2,5, implicaban mayor riesgo para la salud
de la poblacion.

Inicialmente, con la denominacién de particulas totales en sus-
pension (PTS) se agrupé a todas las particulas presentes en el
aire, cuyo tamafo era igual o inferior a los 50 micrémetros o pum
(un um equivale a una milésima de milimetro).

Posteriormente, varios paises incluyeron en sus normas sobre
material particulado a las particulas con menos de 10 micrémetros
de diametro aerodinamico (PM10). En la década de 1990, las nor-
mas sobre material particulado comenzaron a considerar no sélo
al PM10 sino también al material particulado con menos de 2,5
micrémetros de didmetro aerodinamico (PM2,5). El motivo de este
cambio, como ya se ha comentado, es que las particulas mas pe-
quenas son mas peligrosas para la salud porque tienen mayor
probabilidad de ingresar a los alvéolos pulmonares.

Sin embargo, las particulas en suspensién de mayor tamano si

tienen otros efectos que causan molestias a la vida del hombre y
su entorno, como la mala visibilidad en la ciudad o el deterioro de
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los materiales y construcciones, ademas de impedir la adecuac!a
llegada de los rayos solares, factor fundamental para la existencia
de vegetacion.

La Tabla Il muestra los rangos de tamafo de algunos materiales
en la atmosfera.

TABLA.Il-..Rangos de tamanos de algunos materiales
particulados en la atmdésfera (Krupta, 1997)

Material particulado Phune 223
Humo : : 0.001-1.0
Humo de cigarrillo 0.01-1.0
Polvo 1-300
Pigmentos de pintura 0.1-5.0
Sulfato de amonio 0.1-2.5
Spray 10-300
Polvo de cemento 15-100
Polvo de insecticida 0.5-10.0

Material Particulado respirable

El PM10 se puede definir como particulas solidas o liquidas, como
polvo, cenizas, hollin, particulas metélicas, cemento o polen dis-
persas en la atmésfera, cuyo diametro es inferior a 10 um (1
micrémetro corresponde la milésima parte de 1 milimetro).

El material particulado respirable se ha clasificado de acuerdo a
dos tamanos: PM10 y PM2.5. El primero es aquel con particu_lgs
gruesas en su mayoria de pH basico producto de la combustion
no controlada. El segundo tamano, agrupa a particulas genera!—
mente acidas, que contienen hollin y otros derivados de las emi-
siones vehiculares e industriales, y corresponde a la fraccion mas
pequena y agresiva debido a que éstas son respirables en un 100%
y por ello se alojan en bronquios, bronquiolos y alvéolos.

Otras sustancias que pueden estar presentes en las particulas son
el plomo, arsénico, berilio, cadmio, mercurio, sulfatos, nitratos e
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hidrocarburos policiclicos aromaticos.
Compuestos organicos volatiles:

Los compuestos orgénicos volatiles (VOCs o COVs)) son liquidos
o solidos que contienen carbono organico, los cuales se vapori-
zan muy rapidamente. Probablemente los VOC constituyen la se-
gunda clase mas extendida y diversa de emisiones, después de
las particulas. Aun cuando algunos VOC son emitidos por gran-
des fuentes, la mayor parte son emitidos por fuentes pequenas
como son los automaviles, las botellas de removedor de barniz
para unas, los botes de pintura pulverizada, el uso de solventes,
etc.

Se sabe que el uso de 400000 gal/dia de gasolina de buena cali-
dad genera 0.46 millones de toneladas de emisiones de VOC en
un ano.

La fuente més grande de emisiones de VOC lo constituyen los
vehiculos a motor: automéviles, camiones autobuses, motores de
ferrocarriles, aviones, botes. El nimero tan elevados de automdé-
viles constituye el problema mayor. La mayoria de los compues-
tos organicos volatiles (VOCs) son precursores del ozono y algu-
nos de ellos son conocidos agentes carcinégenos, por lo que es
urgente regular y disminuir sus emisiones a la atmdsfera.

Oxidos de azufre

Los 6xidos de azufre son contaminantes que se encuentran en
todas partes. Estos reaccionan con el agua formando acido sulfu-
rico, a su vez, este puede reaccionar con particulas presentes.

La mayor parte de los 6xidos de azufre consecuencia de las activi-
dades humanas provienen de la combustién en las plantas
generadoras de energia eléctrica. También se producen en la in-
dustria minera en la extracciéon de metales preciosos.

Este contaminante es el resultado de la combustién del azufre
contenido en los combustibles fésiles (petréleos combustibles,
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gasolina, petréleo diesel, carban, etc.), de la fundicién de minera-
les que contienen azufre y de otros procesos industriales. Durante
su proceso de oxidacion en la atmdésfera, este gas forma sulfatos,
es decir, sales que pueden ser transportadas en el material
particulado respirable (PM10)} y que en presencia de humedad for-
man &cidos. Luego, estos acidos son una parte importante del
material particulado secundario o fino (PM2.5).

Oxidos de nitrégeno

La principal fuente antropogénica de 6xidos de nitrégeno, conoci-
dos como NOx (que incluye mondxido de nitrogeno [NO] y didxido
de nitrégeno [NO,], es el transporte. Este es el responsable de
aproximadamente la mitad de las emisiones en Europa. En tanto,
en Chile, la Region de Santiago es la generadora del 70% de las
emisiones.

Las concentraciones de NO y NO, son por consiguiente mas gran-
des en areas urbanas donde el trafico es mas pesado. Otras fuen-
tes importantes son centrales de generacién de energia, calderas
y procesos industriales.

Luego, al interior del hogar las principales fuentes son las cocinas
a gas, las estufas a parafina y los hornos.

Este gas deambula en los cielos de las zonas Metropolitanas en
calidad de latencia, es decir, se encuentra en concentraciones ele-
vadas pero que aun no sobrepasan la norma, aungue su presen-
cia gatilla la aparicion de contaminantes secundarios considera-
dos muy peligrosos para la vida del hombre, animales y plantas.
En efecto, la mayoria de los 6xidos de nitrégeno (NOx) generados
por el hombre se producen por la oxidacion de nitrogeno atmos-
ferico presente en los procesos de combustidn a altas temperatu-
ras. El contaminante generado en forma primaria es el NO, parte
del cual rapidamente se oxida a NO,. Ambos oxidos, liberados a
la atmasfera, participan activamente en un conjunto de reaccio-
nes fotoquimicas que, en presencia de hidrocarburos reactivos,
generan ozono (0,).
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Ademds, en su proceso de transformacion este contaminante for-
ma nitratos, es decir, sales que pueden ser transportadas en el
material particulado respirable y que en presencia de humedad,
forman acidos. Estos acidos son una parte importante del mate-
rial particulado secundario (PM2.5), que tiene efectos nocivos en
la salud.

Monéxido de Carbono

Mas de la mitad del monéxido de carbono que entra en el aire
como consecuencia de las actividades humanas viene de vehicu-
los. Las concentraciones mas altas en el ambiente se miden en el
centro de las ciudades importantes, en donde casi todo el gas sale
de los vehiculos de motor. El mondxido de carbono también se
produce en cantidades mucho menores en cualquier proceso de
combustién, por ejemplo en las estufas de gas, los incendios fo-
restales, los procesos industriales.

Este gas tiene efectos agudos sobre la salud, causa dano al
introducirse en la hemoglobina de la sangre, es altamente tdxico.
Al oxidarse contribuye al llamado efecto invernadero.

Su tiempo de vida media en la atmdsfera es de aproximadamen-
te 1 mes, pero eventualmente se oxida y pasa a convertirse en
didxido de carbono.

El plomo

La mayor contaminacién del plomo proviene del tetraetilo de plo-
mo que aun se utiliza en algunos paises como mejorador de
octanaje, pequeiias cantidades se desprenden en diversos proce-
sos industriales y en la incineracion de desechos.

En la actualidad ha sido reemplazado en la mayoria de los paises
por sustancias inocuas para el medio ambiente. Sin embargo este
metal es usado ampliamente en la industria moderna debido a
sus magnificas propiedades quimicas, su utilizacién debe llevar-
se a cabo bajo estrictas medidas de seguridad, ya que en altas
concentraciones es nocivo para la salud.
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En efecto, los principales usos de este metal se dan en la fabrica-
cion de diversos productos tales como baterias, pigmentos, alea-
ciones, cerdmicas, plasticos, municiones, soldaduras, cubiertas de
cables, plomadas y armamento. También se utiliza en la elabora-
cién de equipo para la fabricacién de 4cido sulfarico, refinamien-
to de petréleo y procesos de halogenacién.

Asimismo, su uso para atenuar ondas de sonido, radiacién atémi-
cay vibraciones mecdnicas, va en aumento. En estas ultimas apli-
caciones, se aprovecha la suavidad y densidad alta del plomo para
formar aleaciones, que son las que realmente se usan.

Otros contaminantes

Existen otros contaminantes como: el arsénico, el asbesto, el
benceno, berilio, mercurio, cloruro de vinilo, pesticidas, etc.

El arsénico es un contaminante que se encuentra principalmente
en las zonas mineras, en donde se realiza la extraccién de metales
como oro y cobre. Debido a los métodos artesanales de extrac-
cion de oro en los paises en vias de desarrollo constituye un con-
taminante muy peligroso.

La contaminacidn con asbestos se da en las minas, en las fuentes
de procesamiento, en la manufacturacion de productos, el térmi-
no asbestos se usa para describir un nimero de minerales (silicén
y aluminio) los cuales son de naturaleza fibrosa. La inhalacién de
esos fragmentos genera la enfermedad llamada asbestosis, se dice
ademas que puede conducir al cancer.

El benceno es ampliamente usado en la industria de solventes, es
el principal aditivo usado en las gasolinas sin plomo, es altamen-
te toxico, es causante de anemias, leucemias y enfermedades re-
lacionadas con los componentes de la sangre.

El mercurio proviene principalmente de las zonas mineras, en los
procesos de amalgamacion se retiene el oro y luego se libera el
mercurio generalmente por fusion del mismo a altas temperatu-
ras generando su vaporizacion. Es altamente venenoso, ya que
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los vapores difunden a la sangre réapidamente a través de los pul-
mones, y atacan las células nerviosas.

El cloruro de vinilo es un gas usado en la manufacturacién del
cloruro de polivinilo (PVC) plastico, se le atribuye propiedades
cancerigenas.

Smog

La palabra inglesa smog (de smoke: hum o y fog: niebla) se usa
para designar la contaminacion atmosférica que se produce en
algunas ciudades como resultado de la combinacién de unas de-
terminadas circunstancias climatolégicas y unos concretos conta-
minantes. A veces, no muy frecuentemente, se traduce por
neblumo (niebla y humo). Hay dos tipos muy diferentes de smog:

Smog Industrial

El llamado smog industrial o gris fue muy tipico en algunas ciuda-
des grandes, como Londres o Chicago, con mucha industria, en
las que, hasta hace unos afnos, se quemaban grandes cantidades
de carbén y petréleo pesado con mucho azufre, en instalaciones
industriales y de calefaccién. En estas ciudades se formaba una
mezcla de diéxido de azufre, gotitas de acido sulfurico formada a
partir del anterior y una gran variedad de particulas sdlidas en
suspension, que originaba una espesa niebla cargada de conta-
minantes, con efectos muy nocivos para la salud de las personas
y para la conservacion de edificios y materiales.

En la actualidad en los paises desarrollados los combustibles que
originan este tipo de contaminacidn se queman en instalaciones
con sistemas de depuracion o dispersion mejores y raramente se
encuentra este tipo de polucidn, pero en paises en vias de indus-
trializacién como China o algunos paises de Europa del Este, to-
davia es un grave problema en algunas ciudades.

Smog fotoquimico

En muchas ciudades el principal problema de contaminacion es el
llamado smog fotoquimico. Con este nombre nos referimos a una
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mezcla de contaminantes de origen primario (NO_e hidrocarbu-
ros volatiles) con otros secundarios (ozono, peroxiacilo, radicales
hidroxilo, etc.) que se forman por reacciones producidas por la luz
solar al incidir sobre los primeros.

Esta mezcla oscurece la atmdsfera dejando un aire teiiido de color
marrén rojizo cargado de componentes dafninos para los seres
vivos y los materiales. Aunque practicamente en todas las ciuda-
des del mundo hay problemas con este tipo de contaminacién, es
especialmente importante en las que estan en lugares con clima
seco, calido y soleado, y tienen muchos vehiculos. El verano es la
peor estacion para este tipo de polucién y, ademas, algunos fendg-
menos climatoldgicas, como las inversiones térmicas, pueden
agravar este problema en determinadas épocas ya que dificultan
la renovacion del aire y la eliminacion de los contaminantes.

En la situacién habitual de la atmdsfera la temperatura desciende
con la altitud lo que favorece que suba el aire mas caliente (me-
nos denso) y arrastre a los contaminantes hacia arriba. En situa-
cion de “inversion térmica” una capa de aire mas célido se sitla
sobre el aire superficial mas frio e impide la ascension de este
ultimo {mas denso), por lo que la contaminacidon queda encerrada
y va aumentando.

Las reacciones fotoquimicas que originan este fenémeno suce-
den cuando la mezcla de éxidos de nitrégeno e hidrocarburos
volatiles emitida por los automoviles y el oxigeno atmosférico re-
accionan, inducidos por la luz solar, en un complejo sistema de
reacciones que acaba formando ozono. El ozono es una molécula
muy reactiva que sigue reaccionando con otros contaminantes
presentes en el aire y acaba formando un conjunto de varias de-
cenas de sustancias distintas como nitratos de peroxiacilo (PAN),
peroxido de hidrégeno (H,0,), radicales hidroxilo (OH),
formaldehido, etc. Estas sustancias, en conjunto, pueden produ-
cir importantes danos en las plantas, irritacién ocular, problemas
respiratorios, etc.
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INTELIGENCIA COMPETITIVA

RUTH CECILIA ALVAREZ PALOMEQUE
Profesora de Cinética Quimica y de Conservas y Vegetales

A lo largo de los anos, la gestion tecnolégica de una empresa ha
pasado por distintas etapas. En una época, la funcién de investi-
gacion y desarrollo (1&D) era trascendente pero aislada de las de-
mas, sobretodo de las funciones comerciales, y se tomaba como
un departamento nuevo con un costo que no siempre se justifica-
ba. Por los anos 80 se buscaba crear lazos para integrar la tecnolo-
gia a los negocios y es por ello que la fusién, mas sistematica y
definida, origind los programas de trabajo conjuntos entre geren-
tes y técnicos que definieron los nuevos lineamientos y formas de
llegar al mercado.

En una nueva etapa se incluye al cliente para un aprendizaje con-
junto de necesidades y oportunidades, surgiendo con este motivo
el “paradigma de la productividad”. Para manifestar la capacidad
es necesario demostrar lo desarrollado y que la aplicacion de los
conocimientos en la practica se realiza con el concurso del cliente.
Esto precisa de un seguimiento adecuado y de recoleccion de in-
formacioén, y es entonces cuando el conocimiento y la informa-
cion comienzan a adquirir preponderancia en el desarrollo em-
presarial o institucional.

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias de informacion y co-
municaciones, los ejecutivos de todo el mundo sufren de un mal
que esta denominado como “ansiedad de informacion”, ya que
su busqueda por liderar, por ser competitivos, va mas alla de
implementar la calidad en sus productos, no es suficiente ser se-
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guidores de los lideres, tampoco conviene establecer una empre-
sa mediana que coloca un producto cualquiera con un marketing
creativo pero que en cualquier momento pasa a una categoria de
perdedora en el mundo de los negocios.

Qué hace la diferencia entre unas empresas y otras?

Son muchas las razones por las que se establecen diferencias en-
tre ellas, pero definitivamente las lideres son aquellas que invier-
ten entecnologia, y son reconocidas por serinnovadoras y por su
permanente renovacion, bien se encuentran lanzando siempre
nuevos productos, realizando nuevos procesos o manteniendo los
“clasicos” atendiendo siempre a las necesidades de los consumi-
dores, y rara vez son sorprendidas por acciones de la competen-
cia, ya que por su condicion definen el camino que sera seguido
por las demds empresas, tomando muy en cuenta la informacion.
En el mundo actual, el escaso margen de error requerido en la
toma de decisiones las obliga a revisar la “informacién disponi-
ble” y procesarla mediante la inteligencia competitiva contribu-
yendo a afrontar los retos de esta nueva era.

Aplicar Inteligencia Competitiva no es hacer espionaje corporati-
VO ni es tampoco un comportamiento no ético, es aprovechar la
informacion orientada al estudio de los competidores y el medio
que permite desarrollar estrategias que ayuden a cumplir con los
objetivos de una empresa.

La llamada INTELIGENCIA COMPETITIVA (IC), puede ser definida
como:

"UN PROCESO ANALITICO QUE TRANSFORMA DATOS DES-
AGREGADOS DE LOS COMPETIDORES, INDUSTRIA, Y MERCA-
DO, HACIA CONOCIMIENTOS APLICABLES A NIVEL ESTRATEGI-
co"’

' RODRIGUEZ MARISELA y ESCORSA PERE.- Transformacion de la infor-
macién a la Inteligencia Tecnoldgica en la Organizacion empresarial: ins-
trumento para la toma de decisiones estratégicas. Articulo de la Revista

de Ciencia y Tecnologia.- Fundacién Joaquin Tabuco. Brasil Recitec, recife,
v2, n.3.- 1998
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Es decir, un proceso que responde al rapido progreso tecnologi-
co, que demanda un cambio en las aproximaciones tradicionales
de monitoreo para encontrar informacion util. Sus finalidades ba-
sicas son:

- determinar todas las implicaciones (sociales, econémicas, la-
borales, etc.) para las operaciones estratégicas de la empresa
a partir de la identificacion de oportunidades y amenazas del
entorno competitivo, y

- proveer el conocimiento oportuno de los desarrollos técni-
cos, y los movimientos tecnoldgicos en los negocios, para de
esta manera determinar los alcances de estos eventos en el
entorno.

La inteligencia competitiva, enfocada exclusivamente hacia el co-
nocimiento del entorno estratégico del progreso en Cienciay Tec-
nologia (CyT) se denomina “INTELIGENCIA DE C Y T, o también
INTELIGENCIA TECNOLOGICA” (IT), la cual esta definida como:

“UN SISTEMA PARA DETECTAR, ANALIZAR, Y EMPLEAR INFOR-
MACION SOBRE EVENTOS TECNICOS, TENDENCIAS, Y EN GE-
NERAL ACTIVIDADES O ASPECTOS CLAVES PARA LA COMPETI-
TIVIDAD DE LAEMPRESA, CONEL PROPOSIITO DE OBTENER UNA
MEJOR EXPLOTACION DE LA TECNOLOGIA"?

Resulta entonces que, tanto la IC como la IT, son herramientas
para detectar y transformar la informacién hacia un producto in-
teligente, y es sobre ellas que se presentar el presente articulo,
con un afan de divulgacion.

HISTORIA

Las actividades de inteligencia competitiva se han desarrollado
desde hace mucho tiempo, en el siglo XVIll en Suecia se publica-
ba la revista Den Goteborg Spionen, que informaba sobre los
avances tecnoldgicos de esa época. \

? ldem.
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La forma de apropiacion de tecnologia extranjera por parte de
Japon, luego de la Il Guerra Mundial, y empleada en la recons-
truccion del pais, generaron redes de IT. Tal es asi que en los afios
50 y 70 los esfuerzos de sus departamentos de Investigacion y
Desarrollo se enfocaron a absorber tecnologias extranjeras, lo que
analizado con la perspectiva actual, representa un claro ejemplo
de la aplicacion de IT, ya que su incorporacién en la empresa como

un sistema formalizado de exploracién y seguimiento, es recien-
te.

Es a partir de los afios 80 que en paises como EUA, Japén, Alema-
nia, algunas empresas lideres deciden incorporar dentro de sus
estructuras corporativas a unidades formales dedicadas expresa-
mente a la IC. Entre ellas destacan Hewlett-Packard, Sony, Merce-
des-Benz, Dupont, cuyo sistema de IC les ha permitido identificar
oportunidades para realizar operaciones dirigidas hacia la expan-
sion de sus mercados, la generacién-adopcidn de innovaciones y
la diversificacion, superando amenazas derivadas de las presio-
nes de los competidores.

Desde entonces, esta actividad ha ido creciendo y ganando im-
portancia en los circulos profesionales y de negocio, pues duran-
te anos las empresas han seguido de alguna manera los cambios
que se suscitan en el entorno tecnolégico, pero ahora de manera

sistematica, asi que se puede decir que éste es un campo emer-
gente.

Analistas reconocidos consideran que la IC atin en los paises mas
desarrollados “esta en panales”, ya que existe confusion entre
informacion e inteligencia.

Ademas su disefo y aplicacién de metodologias es variable y no
se tiene una sola concepcidn universal. Algunos la conocen con
otra terminologia como: Inteligencia del competidor, Inteligencia
de negocios, Inteligencia Econémica, Vigilancia estratégica, etc.

A nivel internacional el principal promotor del campo de la IC ha
sido la SOCIETY OF COMPETITIVE INTELLIGENCE PROFES-
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SIONALS (SCIP), que inicié sus operaciones en EEUU en 1986 y
organiza desde entonces, cursos, eventos, encuentros internacio-
nales y cuenta con la publicacion cuatrimestral: “Cl REVIEW”, en
la cual los profesionales tanto de organizaciones privadas como
estatales analizan temas de esta area.

Al momento, algunas universidades también han organizado de-
partamentos dedicados exclusivamente a la IC, bien sea para su
propio desarrollo asi como para procesar informacion para em-
presas que lo requieran.

Respecto a la polémica que las actividades de espionaje empresa-
rial conllevan, es necesario recalcar que un sistema de IC o IT no
implica la realizacidon de actividades ilicitas, puesto que no se tra-
ta de descubrir secretos que hay en el entorno, se trata mas bien
de saber “optimizar la informacién”, es decir, definir los requisi-
tos en funcidn de los objetivos, como satisfacerlos, que herramien-
tas analiticas se deben usar, para obtener de todas ellas un resul-
tado util.

Desde un principio los sistemas de Inteligencia Competitiva, han
sido promovidos bajo un cddigo ético y por lo tanto pueden ser
gestionados legal y éticamente sin dejar de ser una herramienta
poderosa.

NO CONFUNDIR CON ESPIONAJE INDUSTRIAL

A manera de ejemplo, aplicando IC, jamas la Pepsi iria a tomar
estrategias para descubrir la formula de la Coca-Cola o viceversa.
Ambas tienen “su producto”, y sus departamentos de IC lo que
hacen es recabar informacién de otro tipo para poder superar a su
competidor en los mercados y en el futuro. Se tomara informa-
cion que seguramente definira el estudio de precios y promocio-
nes en los estantes de supermercados, nuevas presentaciones,
incorporacion al marketing de figuras mundiales y otras estrate-
gias, que puede ser conseguida en entornos comunes pero que
analizada estratégicamente, resulta muy apropiada para lograr
nuevas metas.
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LA APLICACION DE IC

En los momentos actuales hay que aplicar IC como una necesidad
mas de la empresa; pero hay que destacar situaciones en las que
definitivamente no es posible prescindir de ellas, como:

1.- Para identificar amenazas tecnoldgicas potenciales que pue-
den daiar la participacion en el mercado y el bienestar de la
empresa o unidad de negocio a mediano y largo plazo.

2.- Para identificar oportunidades para invertir en tecnologia in-
cluyendo la comercializacion

3.- Paralncorporar nuevos avances tecnolégicos en productos y
procesos

4.- Para ayudar a determinar la estrategia para los programas
internos de 1+D

5.- Para cancelar proyectos cientificos y/o tecnoldgicos no
promisorios

6.- Para identificar posibles organizaciones colaboradoras para
el desarrollo de actividades cientificas y tecnoldgicas.

7.- Para proveer datos técnicos y servicios de informacién y man-
tener una cultura tecnoldgica.

8.- Para identificar las nuevas tendencias tecnoldgicas.

9.- Paraconocer cambios politicos, legislativos y regulatorios que
pueden afectar el negocio.

Son situaciones que se presentan en cualquier empresa, institu-
cidon u organizacidén y que necesariamente deben ser analizadas
con un enfoque moderno y con vision al futuro.

EL TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion preparada por un excelente profesional capaz de
gestionar las mas sofisticadas fuentes de informacion, puede no
ser util si el usuario no puede conectar esa informacion CON SUS
PROBLEMAS Y NECESIDADES.

Por muchas razones, los beneficios del sistema de Inteligencia
Competitiva, es mayor al de un monitoreo tradicional, ya que co-

munmente éste tiene un caracter pasivo, puesto que detecta s6lo
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oportunidades y amenazas para la empresa a partir de sistemas
convencionales.

Un sistema de IC implica llevar a cabo un ciclo completo de trata-
miento de la informacion: obtencién de datos, anélisis y transfor-
macién en un producto estratégico, y luego su difusién en los cir-
culos adecuados para la toma de decisiones.

En virtud de que el volumen de la informacién que actualmente
se genera es excesivo, la IC enfoca sus esfuerzos hacia la defini-
cién de las fuentes de informacidn de mayor valor para la empre-
sa, especialmente las de caracter primario. Y traduce la informa-
cion en un producto dirigido explicitamente a satisfacer las nece-
sidades en la toma de decisiones:

INFORMACION CORRECTAMENTE PROCESADA = DECISIONES ACERTADAEI

EL CICLODE LAIT

Una forma adecuada de estructurar el proceso de planeamiento y
montaje de un proyecto de Inteligencia Competitiva, se describe a
través de un ciclo que comprende cinco fases interdependientes:

1. PLANIFICACION Y DIRECCION DE ACTIVIDADES

2. OBTENCION DE LA INFORMACION DE FUENTES FORMALES
E INFORMALES

3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION :

5. DIFUSION DE LOS RESULTADOS PARA SU INCORPORACION
EN LA TOMA DE DECISIONES.

6. EVALUACION DE DESEMPENO DEL PROGRAMA

Para eso es necesario:

* IDENTIFICAR A LOS QUE TOMAN LAS DECISIONES

* IDENTIFICAR LAS NECESIDADES DE INFORMACION

* SABER COMUNICAR LA INFORMACION

* DESTILARLA AL RITMO DE LAS NECESIDADES DE LA EMPRE-
SA.
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OBTENCION DE DATOS Y FUENTES DE INFORMACION

Cuando se decide proceder a tomar informacion hay que conside-
rar dos tipos de entorno.

Por un lado esta el ENTORNO INMEDIATO, constituido por los
elementos con los que la empresa debe tratar a diario: clientes,
proveedores, distribuidores, competidores, fuentes de financia-
cidn y reguladores, pero también hay un ENTORNO REMOTO cons-
tituido por aquellos elementos con los que las empresas no se
enfrentan a diario, pero que deben ser monitoreados con el fin de
identificar los cambios y tendencias que exijan una adaptacién de
las estrategias de la empresa a mediano y largo plazo. Puede ser
el clima politico, situacidn econémica, tendencias sociales, e in-
novaciones tecnolégicas.

En estos dos entornos se identifican las fuentes formales de infor-
macion (registros en papel, medios electrénicos, u otro tipo de
soporte fisico) y las fuentes informales (relaciones personales,

precios en un mercado, o sea aquellas que no se registran formal-
mente).

En muchas ocasiones las fuentes de informacién certera, parado-
jicamente se han encontrado en aquellas personas que no nos

percatamos que pueden tener la “seguridad” de la empresa en
Sus manos.

Una recepcionista puede ser una buena fuente de informacién. Es
la perscna que conoce muchos detalles de las personas que tra-
bajan, del movimiento general que tiene lugar y es justamente la
primera que tiene contacto y atiende a las personas que se acer-
can a su empresa, de manera que aun sin quererlo podrian estar
suministrando informacion valiosa a los competidores que pue-
den acudir a este medio empleando personas que “aparentemen-
te” buscan otro tipo de informacidn o que simplemente asoman
como posibles nuevos clientes.

Se cuenta la experiencia de una empresa, en la que un guardia de
seguridad, que en la soledad de la noche no tiene con quien con-
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versar, proporciond muy buena informacion a una persona que
erréneamente marco su teléfono y que amigablemente le hizo
compaiiia a través del teléfono por algunos dias, solamente unos
minutos.

Y cuantas veces las empresas que tienen a sus empleados viajan-
do constantemente, han visto desbaratarse su estrategia, la mis-
ma que aparentemente era “solo de conocimiento interno”, lue-
go de que sin darse cuenta en la espera de un avién o durante un
viaje su empleado hizo amistad con alguien de la empresa com-
petidora.

APLICACION DE LA INTELIGENCIA COMPETITIVA A EMPRESAS
EN PAISES EN DESARROLLO

A pesar de que tanto los sistemas de IC no se han difundido ex-
tensamente en los paises en desarrollo, los beneficios han podido
verse reflejados a través de una mejora en la posicién competitiva
de las empresas que los han adoptado, generalmente las gran-
des, que tienen mayores ventajas y pueden aprovechar al maxi-
mo el implementar uno de estos sistemas. Esto conduce a hacer
una reflexién de las condiciones de los paises en desarrollo, como
es el caso de América Latina, en donde la planta productiva esta
conformada por empresas de pequefa y mediana escala y la pla-
taforma tecnolégica nacional, enfrenta serios problemas con el
progreso.

;Es posible adoptar sistemas de IC en empresas latinoamerica-
nas? Cuales son las barreras que hay que romper? Puede obtenerse
un mayor beneficio que el costo que implica implementar un sis-
tema eficiente de IC?

Al respecto vale la pena hacer algunas consideraciones:

- La implantacién de un sistema de IC no necesariamente im-
plica una inversion cuantiosa en recursos informaticos, con-
tratacion de personal o instalacion de redes de comunicacion.
Claro que mientras existan mayores recursos, habra mayores
beneficios, y si bien es cierto que empresas lideres interna-
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cionales han podido generar importantes ventajas desplegan-
do elevados recursos en sus sistemas de informacién, tam-
bién es posible que empresas mas modestas creen sus uni-
dades de inteligencia con menores inversiones, siempre y
cuando satisfagan las necesidades de informacién relativas a
su posicionamiento, innovacién y desarrollo.

En las micro y pequefias empresas, hay fuertes restricciones
culturales y de recursos que impiden las posibilidades de apli-
car IC. El apoyo de organizaciones externas es muy importan-
te, tanto si se desea tener un sistema propio de IC como si se
desea contratar la realizacion de estudios puntuales de mo-
nitoreo.

En paises latinoamericanos, la creacién del “servicio de IC”
en asociaciones industriales, universidades, institutos u otros
organismos vinculados con las empresas, representa un ca-
mino importante a considerar, buscando sinergias, que pue-
dan dar lugar a la reduccién de costos y la multiplicacién de
beneficios se puede lograr importantes objetivos.

Las politicas gubernamentales de apoyo a las actividades de
informacién ocupan un primer orden. Remitamonos al caso
del Japén pais que ha dado un especial reconocimiento al
valor de la informacion. A fines de los 50 creé el Scientific
Information Center y el Japan External Trade Organization.
En el caso de Espana acta desde 1988, el Instituto de la Pe-
quena y Mediana Empresa de Valencia, y brinda un servicio
de informacién avanzada sobre problemas técnicos y econé-
micos de la empresa, integrando conocimientos especializa-
dos en diferentes campos. Sus terminales telematicas tienen
acceso a mas de mil bases de datos en toda Europa, Japén, y
EEUU (SCIP). También se cuenta entre las experiencias de IC
los resultados obtenidos en energia solar, electrénica,
agrobiotecnologia, salud, etc. en el departamento de Organi-
zacion de Empresas-Terrassa (U. Politécnica de Cataluna), que
son de tipo cienciométrico. En México la UNAM, a través de
su Centro para la Innovacién Tecnolégica, ha sido pionera en
realizar actividades de monitoreo tecnolégico y concienciar a
las empresas sobre la necesidad de estar al tanto de los avan-
ces tecnoldgicos.
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- La disponibilidad de informacion es cada vez mayor a través

de bases de datos, periédicos, revistas, contactos personales,
asistencia a congresos, ferias, etc. Sélo que su valor estraté-
gico no es reconocido. En algunas empresas relativame.n'te
grandes, el 70% de las fuentes necesarias para la informacion
ya esta disponible dentro de la propia organizacién, en sus
ficheros, reportes, estudios, empleados y contactos persona-
les. Solamente hay que revisarlas con cierta vision y transfor-
marlas.

- No se requiere un grupo numeroso de personas, pero si que

tengan buena preparacion, puede ser de dos o tres personas
en funcion del tamano y alcance de la empresa, pero debe
recibir la informacién obtenida por el personal de otras areas
(mercadotecnia, produccion, finanzas...) ademas de la detec-
tada por cuenta propia. Por lo que la colaboracién y participa-
cién del personal de la empresa en el acopio de la informa-
cion es esencial.

En Ecuador las empresas dedicadas a las exportaciones se han
visto en la necesidad de trabajar con IC para salir adelante y poder
obtener las ventajas competitivas en los mercados mundiales,
mientras que en las empresas medianas que perciben la informg«
cién como una herramienta més, ésta no se procesa en su totali-
dad.

A nivel mundial para los paises bien posicionados no solamente
cuentan las politicas de gobierno adecuadas, el manejo econémi-
co o la suerte, mucho tiene que ver la aplicacion de la informa-
cion, estudiada y sistematizada que aplicada en las decisiones ubica
a un pais muy por encima de los demas. El Ecuador aunque tenga
recursos naturales y productos competitivos no podra posicionarse
en los mercados extranjeros si dentro de las politicas guberna-
mentales no se hace uso del analisis y procesamiento de datos
de su entorno y se canaliza esa informacidn de manera que pueda
ubicar su produccioén frente a los actuales retos.
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INDICADORES BIOLOGICOS EN INTOXICACIONES
SUBAGUDAS Y PROFESIONALES

RUTH ROSAS CASTRO
Profesora de Toxicologia

En nuestro medio, las intoxicaciones subagudas y profesionales o
laborales inciden notoriamente en la salud, en el desempefo la-
boral y emocional, ocasionando un deterioro paulatino e irrever-
sible del equilibrio energético, metabdlico y estructural del orga-
nismo.

El trabajador se encuentra expuesto a la accién de dosis peque-
fas de sustancia manipulada, o que se encuentran presentes en
el ambiente laboral, en forma reiterada, consecutiva, estas dosis
son tan pequefas que son incapaces de ocasionar por si solas
una intoxicacion aguda, es decir, la presentacion de sintomas in-
mediatos a la absorcién sea ésta: Inhalatoria, contacto percutaneo
o por ingestion, pero tienen la facilidad de una vez absorbidas
generalmente a nivel laboral las vias mas frecuentes de absorcion
son a través de la piel, aparato respiratorio o digestivo, ya en el
torrente sanguineo alcanzar sus receptores especificos ya sea por
afinidad selectiva del téxico manipulado, por el grado de vascu-
laridad del tejido o solubilidad del toxico absorbido en dosis mini-
ma. En los receptores (tejidos, aparatos o sistemas) estas peque-
nas dosis pueden acumularse, suma de efectos o por mecanis-
mos indirectos luego de un tiempo prolongado de exposicion pre-
sentar signos y sintomas irreversibles provocados por una intoxi-
cacién de tipo profesional o laboral.

Por ello, he tenido siempre la necesidad de establecer indicadores
bioldgicos producidos durante el trabajo con sustancias quimicas
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toxicas manipuladas o presentes en el ambiente laboral, para que
de esta forma el Departamento Médico Industrial se ayude en la
valoracién a sus trabajadores sobre los riegos quimicos o biolo-
gicos a los que estan expuestos los trabajadores en cada uno de
sus puestos de trabajos y dreas de la Fabrica o Industria.

El plomo, un metal pesado de usos muiltiples, ocasiona alteracio-
nes neuroldgicas, hepaticas, dseas y una inhibicidon de la sintesis
de la Hemoglobina, el plomo se transporta en la sangre adosado
a la membrana del eritrocito provocando su ruptura con la consi-
guiente alteracidn eritrocitaria, por disminucion de la resistencia
osmotica, por lo que es necesario establecer los niveles de hemo-
globina, hematocrito, porcentaje de reticulocitos, investigacion
de punteado basdfilo pues considero un indicador bioldgico de
importancia para la determinacion del presaturnismo, es también
muy util la determinacion del ALA asi como los niveles de
plombemia.

Debido a que en la actualidad existen un gran nimero de mezclas
de hidrocarburos aromaticos como es el caso de los benzoles:
benceno, tolueno y xileno, y que forman parte de pinturas, lacas,
barnices, disolventes, como reactivos quimicos en laboratorios
quimicos, etc. y que son utilizados a diario por: pintores, lacadores,
ebanistas, latoneros, laboratoristas, entre otros. Muchos de los
casos se los usa y manipula sin ninguna proteccion personal ni
precaucion, quiza porque se desconocen los efectos toxicoldgicos
a largo plazo a los que estan expuestos a diario, son sustancias
altamente liposolubles de ahi su alta toxicidad, neuroldgica y
medular.

Los efectos tdxicos a largo plazo o profesionales pueden ser va-
riables dependiendo del tiempo de exposicion y la concentracion
absorbida diariamente. El benzolismo profesional provoca altera-
ciones del sistema hematopoyético, la mielotoxcidad que apare-
ce mas tardiamente, es provocada también por los hidrocarburos
aromaticos, existe una disminucién de la Vitamina C en estos pa-
cientes expuestos, el tiempo de protrombina muy rara vez se en-
cuentra alterado.
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Las alteraciones hematicas mas frecuentes son: neutropenia,
leucopenia, trombocitopenia, alteraciones del tiempo de coagula-
cion sanguinea, tiempo de protrombina, la dosificacion de vitami-
na C sirve como indicador de Benzolismo profesional, que consi-
guientemente estara asociado con el metabolismo de lipidos en
el organismo afectado por estos toxicos aromaticos.

La determinacidn y dosificacidn de estos solventes aromaticos en
sangre o de sus metabolitos conjugados en orina sirven también
como indicadores bioldgicos en intoxicaciones benzélicas.

El cemento de contacto constituye una fuente de intoxicacién
subaguda, aguda en los nifios funderos por hidrocarburos aroma-
ticos. Para su elaboracion se emplean disolventes aromaticos y
alifaticos, junto con resinas fendlicas, que con una pequena canti-
dad de catalizador constituyen las materias primas que forman la
primera parte del batido que se efecttia en las mezcladoras, du-
rante un tiempo de 3 a 4 horas hasta conseguir la formacion del
resinato. Posteriormente se adicionan las resinas, antioxidantes,
cauchos, disolventes alifaticos.

La inhalacion del cemento de contacto de los nifios de la calle, es
el resultado del maltrato, abuso, abandono, falta de afecto fami-
liar y la condicién socio-econdmica en la viven.

Al respecto se ha realizado una investigacion sobre los efectos
cronicos ocasionados por el inhalante (benceno y tolueno) de con-
tacto: no inhibe el apetito, provoca dermatitis de contacto, hemo-
rragias nasales, fatiga, problemas respiratorios, provocan danos
irreversibles en el sistema hematopoyético y renal, dependiendo
del tiempo de exposicion variable segtin el estado inmunolégico
del individuo. Se consideran indicadores biolégicos la hematuria,
las alteraciones hematopoyéticas consiguientes, coagulacion, TP,
y la investigacion del hidrocarburo en sangre.

Segun datos de la OMS, anualmente se intoxican dos millones de
personas por exposicidn directa a plaguicidas. De este total las _
partes de afectados pertenecen a los paises subdesarrollados,
donde Gnicamente se utiliza el 25% de la produccion mundial de
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plaguicidas. Estos calculos no indican nada sobre el nimero de
casos de cancer, aborto, parto con producto muerto, nifios con
mal formaciones congénitas, todos debidos al uso de plaguicidas.

Algunos de los efectos, mds importantes que a la salud humana
ocasiona los plaguicidas, con especial énfasis los insecticidas, entre
los cuales se anota en especial los drgano-fosforados mediante el
bloqueo colinérgico, resultante de la inactivacion de la
acetilcolinesterasa y cuyos efectos a largo plazo son mutagénesis,
teratogenesis, carcinogénesis y neurotoxicidad. Se ha determina-
do que existe un aumento significativo de la enzima fosfatasa
alcalina en suero sanguineo de los pacientes expuestos diaria-
mente a los insecticidas 6rgano-fosforados en los miltiples usos
y manipulaciones, acompanado de la correspondiente inhibicién
de la enzima pseudocolinesterasa, los niveles de funcion hepati-
ca varia muy levemente.

Sirva quiza estos indicadores bioldgicos para la deteccion a tiem-
po de los efectos crdnicos por acumulacién o suma de efectos
que pudieran ocasionar la manipulacion diaria de sustancias qui-
micas con riesgo téxico en el desempeno laboral y profesional.
Existen por lo tanto intoxicaciones profesionales y subagudas que
pueden ser controladas, atenuadas, pero, sobre todo investigar
los puntos criticos de contaminacion para evitar |a absorcidon en
el organismo de sustancias tdxicas, se tendra entonces que corre-
giry ante todo dar seguridad a sus trabajadores desde el punto de
vista personal, ambiental e higiénico.

Bibliografia:

TELLO, MA. DE LOS ANGELES. Determinacién de h. Aromaticos y
hematuria en los nifos de la calle. Cuenca. 2000.

SALAZAR ANITA. Funcidn hepatica y pseudo colinesterasa en pa-
cientes expuestos a insecticidas organofosforados. Cuenca.2003.

ROSAS AMANDA. Determinacién del punteado basofilo y rto. De
reticulocitos en ninos escolares. Cuenca. 1995.

112

|
4

APLICACION DE LOS PROCESOS DE PENSAMIENTO
(TEORIA DE LAS RESTRICCIONES)

AL SISTEMA EDUCATIVO DE LA UNIVERSIDAD DE
CUENCA EN LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
JQué cambiar?

Analisis

JAMES ARIAS CISNEROS
Profesor

TEORIA DE LAS RESTRICCIONES

Esta metodologia de administracion fue creada por el Dr. Eli
Goldratt en 1979 y desde entonces ha evolucionado hasta conver-
tirse en la mejor forma de administrar cualquier tipo de empresa
u organizacion. Por disefo, esta teoria esta preparada para evolu-
cionar y actualizarse en forma continua de acuerdo a los cambios
de realidad.

Teoria de Restricciones es una metodologia cientifica que permite
enfocar las soluciones a los problemas criticos de las empresas u
organizaciones (sin importar su tamaiio ni giro), para que éstas se
acerquen a su meta mediante un proceso de mejora continua. Para
su desarrollo se tomd como base el método Socratico.

EL METODO SOCRATICO.- Empleado durante la capacitacion es
una técnica de aprendizaje poco utilizada que data de hace 2,000
anos, la cual motiva a las personas a desarrollar las respuestas a
sus propias preguntas.

El método Socratico consiste principalmente en inducir al intere-
sado a deducir por si mismo las respuestas y/o soluciones que
requiere, via el cuestionamiento de sus realidades.

El hacer preguntas Socraticas no es tan sencillo como parece, se
requiere de una metodologia especial y de saber de antemano las
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soluciones en forma general; el hacer preguntas sin saber hacia
donde dirigirlas sélo causa irritacion de parte del interesado en
las respuestas. Sin embargo, este método le da al interesado la
oportunidad de descubrir sus soluciones y de esta forma su natu-
ral resistencia al cambio se modifica hacia el interés del inventor y
a que su solucién funcione.

SOCRATICO

MEJORA

DECRETOS

El método tradicional de aprendizaje da resultados mas rapidos,
pero tan pronto se dejan de actualizar los decretos: estos se
obsoletizan (principalmente por el rapido cambio de restricciones),
la mejora se estanca y con el tiempo declinan los resultados.

RESTRICCIONES

El desempeio de cualquier sistema, cualquier organizacién, esta
limitado por sus restricciones. Una restriccion puede ser definida
simplemente como algo que impide al sistema alcanzar su mas
alto desempeno con relacidn a su meta.

Si quisiéramos desarrollar un camino sistematico para mejorar
significativamente el resultado de nuestro desempeno, jqué seria
lo primero que deberiamos de hacer?

“TOC” (Theory of Constraints) desarrolla una metodologia de tres
pasos, basada en el Método de Pensamiento Cientifico, utilizado
por todas las ciencias exactas para encontrar las causas profun-
das de los efectos que observamos en nuestros sistemas, demos-

trando su éxito en las respuestas de las siguientes preguntas:

¢Qué puedo hacer?

* Analizar el problema medular de un sistema,

« encontrar la forma de eliminar este problema medular, que
es el causante de muchos otros problemas,

« crear y analizar las posibles soluciones a implementar, y fi-
nalmente,

+ disenar un plan de implementacién exitoso.

Desde el principio de nuestra educacion escolar nos han ensena-
do a aprender lo ya establecido. A toda pregunta hay una res-
puesta {método Aristotélico). Nuestras destrezas y habilidades no
son desarrolladas y en muchos casos hasta se inhiben.

Tal vez se piense que este sistema contrasta con las ideas del pen-
samiento complejo, sin embargo desde mi punto de vista lo forti-
fican, por cuatro razones fundamentales:

Primero, porque utiliza el mismo principio que el efecto maripo-
sa, es decir que a partir de pequenas variaciones en las condicio-
nes iniciales se generan grandes cambios en las condiciones si-
guientes.



Segundo, porque el sistema légico causa-efecto planteado no elude
las argumentaciones circulares, con un mundo en que las cade-
nas circulares de causacién son la regla mas que la excepcion.
Siendo mas bien estas argumentaciones las que fortifican el siste-
ma ldgico planteado.

Tercero, porque bajo la perspectiva de los procesos de pensamien-
to, lo que define la simplicidad de un sistema, no es la cantidad de
informacidn necesaria para describir el sistema, sinc el namero
de puntos que se tienen que tocar para afectar a todo en el siste-
ma, lo cual contrasta con las ideas clasicas cientistas y se acerca a
considerar la complejidad del sistema y su dinamica con el objeto
de encontrar una direccién de cambio, es decir forzar a una bifur-
cacion del mismo.

Cuarto, porque considera el comportamiento de las organizacio-
nes humanas (en las que muchas veces las personas estan frus-
tradas, sienten que estan subvalorados mientras otros estan so-
brevalorados, sienten que estan forzados a tomar acciones que
estan en conflicto con el sentido comun, sienten que estan forza-
das a comportarse en linea con indicadores y medidas erréneas)
considerando que la gente no es el problema, sino las politicas,
medidas y procedimientos erroneos.

En vista de lo cual se ha revivido, desarrollado y modificado técni-
cas para enfrentar los factores de cambio necesarios para la elimi-
nacién de las Restricciones:

{Qué cambiar? 1, Determinacion de Efectos Indeseables (EIDES)
(Analisis) 2. Construccion de Tres Nubes

3. Construccion de Nube Genérica

4. Construccion de Arbol de Realidad Actual (CRT)

iHacia qué 5. Evaporacion de la Nube
cambiar? 6. Construccion del Arbol de Realidad Futura (FRT)
{Estrategia) 7. Poda de Reservar de Rama Negativa (NRT)
ch‘:m_o causarel 8. Construccidn del Arbol de Prerrequisitos {PRT)
cambio? 9. Construccion del Arbol de Transicion (TRT)
(Tacticas)
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{QUE CAMBIAR?

Cuando observamos los muchos problemas que nuestra organi-
zacion esta buscando remediar, inevitablemente vamos a encon-
trar que cada uno de ellos esta asociado con por o menos un
dilema o conflicto, de los cuales no vemos una salida. Estos con-
flictos pueden ser entre politicas, medidas o procedimientos exis-
tentes y lo que pensamos que éstas deberian ser; o conflictos en-
tre las diferentes formas de operacion de las diversas partes de la
organizacion.

Mientras vamos destapando estos conflictos, nos encontramos
que éstos estan interrelacionados y que son componentes de un
conflicto mas profundo y genérico en la base organizacional.

De manera que, si tuviésemos una compresion completa de to-
dos los supuestos causas-efectos que han prevalecido en nuestra
realidad, pudiésemos construir un CRT que comience con el Big
Bang y termine con cada efecto que experimentamos en nuestra
realidad presente.

Para llegar a este vamos a seguir tres pasos preliminares de defi-
nicion:

a. Definir el alcance del Tema Principal para plantear una Estra-
tegia de cambio en la conducta organizacional

La definicion del mismo debe cumplir con dos condiciones:

a. El tema principal debe ser lo suficientemente robusto y
retador, de manera que salga fuera del drea de control del
autor.

b. El tema principal no tiene que ser tan grande, de manera
que no caiga en el area de influencia del mismo.

Es decir el tema principal debe recaer dentro del area de respon-
sabilidad del autor. En este caso mi area de control recaeria sobre
mi catedra, mi area de responsabilidad en la Facultad y mi drea de
influencia en la Universidad.
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“El mejoramiento del nivel de compresion de las ciencias y su
aplicacién al servicio de la comunidad industrial ha sido un pro-
blema comtin en la Facultad. Es indispensable obtener una solu-
cion, debido a que cuanto mas enraizada esté la ensenanza de la
ciencia en la problematica del pais y mas conexiones se establez-
can con los problemas tecnoldgicos y las implicaciones sociales,
mas facil resultara motivar a los alumnos y existiran mas posibili-
dades de que sean capaces de transferir lo aprendido en el aula a
su vida cotidiana. Lo que dara lugar a que las relaciones entre la
industria — universidad — alumnos se intensifiquen, generando una
buena retroalimentacién de la informacion, lo cual obligara al
mejoramiento contintio de la planificacién y organizacién educa-
tiva”

b. Definir la Meta

“Mejorar el nivel de compresién de las ciencias y su aplicacién al
servicio del desarrollo de la comunidad industrial ahora y en el
futuro”

c. Definir las Condiciones Necesarias

- Satisfacer las aspiraciones del nivel académico de los alum-
nos.

- Satisfacer los requerimientos de la sociedad.

- Robustecer el sistema universitario

A continuacidn seguiremos los cuatro pasos anotados previamen-
te, que son necesarios para realizar el analisis de ;Qué cambiar?

1. DETERMINACION DE EFECTOS INDESEABLES (EIDEs)
El primer paso del Proceso de Pensamiento, es recoger la lista de

efectos indeseables (EIDEs) que impiden a la institucion llegar al
objetivo deseado.

d N o B
EIDE 1 EIDE 6

valuacion es una practica b .
L:oivi:ci:):al cantm:a Slite Existe falta de conexion entre los
estudios cientificos y los

accioén aislada y exclusiva de los
y problemas reales del mundo

profesores
LN > vy . v

'd r N\
EIDE 2 L
Con frecuencia los programas EIDE 7
curriculares de una materia se No se eval(a la practica docente
han convertido en un listado de ni el disefio curricular
temas o programas tematicos.
K i 2 i

i g o ‘1
EIDE 3 EIDE 8
La mayoria de alumnos actian La mayoria de practicas estan
como agentes pasivos, encaminadas a redescubrir lo ya
acumuladores de informacion descubierto
o . = /

£ N iy
EIDE 4
Kbt F EIDE 9
La bibliografia existente no es Las actividades précticas de

actualizada o facilmente :
L algunas materias son escasas

accesible
3 J J

7 E G IS 2 N
EIDE 5 EIDE 10
Casi ningln curriculo cientifico A veces existe un namero
estd organizado alrededor de excesivo de alumnos en ciertos
problemas de interés social ciclos

N\ o . /

2. CONSTRUCCION DE TRES NUBES
Una Nube en Evaporacién es una descripcién concisa de un con-

flicto; en este caso un conflicto asociado con un solo EIDE. A este
tipo de nubes se las llama Nubes de Un-EIDE.
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Necesidades
Accionas
Importantes
B D
4 Qué necesidad estd tratando Una accién asociada con el
Objetivo de satisfacer con la accién en EIDE de la que usted se estd
¥ D, o por qué tolera D? quejando
¢ Caal es el objetivo
comiin que se consigue
conByC?
c
& Qué necesidad esta tratando D
de satisfacer con la accién D, Una accibn que usted prefiere
0 qué se esta poniendo en en vez de D o el opuesto da "D"

peligro por la existencia de D?

Para lo cual, seleccionamos tres EIDEs y construimos una Nube
para cada uno. De estas nubes, podremos observar que empieza
a surgir un patrén. Es como si todas estas nubes de Un-EIDE son
solo ejemplos del mismo conflicto fundamental. Utilizando este
patrén o tema, verbalizamos una nube que resuma a todas las
nubes de Un-EIDE. Esta sera la NUBE DEL CONFLICTO MEDULAR.

La lectura de la Nube se realiza de izquierda a derecha, utilizando
la siguiente verbalizacién:

Con el objeto de tener el objetivo A Yo debo tener el requerimien-
to B

(Légica de Necesidad)

Nube 1

EIDE 1: La evaluacion es una practica convencional centrada en la
accion aislada y exclusiva de los profesores

¢Por qué el EIDE es indeseable para la organizacion?
Porque la evaluacidn consiste en una tarea compleja, delicada y

dificil, que exige una practica que involucre a la institucion, a los
docentes, discentes y a la misma comunidad.
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¢ Porqué el sistema tolera la existencia del EIDE?

Porque auin perdura la idea que el control o examen es el instru-
mento fundamental para comprobar el rendimiento alcanzado por
el alumno, siendo esta una cultura evaluativa arraigada en el pro-
fesorado. Ademas que un cambio necesita tiempo, preparacion,
formacioén, condiciones de trabajo adecuadas, etc.

D
Utilizar |a evaluacién sumativa
como instrumento indicador
para el éxito o fracaso de los
alumnos.

B
Determinar el grado en que se
han conseguido las intenciones
educativas.

A
Conocer y mejorar el
propio proceso didactico
an genaral y al alumno en
particular

D

Cc Utilizar la evaluacidn formativa

Girar todo el trabajo escolar y como instrumento

la dindmica educativa alredador imprescindible para un ajuste

de la evaluacion educativa progresivo de la ayuda a los
alumnos. .

Nube 2

EIDE 2: Con frecuencia los programas curriculares de una materia
se han convertido en un listado de temas o programas tematicos.

¢Por qué el EIDE es indeseable para la organizacion?

Porque lo curriculos no deben limitarse exclusivamente a aspec-
tos conceptuales, sino deben favorecer la interacciéon entre el
aprendizaje conceptual, la adquisicién de destrezas y el desarrollo
de actitudes criticas ante la ciencia.

¢Por qué el sistema tolera la existencia del EIDE?

Porque son los profesores quienes determinan los curriculos de

cada catedra, y muchas veces los profesores no cuentan con la
capacitacion necesaria, o no aplican los conocimientos adquiri-
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dos anteriormente, o no consideran todas las interrelaciones y
fuentes para su disefo.

B D
Ofrecer una visidn actual y Deba elaborar el disefio curricular
de alg utilizando especialistas, con el
cientificos, ante la |mposlbllidad objeto de profundizar los temas
de cubrir todo aquello qua salaccionados
ser di {Baja participacitn)
A
Preparar a los alumnos
para la comprensitn del
mundo en que viven y para
la necesarla toma de
c D
Favorecer ia Imudou entre el Debo elat ol di curicular,
aprendizaje conceptual, la ndo la pa =
adquisicidn de dastrezas y el . ;
diversas fuentes
desarrolio de actitudes criticas (Alta participacién)
ante la ciencia.
Nube 3

EIDE 3: La mayoria de alumnos actian como agentes pasivos,
acumuladores de informacién

{Por qué el EIDE es indeseable para la organizacion?

Porque es evidente que en estos tiempos modernos la educacion
necesita tomar en cuenta las actitudes de alumnos y profesores, y
el ambiente en el cual se desarrolla el proceso de ensefianza-apren-
dizaje; dando importancia al interés y a la motivacién de los alum-
nos, con el objeto de generar el desarrollo de lineas de investiga-
cién tendentes a encontrar situaciones de aprendizaje que los atrai-
gan a partir de su intima relacion con los intereses sociales, prac-
ticos y cotidianos.

¢Por qué el sistema tolera la existencia del EIDE?
Porque los modelos expositivos de transmisién verbal no presen-
tan demasiados problemas para la ensefianza de ciencias; sélo se

requiere conocer bien la ciencia que se debe ensefiar y adaptar
esa ciencia a la clase.
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D

B Promover el aprendizaje a
Garantizar la rigurosidad través de la actividad del
cientifica en el aprendizaje profesorado como protagonista
indiscutible
A
Afianzar los conocimientos
cientificos en los estudiantes,
de manera que puedan
transferir los mismos a las
situaciones de la vida
c B
Generar experiencias de Promover el aprendizaje a
aprendizaje a través de una Imvéa de la actividad de|
secuencia adecuada de 3 COMO p g 1
actividades indtscuhb!e

Nube Genérica

Para cada entidad de la nube se desarrollan entidades genéricas
que engloben a las entidades especificas, asegurandose que las
entidades especificas sean ejemplos de las entidad genérica.

Herramienta TP Utilizada:
Tipo de Estructura:

Nubes de Un-Eide

Logica de Necesidad {“Para tener
.. hecesito tener...)

Traer a la luz el conflicto medular
;Qué cambiar?

Objetivo de la Herramienta:
La Herramienta responde:

B
Garantizar la rigurosidad clentifica phifizarel "“”p"’ fogento
o como protagonista
en ol aprendizaje de los campos indiscutible en el .6
cientificos seleccionados H

de aprendizaje
A
Maejorar el nivel de
presion de las ciencias y

su aplicacion al servicio del
desarrollo de la comunidad
ahora y en el fuluro

Cc D
Generar experiencias de Utilizar al alumnado y
dizaje a través de propuest: sociedad como
dndécncas que favorezean la protagonislas indiscutibles
dinamica educativa y su adecuada en el proceso de
refroalimentacion aprendizaje
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3. CONSTRUCCION DEL ARBOL DE REALIDAD ACTUAL (CRT) c. Construir el esqueleto del CRT

En este paso se produce la validacién del conflicto medular, para La lectura de los arboles se realiza de abajo hacia arriba, utilizan-
lo cual se siguen los siguientes pasos: do la siguiente verbalizacién: Si ... entonces.... (siga las conexio-
nes)

a. Construir la base del CRT

™ D ™
D Pag.1
Nosotros sentimos presion
mmm pera utiizar ol slumnado y El Problema Curricular
docenta como protagonista | & coma
Pt ol
= on el proceso de
08 sprerizale i) o) sprendizaje
108 N c [ 106 By 115 118
El personal docente es el B Nmmmmmqwgamr Vivimos en una socledad an Muchas veces a Muchas vaces los cenlros
més itado para M que garanti speriencias de ap aje a que la clendia y la duracién de los Docentes cuantan con una
los Ia rign cientifica en el través de p ia ocupan un lugar Centros Docentes es baja participacion de los
del aprendizaj dizaja de los P que la fund tal an el sistema menor a una hora prolesores.
generando un hilo clentificos seleccionados Yy sU ack o ductivo y en la vida
conductor W, retroalimentacidn \_ cofidiana en general. / e
— ad Muchos Centros
Docentes comienzan
= 101 A its 104 N “""‘"..5.‘3‘.“':."“"’ v
Los deben mejorar el No exisien métodos
Es imposible cubrir los nivel de compresion de las E"“'l "“‘“‘I“" universales ni Lon Imcusnéla e propramar Muchs profssores
todo aquelloque || .\ imiantos clentificos jencias y su apli al lumn:| recetas han convertido an un lisiado de deben asistir a mds
T N en un tismpo sarvido del desamolio de la mm" metodologicas Sairublicos: b “"g':l:"::;m
estudindo corto ahora y en el futurg, migicas.  J hora
110 11
Con frecuencia Nosolros
58 la
curmiculum con revisién de los

un listado da programas curriculares

a los Centros Docentas.

EIDE 3
La mayoria de alumnos
aciian como agantes 107
Los Centros Docentes
realizacién o reforma de aban:m la
los prog) académicos es m’fﬁ:ﬂ:ﬁh
curricularss de su materia redudida
Il - 3] o
1 Mosolros sentimos presion para utilizar Nosotros sentimos prasin para ulilizar al
ol cuerpo docenta como protaganista jedad como p i
indiscutible en el proceso de aprendizaje indiscutibles en el proceso de aprendizaje
104 c 105
El parsonal docents es al B Mosolros lenemos que genarar Vivimos en una sociedad on
més itado para ! quie g poriencias de dizaje a que |a ciencia y la
los ig s i an el través de i ocupan un lugar
del aprend|zaje, aprendizaje de los campos que [; Ia dindmi fund | en el sistema
ganerando un hilo cientificos seleccionados iva y su ads d ivo y en |a vida
conductor i i colidiana en general,
%g\ ﬁl——b
100 101 A 102 103
‘han convertido en un Rstado de Es imposible cubri Los estudiantes deben Nosolros querermas mejorar el o iy No existen mélodos
temas o programas lemalicos. todo aquell que incorporar los nivel de compresian de las aciusl Io Gnle universales ni
TTverBcs Ber conocimientos cientificos ciancias y su aplicacion al constants as recetas
an un empo servicio del desarrollo de la 3 metodobiglcas
i corto comunidad ahora y an al futuro amblo mégicas.
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A pesar de los esfusrzos
realizados, muchas veces las
actividades pricticas no son
atractivas para e alumnado

EIDE 9
Las actividades
pricticas de algunas
materias son escasas.

217
Muchas visitas y Muchas veces no es posible
précticas fabriles realizar un seguimisnto
no son posibles de continuo de la situacién de

los alumnos

En muchos casos se
realiza practicas con
condiciones ideales

212 EIDE 10 213 214 EIDE &
Mo se ha ampliado A vaces existe un Con ol El alos || Muchas précticas
la capacidad de nimern excesivo de ingreso a las estudiantes Implica | | estén encaminadas
algunos alumnos en ciertos fabricas se limita un contacto méas redescubrir lo ya
laboratorios 8 grupos pedq
#"ﬂ_‘h
£
208 210 n
Con frecuencia los Algunas veces la Muchas actividades practicas giran
primeros ciclos tlenen desercion en tomo a realizar comprobaciones
un alto nimero de il 68 beja experimentales del cumplimiento de
leyes anunciadas en al programa

EIDE 2 EIDE 5
Nosotros senlimos presién Con frecuencla los programas Casi ningdn curriculo
para mantener o ampliar el currculares de una materia sa cientifico estd organizado
nimero da cupos de han convertido en un listado de slrededor de problemas de
ingreso a la Facultad temas o programas teméticas. interés social
El gremiu de estudiantes
ha adquiride buan peso
politico en las i
universitarias
~ - _-“""‘--..__
201 D s 203 204
El quehacer politico Nosolros sentimos presidn La Linvarsidad La Universidad de El costo da la
85 un buen medlo para utilizar al alumnado y Cuenca es muy bien | | educacitn es bajo
para obtaner la sociedad como prolagonistas. de Cuenca tieate valorada en ol medio | | a comparacién de
dei &n al proceso de un slcance empresarial y otras

ostudiantado regional

aprendizaje
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Pag3

El problema de la

svaluacién y motivacian

EIDE 4
La bibliografla existents
no es actualizada o
faciimente accesible al
alumnado

34
La bibliografla nueva an
Ia mayorla de los casos

utiliza fa evaluacion
sumativa como medic de

AT EIDE 1
Muchas veces no La valuacién se ha 108
&8 posible realizar wvuslto una practica ™ S~
. alumnos plerds
conlinuo de la o0 la accitin aislada y "
daiica wonch deiloa molivacion
. alumnos prof #—j
306 240
Kok i o A posar da los asfuerzos
geelhyint bty realizados, muchas ve.
r?w!ms e las actividades priclicas
intentos de camblo | | "© 50 strectivas para el

axpositivos de
transmisién verbal no

para
su aplicacién

a01 B 17 i ] EIDES EIDE 10
Fa Maoosncls Con mucha 5 presién | Las actividades [| A veces existe
e confunden los en los Centros Docentes para utilizar el cuerpo précticas de A e
sheminos evalusr s0lo se revisan los rllmianhilc_?rrm protagonista algunas excesivo da
¥ evaluar P ¥ en al procesa malerias son alumnos en
) no olros aspectos de aprendizaje ascasas clartos clclos
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CONCLUSIONES

Una vez realizado este anélisis, se puede observar que existen
circulos viciosos (bucles) a nivel del Arbol de Realidad Actual (CRT),
que nos indican que la situacion a medida que pase el tiempo
seguira deteriorandose a menos que se ejecuten acciones enca-
minadas a romper el conflicto presentado.

Este analisis es un intento légico de establecer conexiones que
nos permitan ver porque a pesar de que todos tenemos buenas
intenciones, perduran los problemas sin poder solucionarse.

Como ya lo mencioné no es cuestion de cambiar la gente, sino de
romper paradigmas existentes dentro del campo Universitario, que
posibiliten el cambio de cultura que necesitamos.

Este analisis expuesto debe ser escrutado con reglas de légica
por personas que tengan intuicion en el tema y que se encuentren
viviendo la situacién, con el objeto de pulir las conexiones, ade-
mas de establecer las politicas, medidas y comportamientos
inmersas en el arbol.

La idea es que si tenemos una clara concepcién de las
interrelaciones del problema, asi como del conflicto medular, po-
dremos establecer en que puntos del sistema debo yo ejecutar
acciones para cambiar mi realidad futura, asi como evaluar me-
diante Idgica que otros efectos pueden producir las acciones aparte
de los ya considerados.

Bibliografia:
Programa Jonah
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CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION

SILVANA LARRIVA GONZALEZ
Directora de la escuela de Ingenieria Industrial

La sociedad contemporanea enfrenta una serie de desafios para
dar respuestas apropiadas a las necesidades de bienestar social.
Uno de los desafios mas importantes se formula en términos de
ecologia y se plantea, como lograr a la par de un desarrollo sus-
tentable, la transformacion del conocimiento en riqueza. ;Sera
posible establecer patrones de produccién y de consumo que
atiendan las demandas de una produccién mundial en crecimien-
to, preservando la calidad de vida y el equilibrio del medio am-
biente?

Sera posible transformar el conocimiento en valor econémico y
social, o dicho de otra forma como agregar valor al conocimiento,
lo que implica aceptar el desafio tecnoldgico.

En este contexto lo esencial estd mucho mas alla de la capacidad
de produccién y reproduccion industriales, la capacidad de gene-
rar conocimiento tecnoldégico, y a través del mismo innovar cons-
tantemente atendiendo las necesidades de un mercado avido de
novedades por las exigencias del consumo.

En algunos paises iberoamericanos se esta iniciando un proceso
de evaluacién del impacto social de la investigacion en ciencia y
tecnologia, partiendo de indicadores que permiten analizar obje-
tivamente su avance y repercusion.

El desarrollo tecnolégico —Internet, comunicaciones maéviles, banda
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ancha, satélites, microondas, etc.- esta produciendo cambios sig-
nificativos en la estructura econdmica y social, y en el conjunto de
las relaciones sociales.

La informacién se ha convertido en el eje promotor de cambios
sociales, econémicos y culturales. El auge de las telecomunica-
ciones ha producido una transformacion de las tecnologias de la
informacién y de la comunicacion, cuyo impacto ha afectado a
todos los sectores de la economia y de la sociedad.

La expansidn de redes informaticas ha hecho posible la universa-
lizacién de los intercambios y relaciones, al poner en comunica-
cion a amplios sectores de ciudadanos residentes en espacios
geograficos muy distantes entre si. Los espacios nacionales se
han visto superados por las tecnologias de las informacién que
no tienen fronteras: informaciones politicas, militares, econémi-
cas —especialmente financieras, sociales, empresariales, etc. se
intercambian y se transmiten cada dia por todo el mundo, de ma-
nera que nuestra vida esta condicionada en cada momento por lo
que esta sucediendo a miles de kilémetros de distancia. Cualquier
acontecimiento politico o econdmico ocurrido en un pais puede
tener una repercusion importante en la actividad econdmica de
otras naciones. La subida de los tipos de interés en Estados Uni-
dos, por ejemplo, afecta al precio del dinero en Europa v,
consiguientemente, a la liquidez monetaria de los ciudadanos, y
por tanto, a sus posibilidades de consumo y bienestar.

La informacién ha contribuido a que los acontecimientos que se
suceden a escala mundial, continental o nacional nos resulten mas
cercanos, y que la idea de la “aldea global” se vaya haciendo rea-
lidad. Nuestra visién del mundo esta adquiriendo una nueva di-
mension por encima de paises, comunidades y localidades, lo
mismo que le sucede a las empresas. Estamos ante un nuevo
modelo saocial, la “sociedad globalizada”, en el que las fronteras
desaparecen en beneficio de los intercambios de ideas, mensajes,
productos, servicios, personas...

Aunque todos hablamos y pensamos en la Globalizacion, consi-
dero que ésta todavia no ha trascendido lo suficiente en materia
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de Ciencia, Tecnologia y Educacion en nuestro pais, como lo re-
fleja la escasa produccion de cifras e indicadores que se publican
al respecto en comparacion con otros paises de Ibero América,
algunos incluso iguales o menos desarrollados, y sobre todo la
muy poca inversién en este campo.

GASTO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
(En miles de ddlares)

ANO | ACYT | 1&D |I&D /PIB
(%)
1995 | 0.086
1996 33030 | 15920 | 0.080
1997 45414 | 15844 | 0.076

1998 43049 15001
1999 24196

2000 26274

Elaborado por FUNDACYT

ACYT : Gasto en Actividades de ciencia y tecnologia
I&D : Gasto en Investigacion y desarrollo

I&D/PIB (%) : Gasto en Investigacion y Desarrollo
como porcentaje del Producto interno bruto
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GASTO EN 1&D POR SECTOR ECONOMICO

SECTOR 1995 | 1996 1997 | 1998
Desarrollo de la agricultura, 43.8 48.2 42.2 44.0
selvicultura y pesca
6.4 3.6 3.1 4.8
Promocién del desa-
rrollo industrial 1.4 0.6 0.9 0.2
Produccion y utilizacion
racional de energia 0.5 0.8 0.9
Desarrollo de infraes- 11.9 14.5 16.1
tructura 6.8
Vigilancia y proteccion 0.7 6.5 5.8 5.3
del medio ambiente
2 5.0 6.4 6.9
Salud
Desarrollo Social y 3.4 15.6 16.6 12.8
servicios sociales
8.2 9.7 8.8

Exploracion y explotacion
del medio terrestre 0.0 0.1 0.2
y la atmésfera

Progreso general del
conocimiento

Defensa
Otros = 35.5
TOTAL 64.5 100.0 100.0 100.0

INDICADORES DE ECUADOR DE CyT

Si analizamos el impacto del desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
en la Educacion, tenemos que hacia el comienzo de la década de
1960, el papel de los recursos humanos altamente capacitados en
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el desarrollo econdmico y social adquirié particular importancia.
La expansion de la educacion superior se produjo en el conjunto
de la region en diferente magnitud y velocidad segun el desarro-
llo de los paises, pero siempre en franco crecimiento como lo in-
dican las siguientes cifras: Hacia 1950 en América Latina habia
alrededor de 260.000 alumnos, en 1970 se tenia 1.640.000, en 1990
se aproxima a los 7.000.000, en el afo 2000 se tiene 9.000.000, de
manera que el nimero de titulados en las universidades entre 1990
y 2001 crecié en un 50%.

En la década de 1990 comenz6 una importante expansion de la
formacién de postgrado, entre 1990 y 2001 el total de graduados
en maestrias se multiplicé por 3.6, pasando de 13.000 a 47.000
graduados en este nivel dentro de la América Latina.

Todo este proceso excedio la capacidad de planificacién y de ges-
tion de los estados y las instituciones, el nuevo reto estaba ahora
en plantear politicas de educacion superior encaminadas a buscar
una mejora en la calidad académica, la evaluacidn institucional
tratando sobre todo en hallar una correlacién entre los conoci-
mientos, la investigacién cientifica y social y su repercusion el la
comunidad, traduciéndose aquello en bienestar general.

Si hablamos de un marco legal, la constitucion del Ecuador de
1998, contiene una seccion especifica sobre Ciencia y Tecnologia,
dentro del capitulo referido a derechos econémicos, sociales y
culturales. El Art.80, establece la responsabilidad del estado en el
fomento de la Ciencia y Tecnologia, con el fin de mejorar la pro-
ductividad, la competitividad y el manejo sustentable de los re-
cursos naturales para satisfacer las necesidades basicas de la po-
blacién. Se garantiza a si mismo la libertad de las actividades cien-
tificas y tecnoldgicas y la proteccion legal de sus resultados.

Por su parte el marco institucional del sistema de ciencia y tecno-
logia, estd dado por los decretos ejecutivos de 1994; el 1603 de
reorganizacion del sistema nacional de ciencia y tecnologia, y el
1605, que dicta los estatutos de la FUNDACYT.
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El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia esta entonces orga-
nizado en base a dos entidades centrales que se distribuyen las
actividades politicas, estratégicas y operativas, mientras que las
actividades de investigacion se concentran sobre todo en las uni-
versidades.

Segun podemos deducir no existe en nuestro pais falta de legisla-
cién o un marco legal apropiado que pueda normar las activida-
des de investigaciéon y desarrollo, es mas bien la falta de decision
politica la que esta frenando y opacando cualquier intento de avan-
ce tecnolégico, lo que a su vez ocasiona un enorme retraso en el
desarrollo se nuestro pueblo.

Con la falta de presupuesto para el sector de la ciencia, seran
muchas las instituciones y profesionales afectados, entre ellos los
proyectos de investigacion que ejecutan las universidades y cen-
tros de investigacion y otro centenar en lista de espera; varios
proyectos de innovacién y modernizacion del sector productivo; y
becarios que se encuentran en el proceso de formacidn de alto
nivel (maestrias y doctorados) en el pais y en el exterior. En gene-
ral se afectara a la produccién del pais y a los sectores sociales.

La inversidn en ciencia y tecnologia de los ultimos ocho afos tie-
ne resultados a la vista, es asi que antes eran pocas las universi-
dades que contaban con laboratorios y equipos de investigacion,
ahora todas tienen; las empresas ecuatorianas han modernizado
e innovado siendo actualmente mas productivas en su campo; al
igual que la especializacion de profesionales ecuatorianos con Ph.D
y maestrias en universidades extranjeras para que con sus apor-
tes contribuyan al desarrollo del pais.

La Unesco sugiere destinar por lo menos el 1% del PIB a la ciencia
y tecnologia. Al invertir mas % del PIB en estas areas, el pais ten-
dria la posibilidad de mejorar su productividad, por ejemplo en el
sector agropecuario. Ecuador en Latinoamérica es pionero en la
exportacion del banano y luego le sigue Costa Rica; sin embargo,
este segundo pais produce mas toneladas por hectareas, por la
Unica razén: emplea a la investigacidon para innovar tecnologica-

134

mente sus procesos y productos.

Este es sélo un ejemplo de que por la falta de presupuesto para
investigacion cientifica, Ecuador puede perder su nombre de “Pri-
mer exportador de banano” y seguir a la zaga en los demas te-
mas.

No es de sorprenderse entonces, que Estados Unidos, Japon y
ahora Corea o Singapur estén en los primeros lugares de inver-
sién en ciencia y tecnologia. Saben del valor de ella y por eso que
sus gobiernos invierten grandes cantidades para ser competiti-
vos. En Europa se denomina a la investigacion cientifica “la nifa
mimada”, al proponer una inversion de 100.000 millones de euros
cada ano, mientras en nuestro Ecuador, retrocedemos sin una vi-
sién que nos permita un anclaje en estos dos ejes para ser mejo-
res y tener bases para el desarrollo socio-econémico.

Bibliografia y fuentes de informacién:

« Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
N2 4, enero de 2005

« El estado de la Ciencia. Principales Indicadores de Ciencia y
Tecnologia Iberoamericanos 2003

= José Manuel Huidobro. Ingeniero de Telecomunicacion

« jmhuidobro@coitt.es _

« http://www.fundacyt.org/paginas/indicadores/
indicadores_cuadros.htm

+  http://www.ueb.edu.ec/articulos.asp?carrera=piso
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GESTION DE LA SEGURIDAD EN LOS LABORATORIOS
RIESGOS QUIMICOS

MARCELA GALARZA GONZALEZ
Profesora de Anadlisis Cualitativo

Antecedentes.- Estadisticas en Seguridad

He creido conveniente iniciar este articulo dando a conocer una
realidad impactante sobre el costo humano de los accidentes y
que nos debe hacer meditar sobre la importancia de la Seguridad
y Salud Ocupacional en todas las actividades laborales y especial-
mente en la nuestra, ya que como profesionales de las Ciencias
Quimicas corremos mayor riesgo por la naturaleza de nuestro tra-
bajo. Posteriormente planteo una propuesta de un modelo de apli-
cacion para un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupa-
cional flexible y practico.

Realidad Actual.-Costo humano de los accidentes

Segun datos de la OIT:

-250 millones de accidentes de trabajo anuales. (685.000 cada dia,
28.500 cada hora y 8 cada segundo)

-160 millones de enfermedades profesionales. (438.500 cada dia,
18.200 cada hora y 5 cada segundo)

-Cantidad de muertos al ano por accidentes de trabajo: 1,3 millo-
nes. Excede a las causadas por accidentes de transito {999.000),
guerras (502.000), violencia (563.000), sida (312.000).

Se podrian salvar 600.000 vidas si se utilizaran las medidas de
seguridad disponibles.

El nimero de accidentes mortales de los paises en desarrollo es
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muy superior en 5 o 6 veces de los paises industrializados.
*Estos datos estan referidos al afio 2000.

El Riesgo Quimico

En todas las actividades industriales, agricolas y también en la
vida doméstica se emplean gran cantidad de sustancias quimicas
cuya produccion ha aumentado vertiginosamente en estas ulti-
mas décadas.

En la década del 80 existian 6 millones de productos quimicos
registrados y aproximadamente unos 70.000 empleados habitual-
mente en la industria.

Uno de los principales problemas radica en que muchos de los
productos que cada ano aparecen en el mercado se desconocen
los efectos nocivos para la salud de los trabajadores expuestos y
para el medio ambiente.

Este articulo pretende sensibilizar y concienciar al personal que
trabaja en las empresas o laboratorios en donde se manejan pro-
ductos quimicos.

Tipos de Peligrosidad

Las sustancias quimicas presentan diferentes tipos de peligrosi-
dad que a continuacién se definen muy brevemente.

Inflamables: son las sustancias combustibles mas peligrosas, ya
que arden con extraordinaria facilidad con un muy pequefio apor-
te inicial de calor, siendo la velocidad de propagacion del frente
de llama muy elevada y generando radiaciones calorificas y sobre
presiones.

Téxicas: son aquellas sustancias que pueden provocar una peéerdi-
da de salud a toda persona que pueda verse expuesta a la accion
contaminante de las mismas, siempre que dispongan de parame-
tros de referencia que determinen su toxicidad a través de cual-
quiera de las vias de entrada en el organismo.

137



Corrosivas: constituyen un tipo de sustancias cuya accién nociva
sobre el organismo se produce mediante destruccién o irritacién
fuerte de los tejidos que toman contacto directo con ellas. Suelen
ser acidos o alcalis cuyo contacto dérmico incluso en tiempo muy
corto provoca quemaduras quimicas.

Oxidantes: son aquellas sustancias que pueden generar una reac-
cion de oxidacion-reduccion peligrosa, ya sea por contacto con
otro producto quimico facilmente oxidable, o bien por descompo-
sicion del mismo.

Otros tipos de peligrosidad

Existen sustancias quimicas que ofrecen por su reactividad qui-
mica con otras sustancias una especie de peligrosidad. Nos referi-
mos a las incompatibilidades quimicas de sustancias que reaccio-
nan violentamente con desprendimientos notorios de calor que
pueden contribuir a provocar la inflamacion o explosion de los
reactivos o de los productos de la reaccidn, o bien liberar sustan-
cias muy tdxicas al reaccionar.

ACTIVIDADES A REALIZARSE EN LA PREVENCION DE RIESGO
QuiMICO

Identificacion y envasado de sustancias peligrosas

Es un aspecto clave y radica en que toda persona que pueda verse
expuesta a la accién peligrosa de estas sustancias quimicas, ten-
ga la informacidn precisa que le permita conocer su peligrosidad
y las precauciones a seguir en su manejo.

Evaluacién del riesgo quimico
Existen basicamente dos métodos: el primero que permite en cada
una de las unidades de instalacién estudiar que puede suceder y

cuales van a ser las consecuencias de posibles accidentes al pro-
ducirse alteraciones en las condiciones normales de trabajo.
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En cambio, el segundo es un método que permite a partir de un
acontecimiento final indeseado, deducir cuales son los fallos ba-
sicos y originarios del mismo, y a partir de las posibles combina-
ciones de tales fallos que permiten por diferentes vias llegar a
producir el accidente, averiguar la probabilidad de que ello pueda
suceder.

Almacenamiento

Un principio basico de seguridad es limitar la cantidad de sustan-
cias peligrosas en los lugares de trabajo a la estrictamente nece-
saria, considerando ademas las restricciones legales, tanto cuali-
tativas como cuantitativas de determinados productos.

ACCIDENTES FRECUENTES EN LA MANIPULACION Y
TRASVASE DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

» Contactos dérmicos por rupturas de envases en su transpor-
te.

» Incendios y/o intoxicaciones por evaporacion incontrolada de
sustancias inflamables y/o tdxicas.

* Proyecciones y salpicaduras de transvases por vertido libre.

+ Contactos dérmicos por sustancias peligrosas derramadas.

* Incendios en transvases de liquidos inflamables por electrici-
dad estatica.

* Proyecciones y salpicaduras por sobrellenado de recipientes
en instalaciones fijas.

» Contactos dérmicos en transvasado por pipeteado con la boca
en laboratorios.

Planes de Emergencia

iQué es?

El plan de emergencia o plan de autoproteccion, en términos mas
amplios, es el conjunto de acciones programadas para la protec-
cion de personas e instalaciones ante situaciones desencadenantes

de posibles accidentes generalmente graves y que trata de mejo-
rar ¢ aminorar las consecuencias.
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iPara qué sirven?

Para lograr la efectividad de los medios de prevencion y de pro-
teccion existentes, garantizando la seguridad de las instalaciones,
de las personas, a través de la intervencion inmediata y de la eva-
cuacion.

£Quién ha de elaborarlo?

Técnicos especializados en prevencion con la colaboracion de la
direccion (autoridades) y servicios técnicos de la empresa, o labo-
ratorios, ademas la de los trabajadores (alumnos).

{Cuando hay que realizarlo?

Cuando se puedan producir sucesos tales como emisiones, fugas,
vertidos, incendios o explosiones, que sean consecuencia de un
desarrollo incontrolado de una actividad industrial que suponga
una situacion de grave riesgo, catastrofe o calamidad publica para
las personas, el medio ambiente o los bienes.

En la actualidad, la legislacion exige que las empresas y laborato-
rios tengan un plan de emergencia.

Contenido del plan de emergencia

Como en todo sistema de gestion, el plan de emergencia debe
quedar documentado para posteriores revisiones y mejoramien-
tos del sistema.

La documentacion consta de los siguientes procedimientos:

1. Evaluacién del riesgo: riesgo potencial, indicacién detallada
de las situaciones peligrosas con todos sus factores de ries-
gos determinantes, evaluaciéon del riesgo propiamente dicho
vy planos de situacidon y emplazamiento, de emplazamiento y
localizacion de las zonas de riesgo.

2. Medios de proteccion: inventarios de medios de proteccion
instalaciones de deteccion, alarma, extincion, alumbrados es-
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peciales (senalizacién, emergencia, etc.) y planos de edificios.

3. Planes de emergencia: clasificacion de diferentes tipos de
emergencia, acciones e intervenciones de personas, medios
y equipos de emergencia.

4. Implantacion: Conjunto de medidas para asegurar la eficacia
del plan de emergencia. Organizacion, medios técnicos, me-
dios humanos, simulacros periédicos, programas de implan-
tacion y mantenimiento.

PLAN DE GESTION_ DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
EN PEQUENAS EMPRESAS Y LABORATORIOS

Siendo la seguridad y la salud ocupacional una parte de los siste-
mas integrados de gestién conjuntamente con la calidad y el me-
dio ambiente, y con la finalidad de hacer viable su aplicacion, he
creido conveniente proponer un pequeno y flexible modelo de un
sistema de gestion que esta siendo aplicado en algunos paises
latinoamericanos.

Estudio del Sistema de Laboratorio de la
Seguridad y Salud Facultad de CCQQ
Ocupacional segin la

OSHA 18001

1L 4l

Seleccién de elementos Estudio diagnéstico
0 requisitos Utiles de la

11 Iy

Propuesta del Sistema o Aplicacién de la
Modelo Estructurado para propue sta

pequefias empresas y
Jaboraiorios —>

Evaluacion

Figura 1. Modelo de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
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Elementos que pueden constituir el Sistema de Gestion de Segu-
ridad y Salud Ocupacional

+ Politicas de Seguridad y Salud Ocupacional

* |dentificacion de Buenas Practicas de Gestion Empresarial
puntualizadas en Seguridad y Salud Ocupacional. (Constitu-
yen las listas de Chequeo)

+ Determinacion de Objetivos a lograr sobre Seguridad y Salud
Ocupacional

+ Establecimiento de Indicadores en Seguridad y Salud Qcupa-
cional en base a los objetivos anteriormente mencionados

+ Elaboracion de un plan de accién sencillo con prioridades, res-
ponsables y programacién temporal

«  Aplicacion del plan

Estas actividades son sencillas, especialmente cuando se trabaja
en grupo y todos los miembros de la empresa y/o laboratorio par-
ticipan en la identificacién de medidas, asi como de su realizacion
y evaluacion. En este sentido, la respuesta sobre el caracter auto-
gestionario donde lo Unico que se requiere para implantar este
sistema es sentido comun y buena disposicién para realizar accio-
nes, percibir problemas, recolectar y difundir la informacién, de-
terminar en lo posible y practico medidas sencillas, fomentar la
cultura organizacional de la seguridad del personal en la empresa
y/o laboratorio.

La intencidn de este articulo es la de sensibilizar a los profesiona-
les quimicos sobre la Seguridad y Salud Ocupacional como un
area de desarrollo profesional a través de la aplicacion de un Mo-
delo de Gestidn flexible y practico.

Bibliografia:
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PAPILOMA VIRUS HUMANO

LOURDES JERVES ANDRADE
Directora del Laboratorio Clinico de atencidn al piblico

INTRODUCCION

El cancer del cuello uterino es el segundo cancer de la mujer en
frecuencia en todo el mundo después del cancer de mamay es el
principal cdncer de la mujer en la mayoria de los paises en vias de
desarrollo, donde ocurre el 80% de los casos de cancer de cuello
uterino. Se estima que causa alrededor de 500.000 muertes al afio
en tsodo el mundo. Su frecuencia es mayor en paises en desarro-
llo.

Se ha demostrado una asociacidon del HPV con carcinomas cervi-
cales, lo que justifica de sobremanera la importancia de su estu-
dio, sin embargo no todas las mujeres expuestas desarrollan la
enfermedad, por lo que se supone que existen factores de protec-
cién de tipo inmunolégico. A medida que la relacion entre la in-
feccidon por HPV con otros defectos genéticos y la funcidn
inmunitaria se conozca mejor, es de esperar que el paradigma
genético del desarrollo del cancer cervical pueda definirse méas
claramente.

Nuestro pais no es la excepcién en cuanto a la elevada prevalen-
cia de este virus, en la consulta externa de los hospitales oncolé-
gicos (SOLCA), se atienden diariamente las secuelas del papiloma
virus (HPV), siendo también un problema que ha crecido en los
ultimos anos.
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Segun datos estadisticos del 2003 en el Hospital de SOLCA de
Quito-Ecuador, en ese afo, 9 778 mujeres presentaron lesiones
en el cuello del Gtero y los ginecélogos detectaron que el 50 por
ciento de ellas (4 889) portaban el HPV.®

Cuando hablamos del HPV, realmente nos referimos a un grupo
grande de virus de los cuales se han identificado mas de 100 ti-
pos, de éstos cerca de 40 son transmitidos sexualmente e infectan
el aparato genital masculino y femenino, produce infecciones de
piel y también afecta las mucosas del tracto anogenital, oral (boca,
garganta) y respiratorio.

En la piel las lesiones mas frecuentes son las verrugas cutaneas,
también llamadas verrugas vulgares y las verrugas plantares, que
son lesiones en las plantas de los pies, a menudo dolorosas, en la
boca y garganta el virus del papiloma humano produce el papiloma
oral y el papiloma laringeo. También producen el papiloma de la
conjuntiva del ojo y el papiloma nasal.

Las lesiones anogenitales incluyen las verrugas genitales (condi-
loma acuminado, cresta de gallo) que son formaciones carnosas
con aspecto de coliflor que aparecen en las zonas himedas de los
genitales. La mayor parte de los canceres de cuello uterino, pene
y vulva contienen DNA del HPV de los serotipos 16 y 18. Esta rela-
cionado con alteraciones del epitelio del cuello uterino denomina-
das neoplasia intraepitelial cervical (NIC), las cuales se han clasifi-
cado en tres grados: |, Il y Ill. La NIC lII.

Los virus del papiloma humano también estan asociados con otros
tipos de cancer, tales como: de amigdala, faringe, eséfago, mama,
préstata, ovario, uretra y de piel.

En el mundo la mayor frecuencia de virus de papiloma humano
de alto riesgo se encuentran en Africa y América Latina (los virus
mas frecuentes son HPV 16, 18, 31, 35, 39, 45, 51, 52, 56 y 58) De
éstos el mas frecuente en América Latina es el HPV-16.
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ESTRUCTURA

El virus del papiloma humano pertenece a la familia de los Papo-
vavirus, género A, con genoma de DNA de doble cadena circular,
posee un diametro de b5 nandmetros con una estructura icosaé-
drica, contienen 2 proteinas en la capside, y esta desprovisto de
envoltura lipidica, es parcialmente termoestable y resiste a la de-
secacion.

Su genoma cuenta con 7.900 pares de bases y se divide en tres
regiones: proximal, distal y de control distal (LCR), necesarias para
la replicacién y transformacién viral. La regién distal codifica las
proteinas de la cdpside y contiene dos expresiones de lectura abier-
ta (ORFs), L1y L2, la regién de control distal situada entre las otras
dos origina la replicacion y controla los elementos para la trans-
cripcidn y replicacién, la regién proximal contiene ocho expresio-
nes de lectura abierta (ORFs), E1-E8.

Las proteinas E6 y E7 son las proteinas transformadoras del HPV
y siempre se expresan en el carcinoma invasivo y en los canceres
in situ asociados a los serotipos 16 y 18. E6 y E7 forman comple-
jos que inactivan las proteinas celulares supresoras del tumor:
p53 y RB respectivamente, como pasos importantes en la carcino-
génesis cervical. L1 y L2 forman la capside y median probable-
mente la funcién viral a manera de enlace hacia las células sus-
ceptibles, actividad del huésped, respuesta inmunitaria y neutrali-
zacion.
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TRANSMISION

Las infecciones en el cuello uterino y en la vagina por lo general
se transmiten por contacto sexual; no obstante, hay evidencia de
otras formas de contagio como son: instrumentos médicos,
inadecuadamente esterilizados y juguetes sexuales.

Otra forma de contagio, aunque poco frecuente, es de la madre al
nino durante el parto en los casos que existen verrugas genitales
en el canal vaginal.

Las verrugas vulgares pueden autoinocularse. Las verrugas
genitales pueden transmitirse por contacto directo de la piel con
las verrugas.

El preservativo no evita su contagio, porque esta presente en la
ingle y en la parte interna de la vagina, ano y pene. Para manifes-
tarse puede tardar mas dediez anos y como sintomas puede exis-
tir prurito o unas verrugas blanquecinas, que no siempre se pre-
sentan. En los Gltimos afios aumento la presencia del virus, debi-
do a factores como la promiscuidad sexual y hay jévenes afecta-
dos.

PATOGENIA

El virus penetra en las células basales, los viriones pierden su
capside, y el genoma viral se establece en el nticleo donde se re-
plica. En la fase, activa prolifera el epitelio celular y hay crecimien-
to astromal con aumento de la vascularizacion.

La primera linea de defensa son las células de Langerhans intraepi-
teliales que activan a los linfocitos. La infeccidén puede permane-
cer latente, regresar o avanzar hacia la infeccién clinica. Por dlti-
mo por influencia de cofactores puede sufrir transformacion
oncogeénica.

Se ha observado involucién espontanea de las verrugas, de igual

manera las verrugas subclinicas tienen la posibilidad de aumen-
tar de tamano, involucionar o persistir sin cambios, al parecer el
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desarrollo de células coilociticas (C ) de amplio halo perinuclear
provee a los afectados de un alto poder inmunodefensivo y por
ende un mejor prondstico, no asi las células coilociticas {Cll) sin
el mencionado halo perinuclear que se asocian con lesiones de
alto grado.

FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS AL HPV PARA EL
DESARROLLO DE CANCER CERVICOUTERINO

Se han encontrado algunos factores de riesgo asociados al HPV
gue son determinantes para que la evolucion hacia el cancer se
dé, los mas importantes son:

Conducta Sexual

Se considera el principal factor de riesgo. El inicio precoz de rela-
ciones sexuales y el numero de compaieros sexuales aumentan
el riesgo de cancer cervicouterino. La promiscuidad sexual del
hombre también constituye un factor de riesgo dado que en sus
multiples contactos sexuales se contamina con virus de papiloma
humano que trasmite después a su pareja.

En poblacidén de prostitutas la frecuencia de infeccién por virus de
alto riesgo HPV-16, 18, 31 y 58 es hasta 14 veces mas frecuente
que en la poblacién general.”

Consumo de Tabaco

Las mujeres fumadoras tienen un riesgo mayor de padecer de
cancer del cuello uterino que las mujeres no fumadoras. Estudios
de investigacion han demostrado que en el moco cervical hay
una concentracion elevada de sustancias provenientes del fuma-
do de tabaco.

Alto Numero de Embarazos

Los cambios hormonales que ocurren durante el embarazo favo-
recen el desarrollo de las infecciones por HPV.
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Sistema Inmunoldégico Deprimido

Factores genéticos o enfermedades como el SIDA, medicamen-
tos, consumo de drogas, etc. que provocan la depresion del siste-
ma inmunoldgico de la persona predispone al desarrollo de can-
cer anogenitales y del cuello uterino ante la presencia de la infec-
cion por virus de papiloma humano.

Uso Prolongado de Anticonceptivos

El uso prolongado de anticonceptivos se ha vinculado con la per-
sistencia de infecciones por virus del papiloma humano. Estudios
cientificos han estimado que las mujeres que utilizan anticoncep-
tivos orales por mas de 5 aios duplican el riesgo de contraer can-
cer cervicouterino.

Factores Nutricionales

Aunque los estudios cientificos no son concluyentes se considera
que una dieta baja en antioxidantes, acido félico y vitamina C fa-
vorece la persistencia de la infeccion por virus de papiloma hu-
mano y la evolucion de las lesiones de NIC | a NIC II, Il y cancer
cervicouterino.

INMUNOLOGIA

Parece que tanto la respuesta mediante anticuerpos como me-
diante célulasT, son importantes en el control de la infeccion por
HPV y, por tanto, del cancer cervical. Es probable, que la respues-
ta inmunitaria mediada por células sea mas efectiva en el control
de la infeccidon por HPV, ya que las personas inmunodeprimidas
son mas susceptibles de sufrir infecciones. No todas las mujeres
con infecciones por HPV desarrollan cancer cervical, pero parece
que aquellas que presentan un tipo HLA DQB*03 estan expuestas
a un riesgo de progresidn al cancer mayor. Se ha encontrado un
incremento de la expresion de moléculas de MCH de clase | en
lesiones de VIN HPV-positivas, en comparacién con las lesiocnes
HPV-negativas.
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Ha sido también estudiada la expresién de citocinas, para intentar
correlacionar el tipo de respuesta inmunitaria en el cancer cervi-
cal y las lesiones preinvasoras, en comparacién con el tejido cer-
vical normal. . La premisa subyacente ha sido que la respuesta de
tipo Th1 es importante para controlar con éxito el virus, mientras
que una respuesta de tipo Th2 proporciona un control inadecua-
do de la infeccion. La respuesta de tipo Th1 aumenta la inmuni-
dad celular mediante la produccidn de citocinas, como laIL-2 y el
interferdn-. Las respuestas de tipo Th2 aumentan la inmunidad
humoral mediante citocinas como la IL-4 y la IL-10. Esta teoria se
ve apoyada en hallazgos de niveles bajos de IL-2 y niveles eleva-
dos de IL-4 en lesiones intraepiteliales escamosas de alto grado
(HSIL), en comparacion con el tejido cervical normal. De la misma
manera se han encontrado niveles disminuidos de receptores so-
lubles de IL-2 en pacientes con HSIL y aumento de IL-10.

PREVENCION

Dada la importancia de la funcidon inmunitaria en el desarrollo del
cancer cervical, se estan realizando numerosos estudios sobre
vacunas con proteinas de la capside y proteinas oncogénicas para
prevenir y controlar respectivamente el cancer cervical inducido
por el virus y otros mecanismos para aumentar la respuesta
inmunitaria frente a la infeccién.

Se ha probado una vacuna con un lipopéptido HPV-16E7 y se es-
tablecié que era capaz de inducir respuestas epitopoespecificas
de linfocitos T CD8+ en 5 de 7 pacientes después de dos vacuna-
ciones.

DIAGNOSTICO
Puede ser clinico, subclinico, citolégico, colposcadpico, histolégico,
por hibridacién de acidos nucleicos y por pruebas con antigenos

especificos.

Hibridacién molecular de acidos nucleicos: Es el Gnico método
capaz de determinar la presencia de HPV con alta sensibilidad vy
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especificidad. Extrayendo el dcido nucleico del HPV de células ro-
tas( hibridacidén por inmunotransferencia) o de los ntcleos de las
células infectadas de un corte histologico ( hibridacidn in situ).

Inmunohistoquimica: Evidencia antigenos para HPV en el 50% de
los casos.

La demostracidon de HPV por antigenos especificos de tipo esta en
experimentacién, se han conseguido antisueros para los serotipos
6,16 y 18.

Microscopia electrénica: permite visualizar particulas virales en el
50% de los casos.

TRATAMIENTO

Los condilomas acuminados pueden tratarse con electrocaute-
rizacion o con sustancias reguladoras de la respuesta inmuno-
l6gica. Desafortunadamente, no es 100% eficaz y en algunas per-
sonas volveran a crecer los condilomas dentro del siguiente afio.

VIGILANCIA

Como existe la posibilidad de que aparezca nuevamente la enfer-
medad, es importante la vigilancia semestral o anual que consiste
en la revision directa de las zonas previamente infectadas o la
realizacion de la prueba de POLIMERASA DE DNA segun sea el
caso.
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LA TERMODINAMICA Y LA VIDA COTIDIANA

MARIA AUGUSTA ASTUDILLO SOLANO
Profesora de Termodindmica

“El estudio y la descripcion de los fendmenos de la
naturaleza, el trabajo en ciencia e ingenieria, son ac-
tividades no sdlo utiles sino agradables.”

J. M. Prausnit

La termodindmica, (de su raiz griega therme: calory dynamis: fuer-
za), tal como se la conoce hoy, tiene su origen a mediados del
siglo XIX, y aunque las férmulas termodinamicas originales sélo
se aplicaron a un numero limitado de fenomenos {(como las ma-
quinas térmicas), estas formulas han llegado a ser aplicables, con
los desarrollos adecuados a un gran nimero de problemas, tanto
de las ciencias fisicas como de las biol6gicas. Esta ciencia com-
prende el estudio de las transformaciones energéticas y de las
relaciones entre las propiedades fisicas de las sustancias afecta-
das por dichas transformaciones.

La termodindmica clédsica presenta relaciones generales entre las
propiedades macroscépicas de la materia, pero no se ocupa de
las predicciones cuantitativas de estas propiedades. La mecanica
estadistica describe el comportamiento de los sistemas macrosco-
picos en funcion de las propiedades microscépicas, la parte de la
mecanica estadistica que trata los estados de equilibrio se deno-
mina termodinamica estadistica.

La termodinamica molecular es una ciencia de ingenieria porque
su objetivo es proporcionar estimaciones cuantitativas de las pro-
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piedades de equilibrio de las mezclas necesarias para el diseno de
los procesos quimicos. Para obtener estas estimaciones la termo-
dinamica molecular utiliza no solo la termodinamica clasica sino
también conceptos de termodinamica estadistica y quimica fisica.

Cualquier cantidad de materia o regién del espacio, pueden con-
vertirse en objeto de estudio, (sistema termodinamico), asi una
sustancia pura: el agua; una mezcla: el aire, los alimentos pueden
constituir el sistema en estudio. Lo que rodea al sistema constitu-
ye el entorno o alrededores.

Los balances de masa, energia, entropia y exergia para cualquier
sistema sometido a cualquier proceso, que se indican a continua-
cién, sefalan que la masa y la energia se conservan, la entropia
se genera y la exergia se destruye:

Balance de masa: m -m =Am

enira sale sislema
Balance de energia: E -E =AE

onlra sale sistema
Balance de entropia: S -8 +8 =AS

anka sale generada sislema
Balance de exergia: X =X -X = AX

enira sale destruida sistema

Luego de leer estos parrafos iniciales podemos tener la reaccion
de la prima de Josia Willard Gibbs', cuando ley6 una copia de un
articulo sobre termodinamica: “se ve tan lleno de palabras difici-
les, signos y nimeros, de apariencia no muy entretenida o com-
prensible, que me pregunto si hara a la gente mas sabia o mejor”.

Kenneth Denbigh’, el guri de la termodinamica como lo cataloga
Octave Levenspiel; escribié: la termodinamica es un tema que

' S. W. Angrist y L.G. Helper. Order and Chaos (Nueva Cork: Basic Books,
1967).

?K. G. Denbigh. The Principles of Chemical Equilibrium, 3. ed. (Cambridge
University Press, 1971).
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necesita ser estudiado no una sino varias veces en niveles avan-
zados. En la segunda y tercera vueltas ... es Gtil de nuevo repasar
las bases de la primera y segunda leyes, esta vez con una secuen-
cia mas ldgica. '

Repasemos entonces la primera y segunda leyes de la termodina-
mica con hechos de la vida cotidiana.

La primera ley de la termodinamica, también conocida como el
principio de conservacién de la energia, con base en observacio-
nes experimentales, dice que la energia no puede crearse ni des-
truirse, solo transformarse. De acuerdo con la segunda ley de la
termodinamica, la energia tiene tanto calidad como cantidad, y
los procesos reales tienden a la disminucién de la calidad de la
energia.

Entonces, es evidente considerar que cualquier actividad en la na-
turaleza, cualquier aspecto de la vida impliquen la transferencia o
transformacién de la energia en diferentes formas. La energia que
entra con el combustible, la electricidad, los flujos de materia y
otros flujos pueden localizarse en los productos y subproductos.
Asi, una roca que cae desde un despenadero adquiere velocidad
debido a que su energia potencial se convierte en energia cinética,
el corazén bombea sangre constantemente hacia todas las partes
del cuerpo, diferentes conversiones de energia se presentan en
billones de células del cuerpo y el calor generado en éste se des-
carga hacia el ambiente.

En una vivienda, utilizamos muchos aparatos y utensilios como:
la cocina eléctrica o de gas, el refrigerador, sistemas de calefac-
cion y de aire acondicionado, la plancha, el computador, entre
otros. Estos se disefian completamente, o en parte con aplicacién
de los principios de la termodindmica. Si bien, no estan incluidos
en el quehacer cotidiano, también podemos destacar el papel de
la termodinamica en el disefio de colectores solares, de vehicu-
los, de motores de reaccién, de centrales eléctricas convenciona-
les y nucleares.
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Si puntualizamos el caso de un refrigerador doméstico, su diseno
involucra importantes retos. Debido a la estructura y composicion
de los alimentos sus propiedades térmicas y fisicas varian consi-
derablemente. Ademas, las propiedades de los alimentos también
cambian con el tiempo y la temperatura. Las frutas y las verduras
ofrecen retos adicionales pues generan calor durante su almace-
namiento a medida que consumen oxigeno y emiten diéxido de
carbono, vapor de agua y otros gases. La mayoria de los alimen-
tos se congelan en un rango de temperaturas en lugar de una sola
temperatura; la calidad de los alimentos congelados es afectada
de manera importante por la velocidad de congelacién; la veloci-
dad del aire refrigerado, ademas de la velocidad de transferencia
de calor, afecta la taza de pérdida de humedad que hay en los
productos, y asi sucesivamente.

En cualquier dispositivo, equipo asi como en cualquier actividad
podemos analizar la eficiencia en su desemperio, en el refrigera-
dor por ejemplo, deseariamos que consuma la menor cantidad de
energia y cumpla con enfriar los alimentos en las condiciones de-
seadas; en la vida diaria la eficiencia de la primera ley o el desem-
pefo de una persona puede considerarse como el logro de esa
persona en relacién con el esfuerzo que dedica.

La segunda ley de la termodinamica y la propiedad de la entropia

Con la primera ley establecemos el balance de energia y pode-
mos iniciar el cdlculo de rendimientos o eficiencias. Sin embargo,
sera la segunda ley la que considere algunos aspectos relevantes
como: predecir la direccién de los procesos, determinar las maxi-
mas eficiencias. Ademas, involucra la utilizacién de la propiedad:
entropia y establece los balances de entropia y de exergia.

La entropia se considera como una medida del desorden o desor-
ganizacion en un sistema por lo tanto, la generacién de entropia
es una medida del desorden o desorganizacién generados dentro
de un proceso, si bien el concepto de la entropia no se emplea
cotidianamente como el concepto de la energia, la entropia se
aplica con facilidad a diversos aspectos de la vida diaria.
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Una persona eficiente, altamente organizada, lleva una vida de
baja entropia. Tiene un lugar para cada cosa (incertidumbre mini-
ma), la energia que requiere para encontrar algo es minima. Por
el contrario, una persona ineficiente, desorganizada lleva una vida
de alta entropia, tardaria un tiempo considerable en encontrar algo
que necesita.

En cuanto al aprendizaje no todas las personas aprenden con la
misma rapidez e incluso no todas recuerdan bien lo que aprendie-
ron. Lo que conduce a decir que ciertas personas realizaron un
aprendizaje organizado o de baja entropia, en sus mentes crearon
una solida red de informacién porque hicieron un esfuerzo
conciente para archivar la nueva informacién de manera apropia-
da y la relacionaron con su base de conocimiento existente. En
cambio, quienes no aseguraron la informacion, tendran dificultad
el momento de querer recuperarla.

Los procesos reales que ocurren a todo nivel presentan irreversibi-
lidades de manera que en todo proceso real se genera entropia.

Como se cita en parrafos anteriores, de acuerdo con la segunda
ley, la energiatiene tanto calidad como cantidad. Es decir, no toda
la energia es aprovechable.

Estos conceptos de la segunda ley se usan implicitamente en di-
versos aspectos de la vida diaria. Mucha gente de éxito parece
utilizarlos con amplitud sin darse cuenta de ello. Hay un creciente
reconocimiento de que la calidad desempefia un papel tan impor-
tante como la cantidad en las actividades diarias.

En la vida diaria la eficiencia de la primera ley o el desempefio de
una persona, puede considerarse como el logro de esa persona
en relacién con el esfuerzo que dedica. Por otro lado, la eficiencia
de la segunda ley de una persona es el desempefo de esa perso-
na en relacién con el mejor desempenio posible dadas las circuns-
tancias.

Entonces, la primera ley podria formularse de la siguiente forma:
la energia consiste de energia disponible (exergia) y de energia
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no disponible, y la suma de estas energias del universo permane-
ce constante. La segunda ley, asi: la energia no disponible del
universo aumenta continuamente.

Por lo tanto la destruccidn de la exergia consiste en la degrada-
cién de la energia de la valiosa forma disponible a la menos valio-
sa no disponible.

En la vida diaria la exergia puede verse también como las oportu-
nidades que tenemos y la destruccién de la exergia como las opor-
tunidades desperdiciadas. El tiempo es maximo activo, y el tiem-
po desperdiciado es la oportunidad desperdiciada para hacer algo
atil.

En consecuencia, hay varios paralelismos entre los supuestos con-
ceptos abstractos de la termodinamica relacionados con la segunda
ley y la vida cotidiana, y que los conceptos de la segunda ley pue-
den usarse en la vida diaria con tanta frecuencia y autoridad como
los conceptos de la primera ley.

Relacionar los conceptos abstractos de la termodinamica con los
sucesos ordinarios de la vida beneficia tanto a los ingenieros como
a los cientificos sociales: ayuda a los ingenieros a tener una ima-
gen mas clara de los conceptos y a comprenderlos mejor, y per-
mite a los cientificos sociales emplear dichos conceptos para des-
cribir y formular algunos fenédmenos sociales o psicolégicos me-
jor y con mayor precision.

Para concluir, la energia no disponible del universo aumenta con-
tinuamente, constituye entonces en una frase de alerta que nos
involucra a todos, la conversién de energia de una forma a otra a
menudo afecta al ambiente de manera que el estudio de la ener-
gia no sera completo si no se involucra su impacto ambiental.

Los combustibles fésiles como el carbon, el petréleo y el gas na-
tural han suministrado potencia al desarrollo industrial y a las co-
modidades de la vida moderna, provocando efectos colaterales
de diversa magnitud. El suelo, el agua y el aire han pagado un
costo muy alto. La emisidn de contaminantes durante la combus-
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tion de combustibles fésiles es responsable del smog, la lluvia
acida, el calentamiento global y el cambio de clima.

Por lo que, es evidente la importancia del desarrollo de sistemas
térmicos que hagan uso efectivo de los recursos energéticos no
renovables. El método del analisis energético es especialmente
adecuado para conseguir un uso de los recursos energéticos de la
forma mas eficiente. Asi como, fomentar el uso de energias reno-
vables, libres de emisiones, como la energia hidroeléctrica, solar,
edlica y geotérmica.
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ESTUDIO DE LA COCHINILLA DE ONA

DIEGO F. LEON ULLAURI
Estudiante de la Escuela de Ingenieria Quimica

Introduccion

Ona es un Cantdn de la Provincia del Azuay situada al sur del Ecua-
dor a una altitud de 2380 msnm, la temperatura promedio anual
es de 22 °C. Ona posee alrededor de 3300 habitantes’ y dista 110
Km de la Ciudad de Cuenca.

A finales del siglo pasado la Fundacién Habitierra manejo el pro-
yecto “Desarrollo productivo del Cantén Ona-Azuay” con cédigo
AG-0595" dentro del cual se incluyé el cultivo de la cochinilla como
alternativa a la agricultura tradicional, el mismo que generaria
nuevos ingresos a las familias beneficiarias del proyecto.

La cochinilla es un insecto que vive como huésped de la tuna, se
alimenta de la tuna y produce un colorante de color rojo, denomi-
nado acido carminico (1). Este acido carminico es el principio acti-
vo del colorante Carmin que se emplea en la industria de coloran-
tes alimenticios y esta aprobado permanentemente en la lista de
la FDA para usarse en muchos otros productos (2).

Para el presente trabajo se partié de cochinilla proveniente de unos
muestreos aleatorios; cosechados después de cuatro meses de su

'INEC. VI Censo de Poblacién y V de Vivienda. 2001.
? FUNDACION HABITIERRA. " Informe de sustentacién de proyecto”. Co-
digo AG-0595. Formato 2.7. pp. 1y 5.
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siembra, luego se hicieron cuarteos para obtener una muestra re-
presentativa y se procedio a realizar el estudio estadistico del dia-
metro y masa de las cochinillas secas con un contenido de 10,39
% de humedad.

La obtencién del carmin a partir de la cochinilla comprende las
siguientes etapas: secado de la cochinilla, obtencion del extracto
acuoso, tamizado del extracto acuoso, precipitacion del acido
carminico y separacion del precipitado, esterilizacién, secado,
molienda y envasado (1).

Métodos
Estadistica de los diametros de la cochinilla

Las estadisticas de los diametros de las cochinillas se presentan
en la Tabla 1.

TABLA 1
Estadistica de los diametros de cochinilla seca
Eje X Eje Y
CLASE (mm) X f Zi APM E N*E)
2.00-2.41 2.21 2 -2.08 0.0188 0.0188 2.16
2.41-2.82 2.62 g -1.64 0.0618 0.043 4.95
2.82-323  3.03 31 -0.99 0.1611  0.0993 11.42
3.23-3.65 3.44 16 -0.45 0.3264  0.1653  19.01
3.65 - 4.06 3.86 23 0.09 0.5359 0.2095 24.09
4.06 - 4.47 .« 13 063 07375 0.2016 23.18
4.47 - 4.88 4.68 12 1.17 0.879 0.1415 16.27
4.88 -5.30 5.09 14 1.71 0.9564 0.0774 8.9
L = 5 . =
Media aritmética 3.8
Desviacion estandar 0.8

En la figura 1 se observa una cochinilla con un didametro que co-
rresponde a la media aritmética de los didmetros de las cochini-
llas estudiadas.
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Figura 1. Cochinilla con didmetro medio aritmético.

Como podemos ver en la Tabla 1, las clases de diametros com-
prendidas entre 2,82 mm y 4,06 mm son las clases con frecuen-
cias mas altas, esto es, cuentan con mayor nimero de cochinillas.

18 T
16 1 : 15
14 1

12 1+

Diametro en mm

Figura 2. Distribucion de diametros de la cochinilla seca
(10,39 % de humedad)

En la figura 2 consta la distribucién de diametros de la cochinilla
seca con 10,39 % de humedad y en figura 3 la curva de distribu-
cion.

162

N*E

1,00 2,00

Figura 3. Distribucién normal de los didmetros de la cochinilla seca
(10.39% humedad)

De los gréficos podemos concluir que las cochinillas que miden entre
3 mm y 4 mm son las mas abundantes dentro de la muestra y que la
distribucion es normal, ligeramente sesgada hacia la izquierda.

Las cochinillas secas presentan la forma “caparazéon de tortuga” la
misma que se debe a la dilatacién por el calor que sufren las cochinillas
al secarse. Los diametros entre la cochinilla fresca y la seca realmente
no varian significativamente.

Estadistica de las masas de la cochinilla

Las masas de la cochinilla seca fueron leidas en una balanza Mettler
AJ100. Los resultados se presentan en la Tabla 2.
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TABLA 2

Estadistica de las masas de cochinilla seca

i Eje X Eje Y
CLASE (g) X |Frecuencia| Zi | A.P.M E [N*(E)
0.0034-0.0081 | 0.0058 21 [-1.19 | 0117 | 0117 | 7.61
0.0081-0.0128 | 0.0105 24 -0.02 0.492 0.375 | 24.38
0.0128 - 0.0175 | 0.0152 18 1.16 | 0.877 0.385 | 25.03
0.0175-0.0222 | 0.0199 2 2.33 | 09901 | 0.1131 7.35
MEDIA ARITMETICA 0.0105
DESVIACION ESTANDAR 0.0040

En la figura 4 consta la distribucion de las masas de la cochinilla
seca con 10,39 % de humedad y en figura 5 la curva de distribu-

cion.
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Figura 4. Distribucién de las masas de la cochinilla seca (10,39 % de humedad)



Los resultados muestran que la masa promedio es de 10 mg, va-
lor que coincide también en algunas referencias bibliograficas (1).
Existe un mayor nimero de cochinillas en las clases comprendi-

das entre 3.4 mg y 17.5 mg. La curva esta sesgada hacia la izquier-
da.

30,00

NE

r T 0,60 T T 1
-2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
zi

Figura 5. Curva de distribucion de las masas de la cochinilla seca
(10,39 % de humedad)

Promedio de cochinillas por hoja de tuna dentro del tinglado

Luego de realizar un muestreo aleatorio de entre 500 hojas o
cladodios dentro del tinglado e infestados con cochinilla y mo-
mentos antes de realizar una segunda cosecha, se procedi6 a con-

tar el nimero de cochinillas promedio por hoja, el resultado fue el
siguiente:

No. de cochinillas por cara hacia arriba 88
No. de cochinillas por cara hacia abajo 80
No. de cochinillas por hoja de tuna 168

Tomando como 0,01g la masa de cada cochinilla, l]a masa de co-
chinillas por hoja es de 1,68 g, es decir, en 500 hojas de tuna se
pueden producir 840 g de cochinilla dentro del tinglado.

Estos cladodios ya fueron hospederos de una primera generacion
de cochinillas (cuatro meses) y por lo tanto los nutrientes de la
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tuna bajan {en el tinglado) y el nimero de cochinillas es menor
incluso reduciéndose a la mitad del nimero de cochinillas de la
primera generacion.

Secado solar

La cochinilla procedente de los proveedores generalmente con-
tiene alrededor de 70 % de humedad por lo que es conveniente
secarla hasta un 10 % (1), El secado solar aplicado a la cochinilla
es necesario puesto que las tunas se desarrollan mejor en climas
aridos y por ende en lugares donde se puede aplicar el secado
solar. El secado solar es un secado adecuado, economico y de
facil aplicacion.

La fundacion Habitierra cita en su informe de sustentacién de pro-
yecto al FECD: "El secado se considera una de las etapas mds
importantes que garantiza la calidad del producto final sobre el
contenido de dcido carminico. Los métodos son: de exposicion al
sol directo, de exposicion al sol bajo sombra y de estufa”.

El secado solar puede ser aplicado con grandes beneficios tanto
para la cochinilla, como para el carmin. Sobre todo en éste ulti-
mo, donde la tonalidad es vital. La aplicacion del secado solar trae
consigo dos grandes ventajas:

1. Ahorro de costos en la operaciéon de secado de cochinilla y
secado de carmin.

2. Evita la exposicién a las radiaciones solares que alteran la
tonalidad del carmin al aplicar un secado solar directo, como
se observé en pruebas realizadas - en los meses de abril y
mayo en la ciudad de Cuenca, Ecuador - sobre un carmin ob-
tenido en medio acido.

Ademas, otra ventaja importante, sobre todo para el carmin, es
que evita la contaminacidn del carmin con polvo arrastrado por el
viento. El carmin secado por exposicion directa a los rayos sola-
res se cubre de polvo.
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El secador utilizado®dio una temperatura promedio de 45 °C, ade-
cuada para secar el carmin, en los meses de abril y mayo del 2003
en Cuenca con una radiacién difusa a nublada.

La temperatura promedio en Ona dentro del secador podria ser
de 50° C es decir ligeramente superior a la temperatura que se
obtuvo en Cuenca.

A la mayoria de personas les gustd el tono rojo del carmin obteni-
do en medio 4cido sometido a un secado indirecto solar.

La precaucion que se debe tener al secar cochinilla o carmin so-
bre un secador solar es que éstos deben ser almacenados por las
noches en cajas de cartdn para que no se humidifiquen®.

En la Figura 6 se presenta la pérdida de masa dentro de un seca-
dor solar para un lote de cochinilla previamente secada (pérdida
de humedad lenta).

153 \‘-\‘
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Figura 6. Pérdida de masa de la cochinilla en un secador solar.

* Secador solar indirecto. Propiedad del Prof. Sr. Rodrigo Carpio Cordero.
Fundacién INTI UMA.

* Apuntes de “Humidificacién y secado”. Prof. Ing. Gustavo Cardoso.
Universidad de Cuenca. 2003.

168

Las caracteristicas del secado fueron:

- lugar del secado: Cuenca-Ecuador
- época: abril y mayo 2003

- temperatura minima 20 °C

- temperatura maxima 70 °C

- radiacion: difusa a nublada

Obtencion del carmin

Para obtener el extracto acuoso se trata la cochinilla con agua
caliente y sales sddicas en medio 4cido. El tamizado se realiza con
la finalidad de clarificar el extracto acuoso. Se precipita el acido
carminico con sales de calcio y aluminio. La separacién del preci-
pitado se hace sobre malla metalica y succién con una bomba de
vacio. Se efectia la esterilizacion en autoclave para evitar la pre-
sencia de bacterias patdgenas (1). El carmin es secado por accién
solar directa o indirecta o en estufa (1). El color del carmin difiere
segun el método de secado. Se realiza la molienda hasta alcanzar
la finura optima.

El carmin, asi obtenido, se envasa en empaques de cartén. El car-
min en polvo debe cumplir especificaciones quimicas y
microbioldgicas por lo que se realizan las siguientes pruebas: hu-
medad, cenizas, plomo, arsénico, metales pesados, acido
carminico, T.B.C, hongos y levaduras. E. Coli y salmonella (1).

El acido carminico fue identificado en Ecuador y Perd mediante

espectrofotometria en el rango visible. Los resultados de este ana-
lisis constan en la Figura 7.
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Figura 7. Resultado del analisis espectrofotométrico en el rango visible
del 4cido carminico®. La méxima absorbancia del carmin corresponde a
una longitud de onda de 494 nm debida a la presencia del 4cido carminico.

En la Figura 8 se muestra el resultado del analisis del extracto n-
hexanico de la Cochinilla.
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Figura 8. Anélisis IR® del extracto n-hexanico de la cochinilla. Los picos
mas grandes {(aprox. 3000 cm”) corresponden a cadenas de grupos —C-H-

* Andlisis realizado con la colaboracién del Prof. Dr. Luis Cuesta. “Univer-
sidad de Cuenca”. Cuenca 2003.

® Andlisis realizado en los laboratorios de la Seccion Quimica de la Facul-
tad de Ciencias de la “Pontificia Universidad Catélica del Perii”. Lima 2004.
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Aplicaciones de la cochinilla y el carmin

Cochinilla

La cochinilla fue aplicada con mucho éxito en la tincién de lana de
ovejas. Las lanas tefidas sélo con cochinilla producen una pig-
mentacion grana pero cambia de tonalidad {tomate) al anadirle
un premordiente como la sal y el limén. El proceso consistié en
anadir cochinilla de primera a 1kg de lana de oveja y someterlos
al hervor por una hora. Previamente la lana y la cochinilla estuvie-
ron un dia en remojo (3).

En cambio, la cochinilla no sirvié para teir paja toquilla ya blan-
queada y desengrasada, el proceso fue el mismo que para tenir
lana; anadiéndole sal y limén. Se recomienda realizar otras prue-
bas variando las cantidades de cochinilla, premordiente y el tiem-
po de hervor para obtener mejores resultados o buscar otras al-
ternativas de tincién para paja toquilla.

Carmin

La medicién del acido carminico en las cochinillas fue realizada
por el Sr. Diego Leén Ullauri, quien también extrajo el carmin. El
carmin fue obtenido en diferentes medios de precipitacion, desde
un medio acido hasta un medio ligeramente basico. Las diferen-
tes tonalidades del carmin fueron presentadas en la Primera
Expoquimica de la Facultad de Ciencias Quimicas obteniendo el
segundo lugar en el concurso de proyectos en dicho evento’.

El carmin fue aplicado en lana de ovejas siguiendo el mismo pro-
ceso que para la cochinilla pero se obtuvo un color rojo muy te-
nue, es decir, casi sin tenir. Alin si los resultados hubiesen sido
satisfactorios; la aplicacién de carmin en lanas no es rentable pues-
to que el carmin al ser una sustancia obtenida bajo condiciones
rigurosas de proceso, es demasiada cara para este uso. Se podria

" Proyecto con titulo: “Secado solar de la cochinilla, extraccion del carmin
de cochinilla y aplicaciones”.
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aplicar cochinilla de segunda posiblemente con muy buenos re-
sultados.

El carmin aplicado a salamis® dio excelentes resultados con tan
sélo 0.4g de carmin por kg total de carne a embutir ya que el re-
sultado de aplicar 2 g por kg de carne generé un tono muy fuerte
(remolacha) en cambio el salami que contenia 0.3g 6 0.5 g de co-
lorante aport6 un tono rojo y un aspecto de frescura al producto.
En vienesas se aplicaron las mismas cantidades que para el salami
(0.5 g de carmin obtenido en medio acido por kg de carne).

El carmin aplicado en los polvos faciales’ no dio resultados acep-
tables. Segun encuestas, el polvo facial (principalmente ZnO y
MgCO3) era solo para personas con piel clara y esto pudo deber-
se a la cantidad en exceso de 6xido o de carbonato. La cantidad
anadida de carmin fue de 0.7g por cada 32 g de mezcla de polvo
facial.
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UTILIZACION DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA
ELABORACION DE LADRILLOS LIVIANOS Y DE ALTA
RESISTENCIA

PEDRO AREVALO B.
Ingeniero Quimico.

El presente trabajo de investigacién ha sido realizado con el obje-
tivo de hallar una formulacidon con la que se puedan elaborar la-
drillos mas resistentes y livianos que los que comuinmente se usan
en la construccion (HIPOTESIS).

Se creyd conveniente usar cascarilla de arroz dentro de la mezcla
de arcillas, a sabiendas que contiene silice (Si0,), y materia orga-
nica, y con estas poder otorgar a los ladrillos las caracteristicas ya
indicadas. Para poder aseverar esto, se realizé un proceso de in-
vestigacién bibliogréfica, y luego se confirmé mediante un anali-
sis quimico realizado en el CESEMIN; el cual reveld que la cascari-
lla de arroz en estado natural (luego de ser pilada la graminea),
tiene alrededor de un 10% de SiO,.

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

Las materias primas usadas para la elaboracién de ladrillos para
construccion, sea industrial o artesanalmente, son principalmen-
te arcillas; segtn se investigé y luego se utilizé en el presente tra-
bajo, deben ser de 3 tipos:

* Una arcilla arenosa de baja plasticidad;

* Una arcilla negra de mediana plasticidad; y,

* Una arcilla de alta plasticidad.

Se determind la mezcla éptima de las arcillas para que el produc-
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to final tenga las propiedades adecuadas en cuanto a absorcion
de agua y resistencia a la compresion, segtn lo recomiendan las
normas del INEN referidas a ladrillos (INEN 293, INEN 294, INEN
296, INEN 297) y también respecto a su apariencia (color). En en-
sayos posteriores se incluyé cascarilla de arroz, aserrin y arena de
silice, realizando nuevas dosificaciones en las que se conservo la
proporcion de las arcillas.

Para poder establecer comparaciones, se utilizaron arcillas de dos
zonas eminentemente ladrilleras dentro de nuestra region: Sinincay
y Susudel.

Los materiales de Sinincay son denominados convencionalmente
como:

* Arenisca;
+ Tierra fina o Caolin; vy,
» Tierra Chagra.

Los materiales de Susudel son denominados convencionalmente
como:

*« Tierra Arenosa;
+ Tierra Negra; vy,
+ Tierra Cerosa.

Como se indico anteriormente, al estar constituida la cascarilla de
arroz por silice y materia orgdnica, se usé aserrin y arena de silice
(traida desde Limén) para reemplazarlos dentro de la dosificacién
optima y establecer importantes comparaciones.

PRUEBAS REALIZADAS
Como en toda pasta ceramica, se realizaron con cada uno de los
materiales pasados por el triturador de mandibulas y molino de

martillos, ensayos como:

+ Determinacion de humedad;
«  Determinacion de pH;
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* Analisis granulométrico; y,
+  Determinacion del indice de plasticidad: Limite liquido y limi-
te plastico.

Luego en placas, en primer lugar, con cada uno de los materiales,
se hicieron los siguientes ensayos:

+  Contraccion al secado;

* Contraccion a la quema (se probaron 3 ciclos de quema: 850-
900-950°C); vy,

* Determinacion del % absorcién de agua, % espacio poroso,
densidades real y aparente.

Posteriormente, con los datos de estos ensayos, se realizaron que-
mas (en placas de tamano adecuado) en un Horno de Gradiente,
dosificando los materiales de cada lugar, en diferentes proporcio-
nes, hasta conseguir la mezcla 6ptima con la temperatura de que-
ma mas adecuada; con la mezcla 6ptima, se formaron placas en
las que se realizaron las pruebas antes mencionadas. A continua-
cién, conservando la proporcion de arcillas, se adicion6 cascarilla
de arroz en un 1y 2% en peso respecto a estas y se formé placas
para realizar los ensayos ya dichos anteriormente.

Conociendo los datos de absorcién de agua de las placas de las
mezclas 6ptimas (para materiales de Sinincay y Susudel), se pro-
cedi6 a la formacion de ladrillos de tamafo real; y, para tratar de
deducir la accion de la cascarilla de arroz, se dosificé en la misma
proporcion (1y 2%), aserrin (materia orgénica) y arena de silice
para reemplazar los constituyentes de la cascarilla, y asi poder
establecer comparaciones. También se realizé una dosificacién
con aserrin solamente. En estos ladrillos se realizaron las mismas
pruebas hechas en las placas: Contraccion al secado, contraccion
a la quema, determinacion del % absorcién de agua, % espacio
poroso, densidades real y aparente; pero ademas, se hizo la de-
terminacion de la resistencia a la compresién; paso fundamental
para revelar si la hip6tesis planteada es o no valida; todo esto
siguiendo los procedimientos recomendados por las normas del
INEN, y asi cumplir con sus requerimientos (INEN 293, INEN 294,
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INEN 296, INEN 297). Para el control de la quema se utilizaron
conos pirométricos.

CONCLUSIONES BASICAS

1. Paralaelaboracion de este trabajo investigativo, se planteé la
hipotesis de que los ladrillos obtenidos al final del mismo se-
ran mas livianos y resistentes que los que se usan comun-
mente en la construccién.

2. Segun la Norma INEN 297, {(ver Anexo 1) los ladrillos que se
elaboraron son de tipo C.

3. Se realizaron en total 14 diferentes mezclas o dosificaciones
de ladrillos, 7 con los materiales de Sinincay y 7 con los de
Susudel.

» Mezcla solamente de arcillas;

»  Mezcla de arcillas con 1% de cascarilla de arroz;

« Mezcla de arcillas con 2% de cascarilla de arroz;

+  Mezcla de arcillas con 1% de aserrin;

*«  Mezcla de arcillas con 2% de aserrin;

+  Mezcla de arcillas con 0.99% de aserrin y 0.01% de arena
de silice; vy,

+  Mezcla de arcillas con 1.98% de aserrin y 0.02% de arena
de silice.

Estas 2 ultimas dosificaciones se hicieron porque seguin el ana-
lisis quimico realizado en el CESEMIN, la cascarilla de arroz
tiene alrededor de un 10% de silice, entonces se debid com-
pensar la proporcién de materia organica y silice utilizando
aserrin y arena de silice.

4. Todas las mezclas mencionadas cumplieron con las normas
establecidas por el INEN en lo que respecta a absorcion de
agua (INEN 297, INEN 296), con excepcion de la mezcla de
arcillas de Susudel con 2% de cascarilla de arroz. En cuanto a
la prueba de resistencia a la compresion, casi todos cumplen
con el requerimiento de la norma (INEN 297, INEN 294), salvo
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casos aislados por los que nec se puede generalizar la no validez

de la mezcla o dosificacion a la que pertenecen.

Segun la prueba de resistencia a la compresién, se pudo ob-

servar que la resistencia de los ladrillos va de mayor a menor,

en el siguiente orden:

*  Mezcla solamente de arcillas;

*  Mezcla de arcillas con 0.99% de aserrin y 0.01% de arena
de silice;

* Mezcla de arcillas con 1.98% de aserrin y 0.02% de arena
de silice;

*  Mezcla de arcillas con 1% de aserrin;

*+  Mezcla de arcillas con 2% de aserrin;

*  Mezcla de arcillas con 1% de cascarilla de arroz; y,

* Mezcla de arcillas con 2% de cascarilla de arroz.

Para quemar los ladrillos de tamano real, se tuvieron que rea-
lizar 2 quemas, ya que en la primera, debido a que el horno
estuvo sobrecargado, no se quemaron bien los ladrillos colo-
cados en la parte central del horno; pero, curiosamente, al
determinar su resistencia a la compresion, resultaron mas
resistentes que aquellos sometidos a una nueva quema; esto
posiblemente porque en los primeros no se eliminé la mate-
ria organica en su totalidad, teniendo como consecuencia
menor espacio poroso que los que se quemaron dos veces.
La temperatura final de quema fue cercana a los 1000°C, pero,
por lo mencionado, si se desea obtener ladrillos mas resis-
tentes, se recomienda no elevar demasiado la temperatura
final de quema; la norma del INEN reza que no debe ser infe-
rior a 800°C (INEN 293).

Al ser la cascarilla de arroz un desecho de las piladoras pue-
de, por su bajo costo (que corresponderia al transporte Ginica-
mente), utilizarse como una alternativa para elaboracién de
ladrillos en la regidn costanera del pais y si el lugar de la cons-
truccion en el que seran utilizados no tiene que soportar una
carga considerable. Para nuestro medio, es preferible el uso
de aserrin como agente alivianante {método ya usado por al-
gunas fabricas artesanales en Sinincay), incluso se pudo ave-
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riguar que el aserrin acttia como agente para mejorar la com-
bustidn, haciendo que la temperatura sea uniforme en el la-
drillo.

Por investigaciones realizadas, se puede afirmar que la ceniza
de la cascarilla de arroz (al tener alrededor de 90% de
silice),puede ser utilizada como una alternativa para mejorar
las propiedades mecanicas de concretos y bloques de hormi-
gon

Por lo indicado, finalmente, se puede concluir que el objetivo
planteado para este trabajo investigativo no se cumplié en su
totalidad; se logrd que la porosidad sea mayor en los ladri-
llos.que contienen cascarilla de arroz (al quemarse la materia
organica), pero, la silice no actué en la forma esperada, debi-
do a la relativamente baja temperatura de quema y a su pe-
quena proporcion; para que la silice ejerza su accién, la tem-
peratura debe ser cercana a los 1300°C; sin embargo, a esta
temperatura, los fundentes presentes en las arcillas, harian
que los ladrillos se deformen.

Siguiendo procedimientos establecidos tal como estén indi-
cados y acatando sugerencias de personas con experiencia
en las pruebas que se realicen, se obtuvieron resultados rea-
les y satisfactorios.

Los materiales de Susudel son mas trabajables que los de
Sinincay, pero con los ultimos se obtienen mejores resulta-
dos en el producto terminado.

Debido a los problemas causados por el material Chagra, trai-
do desde Sinincay, el cual presenté un caracter bentonitico,
se tuvo que mandar a elaborar nuevos moldes de escayola
para poder elaborar sin problema las placas de ensayo.

Con el presente trabajo de investigacion se ha adquirido des-
treza en la realizacidn de todas las pruebas y por tanto capaci-
dad para dosificar pastas ceramicas.

La cascarilla de arroz disminuye la trabajabilidad de las mez-
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15.

clas de ensayo en las que fue utilizada, y como el volumen
que ocupa es muy grande si se compara con su peso, no fue
posible realizar mas dosificaciones que las planteadas (ver
Capitulo lll).

Se realizaron 3 dosificaciones diferentes tanto con los mate-
riales de Sinincay como con los de Susudel para poder en-
contrar la mezcla dptima; los parametros que se considera-
ron en la determinacion, fueron: % A H,0O y color a la quema
principalmente. La prueba de resistencia a la compresién se
hizo al final de todos los ensayos, en ladrillos de tamafio real.
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