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anotas breves
Minproteccion lanza politica nacional de sangre

Harcela E"ﬂaldu SUBFEI ................................................................ e

Las distintas formas de proteccion sobre
un mismo producto: una estrategia para
la competitividad de la empresa

MONICA HErTIENOERZ DAID - - oo oovrerermir it res s st sasasssesseie et asnsassessesrenens

mvistazos

eciencias del espacio
Libertad 1 - Primer satélite colombiano en el espacio
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Colombia inicid su camino oficialmente en la temdtica aerospacial, al haber obtenido
sefiales desde el Espacio de su primer satélite, el Libertad 1. En este articulo se
abordan diferentes aspectos del proyecto pionero desarrollado por la Universidad
Sergio Arboleda.

abiologia
La importancia del estudio de la fisiologia
cardiaca comparada

Jorge Reynolds y Mayra Alejandra Palacios Cogua oo,

El articulo trata de la forma como el conocimiento de la electrofisiologia del corazén de la
ballena (un animal que conserva, a pesar de la evolucion, un corazén de cuatro cadmaras
similar al del humano), junto con las nuevas tecnologias, nos permite la creacién de un
nuevo sistema de estimulacién cardiaca mediante la nanotecnologia.

efisica
Dibujando con electrones

Lucero AIVArez Mo - oo

La necesidad de construir sistemas integrados cada vez mas pequefios ha provocado el
desarrollo vertiginoso de nuevas técnicas para la fabricacién de los mismos. De la litogra-
fia éptica, utilizada desde los albores de la manufactura de dispositivos semiconducto-
res, se ha avanzado hasla la litografia de haz de electrones. El haz, como una prolonga-
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Jugdndosela en pro del desarrollo
Nicolds Holguin oo
Los sistemas de gestifin son, hoy en dia, pieza fundamental para el exitoso desarrollo de
las empresas en todo el mundo. Sin embargo, la sola implementacién de estos sistemas
no garantiza el éxito. Su valor radica en que las organizaciones interioricen la importan-
cia de los mismos para un desempeno asertivo y transparente que esté alineado con los
objetivos corporativos.

ingenieria
Monitores de lectura prolongada

Zantiago Echeverriy Alba Avila ..o

La dependencia de sistemas de visualizacidn prolongada y sus efectos en la salud han
generado inquietudes en la blsqueda de tecnologias gue reduzcan sus riesgos a largo y
corto plazo. Este articulo pretende describir la situacién actual de tecnologias de visuali-
zacion, hace un planteamiento de una solucidn local y describe los retos que a futuro las
tecnologias de visualizacién deben enfrentar.

mciencias sociales

Ciencia, tecnologia y sociedad en la formacién

de educadores infantiles
Martha Arana y Yolanda Rodriguez Bernal -
El presente articulo da a conocer una parte del trabajo de investigacion adelantado por
un grupo de profesores y estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional en los
programas curriculares de Educacién Infantil de la Universidad Pedagégica Nacional y
Pedagogia Infantil de la Universidad Libre de Colombia, con el propésito de formular
estrategias de educacion cientifica y tecnolégica para el proceso de formacidn integral de
los futuros maestros,

ecientificos colombianos

Luis Patifio r_amargu ...............................................................................

msitios weh

Ciencia » Volumen XIV » N® 2 » zuu;.r




leditnrial

Buenas noticias

n los dltimos meses ha ocurrido una serie de hechos positivos para la ciencia v la tecno-

logia en Colombia, Por una parte, a finales del afo pasado, la Reforma Tributaria conservd

los estimulos para las inversiones y donaciones que se hagan a proyectos de investiga-

cion debidamente calificados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en términos

idénticos a lo estipulado por la anterior legislacién, lo cual en principio deberia servir para
atraer una mayor inversién del sector privado.

Ademas, el Plan de Desarrollo 2007-2010, aprobado por el Congreso y en proceso de sancidn pre-
sidencial, consagra un espacio importante al tema de la ciencia, la tecnologia y la innovacién y, hecho
muy positivo, duplica el presupuesto de Colciencias para los proximos tres afios. Si bien se trata de un
avance notable, es bueno recordar que tan s6lo después de diez afos se volverd a recuperar el presu-
puesto en délares que tuvo Colciencias en 1996,

La labor adelantada por esa entidad desde su fundacion en 1968 ha sido crucial para el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en el pais. Basta con recorrer, como hemos tenido oportunidad de hacerlo,
las universidades mas importantes del territorio nacional para ver que la casi totalidad de los grupos de
investigacidn activos han nacido y se han consalidado con el apoyo de esa institucién, Del mismo modo,
muchos de los proyectos en innovacidn tecnoldgica desarrollados por el sector industrial, han tenido su
origen en iniciativas de dicha institucidn cuyo papel de catalizador de procesos ha sido decisivo.

Por ese motivo, la crisis presupuestal que la entidad ha tenido que afrontar en la Gltima década,
tuvo serias incidencias en el desarrollo del sectory dnicamente ha sido mitigada por el papel jugado por
las principales universidades que han empezado a incluir en sus presupuestos partidas importantes
para investigacion.

El Plan de Desarrollo menciona una cifra del 0,37% del e para la inversidn nacional actual en 18D
(investigacion y desarrollo) v propone como meta para el final del cuatrienio un valor de o,70% que,
aunque muy conservador, parece facilmente alcanzable si se logra concretar un verdadero compromiso
del sector empresarial,

Por otra parte, la nueva ley de contratacion, que complementa la Ley 8o y que estd igualmente para
sancion presidencial, ratifica explicitamente la autorizacién para que las entidades del Estado puedan
hacer contratacidn directa en temas relacionados con ciencia y tecnologia. Esta facultad ha sido de gran
utilidad para el agil desarrollo de proyectos de investigacion y sin ella, seria casi imposible ejecutar
actividades cientificas financiadas por entidades estatales.

Por dltimo, la propuesta de elaboracién de una nueva ley de ciencia y tecnologia en la cual la Acac
ha trabajado activamente en el marco del foro Maloka y que cuenta con el apoyo l:é prestantes miem-
bros del Congreso, ha avanzado notablemente y es probable que inicie su trimite parlamentario en la
proxima legislatura.

* Kk &

En el presente nimero aparece un articulo de Radl Joya relativo al reciente lanzamiento del primer
satélite colombiano, el Libertad 1. Se trata de un hecho de gran importancia que coincide por pocos
meses con |0s cincuenta afos del lanzamiento del Sputnik por la Unién Soviética, que fue el verdadero
punto de partida de la era espacial. Ojala este logro sirva para hacer que Colombia le otorgue a ese tema
la importancia que merece y que iniciemos, en colaboracién con otros paises latinoamericanos, un pro-
grama ambicioso de investigacidn y desarrollo en un sector cuyo valor estratégico serd cada vez mayor

EDUARDO POSADA FLOREZ
Presidente






n el marco del Dia Mundial
del Donante de Sangre,
celebrado el 14 de junio
de 2007 por el natalicio
del cientifico alemdan Kart
Landsteiner, quien descubrid los grupos
sanguineos que dieron via a las transfu-
siones, el Ministerio de la Proteccitn So-
cial lanzd la Politica Macional de Sangre,
documento rector que servird de guia
en los préximos afios para el sistema de
transfusiones colombiano,
Los principios que orienta la poli-
tica son acceso y equidad, solidaridad
y seguridad, y se constituirdn en una
carta de navegacidn para responder a
los problemas que tiene nuestro pais
en maleria de sangre y componentes
sanguineos, tales como: ampliacidn
de cobertura, distribucidn, captacién
y acciones concretas que refuercen la
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Organizacidn Panamericana de la Salud,
el Instituto Nacional de Salud, el invima,
la Cruz Roja Colombiana v la Secretaria
Distrital de Salud, asi como los coordi-
nadores departamentales de bancos de
sangre del pais y los directores de éstos,
entre otros.

Disponibilidad
N REIDEIEE i

El promedio nacional de disponibilidad
de sangre es de 12 unidades por cada
1.000 habitantes y la demanda estima-
da en el pais es de goo.oo0 unidades
de sangre al afio para 43 millones de
colombianos. Con la captacién actual de
552.421 unidades de sangre obtenidos
(uso z006), la brecha de necesida-

des de sangre se estima en cerca de
370.000 unidades al afio.

Mas de un milléon de transfusiones
se realizan anualmente

responsabilidad de todos los actores
del sistema.

Este documento permitird la articu-

lacidn de los distintos actores involucra-
dos con el tema de donacién voluntaria
y altruista de sangre y transfusidn de
componentes sanguineos en beneficio
de la comunidad. “Esperamos gene-
rar asi una dindmica de participacion
amplia y de evaluacién permanente,
y reafirmar el interés del Gobierno nacio-
nal en regular el control de la calidad de
bienes y servicios ofrecidos y prestados
ala comunidad”, destacd la viceminis-
tra de Salud y Bienestar, Blanca Elvira
Cajigas.

En el foro de lanzamiento de la
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en nuestro pais

La mayoria de las donaciones
se captan en Bogotd (31%), Antioquia
(16,5%) y Valle (11%) pero, ademds, son
las regiones con mayor consumo de uni-
dades de sangre, pues alli se atiende el
mayor nimero de pacientes y se tratan
los principales eventos o enfermeda-
des que requieren transfusion, Existen
7 departamentos en el pais donde no
hay banco de sangre y, por tantg, su
disponibilidad depende del envio de
sangre desde las ciudades donde haya
capacidad de distribucidn,

Importancia de
la donacion de sangre. 4

por tanto, existe una necesidad constan-
te de contar con un suministro regular
de sangre, a lo cual se le suma que ésta
puede almacenarse sélo por un tiempo
limitado antes de ser utilizada.

La sangre se utiliza frecuentemente
para tratar embarazos complicados, he-
morragias, nifios con anemia grave, victi-
mas de accidentes y pacientes sometidos
a cirugias o que padecen cancer. "Por
ello, un incremente masivo del ndmero
de donantes voluntarios regulares es el
nico medio de lograr que los pacientes
que requieran transfusiones para salvar
su vida o como parte de su tratamiento
puedan tener acceso a sangre segura”,
afirma la viceministra Cajigas.

Abecé de la donacién
desangre......ooooei, .

iCudl es el procedimiento para la dona-
cidn de sangre?

Una vez recibida la informacion sobre
la donacidn, el banco de sangre debe
cerciorarse de que su sangre sea
segura para quien la recibe. Le pide
informacidn personal que serd tratada
de manera confidencial y no podra ser
utilizada para ningdn otro fin. Después
de contestar las preguntas se le préictica
un breve examen clinico que incluye

la presi6n arterial, el peso, latallay la
hemoglobina.

Luego, se procederd a extraer la
unidad de sangre (flebotomia); ésta se
fracciona o separa en sus diferentes
componentes como son glébulos rojos,
plaguetas, plasma y crioprecipitado, los
cuales son entregados a los hospitales y
clinicas para tratar a muchos pacientes
segln la necesidad de componentes
gue tengan.

£Es un procedimiento seguro?




to del banco de sangre estara aten-
diendo su donacidn, teniendo presente
que su salud es muy importante para el
banco de sangre y no se le hara una ex-
traccidn de sangre si no existe la plena
seguridad de que esta en condiciones
de hacer una donacitn ese dia.

La aguja y la bolsa utilizadas son
completamente nuevas y no se pueden
volver a utilizar, lo cual garantiza la
seguridad del procedimiento. Todes los
bancos del pais aplican estandares de
calidad mundialmente reconocidosy,
ademads, cuentan con la vigilancia y el
control del Estado.

:Qué cantidad de sangre se extrae?

El volumen extraido es de 450 ml, es
decir, menos del 10% del volumen
sanguineo total del donante (el adulto
promedio entre 4.5 v 5 litros de sangre).
Su organismo reemplazara el liquido
perdido en las siguientes 36 horas.

;Es doloroso?
Solamente sentird un leve dolor mien-

La donacidn de sangre es muy segura y
no es habitual tener incomodidades o
problemas durante el procedimiento o
después de él,

;Quién puede donar sangre y con qué
frecuencia?

La mayoria de las personas sanas, con
buen estado de saludy mas de 5o kg

de peso pueden ser donantes. La edad
apropiada para la donacidn de sangre
es entre los 18 y 65 afnos. Los adultos
sanos pueden donar sangre regularmen-
te. Los hombres pueden donar cada tres
meseas y las mujeres, cada cuatro.

;Qué personas no deben donar sangre?
Mo se debe donar sangre si:

* No se siente bien.

* Estd anémico.

* Estd embarazada o estuvo emba-
razada en el Gltimo afo.

= Presenta alguna patologia
médica, como enfermedad cardiaca,
diabetes, epilepsia, entre otras.

* Esta recibiendo ciertos medica-

%

;Qué significa exactamente ser donante
valuntario no remunerado?

Significa ser solidario. Son personas
que donan sangre por su propia volun-
tad y que no reciben ningdn pago por
ello, ni en efectivo ni en especie, que
pudiera considerarse como un sustitule
del dinero.

Los bancos de sangre han desa-
rrollado importantes estrategias para
acercarse a la comunidad mediante
programas, campanas, visitas a empre-
sas, centros comerciales, parques, entr
otras; actividades que permiten genera
una cultura de donacion voluntaria y
altruista de sangre,

;Dénde puedo donar sangre?

Existe en el pais una red de bancos de
sangre compuesta por 101 institucione:
que promueven la donacidn, la captan,
la procesan y la entregan a hospitales
y médicos que la formulan. Esta red
colecta sgo.000 unidades al ano. La
informacion puede obtenerse en wans.

ins.gov.co, en la linea gratuita 018000
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n el escenario del mundo
globalizado de hoy, las
empresas usan sus activos
intangibles (marcas, paten-
tes, disenos industriales,
secretos industriales, entre otros) como
una forma de competir en el mercado in-
ternacional y de posicionar sus produc-
tos, con lo cual la propiedad industrial
adquiere un valor que va mas alla del
aspecto legal y que tiene su completa
dimensidn en el funcionamiento del mer-
cado y los beneficios econémicos para
la empresa. Esta premisa sélo es posible
cuando el empresario comprende el
manejo de un portafolio de propiedad
industrial, combinando de la manera
mas eficiente y estratégica las diferentes
figuras que son compatibles entre ellas.
Un caso especifico que demues-
tra los excelentes resultados que se
pueden obtener del buen manejo de un
portafolio de propiedad industrial es la
alianza estratégica entre dos figuras que
son la patente de invencitn y el secreto
industrialy, en casos especiales, como
en laindustria farmacéutica y agroqui-
mica, la unién de estas dos junto con la
proteccion de los datos de prueba. Un
producto engloba formas independien-
tes pero complementarias de protec-
cidn: la informacion relacionada con

e

mediante las patentes de invencidn y
los secretos industriales. Lo anterior
significa que un mismo producto tiene
diferentes protecciones que se comple-
mentan entre si,

La patente como titulo juridico
que avala un monopolio de explotacitn
durante veinte anos, ampara el produc-
to o proceso propiamente dicho. Para
obtener la proteccion de un invento por
medio de una patente de invencidn es
necesaria la presentacién de una solici-
tud de patente ante la Superintendencia
de Industria y Comercio. El invento pue-
de ser definido como la forma tedrica
que adquiere ese producto o procedi-
miento, el cual estd representado en un
texto escrito cuyas partes son: resumen,
descripcitn y reivindicaciones, las cua-
les constituyen el contenido y el alcance
de la invencidn®. Las normas sefialan,
especificamente que el alcance y el
contenido de la proteccitn de la patente
estan dados por el invento en su con-
junto, por lo que sefiala la descripcidny
las reivindicaciones?, Sin embargo, las

1. “5e entenderd por invencion la idea de
un inventor que permita en la prictica la
solucidn de un problema determinado en la
esfera écnica®™, en Metke Méndez, Ricardo,
Lecciones de prapiedad industrial (1), Baker
& McKenzie, Bogold, 2002, pig 24.

reivindicaciones?son la parte més deter-
minante e importante del invento toda
vez que en ellas se encuentra hasta
ddnde va la proteccion de la patente,

Por su parte, el secreto industrial
es: “Todo conocimiento reservado sobre
ideas, productos o procedimientos
industriales que el empresario, por su
valor competitivo para la empresa, de-
sea mantener ocultos™. En este sentido,
para que esa informacién confidencial
pueda ser considerada como secreta in-
dustrial se necesita que tenga el caricter
de secreta, que tenga un valor comercial
por ser secreta y que haya sido objeto
de medidas razonables tomadas por su
legitimo poseedor para mantenerla se-
cretas. Un producto o un procedimiento
pueden también ser protegidos bajo la
figura del secreto industrial.

Este, a diferencia de la patente de
invencién, no requiere presentacidn de

3. Las reivindicaciones son un capitulo de una
invencidn en donde se sefala en forma de
cléusulas el productd o procedimiento que
5e guiere proteger, distinguiendo el producto
o procedimiento respecto de o ya existente
en el campo téenico al cual pertenece la
solicitud de patente, e introduciendo las
caracteristicas novedosas del producto o
procedimiento,

&. losé Antonlo Gdmez Segade, El secreto indus-
trial. Concepto y proteccién, Editorial Tecnos,
Madrid, 1974, pig 82.



una solicitud formal ante la autoridad
competente, basta solamente con que
la informacién cumpla las caracteristi-
cas anteriormente mencionadas para
que la proteccidn sea practicamente
instantanea. La patente de invencidn si
necesita de un tramite y de una decision
de una autoridad competente y otorga
una proteccién por veinte anos mientras
que el secreto industrial protegera dicha
informacién por el tiempo durante el
cual se mantengan las caracteristicas
anteriormente mencionadas. Es claro,
entonces, que el secreto industrial y

la patente de invencidn son figuras
diferentes que tienen un puente en

revelacidn en unas reivindicaciones no
afecte la divulgacidn de la patente, es
decir, que de la lectura del invento cual-
quier persona esté en la capacidad de
llegar a ese producto o procedimiento
sin la necesidad de la revelacin de esa
informacian secreta.

Para la comercializacion de un
producto agrogquimico o farmacéutico
es necesaria la obtencidn del registro
sanitario. A su vez, para que la autori-
dad sanitaria invima otorgue el registro
sanitario, se requiere la presentacién de
ciertos estudios que avalan la seguridad
y eficacia del producto y que son conoci-
dos como estudios de bicequivalenciay

El dilema es entre publicar, para que el
conocimiento sea de dominio publico,
o proteger, via propiedad industrial.

comiin: pueden proteger un producto o
un procedimiento de forma complemen-
taria, como sucede en muchos campos
de la tecnologia.

Esa unidn entre el secreto indus-
trial y la patente de invencidn se puede
encontrar en un capitulo reivindicatorio
del texto de una invencién objeto de
una solicitud de patente. Como ya se
habia dicho, el capitulo reivindicatario
es lo que fija el alcance de la protec-
cién de una patente de invencidn y
es alli donde se revela cdmo es ese
producto, sus componentes o si @s un
procedimiento, cémo son los pasosy
elementos que lo componen. De esta
farma, un empresario puede tener una
invencién protegida bajo patente de in-
vencidn y esta misma invencidn puede
tener algdn componente, elemento o
paso que se pueda considerar como el
“ingrediente secreto de una receta™ que
por si mismo sea un secreto industrial,
Tenemaos, entonces, una doble protec-
cion sobre un producto o un procedi-

biodisponibilidad. Dado el considerable
esfuerzo investigativo, econdmico y de
tiempo que puede invertirse en la ob-
tencion de esos estudios, la ley le otor-
£a® una proteccion a esa informacidn,
que se encuentra dirigida a evitar el uso
desleal de la misma por parte de otros
solicitantes de registros sanitarios que
deseen pedir un registro de un producto
similar. El invima tiene el deber de no
revelar estos estudios por un periodo
de cinco afos’ para aguellos productos
cuyo registro sanitario se solicite con

la proteccion de los datos de prueba

¥, asi mismo, se otorgara la proteccidn

a esa informacidn si ésta cumple con
unos requisitos sefalados por la Ley.
Aqui es importante hacer una diferencia
ya que esa informacion que se aporta
para la obtencidn de la comercializacion

6. Decreto 2085 de 2000: "Por el cual 5e
reglamentan aspectos relacionados con la
informacién suministrada para obtener re-
gistro sanmitario respecto a nuevas entidades
quimicas en el drea de medicamentos”™,

del registro sanitario si bien es confi-
dencial, es diferente de la informacion
contenida en una patente o amparada
por un secreto industrial. La solicitud de
patente o el secreto industrial engloban
las caracteristicas técnicas del producto
o procedimiento como tal, mientras que
los datos aportados para obtener el
registro sanitario son un conjunto de an-
tecedentes que se generan para efectos
de la evaluacidn del producto agrogqui-
mico o farmacéutico. Estos son necesa-
rios para que dicha autoridad se forme
un juicio sobre la utilidad, la convenien-
cia y la seguridad de un medicamentoy,
asi, se otorgue el registro sanitario que
es necesario para la comercializacién
del producto farmacéutico.

Ademds, cabe aclarar que siendo
diferente el tipo de informacidn conte-
nida en una solicitud de patente de in-
vencifin y los datos de prueba allegados
para la obtencidn del registro sanitario,
la presentacidn de los mismos como
el tramite del registro sanitario ante el
iNvima no tendria por qué afectar el
traimite de la solicitud de patente de
invencidn y, mucho menos, la obtencidn
de la misma.

Ahora bien, jen donde estd
la unién del secreto industrial, la
patente de invencidn y el deber de
confidencialidad de una solicitud de
registro sanitario? En la proteccion que
puede ofrecer el registro sanitario, si
la informacion de los datos aportados
es considerada como confidencial y
el registro sanitario es concedido con
proteccidn de datos de prueba. Si bien
las protecciones del secreto industrial,
la patente de invencidn y el registro
sanitario son diferentes, y adn mas la
del registro sanitario por pertenecer la
confidencialidad de los datos al drea
del derecho de la competencia desleal
y no de la propiedad industrial, es
importante sefialar que en el caso de
los productos farmacéuticos y agroqui-
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con proteccién de datos de prueba, se
podra impedir que cualquier posible
violador de una solicitud de patente
(que también puede incluir un secreto
industrial en un capitulo reivindicatorio)
salga al mercado con un producto copia
de similares caracteristicas. Ademas,
como la proteccidn de dichos datos
dura cinco afios, esto le da tiempo a un
empresario para que la Superintenden-
cia de Industria y Comercio conceda el
privilegio de patente y pueda, entonces,
proteger el invento con las acciones
derivadas de la patente vilidamente
concedida,

Si en el manejo de un portafolio
de propiedad industrial un empresario
llega a comprender la importancia, el
objetivo y el mecanismo de cada una
de las figuras de propiedad industrial
podra, sin duda alguna, lograr combi-
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nar las diferentes figuras con el dnico
fin de darle la mejory més eficiente
proteccidn a sus productos en el mer-
cado, protegerlos de posibles copiasy
ademds manejar el posicionamiento de
su producto respecto a los existentes
en el mercado, adquiriendo estas un
mayor valor en una negociacidn, Asi, un
empresario puede obtener varios bene-
ficios de esta combinacién estratégica:
por un lado, podrd proteger su patente
de cualquier infraccién, ya que para la
ejecucion de la misma seria necesaria
la revelacion de su secreto, y también
podra celebrar contratos de licencias
con una posicin mas fuerte en el mer-
cado, porque la estrategia anteriormen-
te descrita le proporcionard una ventaja
competitiva en el mercado al momento
de negociar, ya que su producto o
procedimiento es dnico y exclusivo.

Podra, entonces, exigir un mejor precio
y obtener una mayor proteccidn.
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unN NUeVo MEeTono
permiTira a Los
asTronauTas prepecir

La LLegapa pe Tormentas
pe rapiacion soLar con
Luna Hora pe anTeLacion.

La investigacion del Dr. Arik Posner,
cientifico del Southwest Research Insti-
tute, ha dado un salto con el'desarrollo
de un nuevo método de deteccidn que
podria dar a los astronautas un aviso
inmediato de la llegada de una tempes-
tad con una hora de antelacién.

El sistema se basa en la detec-
cidin de electrones a velocidades casi
luminicas generados por estos fend-
menos y que preceden a las particulas
mas peligrosas (protones energéticos
y otros iones mas pesados). De las
primeras se pueden deducir el momen-
toe intensidad con que las segundas,
que las siguen, alcanzaran la Tierra o
cualguiervehiculo que se encuentre en
el espacio. Por ello, este método esta
siendo considerado por la NASA para
incorporarlo a sus futuras misiones
lunares: “Un aviso con una hora podria
reducir las posibilidades de ser pillado
en una tormenta solar fuera del habitat
lunar, donde los astronautas son mas
vulnerables, en mas de un zo% al
compararlo con los métodos actuales,
y permitiria a las misiones cientificas
aventurarse a distancias mayores”,
explicé el Dr. Francis Cocinota, cien-
tifico jefe del Programa de Radiacion
Espacial de la NaSA.

Seespera que en el futuro se
pueda afinar la deteccidn y ampliar el
tiempo de margen entre el avisoy la
llegada de la tormenta de radiacion, lo
cual permitiria su aplicacion en satélites
votros sistemas en el espacio, v daria

Vistazos

Laimeteorologia espacial es, sin
duda, uno de los campos cientificos del
futuro gue ird cobrando importancia de
forma directamente proporcional a la
profundidad en el mar césmico.

Fuente: Pronosticando el mal
tiempo espacial, Astroseti.org http://
www.astroseti.org/noticia_2865_Pro-
nosticando_mal_tiempo_espacial.htm

TOpOGraFo corneaL HecHo
en coLoms1a

La cienciay el desarrollo tecnolégico en
Colombia presentan avances significati-
vos, dia a dia emergen nuevos equipos
con el propdsito de apoyar las labores
de cientos de profesionales en el pais,
quienes a suvez demuestran su creati-
vidad, agilidad e inteligencia a la hora
de disenar prototipos en funcién del
bienestar social.

Muestra de ello es el'topdgrafo
cormeal desarrollado en la Universidad
Nacional de Colombia por el Grupo de
Optica Aplicada, el cual tiene, entre
muchos de sus propasitos, facilitarin-
formacion mas exactaen las topografias
comeales, base paralacirugia refractiva
de la comea y del diseno de lentes de
contacto especiales (asféricas), entre
otros.

Yobani Mejia, docente y direc-
tor del proyecto Construccién de un
Topodgrafo Corneal, expreso: “En nuestro

pais compramos todo lo que 5 instru-
mentacidn médica de alta tecnologia a
Estados Unidos y Europa; sin embargo,
hemos visto con este desarrollo gue es-
tamos en capacidad de elaborar dichos
equipos en el pais™.

Asi, este prototipo mejora la preci-
sion y exactitud de las topografias gracias
a los dos pardmetros que mide; porejem-
plo, la coordenada radial (del centro de la
comea hacia la periferia) y la coordenada
sagital (direccién tangencial a circulos
concéntricos respecto al eje dptico de la
cGrea), frente a la informacién ofrecida
por los topdgrafos basados en anillos de
Placido, equipos que actualmente son los
de mayor difusién y reconocimiento entre
los optémetras, que trabajan s6lo con la
coordenada radial.

El topografo corneal se caracteriza
por poseerun sistema mecdnice de des-
plazamiento en |as tres coordenadas es-
paciales (X=Y-Z), para poder posicionar
correctamente el ojo del paciente con
respecto al equipo. Asi mismo, cuenta
con una parte dptica constituida por un
sistema optico formador de imagen, uno
de alineacién/enfoque yun sistema de
iluminacion.

Por otro lado, una de las noveda-
des del prototipo es la pantalla eliptica
de revolucién generadora de puntos
luminosos. “Esta pantalla es la que es-
tamos utilizando en lugar de |a pantalla
de anillos que utilizan los topégrafos
de Placido. Nuestra pantalla es la parte
novedasa del equipo v la gue requiere
de mucho mas disefio, ahi estd el se-
creto del prototipo”, anadio Mejia.

El principio de funcionamiento
del equipo es la prueba de Hartmann
modificada, gue consiste en colocar una
serie de puntos luminosos sobre una
pantalla elipsoidal. La reflexion de di-



la cual'se identifican las deformaciones
de la superficie comeal. De esta mane-
ra, se puede lograr una reconstruccion
precisade la comea. Este es el abjetivo
principal delltopografo.

Préximamente, el topografo
corneal serd sometido a un proceso
de validacion en donde los optéme-
tras podran hacer uso del navedoso
pratotipo con el fin de comparar sus
resultados con los equipos comerciales
en funciocnamiento. “Para nosotros es
todo un reto ver gue estas cosas no
solamente las podamos hacer sing
que las podamos utilizar en el pais,
gue competimos con calidad y buenos
resultados”, expresd Mejia.

Fuente: Nathali ). Rativa M, Boletin
No. 23 NoTIcyT

CIENTIRCOS esTupian eL
Ggenoma pe goriLas

Y CHIMpances be Hace
mILLONes pe anos,

en Blsguena De respues-
Tas a Las INFecclones
reTroviraLes

En Science el Programa de Biologia
Celulary Molecular de la Universidad
de Washington y el Centro de Inves-
tigacién en Cancer Fred Hutchinson,
reportaron el estudio realizado con el
genoma de gorilas y chimpancés de
hace millones de afios, donde se evi-
dencia gran cantidad de retrovirus que
dan muestra deinmunidad a infeccio-
nes retrovirales. Entre ellas se destaca
el hallazgo de la proteina TRIMs del

& Virus de vid infectando :élula blanca.

genoma de un chimpancé de hace cua-
tro millones de afos que previene la
infeccién retroviral y que serviria para
el'tratamiento del viH.

Fuente: Science 22 June 2o07: Vol.
316. N0. 5832, pp. 1756 - 1758

Clarke, Modet & C° se permite informar al publico en general
su fusion con la firma Escobar - Uribe Asociados Ltda.
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#  Radl Andrés Joya Dlarte

Ingeniero Mecanico, especialista
enAstronomia de la Universidad Nacional
de Colombiay Magister en Investigacion

y Docencia Universitaria, Universidad
Sergio Arboleda, Bogotd, D. C., Colombia.
Director del Observatorio Astrondmico

y director del proyecto Libertad 1

de la Universidad Sergio Arboleda,
Bogotd, D. C., Colombia
raul.joya@usa.edu.co



I 17 de abril de 2007, Colombia tuvo éxito en su proyecto de colocar en Grbita alrededor
de la Tierra el primer artefacto disefiado, programado e implementado por un grupo de
investigadores universitarios. Se comprobd, por medio de diferentes estaciones terrenas
de radio localizadas alrededor del mundo, que si se recibia el beacon (paquete de datos
{#cnicos comprimidos), objetivo basico de la misién llamada Libertad 1.

Casi cincuenta afios atrds el mundo se estremecia al tener esta misma experiencia: el 4 de octubre
de 1957, la llamada Unidn Soviética colocaba en drbita su primer satélite, denominado Sputnik 1. Este
tuvo un rotundo triunfo pues sus sefiales también fueron recibidas por muchas antenas, dejando claro
que se podia conquistar el espacio (figura 1). A partir de este hecho, se gener6 la llamada Era Espacial.

En Colombia tenemos que recordar que se han realizado diferentes esfuerzos para entrar en la
tematica aeroespacial. Desde los trabajos gubernamentales para rescatar la provechosa Grbita geoes-
tacionaria (espacio fisico matemético para situar

fatélites & 36.000 km), pasnda por b it L nlombiia tuvo 6xito en colocar

cion de proyectos de satélites con aplicaciones

s i »
miltiples en compaiia del Grupo Andino de pai- BT1 Drblta alI'E'dE'dGI' dE' ].a TlEI'I'El
ses, hasta los trabajos realizados por instituciones . A 3
académicas y centros de investigacion, Una de las E'I ]lelm =i SatE"lltE‘: leE']._tad 1 "
gestiones que impulsa nuevamente estas labores,
fue la realizada por el Ministerio de Relaciones Exteriores por intermedio de la Aerondutica Civil, a través
de las labores de divulgacion de la Secretaria de la Conferencia Aerospacial de las Américas: se cum-
plieron funciones que incluian incentivar, en el sector educativo, proyectos que acercaran la temdtica
aerospacial a los estudiantes.
Desde junio de 2004, la Universidad Sergio Arboleda estaba seleccionando un nuevo proyecto de
investigacién para profesores y estudiantes de la facultad de Ingenieria y del Observatorio Astronémi-
co. Un reto inicialmente abordado fue el de construir un modelo o vehiculo de lanzamiento al espacio,

Figura 1.

Fuente: Kosmaotras

Nombre: Sputnik 1

Fecha de lanzamiento:

4 de octubre de 1957, Baikonur
Vehiculo de lanzamiento: cohete R-7
Duracitn de la misian: 90 dias

Hasa: 83,6 ky

Hedidas: esfera de 63 cm de didmetra
arbita baja.

Inclinacidn: 65,1 grados

Duracién de la drbita: 96,2 minutos
Apogeo: 939 km




tema que fue conocido por el ingeniero aerospa-
cial César Ocampo (figura 2) en lavisita realizada
a la universidad en octubre del mismo afio, en
la que recomendd que seria mejor trabajar sobre
un novedoso concepto de satélites llamado Cu-
besat (figura 3) que, ademds, era viable porque
se adaptaba a los recursos de la facultad.

Figura 2. César Ocampo

[ésar Deampo
Asesor cientifico Mision Libertad 1. ..

y gestor del proyecte

En diciembre de 2005, el rector de la univer-
sidad, Rodrigo Noguera Calderdén, aprobd el
proyecto que presentaron Alvaro Leyva Durdn,
promotor de la idea de innovar con un proyecto
de estas caracteristicas; el ingeniero Radl Joya
Olarte, director del Observatorio Astrondmico, y
César Ocampo.

Reunido el equipo de investigadores de la universidad (figura 4), se cred el grupo Colombia en
Orbita, previo convenio con los creadores del concepto Cubesat, las universidades de Stanford y la de
Calpoly. El objetivo era acercar el pais a la temética aerospacial por medio de la misién Libertad 1, nom-
bre seleccionado luego de una encuesta entre directivos de la institucion.

El proyecto se inici6 con los aportes econdmicos de personas naturales y algunas empresas pri-
vadas, y fueron invertidos en la construccién del laboratorio José Maria Gonzélez Benito, el centro de’
monitoreo Rodrigo Noguera Laborde y en equipos como computadores, osciloscopios, fuentes, ante-
nas, radios, licencias, etc. También se recibié apoyo humano y técnico por parte de la Fuerza Aérea
Colombiana y de otras instituciones como el Centro Internacional de Fisica.

El desarrollo del satélite Libertad 1, tipo Cubesat, tuvo varios objetivos primarios, como recibir la
telemetria y una sefial de audio pregrabada en él, y varios secundarios, como tomar imagenes desde el
espacio con una cdmara abordo y emitir su posicién por medio de un GPs (sistema de posicionamiento
global).

Recibimos una capacitacién en marzo de 200s, gracias a la cual se realiz6 el disefio preliminar de
la misién; se establecid, con la Universidad de Calpoly de California, que podriamos viajar al espacio en
diciembre de 2005 abordo del cohete Dnepr 1, utilizado antiguamente con fines bélicos, y que llevaria
al espacio el satélite de comunicaciones Belka, junto con otros satélites y seis Cubesats.

A lo largo del afio se desarrolld el cronograma propuesto que incluia una prueba de escritorio, un
estudio del disefio de ingenieria, una fase llamada andlisis del disefio critico para pasar a un médulo

Profesor asistente en ingenie-
ria aeroespacial e ingenieria
mecdnica del Raymond F. Dawson
Centennial Teaching Fellow in

Engineering

Figura 3. El proyecto Cubesat

La Universidad de Standford y la Universidad
de Calpoly crearon el cencepfo Cubesat para
permitir a sus estudiantes trabajar, disefiar
y realizar misiones reales en el campo
aeroespacial, con lo cual se superaron nota-
blemente los llamados disefios de escritorio.
El aporte del ingeniero aerospacial
Robert Twiggs, profesor de la Universidad
de Standford, es el diseno de un satélite

%10 cm y su masa no mayor a 1 kg, por su
forma es denominado Cubesat,

Este tipo de proyecto permite de-
sarrallar misiones que generan milltiples
benefcios para la ciencia, En el munda
hay actualmente cerca de 40 instituciones
que han desarrollado esta modalidad de
“tubo satélites”, e incluso algunas de

ellas contindan realizando investigaciones

For otra parte, (alpoly patentd el
dispositiva P-Pod [Polipicosatellite orbital
deployer] para el alojamiento de los (ub-
esats en los cohetes de lanzamiento. Esta
institucign también realiza las rigurosas
prushas técnicas para verificar y certificar
que los artefactos satélites sean aptos
para ser lanzados. De igual farma, gestio-
na la puesta en drbita de los satélites can



» Infografia

. Tarjetas que componen el Picosabélite Liberkad 1.

2. [hasis y lanzador de satélites o P-POD. En éste estardn también los sabélites de las universidades de Calpoly
y Lovisiana.

3. En la zana de carga, en la parte superior del cohete, estdn ubicados los sabélites que se colocardn én drbita,
intluido el “Libertad 17,
4. [ohete Onepr, dimensiones 34 metros de altera, 3 metros de didgmefro y 211.000 kilos de peso.

5. Silos de lanzomients de cohetes [bajo Herra] en Baikonur. Albergan los cohetes que llevarin satélites al
espacia,

E. Fases del cohete. desde el lanzamiento hasta 1 expulsion de los satélites.

7. Libertac 1 a T87.5 km de altura. 16 minutes después del lanzamiento se expulsardn los satélites y empezard
la cuenta regresiva de 15 minutos para liberar 13s antenas y fransmitir datos, luego transmiticd los resul-
tades del experiments cada 10 minetes para Podas las estaciones que puedan recibir estos datos alrededar
del munda.

de vuelo (ver infografia), durante la cual se llevd a cabo gran parte del trabajo para la programacién

. ! e integracion de todos los subsistemas. Como veremos, el cronograma se fue ampliando por razones
ajenas a la misién, como la postergacidn del lanzamiento hasta marzo de 2006 por demoras en el
satélite Belka.

Cuando estabamos realizando las primeras pruebas para el montaje de celdas solares en los
paneles, recibimos la propuesta de ir al espacio en otra campana del cohete Dnepr 2 con el satélite
Egypsat, pues éste tenia represados por mas de un afio los envios de 14 Cubesats. No viajamos en-

Figura 4. Equipo humano

Radl Joya Olarte Andrés Alfenso Caro Higuel Ariza

Director del proyecto Pico-satélite

Libertad 1

Ivan Rodrigo Luna

Director técnico Libertad 1

Lésar Fernando Valero 5.

Diseiio de telemetria. Comunica-
ciones, antenas, estacion terrena,

integracién e ingenieria del sistema

Desarrollo del sistema operativo,
sistema embebido Salvo RTOS,
colaborador en el diseio de comunica-
ciones y telemetria

Padl Nafez R,

Diseiie ¥ simulacidn del sistema de
orientacidn y estabilizacian.

Diseno del sistema de desplieqgue de

Desarrollo sistema de potencia.
Colaborador en el disefio del

sistema de despliegue.

Liza Pinzén

Simulacidn del sistema de orientacidn
y estabilizacidn Cubesim.



Datos técnicos del Libertad 1

Nombre: Libertad 1

Tipo de satélite: [ubesat-Picosatélite
Propietario: Universidad Sergio Arboleda

Pais: Colombia

Especificaciones técnicas:

Oimensiones: 10 x 10 x 10 cm

Peso: 995 g

Matricula del picosakélite: SK3L

HMatricula de la estacifn de monitoreo: 5k3USA
Frecuencias de radio [IARU)

Bajada: UHF 437,405 MHz

Subida: VHF 145,825 HHz

Potencia de transmision de bajada: 400 mW
Potencia de transmision de subida: maximo 35 W
Consumo de corriente en espera [stand by): 5 mA
Consumo de corriente en transmisién: 135 mA

Tipo de baterias: ion de litio, 2 baterias de 7.2 V. 350 mAh

Lorriente maxima de baterias: 1,9 A

Especificaciones de la Grbifa del Libertad 1

Tipo de drbita: drbita baja, menor a los 1.000 km
Inclinacidn: 38 grados

Periodo: 1 hora 39 minutos

Apogeo: 787.5 km

Perigeo: 659,56 km

Excentricidad: 0,0050

Velocidad de insercidn: 7,5 km/s

Tiempo de separacién después del lanzamiento: 16 minufos

tonces con el Belka, que llegaria a soo km de altura, y lo planeamos con el Egypsat, que iba a 8oo km
y que no estaba listo adn. Para nuestro proceso fue muy (Gtil el traslado por varias razones: primero,
tuvimos mas liempo para ajustar los disefios electrénicos, la programacion y ensayar diferentes sis-
ternas para el complicado tema de las antenas de comunicacion vy, segundo, contamos con la suerte
de no imos con el Dnepr 1 y el satélite Belka, pues en julio de ese afio ese cohete despegé y se fue a
tierra 42 segundos después del lanzamiento. Un desperfecto en la segunda etapa arruind la puesta en

arhita de la carga.

En octubre de 2006 viajamos al laboratorio de César Ocampo en la Universidad de Texas en Aus-
tin para realizar la dltima revision del satélite Libertad 1, ya que el lanzamiento estaba programado
para diciembre. Pero una vez alli, se recibi6 la noticia de otra nueva fecha (enero a marzo de 2007)

Especificaciones técnicas del cohete Onepr

Vehiculo lanzador: Dnepr [55-18)
Fabricante: Yuzhny Machina
Pais de arigen: Ucrania
Medidas:

Altura: 34,3 m

Diametro: 3 m

Masa: 211.000 kg

Etapas: 3

Lapacidad de carga: 4.500 kg
Lanzamientos: Baikonur
Exitosos: 7

para el despegue por cuestiones de la investigacion que se |leva-
ba a cabo por la falla del cohete Dnepr 1. A partir de ese momento
la reglamentacion Internacional Trading Arms Regulations (ITAR)
comenzd a hacer mella en la misién en aspectos técnicos y admi-
nistrativos, al someter a cuestionamientos el apoyo técnico que
ese pais estaba dando a Colombia. Esto generd una investigacién
que resultd a favor del proyecto Cubesat. Tras superar estos pro-
blemas, la mision quedd reducida a la de obtener su telematria y
duraria el tiempo que las baterias transportadas pudieran sumi-
nistrar energia al sistema, con un célculo preliminar de 30 a 5o
dias de operacidn.

En enero de 2007 se inicid la etapa definitiva de pruebas
técnicas que se realizan en los laboratorios de la facultad de In-
genieria Aerospacial de la Universidad de Calpoly y que incluyen:
vibracion para simular las condiciones a las que se someterd en



Figura 5. 5atélites en el cohete Onepr 2

Abril 17 de 007 - Carga declarada del cohete

Un dltimo suceso sobrevino a la fecha de lanzamiento anunciada para el 27 de marzo: un cable en la
tercera etapa del cohete hizo aplazar su envio para el martes 17 de abril a la 1:47 a.m. hora colombiana
(ver figura 10), el cual se llevd a cabo con éxito.

SaudiSat 3
Egyt5at 1

SaudiComSat 3

Figura b . Posicién de satélites en el cohete.

Lugar Cohete Larga Pais Hisién Operador Propietario Platafarma | Masa | (Orbita
Baykenur | Onepr 2 | Egypsat Egipto Sesoramienta remoto | NARSSS NFPO Yuzhnoye H5-1TK 100 Kg | 550
Sudisat 3 Arabia Saudita | Ciencia RSRI RSRI - 3Skg | 550
Saudilomsat 3 | Arabia Saudita | Comunicaciones RSRI RSRI - 1ekg | 550
SaudiComsat 4 | Arabia Saudita | Comunicaciones RSRI RSRI - 12Kg | 550
SaudiComsat 5 | Arabia Saudita | Comunicaciones RSRI RSRI - 12kg | 550
Saudilomsat & | Arabia Saudita | Comunicaciones RSAI RSRI = 12Kg | 550
Saudifomsat 7 | Arabia Saudita | Comunicaciones R5R1 RSRI - 12Kg | 550
AKS-1 Rusia Tecnologia AeroSpace Sysc. | AeroSpace Sysc. | - 12k | 550 |
AKS-2 Rusia Teenolagia AeroSpace Syse. | AeroSpace Syse. | - 12Kg | 550
P-Pod-A | PolySat 4 EE.LIU Tecnologia Lal Poly Cal Poly Cubesat 1Kg | 560
& = P-Fod-A | CAPE-1 EE.UU Tecnologia Un. Louisiana Un. Levisiana Cubesat 1Kg i
P-Pod-A | PolySat 3 EE.UU Tecnolegia Lal Paly Cal Paly Cubesat 1 I‘Eq 550
P-Pod-B | Liberfad 1 Colombia Tecnologia Un. 5. Arboleda | Un. 5. Arboleda | Cubesat 1Kg 950
P-Pod-B | Aerolube2 | EELU Tecnologia AecoSpace Corp. | AeroSpace Corp. | Lubesat | 1Kg | 550
P-Pod-B | (STE-1 EE.UU Teenalogia Baeing Boging Cubesat 1 l{g. 550
P-Pod-C | MAST EE.UU Tecnologia Tethers United | Stanford S50L Cubesatx3 | 3Kg 550
Fuente: Kosmalras
res en su dispositivo de transporte v puesta en el espacio. Se aprobaron satisfactoriamente todas estas
pruebas y quedaron definidos los puestos para fijarlos en la zona de carga del cohete P-POD (figura
6). Como es costumbre en la industria aerospacial, las banderas de los paises que van al espacio se
colocan en el exterior del cohete. Es la primera vez que nuestro emblema nacional esti en un vehiculo
espacial con un satélite colombiano en su interior, ilustrando que conquistaria el espacio (figura 7).
w En 6rhitay funcionando. ... R, = e v
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La agencia espacial de Rusia, Kosmotras, logrd colocar los 16 sa-
télites en el espacio segdn lo programado; el satélite Libertad 1 des-
plegd sus antenas 20 minutos después de estar a la altura seleccio-
nada y, posteriormente, a los 15 minutos empezd a emitir su primer
paquete de datos. Las primeras estaciones de radio que reportaron
el beacon estdn ubicadas en Estados Unidos (Universidad de Calpoly)
y en Dinamarca.

Tuvimos la oportunidad de participar por segunda vez en un
congreso internacional para developers de Cubesats en California,
llevado a cabo en abril, en el cual se expusieron los novedosos di-
sefios de nuestra misién y, por supuesto, la efectividad de estos al
exhibir la telemetria recibida.

Hasta el momento de escribir este articulo, se habian recibido
decenas de datos y se comprobd que el satélite habia transmitido
mas de 13.000 paquetes de dates. Cabe destacar que dos de los
otros Cubesats no operaron. La designacidn preliminar que recibig
nuestro objeto a nivel mundial en el espacio es 31129 y el cddigo in-
ternacional es el zooy-012N. Su ubicacidn exacta puede ser consul-
tada al visitar la pagina de internet http://www.n2yo.com/satellite.
php?s=31129, que registra todos los satélites que orbitan alrededor
de la Tiemra.

El Libertad 1 gira, entonces, alrededor de la Tierra de polo a polo,
a Boo km, y pasa sobre el territorio colombiana, por lo menos, dos ve-
ces por dia: cada paso dura hasta doce minutos, Para informacién de
los lectores, anuncio que tenemos datos de temperatura del Libertad
1 recogidos en momentos que recibia la radiacidn solar directamente
en algunas partes de su estructura, mientras efectuaba su traslacion alrededor de nuestro planeta:
44°C en una de sus caras, mientras que en el microcontrolador apenas llegaba a los 14°C. Estamos en
la etapa de recoleccion y procesamiento de datos para nuestras investigaciones en cada uno de los
subsistemas. Esperamos en préximos articulos exponer a la comunidad nuestros resultados, avances
y futuras misiones.

Figura 7. Bandera colombiana en la zona
de carga del cohete Dnepr.

Fuente: Universidad de Calpoly

Figura B. Algunes aspectos técnicos realizados por el equipo humano del Libertad 1

Sistema de vuelo. Por medio de un micro-
controlador, que cumple las funciones de
cerebro del satélite, se programaron di-
versas tareas como el encendido y apaga-
do, el desplieque de anfenas, la capfura y
el envio de infermacion desde el Libertad
1 a la estacifn terrena. Ademas este siste-
ma administra el suministro de energia.
Sistema Electrdnico de Potencia.
Se cred una tarjeta electrénica para poder
regular y suministrar energia a todos los
circuitos. Se caleularon y disefaron los
PLB [tarjetas base para instalar los com-

su fabricacidn seqin los planos del equipo
investigador. Todos los componentes fue-
ron ensamblados en los laboratorios de la
Universidad Sergio Arboleda.

El satélite cuenta también con un
sistema de comunicaciones, que se com-
pone de una tarjeta electronica con su re-
ceptar y transmisor. Esta se trabajé con-
juntamente con |a Universidad de Virginia.
El equipo de investigadores colombiano
disefif y construyd el conjunto de antenas
e, igualmente, desarrolld el sistema de
despliegue, tanto mecanico como elecird-

la transmision de dates desde el satélite a
la estacidn terrena ubicada en el observa-
torio astronamico de la universidad.

Se caleuld, se diseid y se instald un sis-
tema de orientacidn y estabilizacidn para
el satélite. Se requirit de este subsistema
para oblener una mejor comunicacion en-
tre la tierra y el satélite. Debido al tamano
del Libertad 1, se diseiié un sistema pa-
sivo para de orientacion conformado por
imanes y barras de histéresis, en lugar de
los sistemas de micropropulsores que uti-
lizan los satélites mas grandes.



Un mecanismo de apropiacién de
tecnologia de punta.

2-  Abrir camino para investigacidn y
desarrollo en tecnologia satelital
en universidades colombianas.

i- Equipo humano capacitade.

4- Alianzas cientificas y académicas

internacionales de alta nivel,

Figura 9. Aportes que deja el Libertad

G-

b=

B-

Una nueva estrategia pedagdgica
para la ensefianza de la ingenieria.
Nuevos desarrollos en termoding-
mica, electrinica, sistemas y mecé-
nica.

Validacion de sistemas y protocolos
de comunicaciones.

Una metodologia de disefio y desa-

rrollo de equipos tecnoldgicos de
alto nivel.

Laboratorios e instalaciones.
Proyectos de investigacidn y desa-
rrollo paralelos.

Nuevas opciones para estudiantes
de ingenieria.

Finalmente, deseamos apoyar con nuestra tarea cumplida, a la nueva Comisién Colombiana del
Espacio; agradecer a todas las personasy entidades que ofrecieron su colaboracién, sin la cual hubiese
sido imposible cumplir este logro. Ala Universidad Sergio Arboleda por haber creido y apostado por una
nueva cultura en el campo de la ciencia y el conocimiento.

RO O O S

www.amsat.org: organismo internacional de satélites amateur; designaciones y matriculas

www.cubesat.org: proyecto Cubesat

www.cubesatkit.com: proveedor de componentes principales
www.iaru.org: organizacion mundial de radioaficionados: frecuencias

Figura 10. Imigenes del lanzamiento en Baikonur, 17 de abril de 2007.
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La ballena es el mamifero més grande que ha existido sobre la tierra; pertenece al orden Cetdcea y al
suborden de los misticetos (Mysticeti). La ballena azul es el mayor representante de este orden, pues
es el ceticeo de mayor tamafio. Se considera la “ballena verdadera” gracias a la presencia de barbas
en su boca. Esto la hace diferente a los cetdceos del otro suborden, los adontocetos (Odontoceti),
denominados de esta manera por ser dentados. A este dltimo grupo pertenecen los delfines, los ca-
chalotes y las marsopas, entre otros.

La ballena azul (Balaenoptera Musculus) tiene una longitud de hasta 35 metros y mas de 200
toneladas de peso. Este mamifero se caracteriza por su cuerpo de color gris azulado, con manchas
grisceas o amarillentas en su vientre, debido a la presencia de algas diatomeas. Posee una pequefa
aleta dorsal situada en el Gltimo tercio de su cuerpo y aletas pectorales largas y puntiagudas. Su ca-
beza es de forma alargada y tiene rayas longitudinales en la garganta. Su cuerpo termina en una gran
aleta caudal, dotada de una fuerte musculatura que le permite alcanzar velocidades de hasta 5o km
por hora bajo el agua.

El proceso evolutivo de la ballena se remonta hasla su primer ancestro terrestre, un mamifero del
tamaiio de un lobo perteneciente al grupo de los Mesonikidos, denominado Sinonyx. Este presentaba
caracteristicas basicas para el proceso evolutivo de los cetdceos, como son la linea de los incisivos
paralela y las fosas nasales retraidas. Siguiendo los pasos de la evolucion, aparecié el Pakicetus, des-
cubierto por Philip D. Gingerisch en Pakistdn hacia 197s. Este fosil reveld informacifn valiosa, pues
se notd que carecia de las amplias cavidades que tienen las ballenas en sus oidos para llenarlas con
sangre y poder mantener la presidn mientras se sumergen bajo el agua, a pesar de ser un animal que
ya pasaba cortos periodos en aguas poco profundas y, luego, regresaba a tierra firme.

Posteriormente, se encontrd el Ambulocetus, la cual tenfa la capacidad de nadar gracias a la ana-
tomia de su columna vertebral que le permitia hacerlo mediante movimientos oscilatorios de arriba
hacia abajo, ayudado de las pequefias extremidades traseras, que le daban més fuerza al movimiento
para su desplazamiento. Al continuar la evolucién, aparecié el Rhodocetus, en el que se redujeron
las extremidades inferiores y las fosas nasales migraron hacia la parte posterior del crineo. Ademis,
mostrd caracteristicas propias de las ballenas actuales como son un térax delgado y una mayor flexibi-
lidad vertebral. El incremento en la flexibilidad en las vértebras, el aumento de la fuerza en la espalda
v la cola v la disminucion de la fuerza v el tamano en las extremidades hacen pensar que fue un buen



ballenas modernas, ya que, por la falta de extremidades que pudieran
soportar su peso en la tierra, tuvo que convertirse “obligatoriamen-
te” en un animal acuatico. Ademés, sufrié modificaciones fisiolégicas
para el buceo v la regulacidn térmica, entre otras.

El corazon de las ballenas

Las ballenas hacen parte de los mamiferos que han dejado la vida
terrestre para vivir en las profundidades del océano. Para esto se en-
frentaron a un sinndmero de cambios fisiolégicos y morfologicos que
les permitiera vivir en el agua. Uno de estos cambios fue el desarrollo
de un sistema de regulacion térmica que les ayudara a controlar la
temperatura corporal mediante una gruesa capa de grasa en la zona
mas profunda de la piel, cuyas funciones son el aislamiento térmico y
el almacenamiento de energia.

Debido a la gran capacidad de la grasa para almacenar energia
en forma de calor, estos animales corrian el riesgo de sufrir un so-
brecalentamiento de la sangre cuando desarrollaran alguna actividad
que implicara gasto de energia. En su proceso de adaptacion, las ba-
llenas solucionaron su problema con un aumento del sistema arterial,

Boya empleada para realizar los rastreos de las que se extiende hacia la superficie de la piel a través de la gruesa
ballenas en estudio. capa de grasa y permite a la sangre disipar este calor con el agua del

exterior, como un sistema para intercambiar temperatura.
T De esta manera, el sistema circulatorio de las ballenas, como el
de todos los cetdceos en general, se fundamenta en tres caracteristi-
, cas esenciales que son: la presencia de redes vasculares, la disten-
VI si6n de las venas hepéticas y de la vena cava inferiory la presencia de

o grandes vasos en el canal vertebral.

—_— : Aligual que el sistema circulatorio, el corazon de las ballenas su-
fri6 cambios para adaptarse a la vida acudtica y al buceo (entre otras

cosas, someter el cuerpo a altas presiones bajo el agua). Sin embar-
g0, conserva caracteristicas cardiovasculares comunes para todos los
mamiferos, como un corazén con cuatro cdmaras (dos auriculasy dos
ventriculos) v un sistema de circulacidn cerrada de sangre caliente,
que requiere el oxigeno para su rendimiento.

El corazdn de las ballenas es de forma aplanada en sentido dor-
so-ventraly, en la ballena azul, del tamafio de un automdvil mediano y
de dos toneladas de peso. Las cdmaras cardiacas, encargadas del al-
macenamiento y el bombeo de la sangre hacia las arterias principales
y el torrente sanguineo, tuvieron un cambio anatémico que consiste
en la especificidad funcional dada a las auriculas, basada en un papel
basicamente de “cavidad de reserva™, Es decir, al recibir la sangre
oxigenada, la almacenan por un periodo determinado, para que la
ballena tenga una reserva de oxigeno en su organismo mientras se
encuentra bajo el agua. También se produjo un ensanchamiento del
endocardio (capa més interna del corazén) y de las auriculas.

Ademés, para aumentar la reserva de oxigeno, las células san-
guineas encargadas de transportar y almacenar el oxigeno en la san-




cargada de transportar oxigeno). Por lo tanto, hay mas oxigeno en el cuerpo durante la inmersidn, lo

cual le proporciona al animal una mayor oxigenacion de los dreganos principales.

El sistema de conduccion electrofisioldgico en las ballenas, al igual que en los humanos, se basa

en la formacidn y conduccion de impulsos eléctricos, generados inicialmente en el nddulo sinoauricu-

lar (ubicado en la parle
superior de la auricula
derecha) que estimulan
la contraccién de las au-
riculas. La senal eléctrica
pasa a través del nadulo
auriculoventricular, donde
se detiene por un breve
instante. Hay un retardo
en la conduccion eléctrica

El corazon de la ballena azul bombea
1.000 litros de sangre hacia una superficie
circulatoria de 434'520.000 km, comparadc
con el corazon del hombre es,
aproximadamente, 4.500 veces mayor.

v, posteriormente, es enviada por las fibras musculares de los ventriculos y estimula su contraccion.



de 434'520.000 km. Si la comparamos con la del hombre, que es de 96.560 km, es, aproximadamente,

&.500 VECES Mayor,

Aligual que en los mamiferos terrestres, el sistema vascular de las ballenas estd conformado por
arterias, venas y capilares. La diferencia radica en el tamafio y en la funcién que cumplen en procesos
como el mantenimiento de la temperatura y la presifin corporal.

La aorta de una ballena azul tiene, aproximadamente, 5o cm de didmetro. Cerca de la salida del
corazdn es mas ancha y forma lo que se conoce como “bulbo adrtico™, cuya funcién es la de compor-
tarse como un reservorio sanguineo durante el proceso de inmersién.

De esta forma, y como resultado de los diferentes procesos de adaptacion a la vida acudtica, se
desarrollaron redes vasculares sanguineas con capacidad de absorbery mantener un gran volumen de
sangre para poder sostener un cuerpo de estas caracteristicas gigantescas,

Una de las estructuras mds interesantes gue se han encontrado en los ceticeos, en lo gue a su
sistema circulatorio se refiere, es la Red Admirabilis (red maravillosa). Consiste en grandes plexas
(vasos sanguineos o vasos linfiticos interconectados) constituidos por grandes vasos dispuestos en



e< actuar como un sistema intercambiador para mantener una temperatura corporal adecuada de,
aproximadamente, 36°C.

Can la idea de conocer el corazén més grande del planeta y saber cudles su fisiologia y anatomia,
se iniciaron los estudios del corazén de estos gigantes del océano. Hoy, después de 25 afios y con un
trabajo basado en el intercambio interdisciplinario nacional e internacionalmente, se tiene un nuevo
conocimiento del corazén de las ballenas, sumado al desarrollo del disefio y la construccion de los
prototipos de los equipos y la adaptacién para poder efectuar las investigaciones. Muchos de esos
trabajos corresponden a tesis de pregrado, posgrados y pasantias.

Todo esto fue gracias a las siete expediciones lideradas por Jorge Reynolds en territorio colombia-
no, incluso, en la isla Gorgona, abordo de los submarinos de la Armada Nacional y con la colaboracién
del capitdn Francisco Ospina Mavia.

Las investigaciones se basaron en estudios de electrocardiografia por telemetria, tecnologia que
permite la medicién remota de magnitudes fisicasy el posterior envio de la informacion hacia el opera-
dor del sistema, ecocardiografia, fonocardiografia directa, electrocardiografia satelital y con médulos
intermedios, complementados con estudios anatémicos del corazdn de estos cetaceos.

Con el objetivo de registrar el primer electrocardiograma de una ballena jorobada, se fabricaron
tada uno de los implementos necesarios para el seguimiento y se crearon dardos de 30 cm y 200 g de
peso que serian puestos a los cetdceos. De esta manera se obtuvo el primer electrocardiograma de una
ballena jorobada y se determind que ésta tenia una frecuencia cardiaca de entre 4 y 12 contracciones
por minuto.

Por medio de estudios de fonocardiografia direcla, se obtuvo el sonido del vaciamiento del ven-
triculo izquierdo, el que se asemejd a un soplo. Después se reconocid el sonido producido por el cierre
de las valvulas adrtica y pulmonar.




Cuadro comparative entre los animales mds grandes del mundo y el hombre

Oe acuerdo con el enfoque hecho a lo largo de este trabajo, se ha el siguiente en la escala en lo que a tamaiio se refiere; y frente al

querido resaltar la importancia. dentro de la vida en la tierra. de la hombre, cuya relacién con la ballena es de gran importancia y vali-
ballena azul, el animal mas grande del planeta. A continuacion se dez para estudios que han sido de mucha utilidad para el desarrollo

muestra un cuadro comparativo de ésta frente al elefante africano, de la vida humana.

Hombre

* 1,72 m de altura.

* &5 kq [0,065) toneladas.

* Promedio de vida: 74 afios.

* £l corazdn es del tamafio de su pufio.

* bl corazdn pesa, aproximadamante, 350 g
10,35 kq.

* bldbulos rojos de 7,5 micras de didmetro,
aproximadamente,

* & millones de gldbulos rojos, aproxima-
damante.

* Red de venas y arterias distribuidas por
todo el arganismo.

* 4.5 a6 litros de volumen sanguineo tatal

* La aorta mide 2,5 cm de didmetro.

* El equilibrio y el mantenimiento de la
temperatura corporal se hacen por medio
del sudor excretado por las glndulas su-
doriparas. Sumado a esto se encuentra un
aumenta significative en el ndmero de va-
so5 sanguineos presentes en la parte de
la frente del ser humano, que se convierte
asi en un fuerte medio de intercambio de
temperatura con el medio.

* Su mecanismo de comunicacidn con los
de su misma especie es |a capacidad del
habla gue, indiscutiblemente, es la ca-
pacidad que lo hace superior a los demds
animales de la naturaleza.

* Posee un grups especializado de drganos
que le permiten tener sensibilidad a
estimulos visuales, auditivos, al tacto
o al gusto, En este caso, el sentido del
olfato estd muy desarrollade, lo que le

Ballena azul

* 33 m de longitud.

* 190 toneladas [190.000 kg).

* Promedio de vida: 120 afios.

* Corazdn del tamafo de un automévil
mediano.

* £l corazdn pesa, aproximadamente 2,000
kg [2 ton).

* Gldbulos de mayor tamafio en compara-
cidn con los demés mamiferos,

* 7 a 11,5 millones por m de globules rojos

* Red Admirobilis en los drganos motores,
abdomen y torax.

* En cada contraccidn, aproximadamente,
1.000 litras de sangre, equivalentes a 1
tonelada.

* La aorta mide 50 em de didmetro.

* Frecuencia cardiaca: 18-20 pulsaciones
par minuto en estado de esfuerzo.

* La temperatura corporal es mantenida
gracias a la presencia de la Red Admi-
rabilis, que permite que la sangre no
sufra un sobrecalentamiento al hacer su
recorrida por el tarrente sanguineo, y a la
presencia de la gruesa capa de grasa que
recubre el cuerpo de este animal.

* Utilizan como sistemas de comunicacion,
sus cantos, caracteristicos de esta espe-
tie, Ios cuales se encuentran estrecha-
mente relationados con el mecanisma de
ecolocalizacian,

| *®Las aletas pectorales cumplen una funcidn

permite diferenciar vibraciones por medio |
| *El oido es uno de sus drganos mis desa-

de olores.

de intercambio de calor debido a la red
de vasos sanguineos dispuesta a lo largo
de ellas.

rrollados, ya que fuvieron que aumentar
su capacidad de oir bajo el agua. Es asi
como las ballenas tenen una sensihili-
dad auditiva direccional que les permite
determinar de dinde proviene el sonido,
al igual que interpretar el eco de retorno

para determinar la distancia, la formay la |

Elefante africano

* § mde altura.

* 5.4 toneladas |5.400 kg].

* Promedio de vida: 80 afios.

* Lorazin de, aproximadamente, 65 cm de
longitud.

* El corazdn pesa 80 kg (0,08 ton].

* Gldbulos rojos un poco més grandes gue
los del humano.

* brupo de vasos sanguineos distribuidos
por tode el cuerpo y méds en las orejas.

* 973 litros mds de sangre que el ser
humana.

* Frecuencia cardiaca de 25 veces por
minuto.

* La temperatura corporal se mantiene gra-
cias a la extensa red de vasos sanguineos |
dispersa por toda el drea de sus inmensas
orejas, que no permiten que la sangre se
sobrecaliente, y hacen un intercambio de
temperatura con el medio.

* Toda su sangre puede ser bombeada a tra-
vis de sus orejas en sdlo veinte minutos;
asi evita el sobrecalentamiento corporal,

* Comunicacidn por medio de frecuencias
bajas, no perceptibles por el hambre.

* En su sistema de comunicacidn, los
elefantes tienen la capacidad de percibir
vibraciones de diferentes focos de gene-
racion, a través de sus patas, el moco y
las orejas, esencialmente por su mayor
cantidad de sensores con interconexion
cerebral.

| * En cuanto a los Grganos de los sentidos,

éstos poseen una modificacidn de la
nariz, que es la que hoy conocemos como
el moco o frampa.

* La trompa tiene mas de 150,000 misculos,
tendones y ferminales nerviosas dentro
de su sistema sensitivo.
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El corazdn es el motor de la vida de todos los animales del pla-  cardiacos, mds conocidos como pulso cardiaco; es por esto que
neta. Su rendimiento se basa en la contraccion y la relajacién a continuacion se muestra una pequena tabla comparativa entre
de foda su anatomia. Es aqui donde se producen los latidos la frecuencia cardiaca de un elefante, una ballena y el hombre.

Frecuencia cardiaca

Hombre Ballena azul Elefante africano |
* Promedio de vida: 74 afios * Promedio de vida: 120 afios * Promedio de vida: B0 afos
* Frecuencia cardiaca: B0 pulsaciones | * Frecuencia cardiaca: 18-20 pulsaciones | * Frecuencia cardiaca: 25 pulsaciones
por minuto por minuto por minuto
* 4,800 pulsaciones por hora * 1.200 pulsaciones por hora * 1.500 pulsaciones al hora
* 115.200 pulsaciones al dia * 28.800 pulsaciones al dia * 36.000 pulsaciones al dia,
* 3'456.000 pulsaciones al mes * BR4.000 pulsaciones al mes * 1°080.000 pulsaciones por mes
| *42°048.000 pulsaciones al afio * 10°366.000 pulsaciones al afio * 12'960.000 pulsaciones al afio
* 3.111°552.000 pulsaciones en toda | * 1,244°160.000 pulsaciones en toda su | * 1.036'000.000 pulsaciones en toda

su vida vida su vida

Los médulos intermedios eran sistemas que se colocaban a las ballenas y comprendian dos eta-
pas: en la primera, se adheria al lomo del ceticeo donde permanecia por un tiempo aproximado de
tres horas y luego se soltaba. En la segunda, se grababa la actividad eléctrica del corazén, inicialmente
en cinta magnética y posteriormente en memorias electrénicas. Al cumplir su tiempo, este sistema
activaba una serie de sefiales para su localizacién y rescate y, asi, poder ser inscrito y analizado pos-
teriormente,

Para la toma de electrocardiogramas con medios teleméltricos, se utilizé un dardo de radiofrecuen-
cia, con un dipolo que tomaba la actividad eléctrica del corazén del ceticeo y la transmitia al bote donde
se encontraba el receptor, al cual

se le conectaba una grabadora de Las inVEStlgaEiDnES o haSElIl

cinta magnética para después re- : ‘ -
producir la informacién en papel eIl E‘S'tlldllJS dE' E'lE'C'IZI'DCELl'dlU Q‘I'Elfla }]UI

convencional electrocardiografico

bocrs s i telemetria, es decir, medicién remota.
Se utilizd un sisterma de tres [:Dn E'Sta téﬂnica P lj.E"tE'I'I‘ﬂlIla.

canales denominado Tus, sistema

de utasonido, en ¢l cual estin 13 frecuencia cardiaca entre 4y 12

electrocardiografia, fonocardio- - .

grafiay profundidad. Se disponia - CONtracciones por minuto.

a través de un dardo que se dis-

paraba con la ballesta y separada del dardo. La unidad que convertia estas tres sefiales, por medio de

un transductor, en informacion ultrasénica que era transmitida a través del mar. La recepcifin se hacia

aproximadamente hasta 2 millas de distancia, por medio de un amplificador. Posteriormente, se desco-

dificaban y separaban las tres sefiales para poder llevarlas a un sistema de inscripcién para andlisis.
Para el uso de la electrocardiografia satelital se ensayaron varios sistemas de médulos que se

le colocaban al animal y tomaban el electrocardiograma. Este se iba almacenando en una memoria.

Cuando el satélite pasaba, enviaba una sefal que activaba el sistema de transmisidn del médulo v



Por medio de sistemas aclsticos de los submarinos Arc Tayrona y El Pijao, ademds de otras uni-
dades de la Armada Nacional de Colombia, se pudo realizar un estudio (valga la redundancia) acdstico
en el corazén de ballenas. Esto se hizo gracias a la adaptacion del sonar pasivo de estas naves, a una
consola de audio. De esta forma se obtuvieron 26 horas de grabacién, de donde se extraerian los rui-
dos cardiacos. Es asi como se determind que el ritmo cardiaco de las ballenas jorobadas, cuando estan
en inmersidn, es de 3 a 6 contracciones por minuto.

La Boya Oido del Mar fue otro de los proyectos llevados a cabo por el equipo. Consistia en un
hidrafong (micréfono inmerso en agua) conectado a un amplificador y éste, al sistema de transmisién
de un teléfono satelital, que tenia un sistema de manos libres, el cual, en cualquier momento que reci-
bia una llamada externa, lo conectaba directamente al amplificador del hidréfono. De esta manera se
obtuvo la informacidn aclstica alrededor de la boya, desde cualquier parte del planeta.

A manera de complemento a todos los analisis técnicos y fisioldgicos realizados en el corazén
de las ballenas, se hicieron estudios anatdémicos directos por medio de varias extracciones de cora-
zones completos, los cuales fueron congelados y llevados a centros especializados para su diseccidn
y estudio.

Gracias a este conocimiento y a lo que se pudo aprender en relacién con el corazén humano, el
trabajo interdisciplinario y una nueva ciencia que es la nanotecnologia, proyectamos un nuevo sistema
de estimulacion cardiaca por medio de un puente auriculo-ventricular (A-V). Gracias a la evolucidn de
la teenologia, cuando se disefié y construyd el primer marcapasos externo hace 50 afos, hoy en dia
se puede llegar a un sistema del tamaiio aproximado de la cuarta parte de un grano de arroz, donde el
corazon genera la energia eléctrica para su funcionamiento.

Es asi que, por medio de los nuevos sistemas de comunicaciones —la telefonia celular, satelital e
internet— se dara la posibilidad de interconectarse de una manera no invasiva, el paciente con su mé-
dico, desde cualquier parte de la Tierra. Esto le permitiria al médico ver el funcionamiento del puente
A-Vy, si es necesario, intervenir o cambiar los pardmetros de funcionamiento (www.nanomarcapasos.



TR

et L

Referencias. ...

Carrillo, M., Curso de formacidn de guins para la observacidn de cetdceos, Gran Canaria, Islas
Canarias: Facultad de Veterinaria Universidad de Las Palmas de la Gran Canaria, 1999.

Eckert, R., Fisiologin animal. Mecanismos y adaptaciones, Tercera edicion, Madrid: Editorial Inte-
ramericana Mc Graw Hill, 1992.

Reynolds, )., Rozo )., Vigfe al Corazdn de las Ballenas, Bogota, Ed. Lerner 5.A., 1998.

Thewissen, M., The emergence of whales, evolutionary patterns in the origin of cetacea, Roots-
town, Ohio, Northeastern Ohio Universities, College of Medicine, 1998.

White, P., My life and Medicine, an autobiographical memoir by Paul Dudley White, M.D. Boston,
Editorial Gambit, 1971.

Paginas en internet

Las paginas en internel citadas a continuacian fueron visitadas entre febrero y mayo de 2007.

BBC Mews Online's Helen Brigs, Friday 21, September, 2001, hitp://news.bbe.co.uk/z/hifscien-
ce/naturef1974869.5tm

Ecoceanos, parlamentos del mar: http: / fwww.ecoceanos.clfballenas/azul. htm

Fauna Ibérica: http:/ [faunaiberica,org/especies.php3fesp=102

Heart Rythm Society: http://www.hrspatients.org

Instituto de Conservacion de Ballenas de la Repdblica Argentina:

http:f/www.icbargentina.com.ar/template.aspfop=13_2

Mational Geographic is wrong and 50 was Darwin: http:f /www.answersingenesis.org/docszoog/
1106NE.45p

Research on the Origin and Early Evolution of Whales (Cetacea): http://www-personal.umich.
eduf~gingeric/PDGwhales/Whales.htm

The Origin of Whales and the Power of Independent: http://www.talkorigins.org/features/whales/

University of Virginia, Health System: http://healthsystem.virginia.edu/uvahealth/peds_car-
diac_sp/echo.cfm

EL MUNDO EN BOGOTA
www.hjck.com

Desde 1950 una emisora para la inmensa minoria




Lucero Alvarez Mifio

Fisica, profesora asistente,
Departamento de Fisica y Quimica,
Universidad Nacional de Colombia,




»*

a fabricacidn de dispositivos electrénicos ha seguido la tendencia de miniaturizacién acor-
de con la Ley de Moore (tabla 1). Gordon Moore predijo que el nlimero de transistores que
es posible instalar en un circuito integrado se duplica, aproximadamente, cada 18 meses
{Moore, 1965). Esto implica que, necesariamente, el tamafo caracteristico de los dispositi-
vos que conforman un integrado debe reducirse,

El proceso constante de miniaturizacion ha ido acompanado del desarrollo de técnicas que han
permitido alcanzar dimensiones criticas cada vez mas pequenas, garantizando adn el correcto funcio-
namiento del dispositivo final. Las dimensiones criticas pueden ser el ancho de las lineas de interco-
nexidn, la distancia minima entre las partes del dispositive, etc. Por ejemplo, en el caso de los transisto-
res, el ancho de la base determina, en Gltimas, la velocidad del mismo. Es necesario, entonces, fabricar
la base con el ancho requerido (Quirk, 2001), considerando tanto el desempefio final del transistor
como la reduccidn de su tamafio. Asi se han desarrollado diversas técnicas para la fabricacion de micro-
dispositivos e, inclusive, ya se ha incursionado en el mundo de los nano-dispositives, como anunciara
la compaiia INTEL en enero del 2006 con la produccidn del primer transistor de 45 nm (INTEL, 2006). A
continuacion se describen, en primer lugar, los aspectos bdsicos de la fotolitografia y, en segundo lugar,
se presenta la litografia de haz de electrones como una de las opciones cuando se buscan dimensiones
criticas por debajo de las micras.

Figura 1

Folimero I I Héscara

Esquema de las etapas en un proceso fotolitografica polimero. Por tratarse de una resina positiva, las zonas
comiin: a) Sobre la muestra se deposita la capa polimérica  removidas son aquellas que se expusieron a la radiacién
y en el caso de fotolitografia de proximidad la mascara uv. d) Mediante atague quimico o fisico y usando la resina
se encuentra separada de la superficie del polimero sélo como protector, se transfiere finalmente el disefio inicial
s moaamm et aae s R fernAla sl ke mamm i ialbrailalats =4 o o v mhas e moeks mmmm Giam mmem e T Al Aiinebes
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Tabla 1. Nimero de transistores seqgin la ley de Moore

Hicroprocesador Ao de introduccidn Nimero de transistores
4004 1971 2.300

Booa 1972 2.500

a0ao0 1974 4,500

BOBR 1978 £9.000
IntelZB6 1982 134.000
Procesador Intel3B6TH 1985 £75.000
Procesador Intel486 TH 1989 1°200.000
Procesador Intel®Pentium® 1993 3'100.000
Procesador Intel®Pentium®|| 1997 7°500.000
Procesador Intel®Pentium® (1] 1999 9'500.000
Procesador Intel®Pentium®4 2000 42°000.000
Procesador Intel®ltanium® 2001 25°000.000
Procesador Intel®ltanium®2 <003 220'000.000
Procesador Intel®lfanium®2 [IMB cache| 2004 592'000.000

(Tomado y adaptado de Intel Corporation, 2eo0s). Copyright @ 2005 Intel Corporation
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Una primera etapa en la fabricacién de los dispositivos electrénicos es la definicidn de la geometria del
dispositivo en si. Pensemos que poseemos una oblea de silicio, a la que llamaremos sustrato, sobre la
cual, mediante algin método de depdsito, se ha hecho crecer una pelicula de algdn material, por ejem-
plo, una pelicula delgada de didzido de silicio, 5102, aparece muy cominmente en la superficie de las
obleas de silicio. El 5102 crece a temperatura ambiente a una tasa de 15 A por hora, aproximadamente,
y alcanza un espesor maximo de 40 A (Quirk, 2001).
El objetivo es transferir un patrdn con dimensiones geométricas precisas a la capa mas externa, en
nuestro ejemplo, al Si0z. Para ello, se recubre el Si02 con una capa de un polimero o resina. Dicho poli-
mero es capaz de reaccionar bajo la
accién de una radiacién electromag-

La necesidad de construir sistemas i e un tongitud de onda de.
integradns Cada VezZ més pequEﬁDS’ ha terminada. Precisamente, la fotolito-

grafia, o litografia 6ptica, se basa en

provocado el desarrollo vertiginoso de ' reacisn que una radiacin elec.

P . ; e tromagnética dada, generalmente
nuevas técnicas para su fabricacion. enetintevaio del uitavioteta W),
provoca en una pelicula polimérica.
Las lamparas de mercurio a alta presién son comdnmente las fuentes de dicha radiacidn y es, ademds,
muy comin el uso de la llamada Linea i de mercurio con una longitud de onda de 365 nm.
Recordemos que los polimeros son cadenas muy largas de carbono, oxigeno e hidrdgeno. En el
momento en que un polimero se expone a la radiacidn adecuada, las cadenas se pueden romper (resina



miscara. Posteriormente, en el proceso de revelado (que es lavar o sumergir la muestra en un guimico
adecuado), las cadenas escindidas o no entrecruzadas se retiran, y queda el patrén deseado definido
sobre nuestro polimero. Este patrén después se transfiere a la muestra (por ejemplo, nuestra pelicula
de 5i0z2) mediante técnicas como el atague quimico, el ataque fisico (ataque con iones) o una mezcla
de ambos (ataque reactivo idnico). Este proceso estd representado en la figura 1.

El esquema presentado en la figura 1 es el mas sencillo posible. En realidad, la fabricacion de
la mayoria de los dispositivos microelectrnicos requiere de varias capas (litografia de multicapas),
donde cada capa sirve como mascara para la siguiente y asi sucesivamente. El tipo de capas por usar
y el orden en que se depositan se eligen segln diversos criterios, entre los cuales el fundamental es el
de la selectividad. Por selectividad se entiende que una capa que actia como mascara debe tener una
tasa baja (nula) de reaccidén con respecto a la tasa de reaccion de la siguiente capa a la cual se desea
transferir el patron.

La caracteristica principal de los sistemas de exposicidn litograficos es la resolucién. Se entiende
por resolucidn la capacidad de distinguir separadamente dos detalles préximos de un patrdn. Entre
menor sea el valor de la resolucion, mas pequenas son las distancias que podemos distinguiry dibujar
sobre nuestro polimero, Serd entonces mayor la concentracién de almacenamiento el “empaquetamien-
to". Para los sistemas mas ampliamente utilizados en la actualidad en la manufactura de dispositivos
semiconductores, la resolucion R estd dada por la ecuacion R=kl/NA, donde k es un factor de procesa-
miento que varia entre 0,6 y 0,8 (Quirk, 2001}, A es la longitud de onda de la radiacidn electromagnética
y NA es la apertura numérica del lente del sistema,

La apertura numérica determina la capacidad de una lente de recolectar luz difractada y hacerla
converger. 5e ve que la resolucién serd mejor entre mayor sea la NA. 5in embargo, por un lado, dado
que la apertura numérica es directamente proporcional al radio de la lente, fabricar lentes mas grandes
aumenta los costos. Por otro lado, elevar la NA reduce o gue se conoce como la profundidad de foco.
La profundidad de foco es el rango alrededor del foco de una lente, donde la imagen permanece aiin
nitida. Por ejemplo, cuando se toma una foto
con una camara manual, todo lo que se en-
cuentre a una distancia de alrededor de 30
cm del objeto que va a ser fotografiado, se
vera tan nitido como el objeto mismo. En el

Figura 2. Muestra después de revelada

caso de las lentes de sistemas fotolitografi- Reg | én bajas d05| S, baja
cos estd profundidad es de alrededor de una . _sr
micra (Quirk, 2001). Si se disminuye la pro- ex pD sicion.

fundidad de foco, se corre el peligro de que
la exposicidn del polimero no sea uniforme a
lolargo de todo su espesor (profundidad), lo
cual crea defectos que afectarian el ulterior
procesamiento.

La otra opcién es disminuir la resolu-
cidn mediante el uso de radiaciones con
menores longitudes de onda. Es asi como
la fotolitografia extrema, la UV profunda, la
de rayos X, etc. se han abierto paso. Sin em-
bargo, cuando se usan ondas electromagné-
ticas con longitudes de onda cada vez mas

Regidn altas dosis, sobre-
pequenas, se debe tener en cuenta que au- EXDOS iC ién .

menta la absorcidn de la energia de la onda
por el lente, lo cual proveca cambios en sus
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' Figura 3. Comparacitn del PMMA como resina positiva
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a) Donde el prma (Polimetil-metacrilato) es de color naranja y camo résina negativa
b) Mostrando un color verdoso. En ambos casos el drea de exposicitn es de 100 x 100 mm

electrones en lugar de ondas electromagnéticas. Es la llamada litografia por haz de electrones, y en ella
concentraremos nuestra atencién de agui en adelante.
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Gracias a la mecdnica cudntica sabemos que un electrén puede manifestar propiedades ondulatorias
con una longitud de onda A dada por la relacidn de De Broglie, A=h/p donde h= 6,62 x 10-34 ).5es la
constante de Planck y p es la canlidad de movimiento de la microparticula. Asi, para electrones acele-
rados por una diferencia de potencial de 20 kV en el vacio, la longitud de onda correspondiente es de
alrededor de 8 x 10-3 nm.
Una ventaja de la litografia de haz de electrones es que no se requiere de la fabricacion de mis-
caras fisicas, como en la litografia dptica, pues en este caso son digitales. Una desventaja es el tiempo
prolongado de transferencia del disefio.
Agui, literalmente, se escribe mediante

La litografia de haz de electrones \, sanido punto s punto del haz elec.
nos ]:] El‘IIll’t e “dlbu] ElI'" dEt El.].].E'S CU.VD g trénico sobre la muestra. El haz alcanza

la muestra en las zonas deseadas (zonas

tamarfios no sobrepasan los cientog “aws” dela méscara) y es desviado y

2 no alcanza la muestra en las no desea-

dE naanE‘t]_‘D S, das (zonas “oscuras” de la miscara).

Este “prender” y “apagar” del haz se

controla mediante un sistema electrdnico v un paquete de computador adaptados a un microscopio
electronico de barrido. -
Cominmente, el microscopio electrénico de barrido se utiliza para estudiar la superficie de ln.{
materiales perg, en el caso de la litografia por haz de electrones, se saca ventaja de que un microscopio
electronico de barrido tiene la estructura (lentes electromagnéticas que determinan el movimiento del
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En esta litografia es necesario recubrir la muestra por

electrones. La resina mds utilizada es el polimetil-metacrilato
(PMMA): €5 una resina positiva, es decir, las areas de la pelicula
de prma que son iradiadas con el haz electrénico son las que
desaparecen después del revelado.

Entre los parametros gue el investigador debe controlar
sistemdticamente y refinar para obtener un revelado limpio y
con alto grado de precision, se encuentran la corriente del haz
(del orden de 100 picoamperios), la dosis (carga electrdnica por
unidad de area), el tiempo de permanencia en cada pixel, el
tiempo de revelado, etc.

En la figura 2 se presenta una muestra después de reve-
lada, en la cual el pmma se irradid variando la dosis mientras
se realizaba el barrido. Las tonalidades del Pmma después de
revelado se deben a las diferentes dosis empleadas, desde zo-
nas expuestas a bajas dosis, donde no se produjo rompimiento
de las cadenas poliméricas, hasta zonas de altas dosis, donde

4
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Figura 4. Imagen con un micrascopic
procesar con una resina que reaccione por la radiacién con de fuerza atémica

el polimero fue totalmente removido.

El PmMA, aungue es una resina positiva, se puede con-
vertir en negativa cuando las zonas irradiadas son las que per- r_—‘l
manecen después del revelado. Es posible que las cadenas del
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polimero se entrecrucen gracias, también, a la accién del haz = h

electronico. Es decir, que existen diversos rangos de la radia- : :

cion electrénica en los cuales el PMma se comporta de manera : ! g pm

diferente, Segln la carga por unidad de drea que reciba el po- Imagen con un mFa de un patrén formado por lineas de Pama
limero, las cadenas del pPmma pueden reaccionar de diferente de 1 mm (2 lineas), 5 mm (3 lineas) y 3 mm (3 lineas).

manera: no se alcanzan a romper, se rompen o, a dosis muy
altas, se entrecruzan (Zailer, 1996).

La figura 3 presenta dos muestras en las que el disefio estd constituido simplemente por lineas
con cuatro contactos cada una. En la muestra 3a) se utilizd el Pmma como resina positiva, esto es, las
zonas irradiadas se removieron posteriormente. Para esta muestra se obtuvo que la diferencia entre el
ancho de las lineas de la mascara y las lineas de pmma finales no fuera mayor al 50%. Es decir, adn se
requiere de mayor optimizacion del proceso de exposicién para que las lineas finales del pmma tengan
parametros lo mas cercanos posible a los del diseno digital.

En cambio, en la figura 3 b) las lineas y contactos se obtuvieron mediante una iradiacién directa
sobre éstos, utilizando el Pmma como resina negativa, de modo que después se removieron las regiones
no irradiadas. Aqui las lineas originales de la mascara tenian un ancho en el rango entre 35y 70 nm. Con
ayuda de un microscopio electronico de barrido se determind que el ancho de las lineas del pmma negati-
vo es de cerca de 1 pm. Es decir, jel aumento minimo del ancho de las lineas es de alrededor de 1.300%)!

El ensanchamiento de las lineas, cuando se usa el Pmma como resina negativa, se debe a lo que se
conoce como el efecto proximidad. En realidad el efecto proximidad siempre se presenta, pero es mas
fuerte a mayores dosis y cuando las regiones por irradiar son densas (muchos detalles en pequefias
dreas). Este efecto se puede explicar si consideramos las posibles interacciones del haz electrénico
con la materia. Por un lado, los electrones se pueden propagar atravesando el polimero sin dispersarse
significativamente de su trayectoria original hasta que se frenan totalmente, En cambio, si la energia de
los electrones es suficientemente grande, se reflejardn en el sustrato al llegar a éste y se devolverdn al
nolimero alcanzando zonas que no fueron irradiadas nor el haz primario.



sustrato pues, en dltimas, la interaccion entre los electrones del haz incidente y la nube electrénica de
los dtomos de la superficie del sustrato son los que provocan la dispersidn del haz primario. Por eso,
para muestras de materiales con ndmeros atdmicos grandes, el efecto proximidad es mayor que en ma-
teriales de nimeros atémicos pequenos. El espesor de la resina es el mismo para las dos muestras de
la figura 3 v, comparando las dosis empleadas, tenemos que para el PMma positivo fue de 185 pC/lemz
mientras en el caso del Pmma negativo fue de 50,000 pCfemz,

Otro de los parimetros por considerar en cualquier litografia es el espesor del polimero, espe-
cialmente si éste se va a utilizar como mascara. El espesor del PMMA no pasa de 1 pm en el caso mas
extremo y, en general, esta resina no funciona bien como mdscara en atagues fisicos porque es facil-
mente removible durante este tipo de ataque. Es lo que se conoce como una méscara suave. Si se desea
determinar el espesor y otros parimetros de un disefio sobre PMMA positivo que haya sido transferido
mediante litografia de haz de electrones, hay que tomar en cuenta que sera dificil usar un microscopio
electronico de barrido. Esto se debe a que, durante la observacion y sobre todo a grandes aumentos, el
haz interactuard con el Pmma y cambiara el disefio.

Para determinar, entonces, las dimensiones caracteristicas de los detalles de un disefio sobre
prma, se prefiere utilizar el microscopio de fuerza atémica. La figura 4 corresponde a una imagen ad-
quirida con un microscopio de fuerza atomica; en este caso, el drea de exposicion fue de 50 pm x 50
pm. En la mascara digital, el ancho de las lineas era de 1 pm, 5 pm y 3 pm (de izquierda a derecha en la
figura 4).

Se pudo determinar, mediante el uso del programa de andlisis del microscopio de fuerza atémica,
que para esta muestra el espesor del Pmma es de alrededor de 170 nm y el ancho en la base de una de
las lineas en la mascara digital correspondiente a 5 pm es de 6,25 pm. Es también notorio que el perfil

lateral de las lineas no es perfectamente vertical, sino que

Figura 5. Imagen de microscopio de fuerza atémica la linea es mads angosta en su parte superior. Este perfil

para determinar el ancho de linea

lo presentan todas las resinas positivas como el PMMA Y
6.00 se debe a que, cuando la capa polimérica es irradiada,
el haz electrénico va perdiendo energia a medida que se
propaga verticalmente hacia el sustrato, de modo que las
cadenas del polimero mas cercanas al sustrato no serdn
tan eficazmente escindidas. Recardemos que el aumento
de las dosis para mejorar ¢l perfil lateral puede conllevar
a que se acentie el efecto proximidad. Es decir, se deben
optimizar los diferentes pardmetros considerando cdmo

cada unoy en conjunto afectardn el resultado final.
Finalmente, la figura 5 presenta la imagen del micros-
copio de fuerza atémica de un material que ha pasado por
todo el tratamiento litografico v al cual se ha transferido un
patron de lineas con sus respectivos contactos, Se mues-
tra en particular una linea con un ancho de yoo nm. El
sustrato (de color violeta en la imagen del microscopio de
fuerza atémica) es un aislante. Frecuentemente, como en
el caso presentado en la figura 5, en la fabricacion de dis-
positivos es necesario combinar, por ejemplo, la litografia
Optica con la de haz de electrones. Este tipo de procesos

L,

4.00

¢,0on

se conocen como hibridos. El dispositive de la figura 5 se
4.00 6,00 pm obtuvo utilizando las dos litografias sucesivamente, apli-
cando en cada caso el polimero correspondiente. Es decir,

Ancho de una linea de 20 mm de largo. La fotografia Sptica se trata de una “litografia de resina doble”. Una segunda



‘ et al; 2005). Esta segunda opcidn se encuentra ain en investigacion y desarrollo, y su gran ventaja es
la reduccidon del ndmero de etapas en la linea de produccién,

La biisqueda incesante de nuevos métodos de fabricacion de dispositivos cuyas dimensiones
caracteristicas estén en el rango de los nanémetros, contindia de la mano del desarrollo de nuevos
materiales y de la aplicacién de los conceptos bdsicos de la mecdnica cudntica. Tal vez valdria la pena
agregar a estos desarrollos consideraciones mds concretas sobre las consecuencias que esta nueva
revolucién del tamaiio (Grupo eTc, 2005) puede traer en nuestras vidas y en la de los demas seres que
habitan la Tierra.
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alidad y sistemas de gestién. Estos son dos de los términos que dia a dia van calando

en las organizaciones sin importar su tamafio, linea de negocio o sector, y que, a su vez,

son un término constante en el argot de los empresarios. Durante los dltimos 20 afos =y

mds alin en afos recientes— la “calidad” se ha convertido en el concepto y el ideal més

perseguido por organizaciones, grupos de trabajo y ejecutivos en todo el mundo, en un
constante afan por demostrar a sus clientes que sus productos y servicios tienen el respaldo de practi-
cas serias y garantizar gue los requisitos y requerimientos previamente establecidos con cada uno de
ellos se cumpliran satisfactoriamente.

Esta situacidén se repite dia a dia en organizaciones de todo el mundo y e5 un claro reflejo de que
para garantizar la calidad es indispensable tener identificados e implementados sistemas de gestidn,
ya que éstos, a suvez, se han
convertido en una herramien-

et eamene. 1Plementar calidad significa reevaluar
Como consecuencia, s w13 forma como hacemos las cosas y ajustar

hecho que la implementa-

cion de sistemas de gestiony - AC[UE11AS que tengan eslahones débiles

la adopcién de la calidad en

s practicas empresariasles ALENNTTO e las cadenas llamadas procesos.
son un factor determinante y

diferenciador para organizaciones en todo tipo de mercados que buscan caracterizarse por ser empresas

de talla mundial.

Por su parte, la norma 150 ¢oo00 define el término “calidad” como el “grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes a un producto o un servicio cumplen con los requisitos™ —hablemos de
necesidades y expectativas— del cliente, Vale la pena aclarar que el concepto “calidad” estd soportado
por dos pilares conocidos como normalizacidn técnica y certificacién. En este orden de ideas, y con el
fin de unificar conceptos, la normalizacidn es la actividad que determina v establece el conjunto de
caracteristicas particulares que se deben cumplir para que una empresa pueda decir que acata unos
requisitos minimos frente a un producto o un servicio. Estas caracteristicas quedan plasmadas, final-
mente, en lo que se conoce como las normas técnicas.

La certificacion. por su parte. es el proceso voluntaro por medio del cual una tercera parte —dife-



Sistemas de gestion

Habiendo aclarado los conceptos “calidad”, “normalizacién” y “certificacign”, se puede evidenciar que
los tres estin relacionados entre siy que de cada uno de ellos se desprenden diferentes necesidades y
que, claramente, responden a necesidades del mercado. Hablando puntualmente sobre un sistema de
gestién de calidad, éste esta constituido por el conjunto de elementos dentro de una organizacion, los
cuales, al estar interconectados, buscan administrar de manera organizada y planeada sus procesos de
calidad con miras a ofrecer el mejor producto o servicio a sus clientes. La misma norma 150 000 define
este concepto como “el sistema de gestién para dirigiry controlar una organizacidn con respecto a la
calidad”.

Paralelamente, asi como hay un cistema de gestién de calidad —basado en la norma 150 §000—
también hay otros tipos de sistemas de gestin. Sélo por nombrar algunos, estd el sistema de gestion
financiera, el sistema de gestion ambiental reflejado en la norma IS0 14000, ¢l sistema de gestion de
seguridad y salud ocupacional con la oHsas 18000 0 ol sistema de gestion de seguridad de la informa-
cign con la 150 27000.

En resumidas cuentas, los sistemas de gestion, independientemente de cuil sea, establecen pri-

mordialmente politicas y objetivos claros con el propdsito de ayudara la empresa a alcanzar y dar cum-
pllmuenm a nb ctwos especificos previamente trazados. Ya depende de cada organizacion definir cual
e g e areantar e Suinterior.



Dénde estamos y para donde vamos..

Gestionar la calidad implica trabajar en diferentes frentes. Primero —siendo su fin primordial— esta el satisfa-
cer las necesidades y expectativas de los clientes. Segundo, para satisfacer esas necesidades y expectativas,
s necesario contar con un compromiso real por parte de los colaboradores de la organizacion pero antes
que cualquier departamento dentro de la empresa, la alta direccin es quien debe estar al frente de la imple-
mentacion del sistema de gestién y dar ejemplo a las demds reas en cuanto a compromiso se refiere.

Es por esto gue uno de los factores mas importantes por destacar —y que a su vez marca la dife-
rencia entre el éxito o el fracaso de la implementacidn de un sistema de gestion— radica en lo que debe
serun cambio de paradigma de la organizacion: jcdmo hacemos las cosas en nuestras organizaciones?,
scomo estamos manejando nuestros procesos mds importantes?, jqué valor agregado le estoy entre-
gando a mis clientes con mis productos o servicios? Este cambio de mentalidad debe gestarse, como
se anold anteriormente, en las altas esferas de las organizaciones para eventualmente ser socializado
de forma descendente a todas sus dreas y departamentos e, igualmente, ser interiorizado y adoptado
por todos sus colaboradores.

Implementar calidad significa reevaluar la forma como hacemos las cosas y ajustar aguéllas que
tengan eslabones débiles dentro de las cadenas conocidas como procesos.

Si de manejar una empresa de ma-

nera exitosa, sistemética y transparente | ,0S Sistemas de gestiﬁn!

se trata, los ocho principios de la gestién

de la calidad sonlos puntos clave que se 111 0lEPENdientemente de cual sea,

deben tener en cuenta, los cuales pro-

benden por los clientes, 1a pro—aciivi. £ St@B1ECEN primordialmente politicas
y objetivos claros con el ohjetivo de
principias son fos sigulentes: ayudar a la empresa a alcanzar y da:

dad empresarial, la mejora continua y el
incremento en el desempeio. Estos ocho

1. Enfoque hacia el cliente. Los

clientes son la razon de ser de lesoge- - CULIMPlimiento a las metas trazadas.

nizaciones. Por ende, éstas deben tener
muy presente sus necesidades actualesy futuras, valorar los requisitos convenidos y trabajar con firme-
zay seriedad para superar sus expectativas.

2. Liderazgo. Dentro de las empresas es fundamental contar con personas convencidas del con-
cepto que ayuden a orientar a los demas colaboradores hacia el logro de los objetivos corporativos.,

3. Participacion del personal. Como se ha hecho énfasis, el personal es el motor de las empresas
y es gracias a ellos que se alcanzan metas y objetivos, Por ende, su compromiso pavimenta el camino
hacia la calidad.

4. Enfoque basado en procesos. Los objetivos trazados por una empresa se alcanzan de manera
eficiente y eficaz cuando se gestiona por procesos,

5. Enfoque de sistema para la gestién, Como bien lo estipula la 150 gooo, “identificar, entendery
gestionar los procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y eficiencia de una
organizacidn en el logro de sus objetivas”.

6. Mejora continua. Este debe ser uno de los objetivos primordiales de las organizaciones al cen-
trarse en el desempefio general de sus procesos.

7. Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones. Citando de nueve a la norma, “las deci-
siones eficaces se basan en el andlisis de los datos y la informacidn®.

8. Relacidn mutuamente beneficiosa con los proveedores, Las buenas relaciones con los provee-
dores =y viceversa— aumentan la capacidad de generar valor de lado y lado.

Como evidencian los ocho principios, la implementacion de sistemas de gestion trae muchos cam-



tal vez lo mas importante es el beneficio que el mismo sistema trae hacia el interior de las empresas, en
el cual se evidencia un orden real en las actividades y un mayor, mejory mas claro flujo de informacidn
a lo anchoy largo del negocio.

Los sistema de gestién de calidad
_en las empresas colombianas . e ok

La certificacion de los sistemas de gestidn de calidad con base en la 150 goo1 ha presentado en los
Gltimos afos una dindmica de crecimiento sostenido en todo el mundo. En el afio 2006, el ICONTEC
contratd una investigacidn con el Centro Nacional de Productividad (cue) por medio de la cual buscé
determinar y medir el impacto que la certificacién de sistema de gestion de calidas ha tenido en las
empresas colombianas en términos de su contribucidn al mejoramiento de la calidad, el incremento de
la productividad y el desarrollo sostenible de su capacidad competitiva, entre otros.

Dicha investigacién cubrié una muestra representativa de 561 empresas certificadas localizadas
en las ciudades de Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali y Medellin. De esas 561 empresas, 313
corresponden al sector servicios —incluido el comercio— 200 empresas al sector de industria manufac-
turera y las 48 restantes corresponden a otros sectores,

_Resultados y heneficios.

Los empresarios encuestados expresaron que las principales razones que los llevaron a implementary
certificar los sistemas de gestion de calidad de sus empresas fueron:

—promover la cultura de mejoramiento dentro de la organizacion,

—optimizar los procesos y

—mejorar la productividad.

El estudio también reveld que la mayoria de las organizaciones que fueron consultadas conside-
raron que su sistema de gestidn de calidad da una respuesta satisfactoria a las caracteristicas estable-
cidas para el nivel basico de implementacion del mismo. De igual manera, los cambios percibidos en
la imagen de la empresa, en la calidad de la informacién y en la imagen del producto fueron muy bien
calificados.

En cuanto a los aspectos relacionados con los atributos de calidad, las empresas vieron mejoras
sustanciales en la atencidn personalizada, el cumplimiento de especificaciones y la calidad de la in-
formacion sobre el producto o servicio que entregan a sus clientes. También manifestaron que se han
obtenido mejoras en los procedimientos relacionados con el cliente, tales como la determinacion de
especificaciones, la comunicacidn y la atencidn. En relacién con los costos, se evidencid que el sistema
de gestidn de calidad favorecid la reduccion de fallas intermas y externas.

En resumidas cuentas, se puede apreciar que la calidad y los sistemas de gestién son dos concep-
tos de van de la mano. Indiscutiblemente, las organizaciones que implementan sistemas de gestion son
empresas que optan por hacer de la calidad un estilo de vida y que estdn en un constante afin porira
la delantera en sus sectores y lineas de negocio.

Vale aclarar que lo mis importante no se queda en la implementacién de estos sistemas: ese es
tan sélo el primer paso. El verdadero reto, la verdadera esencia del mismo, estd en mantener ese siste-
ma vigente en el tiempo, en la mente y en el actuar de todos los colaboradores de |a organizacién. Tenga
presente que es una situacidén de ganar-ganar, tanto para usted como para sus clientes.

Mas informacion en:
—Morma Técnica Colombiana 150 gooo
—www.icantec.org.co
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s innegable que hoy en dia el principal medio por el cual se distribuye, almacena, procesa
yvisualiza la informacidn son los computadores, ya sean personales, portatiles o dispositi-
vos de mano. La digitalizacién ya se ha tomado casi por completo los mercados del correo,
del video y de la misica.

Sin embargo, en medio de la revolucién informética, el campo editorial de distribu-
cién y visualizacién de libros en formato digital ha avanzado de manera lenta v adin hoy en dia se pone
en duda la validez del computador como dispositivo de lectura. El Instituto para el Futuro del Libro ha
venido estudiando por afios las posibles alternativas digitales al texto impreso® y, si bien sus conclu-
siones son esperanzadoras, hablan de que el dia en que el formato digital pueda reemplazar al texto
impreso estd adn en un futuro no muy cercano.

El problema existente en este campo no reside en las tecnologias de distribucion: los formatos
de impresion digital han existido desde 1976 con el formato postscript, permitiendo a las compaias
editoriales mantener sus estandares; las redes usadas para la distribucién de otros tipos de informa-
cin estan mas que desarrolladas para manejar el tamaiio de cualquier tipo de formato de impresian
digital*; el mercado editorial ha avanzado mucho en el campo, peniendo versiones digitales de sus
libros a la venta e intentando promover dichas versiones?. El debate sobre las necesidades y bondades
de digitalizar las bibliotecas viene desde hace afos y ha incluido desde conferencias tan importantes
como aquélla de Humberto Eco From Internet to Gutenberg, hasta programas como el de Google para la
digitalizacidn y la clasificacién de libros, Google Books.

Sin embargo, el crecimiento del mercado de libros digitales es muy lento comparado con el de la
misica o el video en formato digital, a pesar de llevar mis tiempo en desarrollo: el mercado de misica
digital pasé de US$160 millones en ventas en 2003 a US$470 millones en 2004, a US$1 billén en 2005
y US$ 2 billones en 2006, mientras que las ventas del mercado de libros digitales pasaron de US%
2,6millones en 2003, a US$3,24 millones en 2004, a US$11,4 millones en 2005 y a US$21,5 millones en
2006 (Associate Press, 2007).

Una de las principales razones para esto es que los computadores no logran competir con la impre-
5ién convencional en lo que se refiere a comodidad y facilidad para la visualizacitn de la informacién
distribuida. La mayoria de personas prefieren leer un libro que una pantalla de computador, Aun con los
grandes avances en calidad de imagen de los monitores actuales, la lectura prolongada sigue siendo
molesta y riesgosa, sin mencionar que los dispositivos faciles de transportar como computadores por-
tatiles y ppa no disponen de la mejor calidad de pantallas.

Por otro lado, existe la necesidad de leer por varias horas en pantallas de computador en mu-
chos mas campos que el editorial. La digitalizacién de la informacién estd haciendo que en muchos

1. El Instituto para el Fulure

del Libro es un proyecto
de la usc, dirigido por
Bob Stein, que busca
estudiary aprovechar
las nuevas formas

de discurso en la era
digital. Como parte

de su trabajo, se han
discutido, analizada

y résefiado diferenles
dispositivos electrdnicos
de lectura,

2. Mientras que los archi-

vos de lesto digitalizado
como .ps, txt, ol himl
y .pdf rara vez superan
los 100 Mb ¥ pueden

SE7 tan pequencs como
algunos kb, los formatos
en los que se distribuye
l2 misica como .aiff o
mp3 vy el video como
JMps, .avi, .mpg, vab,
etc. van desde algunos
M hasta varios Gb.

3. S destacan casas como

el de una editorial de

la talla de Alfaguara y
un autor de la talla de
Arturg Pérez-Reverte,
guitnes ¢n el afio 2000
sacaron al mercado la
edicidn digital del libro



tido en un riesgo para el bienestar y la salud de los empleados, pues la lectura prolongada en malas
condiciones puede traer fatiga excesiva, fatiga ocular y dolores de espalda y cuello (u.s. Department of
labar Qccupational Safety Health Administration, 2006). La solucidn mas cominmente usada consiste
simplemente en imprimir la informacién necesaria, lo que no es eficiente en la mayoria de los casos
debido a los costos de papeleria y tinta.

Podemos ver que los monitores convencionales no son dptimos para la lectura prolongada y su
uso trae, incluso, el riesgo de que la fatiga ocular producida traiga problemas serios en la salud de los
usuarios. Sin embargo, la digitalizacién de la informacidn se da en forma masiva y presenta grandes
posibilidades, no sélo econdmicas, sino en beneficio de la universalizacion del conocimiento y del
bienestar de las personas, por no mencionar los beneficios ecoldgicos que el ahorro de papel podria
traer. Por esto vemos una necesidad y un interés por investigar nuevas tecnologias de visualizacién que
permitan la lectura prolongada de textos en formato digital.

En pro de entender los retos que demanda la visualizacion prolongada, este articulo presenta la
situacion actual de la tecnologia de visualizacidn y los retos que debe enfrentar.

Monitores. convencionales

En la actualidad, casi todos los monitores usados para la visualizacién de informacion en los computa-
dores usan tecnologia basada en rayos catddicos (crt) o en cristal liguido (Lco).

Los monitores que usan tubos de rayos catfdicos usan la misma tecnologia que usaban casi todas
las pantallas de television hasta hace algunos anos y tienen pantallas en donde una superficie fosfores-
cente recibe haces de electrones y muestra puntos de colores determinados. Los haces de electrones
se producen en un extremo del tubo de rayos catddicos y se dirigen hacia un punto determinado de la
pantalla, en donde se usa una ldmina de enmascaramiento para precisar cada punto (figura 1). Cada
“disparo” de un electrén golpea un punto de la pantalla, de modo gue para generar una imagen, es
necesario iluminar en forma secuencial cada uno de los puntos(Carmack, Tyson, 2006). Por eso, en esta
tecnologia se requiere refrescar periddicamente cada pixel con un nuevo haz de electrones, lo que hace
que una pantalla crr en realidad esté parpadeando continuamente a una frecuencia que el ojo humano
percibe como continua bajo condiciones normales.

Figura 1. Tecnologia de rayos catédicos [CRT)
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La pantalla fosforescente estd compuesta de millones de punlos verdes rojos y azules, y un pixel
se compone de tres de estos puntos, uno de cada color, iluminados a distintas intensidades por haces
de electrones gue los golpean. Como resultado de este sistema, se producen rayos de luz que van direc-
tamente a los ojos del usuario y causan fatiga si se observa el monitor por demasiado tiempo.

La calidad de la imagen en un monitor CRT esta determinada por su resolucidn y el tamafio de
la pantalla que, a su vez, viene del tamafio de punto (dot pitch) vy que es la medida que hay entre dos
puntos adyacentes del mismo color en la pantalla fosforescente. El dot pitch se interpreta comdnmente
como el tamafio de pixel yvaria entre 1 mm para pantallas antiguas de television y 0,25 mm en las pan-
lallas planas modernas.

La frecuencia de los monito-

res car esté dada porelnimerode @ S1 todos los monitores usados

veces por segundo en el que el haz . ; T i i
de electrones recorre toda e pan- - PATA 1@ Visualizacion de la informacion

talla, usualmente entre los 6oy los

100 Hz. Esta depende mucho del eIl ]'DS CumputadDI'ES usan tEEnDngia
tamano y la resolucion ge la b2 hagada en rayos catodicos (CRT) o

talla y, aungue muchos monitores

permiten al usuario elegir a qué en Cl’iEJ[a]. liquldu [LCD].

frecuencia funcionan, hay una rela-

cifin inversa entre la frecuencia y la resolucion usada, por lo que, a pesar de que frecuencias bajas hacen

que exista un “centellec” y resoluciones bajas afectan la calidad de laimagen, la mejor configuracién de un

monitor CRT no es siempre la de su mayor resolucion, ni la de su mayor frecuencia (Carmack, Tyson, 2006).
Aun cuando un monitor CRT sea configurado de la mejor forma posible, la frecuencia de barrido no

siempre es completamente indetectable por los ojos y puede verse afectada por campos magnéticos

en el ambiente, por presencia de particulas en el aire entre el usuario y el monitor o por condiciones

especiales en los usuarios. Los problemas con la frecuencia de barrido se conocen como flickering o

“centelleo” y causan dolores de cabeza y fatiga ocular. La Occupational Safety and Health Administra-

fion, 0sHA, recomienda no poner un monitor CRT cerca de equipos con potencias electroestiticas de

+ 500 Vy mantener siempre un ambiente libre de polvo.

Figura 2. Tecnologia de cristal liquide
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Inicialmente se emplearon los monitores
de cristal liquido so6lo en computadores
portatiles; actualmente se usan para
television y video de alta definicion.

. Los primenss disefios
experimentales de pan-
tallas de wco los hizo
|2 RCA en 1968, pero
la primera aplicacién
camercial no e dio sing
hasta 1988 con un mo-
nitor de 14" de Sharp.

&. Basado en monitores

LCD ¥ CRT Samisung

SyncMaster, en el

eReader de Sony y en

las estimaciones del
provecto “Desamollo de
una pantalla electrome-
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Ademds, estos monitores ocupan mucho espacio, son bastante pesadaos y su consumo de poten-
cia es bastante elevado, porlo que no es posible usar esta tecnologia como parte de dispositivos porta-
tiles, y si se va a leer de un maonitor crT, se deben seguir parimetros de ergonomia muy especificos, de
lo contrario, se corre el riesgo de sufrir lesiones musculares por mala postura.

Can el paso de los afos la tecnologia crT ha buscado mejorar la calidad de la imagen, logrando
mejores resoluciones, pantallas més planas y dispositivos mas eficientes y seguros. Sin embargo, mu-
chos de los defectos de estos monitores se mantienen aGn en las Gltimas generaciones: necesidad de
frecuencias de barrido, grandes tamanos y pesos, ¥ consumos elevados de potencia.

A partir de las primeras pantallas de cristal liquido de matriz activa desarrolladas en 1972, una nueva
tecnologia para monitores, conocida como LED, comenzd a serusada para los computadores portatiles,
avanzando a través de los aiios hasta empezar a utilizarse en computadores de escritorio y, finalmente,
en aparatos de televisidn (Tyson, 2006).

Los monitores elaborados con tecnologia Lcp ocupan menos espacio que los crT, dada su estruc-
tura basada en dos paneles de vidrio polarizados entre los cuales se pone un cristal que cambia su
polarizacidn segln se le aplique un campo eléctrico. La luz atraviesa el primer panel de manera que se
alinea y al pasar por el cristal liquido depende de la alineacidn de sus moléculas para determinar qué
tanta luz atraviesa el segundo panel (figura 2).

La gran mayoria de mo-
nitores LCD en la actualidad
usan tecnologia de matriz
activa, en donde una matriz
de transistores y condensa-
dores se encarga de cambiar
la polarizacién de una pe-
quefia parte del cristal ligui-
do y mantener el potencial
mientras sea necesario. Esto determina el tamafio de cada pixel en la pantalla, de modo que el tamafio de
un pixel en un monitor LCD se puede calcular Facilmente con sélo su resolucidn y el tamafno de la pantalla;
por ejemplo, para un monitor wsxGa+ serd de 0,29 mm,

Para manejar diferentes colores se usan tres pantallas superpuestas, una para manejar el color
rojo, otra para el verde y otra para el azul,

La tecnologia Lco permitid lograr pantallas de visualizacidn mucho mas delgadas que las basadas
en CRrT, pero los tiempos de respuesta eran muy lentos, la calidad de la imagen era mucho menor, no
producian suficiente brillo y el dngulo al cual se observaba la pantalla afectaba demasiado la imagen,
Par eso pasd mucho tiempo antes de que los monitores LCD comenzaran a competir de forma seria con
los crT%. En un principio se usaron sdlo en computadores portétiles, pero, a medida que se mejoraba
la calidad de la imagen, se empezaron a desarrollar monitores LCo para computadores de escritorio y,
actualmente, se usan para television y video de alta definicién.

El avance de la calidad de los monitores wco ha venido subiendo de forma acelerada, superando
los ¢eT en muchos aspectos; sin embargo, aln dista de ser Gptima para su uso en lectura prolongada.,
Los monitores Lco se ven afectados por el angulo en el que el usuario observa el monitor, dado que
esto puede hacer que varien los indices de polarizacitn de la pantalla. Si bien se han hecho grandes
avances en este campo, adn no se logra un monitor donde el dngulo de visidn no afecte la calidad de
la imagen.

La luz externa también afecta de manera importante a los monitores Lcp, dado que las luces exter-
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Figura 3. Seccién transversal de una microcisula
de tinta electrdnica, tecnologia E-Ink

La orientacidn de las subcapsulas

permite la obtencidn de pantallas de
Electrodo superior transparenfe alta resolucién

Pigmentos blancos i, i ’J /om;.- Pigmentos negros
cargados positivamente {/ ; cargados negativamente

Fluido claro

Electrodo inferior

"®OE-INK

CRT: para lograr una buena imagen se usan lamparas fluorescentes alrededor de la pantalla y la luz
producida llega directamente a los ojos de los usuarios, produciendo fatiga ocular. Los monitores méis
modernos usan LED de colores en lugar de las ldmparas fluorescentes, lo que mejora la calidad de la
imagen pero no resuelve las dificultades con la lectura prolongada.

Erohlemas. cox. 3 eehives ProlOnE R b it
Ademas de las molestias que la mayoria de personas asocian a la lectura prolongada en un monitor con-
vencional, existen riesgos directos para la salud, principalmente, la fatiza ocular, los dolores de cabeza

y otros sintomas que colectivamente se han catalogado como el sindrome de visién de computador por

la American Academy of Optometry.

El sindrome de vision de computador se debe al esfuerzo que hacen los ojos por mejorar los
defectos en la imagen de los monitores. El cerebro interpreta esos defectos como problemas de foca-
lizacidn e intenta solucionarlos forzando el enfoque de los ojos. Si se pasa demasiado tiempo fren-
te al monitor, en especial si se esta observando una imagen estitica como en el caso de la lectura
prolongada, los misculos oculares se lesionan y aparecen los sintomas del sindrome de visién de
computador. Estos sintomas van desde simples molestias hasta dolores frecuentes de cabeza, visién
borrosa, cambios en la percepcidn del color, dolor alrededor de los ojos, migrafias y problemas refrac-
livos progresivos.

Para evitar el sindrome de visién de computador se producen muchos tipos distintos de filtros y
lentes, tanto para los monitores como para los usuarios. Estos dispositivos buscan filtrar la luz produ-
cida por los monitores, eliminar los reflejos en la pantalla, forzar al usuario a mejorar la distancia y el
angulo al que ve la pantalla y aumentar el tamafio de las imagenes (Salibello, 2006) .

Alternativas a los monitores convencionales.......................
Algunas compafiias actualmente trabajan en el desarrollo de pantallas mate de bajo consumo de ener-
gia para lectores electrénicos por medio del uso de microsistemas, buscando establecer una posicién
importante en el mercado de los dispositivos portétiles de lectura de documentos, llamadas epp.

El ero (Efectronic Paper Display). El EPD es un periférico de salida que busca reemplazar las panta-
llas emisoras de luz que se usan en la gran mayoria de dispositivos computacionales en la actualidad.

Las principales caracteristicas que se buscan en un EPD son: buena resolucion, tamafio reducide
y bajo consumo de potencia. Dependiendo de sus aplicaciones, se estin investigando otros aspectos,



Figura 4. e-Reader de Sony

¥erox estd desarrollando, a partir de variantes de las pantallas de cristal liquido, etiquetas electrd-
nicas para tarjetas de presentacion, codigos de barras y precios de articulos en supermercados. Estas
etiquetas tienen una resolucidn baja y se requieren impresoras especiales para cambiar sus imagenes,
pero tienen costos muy bajos, por lo gue representan un buen reemplazo del papel convencional, con
el beneficio adicional de que no puede ser alterado por cualquiera. Recientemente, Fujitsu anuncid sus
avances en el desarrollo de e flexible, a colory con memoria, es decir que requiere potencia sélo du-
rante los cambios de imagen. Se esperan los primeros desarrollos comerciales para antes del segundo
semestre del afio 2007 [10].

E-Ink Corporation, una compania independiente, ha desarrollado la version mas modemna y mas
completa de gpp. E-Ink usa microcdpsulas con particulas de tinta polarizadas segin sus colores, de
manera que, al aplicar un campo eléctrico bajo las cdpsulas, la tinta de un determinado color se mueve
a la superficie de la capsula:

E-Ink trabaja con varias compaiias en el desarrollo de aplicaciones comerciales, incluyendo a Phi-
llips, Sony, Citizen, Seiko y otros. Sin embargo, cabe anotar que se mantiene como una compaiiia inde-
pendiente, al punto que ofrece kits de prueba de sus productos para el desarrollo de prototipos, lo que
se hace por estudio de solicitud y tiene un valor aproximado de US%2.000.

Philips ha desarrollado lo que ellos llaman la primera generacién de £pD, que han usado en proto-
tipos de lectores, pantallas de celular y de roa. Préximamente saldra al mercado una version de lector,
el lliad, a través de una subcompania llamada lrex. Sony, por su parte, ya sacd al mercado un lector
completamente operacional basado en la tecnologia de E-ink: el Sony Reader®,

Desarrollo de una pantalla electromecanica

Ya se vio la necesidad de promover dispositivos de lectura prolongada y el interés que existe por avan-
zar en su desarrollo. También se vio cdmo este campo estd apenas iniciando y cdmo aldn hay mucho es-
pacio para buscar nuevas alternativas. Tomando todo esto en cuenta, como parte del proyecto de grado
Desarrollo de una pantalfa electromecdnica, elaborado en el departamento de Ingenieria Electrdnica de
la Universidad de los Andes, se planted una pantalla electromecanica como posible alternativa, bus.
cando lograr el desarrollo de un monitor en donde los p|:<eles se dieran debido a cambios mecdnicos en
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Tabla 1. Detalle de uno de los prototipos de pantalla a base de ferrofluide, que muestra el cardacter 'E'

=

Valores aproximados para un monitor de 19°

CRT LCo EPD Ferrofluido
Consumo gow 45 W Picos de 150 miW Picos de 200 mW
Costo U§ 180 Ust 260 Us$ 490 Us$ 150
Jot pitch 0,20 mm 0,29 mm 0,15 mm 1 mm
Ancho L0 Cm Lm 1,4 tm 5tm
Peso 16 ky 6 kq 2504 8ky
Tiempo de respuesta &ms B ms 15 105
Angulo de visibilidad | 180° 160 ° 180° 18079

Uno de los objetivos de este trabajo era comprobar las posibilidades de construir un dispositivo
funcional de costos no muy elevados. Esto para demostrar que los desarrollos de nuevas tecnologias en
campos como el de los monitores no convencionales es algo que estd a nuestro alcance.

Con dichos principios se trabajaron diferentes hipdtesis basadas en el uso de fuerza electromag-
nética para generar cambios visibles en objetos fisicos lo suficientemente pequefios como para consi-
derar su uso en un monitor no convencional. Después de descartar varias hipétesis, se planted el uso
de ferrofluidos para lograr objetos que funcionaran como pixeles al pasar del color negro al blanco y que
se pudieran organizar en matrices para generar imigenes desde un computador.

Los ferrofluidos son liquidos super-paramagnéticos, por lo que responden a campos magnéticos
de baja intensidad. Esto, sumado a la ventaja de que, por lo general, los ferrofluidos tienen un color
negro oscuro, permitid que fuesen usados en el desarrollo del monitor,

En este trabajo se concluyd que es posible la elaboracién de un monitor electromecanico con base
en ferrofluido que cumpla con los resultados esperados, con la ventaja de tener costos muy bajos de

‘ produccion. Ademas, se logrd un prototipo funcional a pequeda escala (una matriz de g x 5 elementos
: que cambian de estado, negro o blanco, controlados por un computador) y se hicieron estimaciones
respecto a un monitor de estas caracteristicas desarrollado a nivel industrial, concluyendo su viabilidad
para usos en lectura prolonga-
da. A continuacidn se presentan
algunas de esas estimaciones

{tabla 1).

Es posible la elaboracién de un monitor
electromecénico con hase en ferrofluido
[licqquido super-paramagnéticos) que

son muchas las ventajos que  TESPOMNMA a campos electromagnéticos.

tiene la digitalizacion de la in-

formacién escrita pero no hay una solucién definitiva para el dispositivo que pueda usarse como reem-
plazo de la pagina impresa. Los usuarios no aceptan los monitores convencionales para este fin, con
buenas razones, dados los riesgos existentes para la salud. Las alternativas que trabajan las grandes in-
dustrias son prometedoras, pero sus costos adn son elevados y hay demasiados aspectos por trabajar;
los lectores que se consiguen comercialmente no logran convencer al piblico y no hay una innovacién
gue logre competir con las ventajas que tienen los libros tradicionales.

.............. Conclusiones

N/



solucidn definitiva adn no se ha encontradoe y no necesariamente tiene que venir de las grandes empre-
sas ni de los paises mds desarrollados tecnoldégicamente; lo Gnico que se necesita son ideas realmente
novedosas y el deseo de sacarlas adelante.
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| presente articulo expone una parte del trabajo de investigacidn adelantado por un grupo
de profesores y estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional en los programas curri-
culares de educacioninfantil de la Universidad Pedagdgica Nacionaly Pedagogia Infantil de
la Universidad Libre de Colombia’, con el propdsito de formular estrategias de educacién
cientifica y tecnoldgica para el proceso de formacion integral de los futuros maestros.

La investigacidn desarrollé la idea de que la formacidn integral se logra al eliminar la equivoca
separacion y aislamiento entre la cultura socio-humanista y la cientifico-tecnoldgica. Esto supone fo-
mentar el pensamiento y la actividad cientifico-tecnoldgica desde una sélida concepcidn epistemolégi-
ca y axiologica sobre la ciencia y la tecnologia, en una estrecha relacion con la sociedad y la profesion.
Para alcanzar este fin, se propuso desarrollar estrategias de educacion cientifica y tecnolégica basadas
en los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad a lo largo de la formacién profesional del educador y
pedagogo infantil, con el objetivo de comprender, interpretar y valorar las relaciones entre el desarrollo
cientifico-tecnolégico y la educacién en su contexto social,

Los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad constituyen una diversidad de intenciones tefricas
y pricticas asociadas a los campos de investigacidn, desarrollo tecnoldgico, politica pablica y educa-
cién. En esencia, se dirigen a tratar de establecer una nueva imagen social de la actividad cientifico-tec-
nolégica desde la diversidad ideoldgica y de los contextos histdrico-culturales. De ahi que el estudio de
imdgenes de ciencia y tecnologia sea un objetivo principal de éstos, dirigido al anilisis de las percep-
cipnes sobre la naturaleza de la ciencia, la tecnologia y sus interrelaciones con la sociedad, mediante
las opiniones y actitudes que se muestran en el curso de la actividad.

Entre los propdsitos de la educacion en ciencia, tecnologia y sociedad estd promover una imagen
real e integrada de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, es decir, eliminar el divorcio entre el cono-
cimiento y la prictica cientifica y tecnoldgica con la sociedad, esto con el fin de superar la equivoca
divisidn entre las "dos culturas®, problema reconocido por la comunidad cientifica y educativa, para la
cual es necesaria una renovacion de las estructuras y contenidos educativos de acuerdo con la nueva
vision de la ciencia y la tecnologia en el mundo actual.

La investigacién aprovechd el bagaje tedrico de los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad para
caracterizar las percepciones que sobre la ciencia y la tecnologia tienen algunos profesores y estudian-
tes de los programas de Educacidn Infantil de la Universidad Pedagdgica Nacional y de Pedagogia In-
fantil de la Universidad Libre de Colombia. Esta indagacidn sugirid enriguecer con nuevos componentes
epistemoldgicos, cientificos, investigativos, tecnoldgicos, metodoldgicos y éticos el disefio curricular
del perfil profesional, a partir de los cuales se formulan estrategias de educacidn cientifico-tecnoldgica
para el proceso de ensefianza-aprendizaje, que permitan modificar la imagen tradicional de la ciencia y

1. Profesores investigadore:
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dagdgica Nacional: Luz
Myriam Sierra Bonilla v
Lucy Patarroyo Caro. Co-
laboradores de la Univer
sidad Libre de Colombia.
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Lipez Quintero. Moni-
tores: Diana Maria Ruiz
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Estudio de imagenes de ciencia y tecnologia

La identificacion de las imdgenes de ciencia y tecnologia hace parte de un tipo de investigacién que ha
ganado interés en los Gltimos afios, Estudios de este tipo se han llevado a cabo en varios paises con una
metodologia basada en el trabajo de la Red de Indicadores para el Estudio de la Ciencia y Tecnologia (r1-
cyT) de la Qrganizacién de Estados |beroamericanos. Los estudios muestran, casi invariablemente, que
predomina la imagen tradicional, intelectualista y neutral de la ciencia y la tecnologia, aunque existe una
tendencia a cambiar dicho enfoque reduccionista y fragmentado por otro integrador e interdisciplinario.

Lafase diagndstica de la investigacidn se ocupd de dos aspectos: 1) el anélisis de documentos rec-
tores de los programas y de las politicas educativas de las universidades implicadas en la investigacién
2) la aplicacién de instrumentos para recopilar informacidn sobre el tema en una muestra representati-
va de profesores y estudiantes de ambas universidades,

Los indicadores del diagndstico se definieron a partir de la l6gica de los estudios de ciencia, tec-
nologia y sociedad vy del documento Reswltados de la encuesta de percepcion publica de la Ciencia
realizada en Argenting, Brasil, Espafia y Uruguay, en el que se identifican tres ejes que corresponden a
los tipos de relaciones que la sociedad establece con la ciencia y la tecnologia, v a las categorias del
sistema de ciencia y tecnologia propiamente dicho. El primero es el eje de interés, en el que se indaga
la importancia relativa que la sociedad otorga a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnoldgico. El
segundo es el eje del conocimiento que lo hace sobre el nivel de comprensidn de los conceptos cienti-

ficos considerados basicos y el cono-

La identificacion de las imdgenes de cmert delanaturaleza de ainves

tigacion cientifica, y el tercero, el eje
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pectos: las actitudes de la sociedad
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que existe sobre los beneficios vy los
riesgos de la ciencia y la tecnologia.

Los principales resultados obtenidos en el diagndstico fueron los siguientes:

= La imagen de la ciencia como pensamiento y teoria; el método cientifico visto @ priori como
deductive, empirico, analitico; la ciencia fuera de contexto, neutral y alejada de la sociedad, como ra-
cionalidad tedrica.

= La imagen de la tecnologia asociada a aplicaciones del conocimiento cientifico, fundamental-
mente malerializadas en aparatos, equipos e instrumentos, Se asocia con los procesos productivos y de
innovacion. La tecnologia s6lo se acerca a la sociedad a través de sus aplicaciones,

s Aparece un alto porcentaje de optimismo —sin critica— hacia la ciencia y la tecnologia. Existe
una confianza “ciega” en ellas como factores de desarrollo per se, aungue los encuestados desconocen
los principales cambios cientificos y tecnoldgicos actuales y no tienen elementos para evaluar sus im-
pactos y consecuencias.

* Larelacitn de la ciencia y la tecnologia con |a sociedad se ve fundamentalmente marcada por su
relacién con la economia, el incremento de la eficiencia, el aumento de la competitividad y la produc-
cidn de bienes materiales. Es muy bajo el porcentaje de encuestados que establece una relacién con la
ética, la moral, el medio ambiente o la responsabilidad social.

* La investigacion cientifica se percibe alejada de la realidad, mas asociada al pensamientoy a la
teoria, por lo tanto fuera de contexto y neutral.

= Hay escaso conocimiento de la historia de las ciencias y de la historia de las ciencias sociales
que hacen parte de su profesion,



* Se gbserva una comprensitn inmediatista y utilitaria de la
educacién cientifica y tecnoldgica dada la asociacion establecida
con la didactica.

 La educacion cientifica y tecnolbgica s6lo se relaciona con
las ciencias naturales y exactas; no se evidencian vinculos con las
ciencias sociales ni con las tecnoldgicas.

* Hay desconocimiento casi absoluto de los estudios de
ciencia, tecnologia y sociedad. La ciencia y la tecnologia no tie-
nen relacién alguna con la formacion integral, la cultura general,
ni la participacién ciudadana.

 La educacion tecnoldgica se identifica con la informética
y los computadores.

El diagndstico de las imagenes de ciencia y tecnologia per-
mitid ratificar que permanece la imagen tradicional, intelectualis-
ta y neutral de la ciencia y la tecnologia, al menos en la muestra
seleccionada de profesores y estudiantes.

Modelo de educacion
.cientifico-tecnonlagica

A partir de lo anterior se determind la necesidad de definir un
modelo de educacion cientifica y tecnoldgica desde la ciencia,
la tecnologia y la sociedad, que orientara y guiara las acciones
educativas para la formacidn del educador y del pedagogo infan-
til. Por tal razdn, uno de los resultados de la investigacion fue la
definicion de las caracteristicas de la educacion cientifica y tec-
nolégica que requiere dicha formacidn profesional.

Existen dos grandes tendencias de la educacién en ciencia,
tecnologia v sociedad, a saber: 1) la que se encamina a hacer én-
fasis en la llamada “didéctica de las ciencias”, que busca formar
buenos técnicos, profesionales y especialistas, orientados a lain-
vestigacion, el desarrollo de la creatividad y los andlisis cientificos para el adecuado manejo conceptual
y metodoldgico, y 2) la dirigida a la formacidn integral, que implica ampliar el conocimiento sobre la
ciencia y la tecnologia como cultura, en su relacion con otros tipos de conocimientos como la moral, la
politica y el arte, entre otros; dicha modalidad no sdlo se encamina a la formacidn de profesionales con
responsabilidad social, sino también a la formacién ciudadana.

En ambas tendencias se manifiestan imagenes diferentes de la ciencia y la tecnologia. En la pri-
mera, la educacion cientifica y tecnoldgica se identifica con las ciencias naturales, exactas y técnicas,
¥ se busca cambiar su ensefanza, relaciondndolas con la realidad y la actividad de investigacin del
estudiante. La segunda se refiere a las ciencias sociales y humanas, en las que la educacion cientifica
y tecnolGgica es complemento de la formacion cultural y ciudadana. En la mayoria de estas experien-
cias la intencionalidad se centra en incluir nicleos curriculares de ciencia, tecnologia y sociedad, o
en ampliar contenidos asociados a las ciencias sociales y humanas como la filosofia, la sociologia, la
economia de la ciencia y la tecnologia.

La investigacion apropid la educacidn en ciencia, tecnologia y sociedad desde la articulacion de
ambas tendencias, orientandola en la interaccién de tres procesos (Arana, 2005):

* Proceso de aprendizaje, asociade al conocimiento, su concepcidn, historia y actualizacion; a la
capacidad de realizar juicios valorativos; al estilo de pensamiento creativo, auténomo y divergente; al




* Proceso de formacion profesional, integrado al proceso anterior que se asocia al uso y desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en el ejercicio profesional, al saber hacer, al descubrimiento, la invencidn,
la innovacidn y la responsabilidad social.

* Proceso de asimilacion de la ciencia y la tecnologia, relacionado con el desarrollo del modo y
la calidad de vida, el consumo y uso adecuados de los avances tecnoldgicos que influyen en la vida
cotidiana. Se asocia a las actitudes y comportamientos y a la participacion ciudadana en politicas so-
ciales.

Las principios tedricos del modelo definido de educacidn cientifica y tecnolégica son los siguientes:

* La critica a la concepcidn estandarizada y reduccionista del positivismo lGgico, también llamada
visidn tradicional de la ciencia y la tecnologia, referida en los estudios de ciencia, tecnologia v sociedad.

® La aceptacidn de la concepcidn de la integracion del conocimiento cientifico, tecnoldgico y social
humanistico, que implica la eliminacién de las llamadas “dos culturas” (3, 4).

* La determinacion de las necesidades de la educacion cientifico-tecnoldgica a partir de la practica
profesional (5, 6).

* La aceptacion de que la educacién cientifica y tecnolégica es parte integrante de la formacidn de
la cultura y de la formacién integral de los seres humanos.

* La necesidad de la integracidn de los conocimientos interdisciplinarios, multidisciplinarios y trans-
disciplinarios para la comprensidn y la valoracidn de la ciencia y a tecnologia, dado el cardcter multicausal
y multifactorial de su desarrollo, expresado en la tecno-ciencia, El término “tecno-ciencia™ no s6lo es una
realidad de la practica cientifico-tecnoldgica actual; es una expresidn que identificay conforma una nueva
imagen de la ciencia y la tecnologia como procesos sociales, y busca deshacer las fronteras de la ciencia
bésica y aplicada y de la tecnologia como aplicacién de conocimientos ajena a la teoria (7, 8).

* La consolidacidn de sélidos fundamentos epistemoldgicos como garantia de la educacidn cien-
tifica v tecnoldgica, sus finalidades, objetivos y estrategias pedagbgicas.

* La definicidn de que la educacion cientifico-tecnoldgica es la unidad dialéctica de conocimien-
tos, habilidades y valores para la prictica tecno-cientifica profesional (6, 9).

* El educador debe ser instruido, técnico y reflexivo para el desarrollo de la autonomia. El modelo
que se propone de educador reflexivo, es el que integra todo lo anterior: capacidad de autorreflexian,
relaciones, comprensidn de entornos y realidades; capacidad de investigar, de proponer soluciones
con una actitud critica fundamentada cientificamente y supone, por tanto, un alto grado de autonomia
y respeto hacia los demés (10).

* La certeza de que es necesario formar sujetos activos que participen, que presenten propuestas,
propietarios de un pensamiento cientifico y tecnoldgico contemporaneo y con una actitud orientada a la
investigacidn y la innovacién. Todo esto sdlo es posible a partir del interés por el conocimiento actual des-
de el contexto, asi como la confluencia de motivaciones e intereses personales y profesionales.

D ACAC. ACTIIDADES CIENTIFICAS [UVENILES



OIMENSIONES

INTELECTUAL: SABER CONDLCER

Enfasis en el conocer, para aprender
de manera significativa acorde con las
expectativas individuales, |as capaci-

| dades y el entorno.

ACTIVIDAD

COGNOSCITIVA que se relaciona con:

« Lonciencia del proceso del conoci-
miento y de la naturaleza del ser
humano.

T e T e s
A res A iy '.";}::. oAt T o =By

TIVAS

FTRT

ESTRATEGIAS BASADAS EN
LAS PEDAGDGIAS CONTEMPORANEAS

Se representa a través de la ACTIVIDAD | ESTRATEGIAS COGNITIVAS Y HETACOGNI-

= Lontrol del proceso del conoci-
miento, mediante la planificacidn y
evaluacian.

= Lontextualizar el conocimiento.

» Complejidad, dialéctica e interdisci=
plinariedad del conocimiento.

= Desarrollo de capacidades de pensar:
investigar, seleccionar, procesar,
analizar, proponer, valorar conoci-
mientos.

El modelo se determind por medio de tres dimensiones relacionadas con la ciencia, la tecnologia
vy la sociedad, cada una identificada con un tipo de actividad tedrica y prictica. Dichas dimensiones
constituyen los ejes orientadores de la educacion cientifico-tecnoldgica en la formacion y se nutren de
las caracteristicas de la prictica de cada profesidn son las siguientes:

Intelectual: se caracteriza por la actividad cognoscitiva y enfatiza el saber conocer. Es necesario
que el estudiante genere interés, apropiacidn y significacién en relacidn con el conocimiento, de tal
manera que esto le propicie una actitud critica, valorativa y transformadora (tabla 1).

Técnica: se caracteriza por la actividad técnica, el saber hacer y la accion prictica, y se relaciona
con el desarrollo de procedimientos y metodologias, asumidas con responsabilidad social (tabla 2).

Etica: se caracteriza por la actividad valorativa, subraya la capacidad de juicios de valor, responsa-
bilidad individual y social que adquiere el estudiante en su entorno (tabla 3).

Dicho modelo pedagdgico se concretd en los disefios curriculares de ambos programas académi-
cos, en el perfil profesional. Los rasgos que

se definieron para incluir alperfl profesio-  E5 mmecesario definir un modelo de

nal de ambas universidades fortalecen la

i

formacién integral del profesional de edu-  ECLLICAC10I1 €11 Clencia y tecnologia.

cacidn y pedagogia infantil desde la edu-
cacion cientifica y tecnolbgica. En términos generales son los siguientes:

= Manifiesta responsable y conscientemente una disposicion favorable hacia la innovacidén, el des-
cubrimiento, la curiosidad, la creatividad y el aprendizaje permanente.

» Dinamiza y genera propuestas pedagdgicas con la comunidad educativa que contribuyan a la
asimilacion de la ciencia y la tecnologia con el desarrollo de la cultura, del modo vy la calidad de vida,
con el uso adecuado de los avances que influyen en la vida cotidiana.

* Desarrolla actitudes participativas y de trabajo en grupo que aportan al cambio educativo y social.

¢ Conoce y asume una actitud critica y responsable frente a las politicas, planes y recursos nacio-
nales e internacionales de cardcter educativo v cientifico.



DIMENSIDNES ACTIVIDAD ESTRATEGIAS BASADAS EN
LAS PEDAGOGIAS CONTEMPORANEAS

TECNICA: SABER HACER Se representa a fravés de LA ACTIVI- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS Y OPERA-
DAD METODOLGGICA Y OPERACIDNAL que | CIONALES DE LA ACCION PRACTICA DEL
Enfasis en el hacer, en el desarrollo de | se relaciona con: HALER EDUCATIVD

la accion practica hacia el mundo exte- |
rior, a partir de propsitos encamina- | « Conciencia de la practica del hacer
dos hacia la solucién de problemas en | como conocimiento que lleva a la
un contexto determinado. accidn y a la transformacidn.
« [ontrol del proceso de la accidn
practica del hacer, mediante la planifi-
cacidn y evaluacian.
= Lontextualizar la accion practica
del hacer, a través de determinar y
solucionar problemas a partir de los
conocimientos adguiridos.
= Desarrollo de capacidades para la
accion practica del hacer e intervenir
en la realidad: procesar informacidn,
investigar, disefiar, organizar, admi-
nistrar, dirigir, ejecutar, proyectar,
comunicar, innovar, gestionar y aplicar
| conocimientos,

_ e — - -

* Desarrolla estrategias de ensenanza y aprendizaje con espiritu critico, autonomia y dominio de
la Pedagogia y otras ciencias de la Educacién.
* Fundamenta su ejercicio profesional en la investigacién teniendo en cuenta el contexto politico,
social, econdmico, ambiental y ético,
* Comprende la investigacidn como proceso tedrico y prictico asociado a la solucidn de problemas
y al cambio educativo.
* Participa eficientemente en comunidades académicas asumiendo el conocimiento como una uni-
dad, con enfoque interdisciplina-
Para la formacién de profesionales de rioycomo el maximo valor social
la educacién, los estudios ciencia, !©™™-enbenefidodelainfan

ciay de la educacién en general.

tecnologia y sociedad contribuyen * Posee una sélida compren-

. ' : sidn epistemoldgica integral, en
d dE'S’[al:ar IDS CDHDClmlE'ntDE SDCIalE'S Y donde convergen las humanida-

humanisticos en el pensamiento cientifico, 9 'aciencaylatecnologia, sin

desconocer la autonomia de cada
disciplina: sus objetos, problemas y métodos de investigacidn particular.
* Desarrolla un pensamiento creativo, auténomo y divergente que le permite comprender la natura-
leza del conocimiento cientifico, familiarizarse y apropiarse de los aspectos de la actividad cientifica.
* Valora critica y permanentemente su quehacer pedagdgico para asumir los cambios del mundo
globalizado, basdndose en los principios y valores éticos.



A modo.de conclusion

ACTIVIDAD

[ —— e - — SE—

i DIMENSIONES

ESTRATEGIAS BASADAS EN
LAS PEDAGOGIAS CONTEMPORANEAS

— - — — e — —
—————

ETICA: SABER SER | Se representa a través de LA ACTIVI- ESTRATEGIAS COGNITIVAS Y METACDG-
OAD VALORATIVA que se relaciona con: | NITIVAS

| Enfasis en la identidad personal y el
comportamiento social a través de lo = Lonciencia de:

afectivo y motivacidn en el pensar, | a.larelacidn entre el individuo y la
| la accion practica del hacer y el ser sociedad.
social. | b.laimporfancia de las relaciones

afectivas y la motivacion en el
| ' desarrollo de las actitudes y com-
porfamientos humanos.
¢. El sentido de la vida como condi-

[ cion humana.
‘ » Contral del proceso afectivo y motivacio-
nal mediante la planeacion y evaluacidn.
i « esarrollo de las capacidades
{ critico-valorativas, comunicativas
. y propositivas en el pensar, hacer y

ser profesional y ciudadano.

| » Desarrollo de actitudes éticas
para el comportamiento social y la
comprensidn justa de los deberes
| yderechos individuales en el que
hacer y compromiso profesional, con
coherencia enfre lo que se piensa
¥ lo que se hace: responsabilidad,
colaboracidn y participacian,

= Manifiesta una actitud critica, abienta, flexible y responsable hacia la ciencia y la tecnologia te-
niendo en cuenta el sentido histdrico y social de éslas.

» Utiliza adecuadamente los medios tecnolégicos e informaticos.

= Contribuye desde la educacién a crear concepciones acerca del ser humano, su pertenencia al
universo, al planeta y a la naturaleza, desde posiciones cientificas.

La importancia de la investigacién estd en que asume la educacidn en ciencia, tecnologia y sociedad
{cts) en un Angulo diferente y poco trabajado, es decir, desde las ciencias sociales y humanas, en
busca de resaltar su caracter cientifico, la integracién de éstas con otras ciencias y la tecnologia, la ne-
cesidad de la investigacidn y la innovacidn educativa, la actualizacién de los conocimientos pedagdgi-
cos desde los avances cientificos y tecnoldgicos y sus impactos en la sociedad y la vida cotidiana. Por
lo tanto, para la formacién de profesionales de la educacidn los estudios €75 contribuyen a destacar
en los conocimientos sociales y humanisticos €l pensamiento cientifico, la actitud investigativa, los
enfoques multi e interdisciplinarios, los valores éticos y cientificos, y la actitud innovadora, entre otros
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1D ACADEMIA KACIOMAL DE MEDICIHA

Efraim Otero Ruiz
Prasidente, Sociedad Colombiana de Historia de
la Medicina

Seria dificil encontrar
un médico a quien
Colombia deba tanto
en lo referente a la
medicina preventiva
y al conocimiento de
las enfermedades
infecciosas como al
profesor Luis Patifio Camargo, fallecido
hace casi tres décadas.

Nacido en Iza, cerca de Sogamoso,
se gradud de bachiller en el Colegio
Mayor del Rosario en Bogota y estudid
Medicina en la Universidad Nacional
donde se gradud en 1922. Desde muy
joven mostrd interés por las técnicas
bacterioldgicas y de laboratorio clinico,
en ese entonces en pleno surgimiento,
y se vinculd desde 1918 al recién creado
Laboratorio Samper Martinez, germen
del Instituto Nacional de Salud. Su tesis
de grado vino a dar fin a una polémica
vigente desde finales del siglo xix, sobre
la existencia o no del tifo exantematico
en Bogotd que para muchos era sélo
una forma de fiebre tifoidea. Su impeca-
ble demostracion de la rickettsia como
agente etiolégico establecié claramente
el diferente origen de las dos enferme-
dades.

Recién graduado se lrasladd a
Norte de Santander, donde hizo estudios
sobre enfermedades gastrointestinales,
paludismo y fiebre amarilla endémica.
Residenciado por varios afos en San
Cristdbal (Venezuela), alli nacid su primo-
génito José Félix Patino Restrepo, otra

De regreso en Bogotd en 1932,
ascendid por riguroso concurso el esca-
lafén docente hasta llegar a ser profesor
titular de la cdtedra de Clinica Tropical
vy profesor honorario de la Universidad
Macional. Al tiempo escald notables po-
siciones en la salud pablica, fue Director
Nacional de Higiene, de Salubridad Na-
cional y director del naciente Ministerio
de Salud, cargo equivalente al actual de
Ministro. Simultineamente publicd nu-
merosas trabajos de investigacidn, sobre
todo en el campo de la fiebre amarilla,
que culminaron en su resumen titulado
Notas sobre la fiebre amarilla en Colom-
hig. Al mismo tiempo dedicd sus obser-
vaciones a una extrana fiebre aparecida
en el corregimiento de Tobia, cercano a
Villeta; sus investigaciones llegaron a de-
mostrar que se trataba de otra forma de
rickettsiosis, similar a la fiebre manchada
de las Montanas Rocosas, que describié
en detalle en un articulo ya clasico del
American Journal of Tropical Medicine, y
cuyos brotes, hoy muy controlables, se
han presentado esporadicamente desde
entonces en varias regiones del pais.

Pero ain no cesaban sus inquietu-
des sobre otras enfermedades infeccio-
£as, en cuyo estudio supo parangonar
hibilmente la epidemiologia, la obser-
vacion clinica y el laboratorio. Llamado
a finales de los 30 a estudiar un brote
febril agudo y con frecuencia mortal en
las inmediaciones de Pasto (en aguel
entonces distante varios dias de la
capital del pais), alll se trasladd con uno
de sus mas brillantes y jovenes alumnos,
el hoy profesor Hernando Groot, y entre
los dos realizaron los primeros extendi-
dos de sangre que vinieron a demostrar,
sin lugar a dudas, que se trataba de la
bartonelosis también conocida como
fiebre de Oroya o enfermedad de Carridn.

las Fuerzas Armadas en la guerra con el
Perd, donde se salvd milagrosamente de
un naufragio en el rio Orteguaza, en el
cual cuatro de sus cinco acompaiiantes
perecieran,

Ya en las décadas de los 40 y 50
representd brillantemente al pafs en
congresos cientificos internacionales,
habiendo sido uno de los mas tenaces
defensores de la naciente Organiza-
cion Panamericana de la Salud (oers) y
contribuyendo de manera esencial al
establecimiento y financiacién de nume-
rosas campanas entre nosotros por la
Fundacidn Rockefeller. Sus acotaciones
originales al lenguaje técnico por varias
décadas contribuyeron a su eleccion
como Académico de la Lengua, siendo a
través de su vida un extenso cultivador
de los clasicos griegos y latinos. Fue
Presidente de la Academia Nacional de
Medicina y de numerosas academias y
sociedades cientificas internacionales,
algunas de las cuales lo distinguieron
con sus condecoraciones mas elevadas.

Como dijo el desaparecido Aca-
démico Carlos Sanmartin con ocasion
del centenario de su nacimiento: “El
doctor Patifio era suave pero firme;
serio y estricto sin ser adusto; afable
y con sentido del humor. Fue hombre
de hogar carinosamente dedicado a
su esposa e hijos con los cuales no
escatimé esfuerzos para darles, como a
su primogénito, la mejor formacion posi
ble”. A su muerte escribid Juan Lozano y
Lozano: “En él se daban cita excelencias
del intelecto v la conducta que rara vez
se encuentran reunidas y, sobre todas
esas cualidades, si no fuera paradoja,
se diria que resplandecia su modestia”,

Sus dltimos anos los pasd retirado
en su hacienda de Gotua, en las vecin-
dades de Iza, y por su propia voluntad
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AVEHEESCIEﬂTiﬁCUS
pPOrTdL De
NOTICIAS PHYSORG

En este sitio web podra encontrar noti-
cias, blogs, foros, boletines y revistas
sobre nanotecnologia, fisica, salud, as-
tronomia, ciencias de la tierra, electréni-
ca, tecnologia y ciencia en general.

MeDICInga y
REVISTa ELeCcTronica
pe BIOmMepICcing
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dex.nt

Publicacifn electrénica cuatrimestral
del Hospital General Yagiie de Burgos
en Espana, aparecen las revistas desde
enero de 2003 hasta la fecha. Se puede
consultar cada articulo de la revista

o descargar un archivo en pdf de la
publicacidn.

HISTOrId4
HYPERHISTORY
ONLINE

htip

LERN SIOry.com

n2/History_nz/a.htmil

3000 aios de historia mundial, reuni-
dos en un sitio interactivo donde podra
consultar los eventos histdricos, los
mapas, los personajes de nuestra his-
toria y, ademas, tendrd varios sitios de
referencias para profundizar los temas.

MEeDICINna

ATLAS O NeUro-
cIenclias
Una fuente que ayuda a la comprensién
de las investigaciones que se llevan a
cabo en el campo de las neurociencias,
realizada en asocio con el Allen Institute
for Brain Science y la revista Nature,
Aqui encontrara un atlas, articulos,
bibliografia y técnicas relacionadas con

esle tema.



BIOLOGIA

Proyecto e BI1O-
LOGIa Dé La uni-
versipap oe Arl-
Z0nd

Es un recurso interactivo en linea para
aprender biologia desarrollado por la
Universidad de Arizona; aqui podra
encontrar actividades, animaciones, y
guias para el estudio de biclogia celular,

inmunologia, bioguimica, biologia mole-

culary genética, entre otros.

Esta publicacion llega a sus

manos gracias a

SERVICIOS POSTALES NACIONALES S.A

BIOLOGIA
ESpecies amena-
zapas

tp:/ fwww.cites.orgfesp/index.shtmi
La cites (Convencitn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenaza-
das de Fauna y Flora Silvestres) s un
acuerdo internacional concertado entre
los gobiernos. Tiene por finalidad velar
porque el comercio internacional de
especimenes de animales y plantas
silvestres no constituya una amenaza
para su supenvivencia.

CORREOS DE COLOMBIA

ciencia oe

LOS MAaTerliaLes
INSTITUTO De CIen-
CId 0De MaTeriaLes
oe Mdaiorio

El Instituto de Ciencia de Materiales

de Madrid (ICMM) es un Instituto del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), perteneciente al Area
de Ciencia y Tecnologia de Materiales.
La misidn del ICMM es generar nuevos
conacimientos basicos y aplicados

en materiales y procesos con alto

valor anadido y su transferencia a los
sectores productivos de ambito local,
nacional y europeo, 1a formacian de
nuevos profesionales en el campo de
los materiales y la divulgacién del cono-
cimiento cientifico.

Consulte nuestro portafolio
de servicios de correo y
mensajeria especializada

018000111210



EOLECCIGN NOTAS DE [LASE

Horfoonotemio reproductive de plantas

vasculores [Teario y estudia de cosesf ... -

Miguel Aagel Gamboa Gaitdn
Cepartamento de Blologfa
Faculiad de Ciencias
Universidad Hackonal de
Colombila, Bagoth, 2007

92 pp.

En este tomo de notas de clase ademas
de ser las memorias del trabajo del pro-
fesor como tutor, es el resultado man-
comunado entre el docente y el alumno.
Se describen los aspectos tedricos de
las estructuras reproductoras y morfoa-
natomia reproductiva de las plantas
vasculares con semilla y sin semilla.

COLECCION DE TEXTOS

Tearin cugdnbica e COMADS. ........ccocccavneennm

Roberto E. Martinez
Depanaments dé Fsica
Facultad de Clenzias
Universidad Nacional

de Colombia, Bogoth, 2007,
214 P

El presente texto es una recopilacion de
las notas de clase de los diversos cur-
sos para los estudiantes de la carrera y
el posgrado de Fisica de la Universidad
Macional de Colombia. El material no
corresponde a una presentacidn ex-
haustiva de la teoria cudntica de cam-
pos ni tampoco pretende serun tratado
original, mas bien se trata del material
minima que deberia conocer para con-
tinuar una carrera como investigador en

FPrincipios de toxicologio en

fa formacion formacéulicn . ...ooviineens sl

Miguel Angel Tosres Wikthes
Departamento de Famacia
Facultad de Ciencias
Universidad Nacional de
Colombia, Bogotd, 2006,
165 pp.

La toxicologia es una ciencia ligada al
desarrollo del hombre, principalmente
cuando se trata de explicar y dar solu-
cidn a problemas de salud suscitados
por sustancias usadas en los Ambitos
terapéutico, alimentario, ocupacional,
ambientaly, en algunos casos, delicuen-
cial. Estas situaciones definen la etiolo-
gia de las intoxicaciones y las diferentes
areas de aplicacién de esta ciencia.

CAMBIO CLINATICD

Glaciociones y calentomienta glabal........... 4

José Fernands Isaza Delgado
Diggenes Campos Romere
Facultad Clenzias Maturalos
Fundacitin Universidad de
Bogotd Jorge Tades Lozano
Bogatd, 200y

290 Pp.

El objetivo del libro es presentar un
resumen de la situacidn actual acerca
del debate sobre el efecto invernadero,
exponiendo las diferentes teorias que
lo explican, las opciones politicas y los
impactos econdmicos que se deducen
de adoptar una u otra senda. Hoy las
comunidades cientifica, econémicay
politica alertan sobre posibles cataclis-
mos que pueden desencadenar el efecto
invernadero. Este libro desarrolla la
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Topelogin Algebraica [Fundomentos).. ........ o

Gustava N. Publana O,
Departamento de Matemdti-
ca%, Faculiad de Clencias
Universidad Nacional de
Colombla, Bogotd, 2007,
215 pp.

Abarca los temas de un primer curso de
topologia algebraica, es decir, homaoto-
pia, espacios recubridores, grupo funda-
mental y homologia. Ademas, incluye dos
capitulos preliminares, uno de funciones
continuas y otro en teoria de grupos.

El texto requiere de conocimientos
previos en conjuntos, topologia general
y dlgebra abstracta en el topico de los
ErUpos,

MEDNG AMBIENTE

Produccion limpin, contominacion y gestion

171 r) sy e e R S s PR

Carlas Eduardo Fiquens
Retamaoso

Cobecciém Biblioteca del
Prafesional

Editarial Pantifizla Unkve rdl-
dad [mveriana, Bogotd, 2007
112 pp.

El tema de produccidn limpia y desarrollo
sostenible, aspecto central de este libro,
ha sido el origen de una dindmica en la
que han intervenido midltiples disciplinas
con el objeto de manufacturar productos
y prestar servicios de manera respon-
sable. Este libro busca crear un espacio
de reflexion, sobre la importancia de los
procesos sostenibles en empresas de
manufactura o de servicios, asi como de
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