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Cada vez se conoce mas de la Ciudad Sagrada de Caral, la cual fue
edificada como el primer Estado Politico que se formo en el Pert 4400 afios
antes que gobernaran los incas y por esta razon representa a la civilizacion
mas antigua de América. Esta ciudad se desarroll6 de manera casi simultanea
con Mesopotamia, Egipto, India y China.

Las investigaciones que se llevan a cabo en el valle de Supe
(Departamento de Lima), donde se asienta Caral, estan siendo estudiadas
bajo un enfoque multidisciplinario. Los trabajos de conservacion fisica de los
monumentos a fin de propiciar su puesta en valor con fines turisticos buscan
convertir este rico patrimonio cultural en el eje que fomente mejores
condiciones de vida para la sociedad actual.

La arqueologia dotada de las mejores herramientas fisicas y quimicas,
dentro de un consorcio interinstitucional financiado por el Organismo
Internacional de Energia Atémica, viene contribuyendo a la caracterizacion de
los materiales arqueolégicos, dilucidando la procedencia de los mismos,
determinando rutas de comercio, tecnologias utilizadas en la fabricacioén de
los mismos, etc., a fin de descifrarlos misterios de nuestro pasado histérico. El
valor historico y cultural puede convertir a Caral en un destino turistico de
primer orden. En esta edicion tratamos el tema en nuestra seccion principal.

Igualmente, nos referimos a un sistema integral de potabilizacion y
gestion del agua para solucionar el problema de abastecimiento en
poblaciones con dificil acceso a este vital recurso. También nos referimos al
aporte que brinda la energia nuclear a los estudios en el campo de la
hidrologia, presentando -a su vez- aquellos estudios que se han realizado en
el pais y que han sido de gran utilidad en la toma de decisiones para
solucionar problemas de diversa indole.

Hemos empezado la difusién de uno de los temas que merece mayor
atencién en el pais, nos referimos a las radiaciones no ionizantes,
especialmente las originadas por el uso de la telefonia mévil. En este numero
se presentan las bases biomédicas de los limites de seguridad para el ptblico
en general en Europa mostrando detalles de los recientes estudios realizados
eneltema.

En cuanto a la investigacion cientifica destacamos el trabajo desarrollado
por la Universidad Peruana Cayetano Heredia en lo que respecta a las
politicas y acciones que se llevan a cabo a fin de conseguir objetivos
claramente definidos y que merecen ser considerados. En este ambito,
también nos referimos a los antecedentes de la irradiacion de esparragos en
el pais y su importancia para la exportacion. Igualmente, se detallan los
aportes de la Genomica para el reforzamiento de los registros genealégicos
de la alpaca de élite productiva y la ejecucion de un proyecto que permitira el
establecimiento de un laboratorio dedicado a la genotipificacion por
secuenciamiento automatico de ADN de estos animales.
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Las técnicas nucleares constituyen una
valiosa herramienta de la hidrogeologia que
permite obtener un mayor conocimiento de la
dinamica de masas de aguas superficiales,
subterraneas y atmosféricas tanto a escala
local como regional, conocimiento que se
obtiene mediante el monitoreo de trazadores
ambientales del Oxigeno, Hidrégeno, Carbono,
entre otros elementos y el monitoreo de
trazadores artificiales inyectados en el sistema
hidroldgico en estudio.

La variacion de las concentraciones
isotopicas de los elementos contenidos en las
masas de agua, que ocurren en funcién de los
cambios de parametros hidrogeoldgicos,
conforman una serie de técnicas que tienen un
amplio campo de aplicaciones en hidro-
geologia, que va desde la medicion de
caudales en rios y canales, determinacion del
origen de aguas subterraneas, determinacion
de la capacidad de recarga de acuiferos hasta
la determinacién del potencial geotérmico de
aguas termales. El Instituto Peruano de
Energia Nuclear (IPEN) gracias a la
cooperacién técnica del Organismo Interna-
cional de Energia Atémica (OIEA) ha logrado
implementar una infraestructura de
laboratorios y de personal técnico calificado
que viene aplicando esta tecnologia en apoyo a
los proyectos de interés nacional.

ios de hidr

stud

=

Conceptos y aplicaciones de isétopos en
hidrologia

El agua en la tierra se encuentra en
constante movimiento, manifestandose bajo el
denominado ciclo hidrolégico mediante el cual
el agua pasa de la superficie terrestre, en la
fase de vapor, a la atmésfera y regresa en sus
fases liquida y sdlida. La transferencia de agua
desde la superficie hacia la atmodsfera, en
forma de vapor de agua, se debe a la
evaporacion directa, a la transpiracion por las
plantas y animales y por sublimaciéon (paso
directo del agua sélida a vapor de agua). Estas
modificaciones del agua sumado a los efectos
que tienen las variaciones de temperatura y
altitud sobre el nivel del mar sobre las masas
de agua, originan cambios en las concen-
traciones de los is6topos del Hidrogeno y
Oxigeno. Asimismo, la formaciéon del
radiocarbono como resultado de las
reacciones nucleares que se producen en la
alta atmdsfera por la colision de los rayos
coésmicos con los elementos que constituyen
las moléculas del aire forman un conjunto de
trazadores cuyo monitoreo constituye el
fundamento de las técnicas nucleares en
hidrologia.

Is6topos

Son atomos de un mismo elemento
quimico que tienen masas atomicas dife-
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COMPOSICION ISOTOPICA DE LLUVIAS EN LOS ANDES
CENTRALES Y ALTIPLANO SUR DEL PERU EN 1996
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rentes, quimicamente no hay diferencias entre
las propiedades de un elemento “normal” (el
mas abundante) y su isétopo, la diferencia es
fisica, originada por la cantidad de neutrones
que tienen en el nucleo. La mayoria de los
elementos tienen isétopos naturales o
ambientales. Es posible fabricar isétopos de ca-
si todos los elementos quimicos, los que tienen
un amplio campo de aplicacioén en la industria,
medicina, agricultura, hidrologia y estudios
ambientales. Por su origen, los is6topos
pueden ser naturales y artificiales y por sus
propiedades pueden ser estables y radiactivos.

Solamente los isétopos del Hidrégeno
tienen nombre propio: al ?H se le denomina
Deuterio y al 3H se le denomina Tritio; al resto
de los is6topos se les denomina por su simbolo
quimico y su masa atémica. Los isétopos de
mayor uso en hidrogeologia son:

a) Isotopos naturales o ambientales:
2H (estable) y 3H (radiactivo)
170 y 180 (estables)

Del Hidrégeno:
Del Oxigeno:

Oxigeno (o/oo vsmow)

Lluvias eje costa-sierra central del Peru

GRADIENTE ISOTOPICA

U0 I~

1500

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Altitud (msnm)

Del Carbono:

13C (estable)
14C (radiactivo)

b) Isdtopos artificiales:

131] 198Ay | 34, 99Tc |, 140La , 82Br
(radiactivos)

Variacion de las concentraciones del 180 y 2H
por efecto de los pardmetros hidrologicos

Los analisis de aguas de lluvia efectuadas en
todo el mundo desde los afios 50, década en
que empezaron los ensayos de armas
nucleares en la atmdsfera, muestran que las
concentraciones de los isétopos 180y 2H
guardan una relacion lineal que se muestra en
el Grafico No.1, denominada Linea Metedrica
Mundial (LMM, & 2H=85 180 +10). Cada pais o
mas precisamente cada cuenca tiene una
Linea Metedrica Local (LML) que por lo general
resulta bastante similar a la LMM. En el grafico No2
se muestra la LML del Pert en el eje transversal
Costa-Sierra, a lo largo de las cuencas de los
rios Rimac y Mantaro. Las unidades de medida
de estas concentraciones es “d”, fraccion
relativa expresados en partes por mil (o/00) de
concentraciones isotopicas de las muestras
respecto a la concentracion de agua de mar
(vsmow). Las variaciones de estas
concentraciones constituyen el trazador que
permite el monitoreo de la dindmica y cambio
de fases de las masas de agua.

Cambios isotopicos por altitud

Los analisis de aguas de lluvia indican que las
concentraciones del 8 180 y d 2H varian en
funcion de la altitud sobre el nivel del mar del
area de ocurrencia de lluvias. Estas
variaciones revelan que las concentraciones
de estos is6topos pesados disminuyen con la
altitud. En el Grafico No.2 se muestra la
gradiente isotopica de altitud de lluvias en el eje
Costa-Sierra Central del Peru, que indica una
reduccion promedio de 0.72°/0o0 de & '80 cada
100 metros.

Cambios isotopicos por evaporacion

Las aguas sometidas a evaporacion
incrementan su concentracion de isétopos mas
pesados, esto se debe al fraccionamiento
isotopico, propiedad de los is6topos que
determina que en una masa de agua sometida
a evaporacion, los is6topos mas pesados se
quedan en mayor proporcion en la fase liquida
ylos mas ligeros en la fase de vapor.

Aplicacion de técnicas nucleares en
hidrologia

Medicion de caudales en rios, canales y
tuberias

El principio que se aplica es la conservacion
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de masa del trazador. Existen dos métodos
para esta aplicacion: inyecciéon puntual e
inyeccion continua del trazador.

La metodologia de inyeccion puntual se ilustra
en el Grafico No. 3y consiste basicamente enla
inyeccion del trazador y el monitoreo de su
paso mediante detectores de radiacion. Los
trazadores mas utilizados para esta aplicacion
son los emisores gamma.

Determinacion del origen de aguas
subterraneas

La caracterizacion isotdpica de las aguas
de pozos y manantiales, correlacionados con
las caracteristicas de las aguas de lluvias, rios,
lagos, y la altitud a que se encuentran estas
masas de agua, permiten determinar el origen
de las aguas subterrdneas. Los is6topos més
utilizados para este fin son: 180,2H,3H, 13C y
14C . En el Grafico No. 4 se muestra los
resultados de andlisis isotopicos de aguas de
pozos del acuifero de Lima donde se pueden
diferenciar las aguas recargadas por los rios
Rimac y Chillon, por la diferencia de sus
concentraciones isotdpicas (-14.00/00 vy
12.60/00 para el 180 ), originado por la
variedad de la altitud media de sus cuencas.

Velocidad y direccion del flujo de aguas
subterraneas

Para realizar estos estudios se han
desarrollado dos metodologias: utilizando
pozos multiples, donde se inyecta un trazador
en un pozo y se monitorea en los pozos
circundantes la deteccién o no del trazador, el
tiempo transcurrido indicara la direccion y
velocidad del flujo; y utilizando un solo pozo,
donde se inyecta un trazador que tenga la
propiedad de ser adsorbible en un material que
se colocara como un forro al interior del pozo. El
flujo del agua subterranea fijara un sector de la
malla con una mayor presencia del trazador
inyectado, lo cual indicara la direccion del flujo.
La velocidad se obtiene correlacionando la tasa
de dilucion del trazador con la geometria del
pozo.

Capacidad de recarga de las aguas
subterraneas

La concentracion de los iso6topos
radiactivos ®H y 4C y del is6topo estable 13C
permite determinar la edad de las aguas
subterraneas, informacion que se puede
correlacionar con el tiempo de transito y su
capacidad de recarga. El decaimiento de la
radiactividad de estos is6topos es la base para
esta técnica que requiere la determinacién de
patrones internacionales de is6topos. Por
ejemplo, para el caso del “C se empleaba el

Punto de inyeccion

arbol de una localidad de USA del afo 1890,
con el tiempo estos patrones fueron
reemplazados por compuestos quimicos
elaborados en laboratorios especializados.

Tiempo de transito de rios

Denominado también “tiempo de
concentracion” es el tiempo que toma a las
aguas de unrio pasar de un punto de su cuenca
a otro. La metodologia para su determinacion
es bastante simple: se inyecta el trazador en un
punto y se monitorea su paso en otros, aguas
abajo.

Origen de filtraciones

La inyeccién de trazadores en lagunas,
represas y su monitoreo en cursos de agua y
manantiales aguas abajo, permiten determinar
en forma directa la existencia o no de
filtraciones. Asimismo, la concentraciones de
isotopos estables en estas masas comparadas
con las de aguas de lluvia y rios, nos permite
determinar la existencia o no de filtraciones.

Punto de monitoreo

Grafico No. 3.
Esquema de

inyeccion del
trazador.

Gréafico No. 4.
Origen de
aguas en
acuifero de la
ciudad de Lima
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Estudios de hidrologia isotépica realizados por el IPEN

Estudio hidrolégico del acuifero de Lima (1991)
Participantes: OIEA, IPEN, SEDAPAL

Origen de las aguas que drena el tunel Graton,
Lima (1992)

Participantes: OIEA, IPEN, SEDAPAL,
ELECTROLIMA

Estudio del fendmeno karstico en la cuenca alta
delrio Cariete, Lima (1993)
Solicitado por ELECTROPERU

Hidrologia isotdpica de la zona del Altiplano
incluida en el Proyecto Pasto Grande y fugas
de agua en el embalse construido para el
efecto, Moquegua. (1993)

Participantes: OIEA, IPEN, Proyecto Especial
Pasto Grande

Velocidad y direcciéon de aguas subterraneas,
Presa de Yuraccmayo, Lima (1994)

Solicitado por Empresa de Generacion de
Energia Eléctricade Lima (EDEGEL)

QC DOSE S.A.C.
CONTROL DE CALIDAD

Somos especialistas en:

Control de Calidad
en equipos de Rayos-X de:

Radiodiagnéstico en general
Mamégrafos

Tomografia Axial Computarizada
Fluoroscépicos y Dentales

Asesoria en
Proteccion Radioldgica

Contamos con los equipos
de alta tecnologia los mas
modernos del pafs para
Control de Calidad

Atencion permanente a nivel nacional

Servicio personalizado

Calle Monte Caoba 677 - Santiago de Surco - Lima 33
Telf.-Fax (51-1) 274 9139, Celular (51-1) 9753 1474,
Nextel 824 2222
E-mail: gcdosesac@speedy.com.pe

Hydrological Study of the Southern Altiplano of
Peru. Moquegua, Tacna, Puno (1995)
Participantes: OIEA, IPEN, Proyecto Especial
Tacna, Proyecto Especial Pasto Grande

Estudio de filtraciones de agua en el tunel de
conduccion de agua de la C.H. Charcani V,
Arequipa - (1995)

Solicitado por Empresa de Generacion de
EnergiadeArequipa S.A. (EGASA)

Investigaciones hidrogeoldgicas en el area de
la laguna Paucarcocha, rio Cafiete, Lima
(1997)

Solicitado por ARPL Tecnologia Industrial SRL

Evaluacién de las zonas geotérmicas del sur
del Perti (1998)
Participantes: IPEN, CENERGIA

Estudio isotopico e hidroquimico del Lago
Titicaca, Puno, Peru, Bolivia (1999)
Participantes: OIEA, IPEN, IBTEN, Autoridad
Autéonoma Binacional del Lago Titicaca,
Proyecto Especial Lago Titicaca

Origen de las aguas de manantial en zona del
Proyecto del dique Morro de Arica, Lima (2000)
Solicitado por ARPL Tecnologia Industrial SRL

Caracterizacion del acuifero de Lima Sector
del rio Chillon Lima (2000)
Participantes: OIEA, IPEN, SEDAPAL

Muestreo y analisis de sedimentos en sector de
la cuenca del rio Rimac para determinar la
presencia o no de arsénico y otros
contaminantes (2003)

Solicitado por SEDAPAL

Tiempo de transito del rio Rimac entre
Casapalcay LaAtarjea (2003)
Solicitado por SEDAPAL

Tratamiento de efluentes mineros (2003)
Participantes: IPEN, Proyecto Especial Lago
Titicaca

Evaluacion de las Filtraciones del depdsito de
relaves dela minaARCATA, Arequipa (2004)
Solicitado por Mauricio Hochshild & Cia LTDA
SAC

Hidrodinamica de las filtraciones del nivel 4200
de la mina San Rafael, Puno (2004)
Solicitado por MINSUR

Hidrodinamica de las filtraciones de las galerias
de lamina Uchuchagua, Oyon, Lima (2005)
Solicitado por Compaifia minera
BUENAVENTURA
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Sistema integral de acceso
al servicio de agua basado
en un modelo de gestion integral

La zona del Portillo en el Distrito de San
Juan de Lurigancho (Lima), al igual que el 98%
de los centros poblados asentados en la
margen derecha del rio Rimac desde hace mas
de 25 afios carecen de los servicios basicos
mas importantes como son el agua y desague.
El 70% de las familias se abastecen de
camiones cisterna; 10% no acceden a estos
vehiculos y requieren trasladar el agua en
baldes a sus viviendas y el 20% restante se
abastece de agua de canales de riego y pozos
a tajo abierto sin proteccion sanitaria.

El nivel de contaminacion bacteriolégica es
muy alta, tanto en la fuente como en los
reservorios extra e intra domiciliarios. La cifra
mas alarmante se determind en este
ultimo ambiente que en el 100% de las
muestras habia presencia de coliformes termo

Barbara Ledn - TECNIDES

tolerantes, parasitos y quistes.

El consumo promedio diario de agua del
40% de familias de la zona, antes de la
intervencion del proyecto era de 10
litros/personal/dia, cifra que se encuentra por
debajo del nivel inferior de los 20-40
recomendados por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) para zonas similares. El costo
por cilindro (aprox. 200 litros) fluctia entre
S/1,50 a S/ 2,00, lo que representa un gasto
mensual para las familias mas pobres de entre
S/. 15,00a S/.22,50 por mes.

Los reportes estadisticos del Programa de
Vigilancia y Monitoreo del Agua de consumo
humano realizado por la Direccién de Salud
Ambiental de la Direccion General IV Regién
Lima Este DISAIV-LE del Ministerio de Salud,
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indican que el agua que se consume en esta
zona supera los limites bacterilogicos y
parasitolégicos establecidos por la legislacion
sanitaria, que lo califica como agua no apta para
consumo humano.

Se estima que en la margen derecha del rio
Rimac entre Chosica y Puente Huachipa, hay
unas 30,000 familias que carecen de los
servicios basicos (agua y desagie).

A partir del afno 2002 la Asociacién
Tecnologia y Desarrollo (TECNIDES), una
Organizacion No Gubernamental peruana, con
el apoyo financiero del Fondo de las Américas
(FONDAM), ha iniciado un trabajo para
cambiar el panorama antes descrito y a la fecha
ha instalado 3 plantas de agua potable que
benefician actualmente a 2,500 familias
(12,500 personas) y proyectados a 20 afos a
unas 7,000 familias (35,000 personas). Dichos
sistemas aprovechan las aguas provenientes
del rebose de la Hidroeléctrica de Huampani (9
I/s) y del Canal de Riego Carapongo Alto (30
I/s), todas con las respectivas autorizaciones
oficiales de uso del recurso.

En diciembre del afio 2002 se puso en
operacion las dos plantas de agua potable de
Alto Huampani, constituida como empresa
privada y manejada eficientemente por los
usuarios (1). En noviembre del afio 2004 se
puso en operacion la Planta de Agua Potable
del Portillo con una capacidad de
procesamiento de 10 I/s en la primera etapa y
de 25 /s en la segunda etapa, que atendera las
necesidades proyectadas de unas 5,500
familias (27,500 personas), obra que ha
demandado una inversion total de US$
156,000; de los cuales US$ 46,000
corresponde al aporte de los beneficiarios
organizados.

El acceso al ambito del Proyecto se realiza

solamente por tierra, mediante una trocha
carrozable de 1.5 Km. partiendo del cruce de
la carretera Ramiro Priale (Nafia)ala altura
del Km. 15 enla margen derecha del rio
Rimac y a un costado del valle de
Carapongo.

El Sistema de abastecimiento de agua
potable de la planta es mediante redes de
distribucion domiciliaria con macro y micro
medicion en cada sector con la finalidad de
medir el consumo y eficiencia del servicio.
Actualmente, se atiende la demanda de agua
potable de dos asentamientos humanos: El
Vallecito y El Paraiso, y cuatro asociaciones de
vivienda conformados por El Portillo Sector 10,
Asociacion de Agricultores y Productores
Pecuarios de Huancayo, El Sefior de los
Milagros y El Olivar, gradualmente se iran
incorporando a nuevas organizaciones de
vivienda como la del Colegio de Ingenieros,
Portillo Sector 9, Campo Sol, etc. El costode la
tarifa basica del servicio por mes/familia por un
consumo de hasta 10 m3 (50 cilindros) es de
S/.15,00y porcada m3 adicionales S/. 3,50.

Proceso de tratamiento y control de calidad
de agua potable

De las diferentes alternativas tecnoldgicas
disponibles para el tratamiento de aguas con
alta contaminacion de coliformes termo
tolerantes, parasitos, quistes, metales
pesados, etc.; se ha seleccionado la filtracion
lenta de arena (modelo canadiense), la misma
que ha sido adaptada por TECNIDES a nuestra
realidad, incorporando el uso de coagulantes
como el hidroxido de calcio, cloruro férrico e
hipoclorito de sodio como desinfectante;
procedimiento que garantiza el cumplimiento
de los requisitos establecidos por la legislacion
nacional e internacional (DIGESA, OMS, EPA,
etc.) que indican que el agua apta para el
consumo humano es decir agua potable, debe
registrar cero unidades de coliformes termo
tolerantes o fecales (UFC/100 ml), cero
parasitos y quistes y tener como minimo 0,6
mg/| de cloro residual, ademas de cumplir con
los limites permisibles de los componentes
inorganicos y organicos causantes de
enfermedades no infecciosas.

En el Diagrama No. 1 se puede apreciar los
puntos de control critico que se deben realizar
durante el proceso de potabilizacion, a fin de
cumplir con los requisitos de calidad del agua
para consumo humano establecidos en la Ley
General de Aguas D. L. N° 17752 y normas
complementarias.

El monitoreo y vigilancia de la calidad
microbioldgica y parasitoldgica del agua, tanto
en el punto de captacion, reservorios de la
planta de tratamiento y en las redes de
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distribucion domiciliaria donde se adicionan el
control del cloro residual, son realizados parala
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de la
DISA IV Lima Este del Ministerio de Salud. El
control fisicoquimico se realiza en laboratorios
acreditados.

Gestiony estrategias

La propuesta de TECNIDES, estuvo
orientada a solucionar la problematica de
carencia del servicio de agua potable de la
zona del Portillo, en base a un aprovecha-
miento racional del agua superficial y la
gravedad natural con una infraestructura fisica
adecuada que garantice un suministro
permanente de agua potable, complementada
con un Modelo de Gestién validado y un
sistema de monitoreo y vigilancia de la calidad
del servicio manejado por los beneficiarios,
quienes fueron capacitados y entrenados para
garantizar la sostenibilidad del proyecto.

La Empresa de Servicios de Agua Potable
El Portillo S.A.C. (ESAP Carapongo S.A.C.)
incluye dentro de su mision la atencién a los
usuarios del agua con eficiencia y calidad,
basado en un Modelo de Gestion Sostenible
incorporando en los niveles de gestion a los
actores involucrados. Para desarrollar este
principio la ESAP ha adoptado una gestién
sistémica del agua que considera los aspectos
organizativos, legales, técnicos, de
capacitacion, econdémicos y de gerencia
administrativa entre otros.

En el Diagrama No. 2 se muestra el
Sistema de Gestion de Agua Potable
implementado y validado, cuyas caracteris-
ticas principales son: un sistema abierto y
dinamico susceptible a la mejora continua
dirigido por la alta direccién de laempresa.

La calidad y sostenibilidad de los servicios,
dependera de la incorporaciéon de conceptos y
principios en la practica de la gestion y
prestacion; explicitados en factores o aspectos
técnicos (disefio y acabado), sociales
(organizacion y participacion de usuarios),
educativos (transferencia de conocimientos),
institucionales (normatividad para la regulacion
y control) y econémicos (valoracién y reconoci-
miento del servicio). La implementacion del
modelo, demanda de estrategias que faciliten
la integracion de conceptos, principios y
factores; esto implica un alto grado de
participacion de los actores directa e
indirectamente relacionados con la gestion del
servicio, teniendo a las mesas de concertacion,
como los espacios parala toma de decisiones e
institucionalizacién de procesos y politicas a
implementarse durante la marcha de la
empresa.

1. Pre - Sedimentador

Puntos de Control

Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Caudal
Caudal Dosific. Cal. Turbidez Turbidez
Turbidez | Dosific. Cloro pH pH
pH Dosif. Cloruro
Férrico
Cloro residual

2. Floculador y Sedimentador

®

®

Jopejuswipag- aid

T bdadaok T
Sedimentador
> —> —> >

Puntos de Control

Punto 5 Punto 6 Punto 7 Punto 8
Turbidez Turbidez Dosif. Turbidez
pH pH Cloro pH
Cloro Residual

3. Filtros y Reservorio Y

® | © ®

Reservorio Filtro 2 Filtro 1

®.

Diagrama 1: Puntos criticos de control en planta

Como resultado de esta experiencia
consideramos importante tener en cuenta las
siguientes estrategias para su réplica porque
nos ha permitido alcanzar los objetivos de
gestionde la empresa del agua potable:

a) Concertacion y fortalecimiento de actores,
lo primero en relacion a las funciones que
asumiran segun el disefio del modelo, lo
cual a la vez fortalecera las experiencias
acumuladas y su capacidad instalada.

b) Corresponsabilidad de actores, en los
niveles de gestion, financiamiento y
prestacion del servicio.

C) Negociacion de niveles de servicios,
ofertando un menu de opciones técnicas,
bajo el enfoque de lademanda.
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Diagnostico Integral para la
Gestion del Agua.

Mesa de Concertacion:
COMPROMISO
(Politica del manejo de agua)

Organizacion: Estructura y
Responsabilidades.

Planificacion
Estratégica
(Plan Maestro)

' ]

i

i

Administracién
y Aspectos
Contables.

Politica
Financiera
(Plan
financiero,tarifas)

Operacion y
Mantenimiento.

Capacitacion, B
Comunicacion y
Transferencia.

Control,
Monitoreo y
Vigilancia del
Sistema. !

(

| .

Documentacion del
Sistema.

No Conformidades y

Acciones Correctivas.

Diagrama 2:

Modelo de Gestion de Agua Potable ESAP Carapongo S.A.C.

Revision por el Directorio de
la Empresa.

Accionistas

Comité Agua Potable U Junt_a dz ! Comité de Agua Comité de Agua
Valle Carapongo SE;::C e Potable Huancayo Portillo Sector 10

Junta General de Accionistas

Organo de Control

Directorio

‘ Gerente General

Asesoria Externa
(Legal y Técnica)

Cobranzas y | Control de Calidad > Operacion y
Contabilidad — y Vigilancia <——| Mantenimiento Planta

Diagrama 3: Organigrama Empresa de Servicios
de Agua Potable Carapongo S.A.C.

d) Capacitaciony educacion sanitaria paralela
y posterior a la dotaciéon del servicio, a
usuarios, para el manejo técnico y seguro
del servicio a nivel domiciliario y hacia
cambios de comportamientos sanitarios,
con especial énfasis en la incorporacion de
joévenes, en las labores de operacion y
mantenimiento de la planta y sistemas de
distribucién del agua potable.

e) Transferencia de bienes y servicios. El
sentido de pertenencia facilitara la
asuncion de responsabilidades para la
administracion, operacion y mantenimiento
de los servicios de agua y saneamiento.

El maximo o6rgano de la empresa ESAP
CARAPONGO S.A.C., es la Junta General de
Accionistas conformado por tres Comités de
Agua Potable con personeria juridica inscrita
en Registros Publicos y la Junta de Usuarios
del Rimac, quienes designan para el directorio
un director por Comité de Agua Potable y dos
directores por la Junta de Usuarios del Rimac.
En el Diagrama 3, se presenta la Estructura
Organicade la Empresa.

Cabe resaltar, que la organizacién debe
considerar el microclima social de la empresa
mas que los factores econdémicos tradicionales:
el comportamiento de los individuos dentro de
una estructura organizativa es tan importante
como la propia estructura. Asi, aunque el pago
por ejecucion y otros incentivos siguen siendo
factores claves para lograr mayores beneficios y
cuotas de mercado; otras medidas, como el
control de calidad y la gestion de recursos
humanos se emplean al margen de las
estrategias tradicionales.

Igualmente, se considera importante que la
empresa realice en forma periédica auditorias
del sistema de gestion integral del agua
potable, con el objeto de determinar si el
sistema implementado esta cumpliendo con la
planificacién realizada: politica, objetivos,
planes, procedimientos, programas y otros.
Estas tareas deben ser realizadas preferente-
mente por personal ajeno ala empresa afin de
contar con informes de total imparcialidad y
objetividad en la realizacion de la misma.

(1) Revista No. 21 del Comité Sectorial de Agua y
Saneamiento del Programa de Agua y Saneamiento
del Banco Mundial. (Marzo 2006).
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Exposicion a emisiones de telefonia movil:

Bases biomedicas de los limites
de seguridad para el
publico general en Europa

Alejandro UBEDA y Maria Angeles TRILLO  q_|ntroduccién. Conceptos Generales

Servicio Investigacion-BEM, . . L
Hospital Ramén y Cajal, El uso generalizado de la telefonia movil (TM)

28034 MADRID ha dgdo Iuggr a una presencia ubigua en el
medio ambiente urbano de radiaciones
electromagnéticas no ionizantes (RNI) de
radiofrecuencia (RF) en el rango de los 10° Hz
(GHz). Los posibles efectos adversos de la
exposicion a esas emisiones son objeto de
interés creciente por parte del publico y de
autoridades responsables de salud ambiental.
Asi, a peticion de la Organizacion Mundial de la
Salud (WHO en inglés), la Comision
Internacional para la Proteccidon ante

J Radiaciones No lonizantes (ICNIRP en inglés)

elaboré en 1998 una directiva de niveles de
referencia y restricciones basicas cuyo
cumplimiento garantizase la seguridad de los

+ trabajadores y de los ciudadanos en general

ante efectos nocivos de exposiciones agudas

(cortas y esporadicas) a RNI en el espectro

0Hz-300 GHz [1]. En un articulo reciente, M.

Jiménez [2] ha descrito como las autoridades

europeas y espafiolas han adoptado en sus

Recomendaciones y leyes los niveles de

referencia y restricciones basicas propuestos

por ICNIRP para la proteccién del publico

general [3][4]y de los trabajadores [5].

1.1: Los Limites de Exposicion ICNIRP.
Criterios de Valoracion de la Evidencia
Cientificay de Evaluacion de Riesgos

Criterios de Relevancia de la Evidencia y
Factores de Seguridad. En su revisién de la
literatura cientifica, ICNIRP tuvo en cuenta
¥ exclusivamente aquellos efectos que la
Comision consideré “bien establecidos.”
Concretamente, la potencial induccién de
enfermedades (determinados tipos de cancer,
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principalmente) por exposicién crénica a RNI
no fue considerada bien establecida y, por
tanto, los limites ICNIRP estan basados en
efectos inmediatos sobre la salud.

A partir de su revisién de la evidencia cientifica,
ICNIRP establecid, para los distintos rangos de
frecuencia del espectro no ionizante, los
niveles umbral de exposicion por encima de los
cuales cabria esperar efectos adversos para la
salud. Una vez determinados estos valores, se
concluy6 que niveles 50 veces mas bajos (2%)
que los umbrales de nocividad serian inocuos
para ciudadanos y publico general sometido a
exposiciones cortas a RNI en ambientes
residenciales o publicos, no ocupacionales.
Este factor del 2% es el fundamento de las
Restricciones Basicas y los Niveles de
Referencia establecidos por ICNIRP para la
proteccion del publico [1].

Criterios Biofisicos Aplicados en el
Establecimiento de los Limites de
Exposicion. Las RNI son capaces de inducir
corrientes en un cuerpo conductor expuesto.
Las caracteristicas de estas corrientes
dependen 1) de factores bioldgicos, tales como
las propiedades eléctricas de los tejidos
expuestos y la forma y tamafo del cuerpo
sometido a la radiacién, y 2) de parametros
fisicos del campo electromagnético, tales como
la frecuencia, la intensidad y la forma de la
sefal. Las normativas ICNIRP de proteccion
ante sefales RF emitidas por sistemas de
radiocomuni-cacién estan disefiadas para
limitar la cantidad de energia que es absorbida
por los cuerpos expuestos y da lugar a un
incremento térmico en los tejidos correspon-
dientes. Asi, la evidencia cientifica indica que
exposiciones de 30 minutos a RF con tasas de
absorcion especifica (SAR en inglés) de
aproximadamente 4 W/kg pueden provocar
incrementos térmicos AT <1 °C en tejidos
humanos. Diversos estudios experimentales
han proporcionado indicios de que este nivel de
SAR es un umbral para efectos comporta-
mentales en animales de laboratorio. En
consecuencia, se admite generalmente que la
exposicion a SAR superiores puede alterar en
algunos sujetos el equilibrio térmico
autorregulado y provocar niveles adversos de
hipertermia. Tomando ese criterio como base,
la ICNIRP ha establecido el SAR de 4 W/kg
como el umbral de efecto nocivo. El 2% de ese
valor (0,08 W/kg) ha sido establecido como el
SAR limite parala exposicion del publico.

2. Radiofrecuencias en Telefonia Movil:

Fig. 1 - Las antenas de las estaciones base y los teléfonos
moviles son las fuentes principales de exposicion del publico
a emisiones RF de TM. En 2004, aproximadamente el 90%
de los adultos europeos eran usuarios de teléfono movil. En
algunos paises la proporcién de usuarios entre
determinados sectores de la poblacién infantil se
aproximaba a la citada en adultos. Asi, el 80% de los nifios
britanicos de 11 - 14 afios poseian teléfono mévil. Y dentro de
ese grupo, en el sector de 13 - 14 afios, mas del 90% de las
nifas tenian su propio teléfono.

Caracteristicas y Limites de Exposicion
2.1: Caracteristicas

Hasta la implantacion de la tecnologia UMTS, la
telefonia movil europea ha venido utilizando
mayoritariamente sefiales de 900 MHz
(sistemas analdgicos) o de 900 y 1800 MHz
(sistemas digitales, GSM), de amplitud
modulada a 16 Hz y 217 Hz, generalmente. En
estos rangos de frecuencia, las exposiciones
recibidas por el publico tienen dos fuentes
fundamentales: las antenas de las estaciones
base (BTS), situadas en azoteas o sobre
mastiles, y los propios teléfonos moviles (Fig. 1).

En lo concerniente al tipo de exposicion, se
distinguen basicamente dos condiciones. Si la
distancia que media entre la fuente y el sujeto
es muy superior a la longitud de la onda
(centimetros en el caso de las frecuencias de
telefonia movil) se dice que la exposicion tiene
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lugar en “campo lejano” y su caracterizacion es
posible a partir de mediciones tomadas en el
aire con equipos basicos y mediante el empleo
de unidades como la densidad de potencia de
la radiacion (en W/m?). Es el caso de las
exposiciones de personas que viven en las
proximidades (decenas de metros) de antenas
de BTS. Por el contrario, en el caso del
teléfono, que se aplica a distancias mas cortas
que la longitud de onda de la sefal, la
exposicion tiene lugar en el “campo préximo” y
su caracterizacion es mucho mas compleja,
siendo necesario acudir a estimaciones de la
tasa de absorcion especifica o SAR (en W/kg
de tejido) en las que intervienen parametros
como las dimensiones y morfologia del cuerpo
expuesto y las caracteristicas eléctricas de los
distintos tejidos que lo componen.

La Tabla | muestra las Restricciones Basicas y
los Niveles de Referencia para la proteccion
ante posibles efectos adversos de
exposiciones del publico a sehales RF
caracteristicas de la telefonia movil europea.
Es necesario advertir aqui que, aunque los
criterios europeos de proteccion del publico
adoptaron integramente los valores
correspondientes a los Niveles de Referenciay
las Restricciones Basicas propuestos por
ICNIRP, existe una diferencia crucial entre en la
filosofia de proteccion europea y la original, de

Tabla I. Restricciones Basicas y Niveles de Referencia para
la proteccién ante posibles efectos adversos de
exposiciones cortas (*) o cronicas (**) del pablico a sefiales
empleadas en telefonia movil.

ICNIRP, 1998* (internacional); CUE, 1999** (Europa); Real
Decreto 1066/2001** (Espana)

ICNIRP. En efecto, como hemos sefalado
anteriormente, ICNIRP establecié los valores
de sus estandares sobre premisas de
proteccion ante efectos nocivos a corto plazo
de exposiciones cortas a emisiones intensas.
En contraste con ese criterio, el Consejo de la
Unién Europea consideré que el factor de
proteccion del 2 % establecido por ICNIRP es
suficientemente amplio y permite asumir que el
cumplimiento de los estandares resultantes
garantiza también la seguridad ante
exposiciones prolongadas y repetidas o
cronicas. Esta reinterpretacion que el Consejo
Europeo hizo de la filosofia ICNIRP no ha
satisfecho a todas las partes implicadas.

2.2: Niveles Tipicos de Exposicion a
Senales de Telefonia Movil

Exposicion a Senales Emitidas por las
Antenas de las Estaciones Base. La potencia
de la sefal de las radiaciones electromag-
néticas decrece con el cuadrado de la distancia
al emisor. Por ejemplo, en el caso de una
antena operando a su maxima potencia
(300W), a 2 metros en el plano horizontal
podrian registrarse densidades de potencia de
hasta 0,1 mW/cm?, mientras a distancias
superiores a 30 metros el valor se reduciria a
0,003 mW/cm?. En la vertical de la antena los
valores son mucho mas bajos debido a la
estrecha apertura del haz (Fig. 2).

Estos datos de exposicién a corta distancia han
sido confirmados experimentalmente, y
completados mediante el uso de modelos
humanos o “phantoms”. A mayores distancias,
la exposicion depende, entre otros factores, del
numero y caracteristicas de las antenas de la

RESTRICCIONES BASICAS

NIVELES DE REFERENCIA

Frecuencia 900 MHz 1800 MHz Frecuencia 900 MHz 1800 Mhz
SAR medio de Intensidad
cuerpo entero (W/kg) 0,08 0,08 campo E (V/m) 41,25 58,33
SAR localizado .
(cabeza-tronco) 2,00 2,00 Ca'r:teO”SH'd(i‘/’m 0,11 0,16
(Wikg) P
SAR localizado
(miembros) 4,00 4,00 Campo B (uT) 0,13 0,19
(Wikg)

Densidad de potencia
equivalente de

onda plana 045 0,90

(mWicm?)




Antena B microW/cm2

9 Densidad de potencia segun la
distancia a la antena

Distancia en metros

Eztacldn haga

| Antena

I Haz de =misian

FoNa ne
iluminadal

Figura 2: Caracteristicas de las emisiones de las antenas urbanas de telefonia
movil. A: El haz de emision es direccional y estrecho; B: La potencia decae con la
distancia al emisor, C: Los muros absorben o reflejan parte de la radiacion (Tomado
de Ubeda y Trillo, Radioproteccién Vol. 44, 2005).

BTS, de su potencia de emisién, de la distancia
(en el plano horizontal) entre la estacion y el
punto a estudiar, de la diferencia de altura (en el
plano vertical) entre el punto y las antenas y de
la presencia de superficies que puedan
perturbar las sefales [6]. Asi, mediciones
llevadas a cabo en viviendas proximas a las
antenas han proporcionado valores
significativamente mas bajos que los citados
arriba, calculados para sefiales imperturbadas,
debido a que 1) la potencia real de emisién de
las antenas no suele superar valores de 50 W
en medios urbanos, y 2) los materiales con que
estan construidos los tejados y muros de los
edificios (telas asfalticas, ladrillos, hormigén)
pueden absorber o reflejar una parte sustancial
de la radiacién electromagnética. Asi, las
mediciones realizadas en viviendas cerca de
BTS revelaron que sélo para un porcentaje
inferior al 5% de los casos se registraron
densidades maximas superiores a 10*
mW/cm?; la mayoria de los valores medidos
(76%) eraninferioresa 10-°° mW/cm?[7].

Exposicion a Seiales Emitidas por los
Teléfonos Moviles. Segun se dijo mas arriba,
la exposicion del usuario de un terminal de
telefonia movil tiene lugar en el “campo
proximo”, zona en la cual los componentes
eléctrico y magnético de la sefial se distribuyen

heterogéneamente, y sus interrelaciones son
complejas. Las caracteristicas de este tipo de
exposicion son dificiles de definir, ya que no es
posible acudir para ello a calculos simples
basados en mediciones de intensidades de
campo eléctrico o magnético tomadas en el
aire. Si se asume que la cantidad de energia
absorbida por un sistema vivo seria el factor
predominante en la induccién de respuestas
bioldgicas en dicho sistema, se llega a la
conclusion que la mejor valoracién de los
posibles efectos de una exposicién
determinada vendria dada por la SAR o tasa de
absorcion especifica de la radiacion. La SAR
ha de calcularse; no puede medirse
directamente, ya que depende, entre otros
factores, de las caracteristicas eléctricas de los
distintos tejidos que componen el 6rgano
expuesto, de las caracteristicas propias del
terminal (potencia de emision, morfologia y
dimensiones, angulo y superficie de apoyo en
el rostro, tipo y propiedades de su antena) y de
las caracteristicas de la comunicacién (calidad
de la cobertura durante la conversacion).

En estas condiciones, para la estimacion de la
SAR se recurre a dos estrategias
complementarias entre si: la ejecucion de
mediciones en modelos o maniquies de cabeza
humana, y la modelizacion a través de
simulaciones por ordenador. Los resultados
obtenidos mediante ambas estrategias son
coherentes y complementarios. Como
muestran la Fig. 3y la Tabla Il, para un teléfono
emitiendo a su maxima potencia (media = 0,25
W), el valor maximo de SAR registrado para la
piel es de 1,2 W por kg de tejido expuesto (valor
promediado para 10 gramos de tejido). En
regiones del cerebro préximas al punto donde
se situa la antena del teléfono, se han calculado
SAR maximas de hasta 0,5 W/kg. Sin embargo,
dado que la intensidad de la radiacion decae
con la distancia, se calcula que la mayor parte
del cerebro recibe SAR promedio inferiores a
1,0 yW/kg. Si estos valores son comparados
con los correspondientes a las Restricciones
Basicas de la Tabla | (2,0 W/kg para cabeza y
tronco) habria que concluir que la energia
absorbida por érganos como el oido interno, el
ojo o el cerebro, es muy débil, y que el uso del
terminal no representaria riesgos debidos a
induccién de calor. Eso es particularmente
cierto para el cerebro, 6rgano fuertemente
irrigado, en el que la sangre circulante disiparia
de inmediato cualquier “microincremento”
térmico inducido por las sefiales[8]. Esta idea
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ha sido contestada por algunos autores que
resaltan la existencia de indicios experimen-
tales de efectos biolégicos en sistemas
expuestos a SAR inferiores a 2 W/kg. Otros
autores han hipotetizado sobre la presencia de
“puntos calientes” en algunas estructuras del
cerebro, donde la energia pudiera concen-
trarse y dar lugar a alteraciones de procesos
fisiologicos relevantes.

3. Los Efectos No Térmicos de las Senales
RF

En su conjunto, la informacion resumida en el
punto anterior revela que las potencias de las
emisiones a que esta expuesto el publico
general como consecuencia del funciona-
miento de equipos de telefonia movil, se
encuentran por debajo de los maximos
recomendados por ICNIRP. Se acepta que
tales recomendaciones proporcionan un nivel
adecuado de seguridad ante posibles efectos
térmicos. Por lo tanto, no cabe esperar dafios
originados por incrementos de la temperatura
en tejidos u 6rganos de sujetos expuestos, en
condiciones normales, a sefiales de telefonia
movil.

No obstante, es necesario apuntar que existe
evidencia experimental de que pueden darse
respuestas bioldgicas en algunos sistemas
expuestos a niveles SAR atérmicos o
subtérmicos, por debajo del limite de 4 W/kg.
En los siguientes apartados resumiremos
aspectos seleccionados de esa evidencia, y
describiremos algunos datos sobre
epidemiologia del cancer en sujetos
expuestos. Como veremos, diversos comités
internacionales competentes han interpretado
el bloque de evidencia disponible como no
indicativo de efectos nocivos sobre la salud
humana de las citadas exposiciones. Sin
embargo, algunos autores han visto en el
conjunto de los datos una base suficiente para
preguntarse si la validez de las actuales
regulaciones basadas en criterios térmicos es
universal (ver, por ejemplo [9]). La opinién de
esos autores ha sido reinterpretada y
diseminada haciendo uso de una terminologia
incorrecta y a través de medios no
especializados. La alarma social generada por
esas informaciones ha sido descrita en un
articulo reciente por Fernandez y Guillem [10].
Segun los datos recogidos por estos autores en
encuestas telefénicas realizadas sobre una
muestra representativa de la sociedad
espafiola, aproximadamente la mitad de los
encuestados consideran que las emisiones de

TEIDO | ptone Emision 250mW
Piel 1,2
Musculo 1.1
Hueso 0,9
Céf;g::j&deo e
Ojo 0,0
T. Nervioso 0,5

Tabla Il: Valores SAR en un modelo de cabeza humana. Los
niveles mas altos se dan en tejidos préximos a la antena del
teléfono. Todos los valores quedan dentro de los niveles
recomendados por ICNIRP. (Tomado de Ubeda y Trillo,
Radioproteccion Vol. 44, 2005).

antenas ubicadas en estaciones base
préximas a las viviendas son potencialmente
nocivas. Una fraccion similar de la poblacién
entiende que las emisiones de los teléfonos
moviles pueden resultar nocivas para el
usuario (Fig. 4). El cancer y el dolor de cabeza
fueron las patologias que los encuestados
asociaron mas frecuentemente a la exposicion
cronica a las emisiones de las estaciones base
o de los teléfonos (Tabla Ill). Esta percepcion
de riesgo o aprension hacia la exposicion a
emisiones de TM ha sido propuesta por
algunos autores como un factor psicosocial
implicado en el desarrollo del denominado
sindrome de hipersensibilidad electromagné-
tica percibida (SHEP). De hecho, en su
conjunto, los estudios experimentales en
voluntarios aquejados de sintomas como dolor
de cabeza, fatiga o problemas cutaneos, que
ellos achacaban a emisiones de telefonia GSM
no han conseguido establecer una relacién
causal entre la exposicion y los sintomas
(SHEP) referidos [11 13].

3.1: Carcinogénesis. Evidencia Experimen-
taly Datos Epidemiologicos

Hasta ahora la principal materia de interés
sobre los posibles bioefectos de las senales de
telefonia mévil ha sido, tanto para el publico
(Tabla Ill) como para las autoridades, la
eventual influencia en procesos cancerigenos.

Evidencia Experimental en Modelos
Celulares (in vitro). En el presente contamos
con decenas de estudios in vitro sobre
radiaciones de telefonia movil y potencial
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Figura 4: Percepcion de riesgo derivado de la exposicion a sefiales RF emitidas por
estaciones base y por teléfonos méviles. NS/NC: No sabe / No contesta. A partir de
Fernandez y Guillén [10]

Patologias que los encuestados asociaron
mas frecuentemente a:

Patologia Uso del Teléfono Movil Proximidad de Estacién Base
Cancer 40,7 % 56,6 %
Dolor de Cabeza 14,5 % 12,9%

Tabla lll. Patologias percibidas mas frecuentemente como asociadas a
exposiciones a emisiones RF de telefonia mévil. A partir de Fernandez y Guillén [10]

cancerigeno. Los estudios incluyen 120 tests
diferentes para actividad genotoxica y
epigenética (ver revisiéon en [14]). Estos
trabajos han venido mostrando mayo-
ritariamente una ausencia de evidencia sobre
dichas actividades. No obstante, algunos
estudios recientes llevados a cabo con
metodologias avanzadas, han mostrado
indicios de respuestas celulares (induccion de
micronucleos, roturas en el ADN, cambios en la
expresion y fosforilacion de proteinas) a
sefiales GSM con intensidades iguales o
proximas a los limites internacionales de
seguridad [15 - 17]. Estos datos, aunque de
interés evidente en el estudio de respuestas
biolégicas no térmicas, son actualmente
considerados de relevancia limitada para la
correcta evaluacion de riesgos en sujetos
expuestos.

Evidencia Experimental en Animales (in
vivo). Tomados en su conjunto, los resultados
obtenidos de estudios en animales expuestos a
campos electromagnéticos (CEM) débiles de
telefonia movil no han proporcionado evidencia

consistente sobre una posible influencia de
estas sefiales en la promocion o progresion
tumoral (ver revision en [14]). Una conocida
excepcion a lo anterior la constituye un trabajo
de Repacholi y colaboradores [18]. Estos
autores emplearon ratones transgénicos, con
modificaciones genéticas que les hacian
proclives al desarrollo de linfomas. Los
animales fueron expuestos intermitentemente
(1 h/dia) durante 18 meses, a RF intensas de
seflal modulada, imitando las caracteristicas
de las ondas tipicas de telefonia movil. Al final
del estudio se encontr6 un incremento
modesto, pero estadisticamente significativo,
en la frecuencia de linfomas en la muestra
expuesta a RF. No se encontraron cambios en
la frecuencia de otros tipos de canceres. Sin
embargo, un intento de replicacién del trabajo
de Repacholi no detectd incrementos en la
incidencia de linfoma en los sujetos expuestos
[19]. No obstante, este intento de replicacion
presenta limitaciones metodoldgicas que, en
opinién de algunos autores, podria invalidar
sus conclusiones.

Tampoco Adey y col., estudiando la incidencia
de canceres de sistema nervioso en ratas
expuestas a sefiales de telefonia mévil durante
dos afios a partir de los 19 dias de gestacion,
encontraron respuestas indicativas de efectos
cancerigenos de las sefiales [20][21].

En el presente, la Comisién Europea mantiene
en curso el Proyecto PERFORM-A, que incluye
estudios in vivo sobre la potencial influencia de
la exposicion a sefiales débiles de telefonia
GSM en carcinogénesis.

Epidemiologia del Cancer Entre Usuarios de
Teléfonos Méviles. En el pasado decenio se
han publicado varios trabajos que estudiaban
la incidencia de tumores cerebrales en general
(Fig. 5) y la incidencia de neuroma acustico
(Fig. 6) en usuarios de teléfonos moviles.
Tomados en conjunto, estos trabajos
concluyen que la evidencia obtenida no revela
una relacién causal entre el uso de los
teléfonos moéviles GSM vy el desarrollo de los
citados canceres a corto y medio plazo (ver
articulos de revision en [22] [23]). Sin embargo,
los autores de los estudios coinciden en
sefalar que sus conclusiones son parciales
debido a limitaciones que incluyen el tamafo
relativamente pequefio de las muestras, el
periodo relativamente corto de uso del teléfono
entre los individuos seleccionados (menos de 5
afos en promedio) y el hecho de que la mayoria
de los sujetos no hicieron un uso exhaustivo (en
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Figura 5: Incidencia de Tumores cerebrales en usuarios de
teléfonos moviles. Se observa una tendencia de incremento
en la incidencia de tumores en sujetos que han usado
teléfonos moviles analdgicos. En el estudio de Hardell y col.,
2002 [24], el incremento es significativo: OR 1,3 (1,02-1,6). A
partir de Roosli COST 281 Meeting, Zurich, 2005)

frecuencia y duracion de las llamadas) de sus
teléfonos. En uno de estos trabajos, publicado
en 2002 por Hardell y colaboradores[24] se
describe un estudio amplio sobre usuarios de
teléfonos méviles que fueron diagnosticados
de tumores cerebrales. En total, se estudiaron
1.429 casos y 1.470 controles. Los resultados
muestran que los usuarios de teléfonos
analégicos (modelos antiguos, 450-900 MHz)
presentaban un incremento significativo (“odds
ratio”: OR 1,3) en la incidencia de tumores. La
mayor incidencia se daba para tumores
cerebrales en sujetos con mas de 10 afios de
uso del teléfono (OR 1,8) y para neuromas de
nervio acustico (tumores benignos) localizados
en la regién temporal del mismo lado del
cerebro en el que se aplicaba el teléfono
durante las comunicaciones (zona ipsilateral;
OR 2,5). No se encontraron tendencias
similares en usuarios de teléfonos digitales.
Nuevos estudios de Hardell y colaboradores,
con andlisis integrados de datos previos,
refuerzan las primeras observaciones de estos
autores sobre incremento de tumores benignos
(neuroma y meningioma)[25] y de tumores
cerebrales malignos, como el astrocitoma de
alto grado[26] en sujetos con 10 o mas afios de
uso de teléfonos moviles o teléfonos
inalambricos. Estos resultados han sido
considerados como de relevancia limitada
debido a la concurrencia de las siguientes
circunstancias: 1) aunque la muestra
poblacional es relativamente amplia, la
potencia estadistica de los datos es pobre y 2)
la metodologia empleada en el estudio ha sido
criticada por ser potencialmente susceptible a
artefactos por sesgo “de recuerdo”[27-28]. AUn
asi, algunos de los estudios recientes [29-32]
incluidos dentro del Proyecto Internacional
Interphone (13 paises) han encontrado posi-
bles coincidencias con los resultados de
Hardell y coautores. En efecto, esos estudios
encuentran que las muestras de sujetos con 10
0 mas afos de uso de teléfono moévil presentan
una mayor incidencia de tumores cerebrales
que los grupos de usuarios recientes, y que los
indices de tumores ipsilaterales superan a los
de tumores contralaterales. Sin embargo, los
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incrementos observados son en general
modestos y no suelen alcanzar el nivel de
significancia estadistica. Ademas, en otros dos
estudios incluidos en el mencionado Proyecto
Interphone no se han encontrado incrementos
de riesgo para glioma o meningioma[33];
observandose incluso, en uno de estos
estudios, un decremento de la incidencia de
glioma de alto grado entre usuarios de teléfono
movil [34]. Es previsible que el analisis conjunto
de los resultados definitivos del Proyecto
Interphone, esperados para 2006-2007,
proporcione informacion que permita despejar
algunas de las incognitas sobre potenciales
efectos cancerigenos a largo plazo, planteadas
por los trabajos disponibles actualmente. No
obstante, conviene tener presente que una
limitacion seria para los nuevos estudios
estriba en la dificultad de encontrar grupos
suficientemente amplios de controles, no-
usuarios de teléfonos moviles, que puedan ser
comparados adecuadamente con la poblacion
expuesta.

Epidemiologia del Cancer en Grupos que
Habitan en las Proximidades de Antenas
Emisoras de Telefonia. Como vimos en el
apartado correspondiente, los niveles de
exposicion a sefales de telefonia para el
publico que vive cerca de antenas emisoras
son muy bajos. Ademas, dadas las caracte-
risticas del haz de emision, no es posible
establecer una relacion general entre distancia
emisor vivienday nivel de exposicién. En estas
condiciones, la correcta estimacion de la
exposicion en las proximidades de las antenas
es extremadamente compleja y no permite
establecer con suficiente exactitud las posibles
relaciones dosis-efecto.
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3.2: Interacciones con Procesos que
Intervienen en la Electrogénesis Cerebral

Estudios Experimentales en Voluntarios

En general, los estudios realizados hasta la
fecha se han llevado a cabo sobre voluntarios
varones, jovenes, saludables, expuestos a
sefales de telefonia mévil durante periodos
cortos de tiempo (horas) en ambientes
controlados. La mayor parte de los trabajos han
explorado la actividad electroencefalografica
(EEG) como un posible indicador de
potenciales cambios en el funcionamiento del
sistema nervioso. Los resultados han mostrado
respuestas dificiles de interpretar desde el
punto de vista de eventuales efectos sobre la
salud. De hecho, en sujetos expuestos se han
descrito posibles respuestas no térmicas,
agudas y reversibles, que incluyen:
incrementos de la actividad electroence-
falografica de frecuencias lentas, cambios
sutiles en potenciales evocados auditivos o
visuales, cambios en la duracion de algunas
fases del suefio, o cambios en el tiempo de
reaccion ante determinados estimulos[35-36].
Para una revision en espafiol de estas
investigaciones, ver[37].

En su conjunto, los datos disponibles forman un
bloque de evidencia relativamente amplio, que
parece indicar que las emisiones de los
terminales telefénicos podrian, en determi-
nadas condiciones y sobre determinados
sujetos, interaccionar con algunos procesos
electrogénicos cerebrales. Esta interpretacion
se ha visto respaldada parcialmente por
resultados de estudios recientes in vivo[38]. Sin
embargo, esa informaciéon no permite deter-
minar si las variaciones detectadas en la

Figura 6: Incidencia de Neuroma Acustico en usuarios de
teléfonos moviles (Analégico y GSM.): Se observa una
tendencia de incremento en la incidencia de neuroma en
sujetos con mas de 10 afios de uso de TM. En particular, para
teléfonos analégicos [24], con un Odds Ratio de 3,5 (1,8-6,8).
Apartir de Roosli COST 281 Meeting, Zurich, 2005)

actividad cerebral de voluntarios expuestos
pueden suponer un riesgo para la salud, o si
pueden influir de alguna forma en el
comportamiento o en los niveles de capacidad
cognitiva, en las tareas de memoria o en otras
funciones[39-42]. Los datos tampoco
proporcionan informacion sobre el origen de las
respuestas, que podria estar en un efecto
generado por pequefos cambios en la
circulacion sanguinea local[43 - 45] o en una
accion ejercida a través de neuromediadores
quimicos, o en una combinacion de ambas
causas. Aunque la modulacion de la sefal
podria ser importante en la respuesta[45-46],
tampoco conocemos qué parametros de la
sefal serian los presuntos responsables de las
respuestas observadas. No sabemos cual es el
tiempo minimo de exposicidon necesario para
que se dé un efecto, ni si la repeticion del
estimulo podria ejercer alguna influencia, sea
adaptativa o sensibilizadora.

Por todo lo expuesto, los datos no permiten
predecir las consecuencias a largo plazo sobre
la fisiologia cerebral de la utilizacion
continuada de teléfonos moviles[47]. Por una
parte, los efectos observados, por su
naturaleza y por su condicion de transitorios,
han sido interpretados como indicios de
respuestas biolégicas reflejas ante una
excitacion eléctrica, mas que de efectos
nocivos capaces de provocar dafios perma-
nentes en la salud del usuario[46-47]. Por otro
lado, sabemos poco de los efectos de las
exposiciones en sujetos débiles o en pacientes
aquejados de trastornos del suefio, como la
narcolepsia, de epilepsia o de desequilibrios
hormonales[48-49]. Solamente la obtencién de
informacién mas completa permitira determinar
si los efectos descritos aqui, a pesar de ser
sutiles, reversibles y quedar siempre dentro del
rango fisiolégico, constituyen indicios de
potenciales trastornos, o si nos encontramos
simplemente ante respuestas de adaptacion a
un estimulo electromagnético, como ocurre en
el caso de la contraccion de la pupila al ser
expuesto el ojo a una RNI intensa en el
espectro de frecuencias visibles.



3.3: Conclusiones Sobre la Evidencia
Reciente y los Limites de Exposiciéon a
Radiosenales

En su ultima revision de la evidencia cientifica
sobre los efectos de las RNI, el Comité Espafriol
de Expertos Independientes (CEIN), comi-
sionado por el Ministerio de Sanidad y
Consumo, afirma: “A la vista de la informacion
analizada, este Comité de Expertos Inde-
pendientes coincide con otros comités
internacionales [...] al concluir que el bloque de
evidencia epidemiolégica y experimental
disponible en la actualidad sobre los efectos de
los CEM, no justifica, por el momento, la
adopcion de limites de exposicion distintos de
los establecidos por el Real Decreto
1066/2001.” En cualquier caso, “a la luz de los
interrogantes todavia existentes y en
consonancia con las conclusiones de los princi-
pales organismos nacionales e internacionales
competentes, el CEIN considera que deben
mantenerse abiertas las lineas de inves-
tigacién sobre esta materia.” [50].

En lo que concierne especificamente a las
exposiciones a sefales de telefonia mévil, el
consenso general avala el mantenimiento de
los limites vigentes (ver, por ejemplo[23]). Sin
embargo, existen en el presente algunas
discrepancias en la valoracion de la relevancia
de la evidencia disponible. Asi, un informe
emitido en enero de 2005 un comité del
National Radiation Protection Board del Reino

Unido (NRPB) concluye que “en el presente no
existen pruebas definitivas de que la salud del
publico en general, esté siendo afectada
negativamente por el uso de tecnologias
relacionadas con telefonia movil, pero las
incertidumbres permanecen y se recomienda
un enfoque continuado de precaucion en su
uso hasta que la situacién sea aclarada.” Como
parte de ese enfoque cautelar, el comité indica
que “en ausencia de nuevas evidencias
cientificas, la recomendacion en informes
anteriores, sobre limitacion del uso de
teléfonos moviles por nifios, sigue siendo
apropiada como una medida de precaucién.”
Sin embargo, también en enero de 2005, la
U.S. Food and Drug Administration publicé una
declaracion discrepante en parte de la
evaluacion del NRPB sobre la necesidad de
precauciones especiales para los nifios: “En lo
concerniente al uso de teléfonos celulares por
nifos, las evidencias cientificas no muestran
un peligro para usuarios de dispositivos de
comunicacion sin cables incluyendo a los
nifos.”
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En nuestro pais por su gran riqueza
arqueoldgica, se promueve un numero
importante de excavaciones de sitios
arqueolégicos. Podemos mencionar los
trabajos que se realizan en el Norte de Lima
(Supe, Pativilca y Fortaleza), Huaca Rajada
(Sefor de Sipan), entre muchos otros. Como
fruto de esta actividad se han recolectado
numerosos vestigios de la actividad cultural y
social de los antiguos pobladores peruanos.
Estos restos arqueolégicos estan enrique-
ciendo las colecciones de diferentes museos,
donde se exhiben la mayoria de ellos. Sin
embargo, a la par con este aumento de los
activos arqueoldgicos, debe realizarse el
estudio e interpretacion de esos hallazgos para
elaborar una teoria sobre la forma de vida y el
periodo en que se desarrollé una cultura, lo
cual no es simple, para lograrlo, se debe
recurrir al uso de técnicas avanzadas de
analisis fisicos y quimicos para extraer
informaciéon fundamental del material bajo
estudio.

El Instituto Peruano de Energia Nuclear
(IPEN) viene colaborando con diversas
instituciones nacionales y universidades
poniendo a su disposicién numerosas técnicas

de analisis. Estas técnicas también se pueden
utilizar para el estudio de materiales
arqueoldgicos. En esa orientacion, el IPEN en
colaboracion con la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM) y la Univer-
sidad Nacional de Ingenieria (UNI), ha obtenido
fondos de la Cooperacion Técnica Inter-
nacional para proyectos relacionados con la
caracterizacion de materiales arqueolégicos.
Este aporte ha permitido potenciar laboratorios
y equipos de Fluorescencia de Rayos X y de
Analisis por Activacion Neutrénica y adquirir
nuevos instrumentos como un equipo de
Termoluminiscencia, instalado en la UNI y un
moderno Espectrometro Mossbauer en la
UNMSM. Si ha todo esto sumamos el Micros-
copio Electronico por Transmisién, donado por
la Universidad de Antwerp, estamos en la
situacion de disponer de un Laboratorio de
nivel internacional para el estudio de materiales
arqueoldgicos, el cual se consolidara con la
implementacion de un laboratorio de Datacion
por Carbono 14 para fechar restos de origen
organico.

También es importante resaltar que gracias
a esta alianza con las universidades
mencionadas y el apoyo del Organismo
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Internacional de Energia Atomica (OIEA), se ha
creado la Diplomatura en Arqueometria que
tiene como objetivo brindar una formacién de
alto nivel a profesionales, tanto en areas de
arqueologia, antropologia fisica, historia del
arte, conservacion, restauracion, como en las
ciencias exactas y naturales (fisica, quimica,
biologia, geologia y afines). Mediante este
programa de post-grado, los participantes
tienen la oportunidad de recibir una formacion
tedrico-practica en las principales técnicas
analiticas aplicadas al estudio de diversos
materiales arqueolégicos y en la formulacién
adecuada de proyectos de investigacion.

Entre las principales técnicas utilizadas
para el analisis multielemental cualitativo y
cuantitativo de elementos mayores, menores y
traza presentes en diferentes tipos de muestras
se encuentra la técnica de Analisis por
Activacion Neutronica (AAN), que consiste en
bombardear a un material con neutrones para
provocar reacciones nucleares en algunos de
los atomos presentes en la muestra, con la
consecuente produccion de atomos radiactivos
emisores de radiacion gamma. La energia de
esta radiacion permite identificar al elemento,
mientras que su intensidad se relaciona con la
concentracion del mismo. Para el analisis
multielemental se requiere aproximadamente
200 mg de muestra, cubriendo gran parte de los
elementos de latabla periddica.

EI AAN tiene aplicacion en un amplio rango
de disciplinas, tales como: agricultura,
arqueologia, geoquimica, salud y nutricion
humana, monitoreo ambiental y tecnologia de
semiconductores, entre otras. Las ventajas de
esta técnica son su gran sensibilidad, precision
y versatilidad. En arqueologia se aplica,
principalmente para caracterizar piezas
arqueoldgicas mediante la composicién
elemental de los materiales analizados, que
posteriormente -con ayuda de herramientas
estadisticas- nos permiten determinar su
procedencia.

Los andlisis se realizan siguiendo los
criterios de calidad y los valores obtenidos por
nuestro laboratorio (QUIM) son comparados
con los resultados del material de referencia,
presentando una muy buena concordancia tal
como se puede observaren la Figura 1.

Entre los proyectos que se ha participado,
tenemos el de “Técnicas analiticas nucleares
en investigaciones arqueoldgicas” financiado
por el OIEA, dentro del cual se analizaron 350
fragmentos de ceramica, estableciéndose la
procedencia de ciertos estilos de ceramica del
Horizonte Medio, encontrado en el Cuzco y
determinar cuales fueron hechas en otras
regiones y llevadas al Cuzco y/o cuales fueron
imitaciones hechas localmente. La Figura 2
muestra la representacion grafica de los tres
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Figura 1. Curvas de comparacion de resultados obtenidos para el
material de referencia Ohio Red Clay. a) para elementos

mayores, y b) para elementos menores y traza.

componentes principales de los ceramicos
estudiados en el mencionado proyecto. Estos
analisis permitieron clasificar los 350
fragmentos en 7 grupos bien diferenciados. Los
resultados permitieron correlacionar y
comprender algunos aspectos sociales,
economicos y politicos del periodo Horizonte
Medio en el Cuzco.

Una técnica multielemental complemen-
taria al AAN es la Fluorescencia de Rayos X
(FRX), que consiste en excitar una muestra con
radiacion gamma o X, provocando la expulsién
de un electron de las capas mas profundas de
los atomos presentes en la matriz. El electrén
expulsado es sustituido por otro de una capa
superior, generando la emision de fotones de

Figura 2. Representacion grafica de los tres primeros

componentes presentes en los ceramicos.



Figura 3. Parte del equipo de FRX donde se colocan las
muestras para ser excitadas.

rayos X caracteristicos de cada elemento
presente. Se puede determinar elementos
desde el sodio hasta el uranio, en
concentraciones desde partes por billén hasta
porcentajes. También permite estudiar
materiales en estado sélido o liquido, organico
oinorganico.

Las ventajas de esta técnica son la gran
rapidez con la que se pueden medir de manera
simultanea hasta 30 elementos y su alta
sensibilidad. Ademas, es posible el analisis de
muestras sin necesidad de ser pulverizadas.
Este detalle es muy importante en arqueologia,
cuando se tienen piezas Unicas o reliquias. Las
piezas intactas son colocadas directamente
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Figura 4. Espectro obtenido por FRX para el color marrén del
fragmento de ceramico mostrado en el recuadro.

sobre el haz de rayos-x, tal como se muestra en
la Figura 3.

El potencial de un estudio utilizando la
técnica de FRX se muestra en la Figura 4, en el
cual la curva rosada corresponde a la cara
interna del ceramico, mientras que el azul
corresponde a la cara coloreada del fragmento,
obteniéndose por comparacion las
caracteristicas elementales del pigmento
utilizado.

Adicionalmente, diferentes técnicas de
microscopia han sido utilizadas en este tema,
entre ellas tenemos la microscopia optica, que
nos permite estudiar la morfologia de las
muestras, en el orden de tamano de
macroparticulas. Esta es una informacién
importante para poder discutir posibles
anomalias o caracteristicas especiales
encontradas en otras técnicas. Por ejemplo,
nos ha permitido ver las diferencias en la fineza
y homogeneidad granulométrica de las pastas
presentes en las fases IV (izquierda) y V
(derecha) de los ceramicos de la cultura Nasca
(Figura5).

Sin embargo, cuando es necesaria una alta
resolucion, nada mejor que la Microscopia
Electronica de Transmision (MET) que es una
poderosa técnica que permite hacer estudios
muy detallados, inclusive hasta el nivel atdmico
(microscopia electrénica de alta resolucion)
tanto en la morfologia como en sus
caracteristicas cristalograficas mediante la
difraccion de electrones, sobre diferentes tipos
de materiales. Permite analizar las
caracteristicas de particulas pequefisimas, del
orden de los nanémetros. De esta manera,
podemos determinar qué tipos de compuestos
cristalinos estan presentes, con la ventaja
adicional -en este caso- de requerirse solo
unos cuantos miligramos de muestra. Esta
informacion se complementa con aquellas
obtenidas por FRX, AAN (que solo nos indican
los elementos presentes y el porcentaje),
difraccion de rayos-x que nos indica las
propiedades cristalograficas de la muestra,
entre otros.

En la Figura 6 se muestra la micrografia
MET de un pigmento rojo, y en la parte superior
izquierda se observa su patrén de difraccion de
electrones de la zona marcada con un circulo.
El analisis de los datos cristalograficos permitio
determinar la presencia del compuesto Hg;S,,
mientras que por FRX se detecté la presencia
de Hgy S, pero se sospechaba de la presencia
del compuesto HgS.

Actualmente, se viene implementando un
laboratorio de datacion por carbono-14 con
personal preparado en el Centre de Datation



par Radiocarbone, de la Universidad Claude
Bernard de Lyon, Francia. Este laboratorio
llenara un gran vacio en el area de la datacién
de restos arqueolégicos de origen organico
(carbon, madera, huesos, restos vegetales,
etc.). En nuestro pais para la datacion de
ceramicos y otros materiales inorganicos se
emplea la técnica de datacion por
termoluminiscencia.

En el método por carbono-14 la muestra
debe transformarse en benceno para optimizar
la medida de la radioactividad residual con un
equipo de centelleo liquido, para luego deducir
su edad. Para esto primero se provoca la
combustion de la muestra con oxigeno, y el
CO, producido se transforma en acetileno y
finalmente en benceno.

Igualmente, el IPEN con la colaboracion de
la Pontificia Universidad Catolica del Peru
(PUCP) y la UNI, viene desarrollando una
técnica de analisis basada en luz laser (Laser-
Induced Breakdown Spectroscopy LIBS) que
es una técnica de analisis que consiste en
bombardear el material en estudio con un haz
de pulsos de rayos laser focalizado sobre su
superficie, provocando especies ionicas y
atéomicas excitadas. Estas especies recuperan
sus estados de baja energia emitiendo
radiacion oOptica caracteristica. La deteccion y
el analisis espectral de esta radiacién
proporcionan informaciéon sobre la compo-
sicion elemental del material. Se trata de una
técnica multielemental rapida, con una gran
sensibilidad, de 2 a 1000 ppm. Las muestras
pueden analizarse incluso a 20 m de distancia
del instrumento. El sistema por su simplicidad
instrumental y componentes de reducido
tamaino lo hace una herramienta de analisis
que ha ganado rapida aceptacion entre los
arqueologos y conservadores, adecuandose al
estudio de muestras arqueoldgicas sin la
preparacion previa de éstas y por su
portabilidad (permite realizar el examen in situ).
La Figura 7 muestra el prototipo que esta
desarrollandose en colaboracion con el Lab. de
Metrologia Optica de la PUCP vy el Lab. de
Materiales de la UNI.

Finalmente, podemos sefalar que el uso de
las técnicas analiticas nucleares y afines
descritas, permiten una buena caracterizacion
de los materiales de nuestro patrimonio
cultural, lo que a su vez permitira realizar
estudios de procedencia, determinacion de
rutas de comercio, estudios de la tecnologia de
fabricacion, identificacion de objetos y
deteccion de falsificaciones; por lo tanto, se
consideran herramientas importantes en toda
investigacion cientifica orientada a descifrar los
misterios del legado de nuestros antepasados.

Figura 5. Fracturas transversales a las paredes de fragmentos de
ceramicos pertenecientes a las fases a) IV, y b) V; de la cultura
Nasca.

Figura 6. Micrografia TEM de
un pigmento rojo y patrén de
difraccion en recuadro.

Espactrografa

Figura 7. Prototipo LIBS en implementacion.



Politicas, objetivos
y acciones para la
investigacion

Fabiola Ledn-Velarde Servetto(*)
Universidad Peruana Cayetano Heredia

Con la finalidad de fortalecer y desarrollar la
investigacion cientifica, en el afio 1998, se crea
el Vicerrectorado de Investigacion (VRI),
convirtiéndose en la primera universidad del
pais donde la investigacion se coloca en el
mismo nivel de importancia que la actividad
académica. Este hecho ha permitido consolidar
la supremacia en investigacién de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia
(UPCH) en ciencias de la salud a nivel nacional,
asi como el reconocimiento latinoamericano y
mundial. Prueba de ello son los numerosos
premios y distinciones que en investigacion
reciben cada afo los profesores y alumnos, y el
liderazgo que ha logrado su produccion

cientifica en revistas y libros. La UPCH, de
acuerdo a estadisticas internacionales, ocupa
el primer lugar en el Peru en cantidad y calidad
de proyectos de investigacion, asi como en las
publicaciones registradas en ciencias médicas
y biolégicas.

El plan estratégico del VRI, que forma parte del
plan estratégico de la UPCH tiene como fin
fortalecer una estructura adecuada para la
generacion permanente del conocimiento, y
para la formacion de académicos y cientificos
de talla internacional. Para ello, las metas
propuestas, y en proceso de consolidacion son:

- Definir los modos de organizacion de la
investigacion, basados en la necesidad de
tener una vision clara del rol del VRI en la
investigacion nacional e internacional. Esto
se ha logrado apoyandose sobre una
cohesién interna y un didlogo permanente
entre las instituciones respectivas con el fin
de lograr, bajo los principios de libertad e
independencia de la investigacion, una
integracion estrecha que permite la
creacion de conocimiento necesario para
comprendery luego actuar.

- Desarrollar la gestién y los objetivos del VRI
articulando sus grandes orientaciones
cientificas y definiendo los mecanismos que
permitan la coherencia e integracién entre
los objetivos y los medios disponibles, i.e.,



concebir el VRI como eje central de la
organizacion y estructuracién adecuada de
lainvestigacion enla UPCH.

De acuerdo a las metas planteadas, las
acciones del VRI se han organizado alrededor
de 4 objetivos:

1- Mantener la presencia académica a nivel
internacional y el liderazgo a nivel nacional.

2- Fomentar la formulacion de politicas que
den impulso y desarrollen la creacion y
produccion cientificaenla UPCH.

3- Propiciar la creacion, desarrollo progresivo
y permanente de la gestion interna y la
institucionalizacion.

4- Poner énfasis en la divulgacion y en la
transferencia de los resultados de las
investigaciones.

Posicionamiento nacional e internacional
eninvestigacion

a) Inversién y produccién en Ciencia y
Tecnologia

Del monto global de inversién en ciencia y
tecnologia en nuestro pais, analizado por
sectores institucionales, las universidades en
general son las que invierten el 42% en
innovacién y desarrollo correspondiendo a las
publicas un 20% de la inversion. Cuando se
compara las universidades por el monto global
de su inversién en innovacion y desarrollo las
que mas invierten son la Universidad Cayetano
Heredia y la Universidad San Agustin de
Arequipa. En el caso de la UPCH esto se
expresa también como la de mayor produccion
en revistas cientificas acreditadas, i.e., en
conocimiento. La produccion cientifica
peruana en el ultimo quinquenio fue de
aproximedamente 0.022% de la produccion
mundial, mientras que la de Chile fue de 0.24%,
la de Argentina 0.5% y la de Brasil de 1.35%,
aunque cabe mencionar que estos paises
reciben 7 veces mas apoyo econémico estatal
a la investigacion que el Peru. A nivel nacional,
del citado porcentaje, 50% son de las
Universidades, 21% de las ONGs y 19% de los
centros e instituciones de inversion publica. A
nivel de las universidades, del porcentaje de las
publicaciones nacionales, el 30% corresponde
a la UPCH. Evaluando las instituciones
nacionales con mayor porcentaje de
publicaciones en ciencias basicas,
nuevamente, la UPCH tiene el liderazgo
(24.2%), con solo la mitad de la Universidad
mas productiva en nuestro vecino pais, Chile
(Universidad de Chile: 40.4%), aun cuando
Chile invierte USD 61,000 por investigador, por
afo, y el Peru, solamente USD 5,000.

Ademas del liderazgo académico nacional,

debido a que contamos con mas de 300
proyectos de impacto en todo el pais,
mantenemos el liderazgo como la Universidad
con mayor presencia internacional, de lo que
dan cuenta nuestros estudiantes en el
extranjero, invitados a los mas importantes
eventos internacionales, y mas de 70
convenios internacionales de colaboracién en
docencia e investigacion con universidades de
todo el mundo.

Impulso y desarrollo para el fomento y la
produccioén cientifica

ElI'VRI ha establecido diversas estrategias para
darle impulso ala investigacién, a saber:

a) Apoyo al Investigador

Es finalidad del VRI propiciar la investigacion,
dando apoyo a las unidades operativas y a los
investigadores. Dado que los recursos
Institucionales son escasos, estos son
orientados a sustentar actividades de
investigacion de las diferentes Unidades
operativas (Facultades y/o Institutos), que son
prioritarios para nuestra institucion, la sociedad
y el pais. En el caso especifico de esta
directiva, se ha destinado un fondo para
sustentar econdmicamente la dedicacion a
actividades de investigacion de profesores que
lo requieran en virtud de su trayectoria en
investigacion.

Son docentes aptos para acceder a estos
fondos, profesores principales y asociados de
la UPCH, con grado de Magister, cuyo prestigio
cientifico este sustentado por trabajos de
investigacion y publicaciones debidamente
registrados en su Unidad operativa y a través
de lamisma en todas las Instancias pertinentes
del VRI. El VRI determina anualmente el
monto destinado para estos fines, el cual es
aprobado dentro del presupuesto de la UPCH.
Cadafondo debe cubrir el 90% de la dedicacion
del salario actual de acuerdo a la categoria
docente y salario referencial actual del
docente, por el periodo de un semestre
académico. Este monto es renovable hasta
completar un maximo de tres semestres
académicos, segun cumplimiento de los
requisitos estipulados en las directivas del
Fondo.

b) ExcelenciaAcadémica en Investigacion

El VRI ha juzgado necesario establecer una
categoria que refleje los méritos y estimule a
los profesores de la UPCH dedicados a la
investigacion. En tal sentido hemos elaborado
una lista de Profesores Investigadores. Para
acceder a ésta categoria, el investigador debe
haber tenido en los ultimos 5 afios proyectos
activos y financiados, como Investigador
Principal, y haber publicado al menos 5
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articulos en revistas indexadas en bancos de

publicaciones internacionales. El VRI reconoce
anualmente a dichos profesores, presentados
por sus Unidades Académicas. Las
distinciones honrosas se entregan en el marco
delas Jornadas Cientificas de la UPCH.

c) Becaderetorno

Se ha destinado un fondo para sustentar
econdmicamente, el retorno de 2 inves-
tigadores al afo, que requieran las Unidades
de Gestién en virtud de sus prioridades. Son
elegibles para optar por esta beca,
prioritariamente ex alumnos de la UPCH, con
un grado de PhD o titulo de Doctorado o
Especialista en el extranjero cuya trayectoria
en el ambito de la investigacién haya sido
destacada desde sus inicios.

Actualmente, la masa critica de investigadores
peruanos no es suficiente para impactar
nuestro propio espacio y proyectar asi su
conocimiento a niveles de aplicacion industrial
y comercial. Hay un desafio pendiente para el
crecimiento econémico y social de nuestro
pais, que para ser impulsado adecuadamente,
con propuestas innovadoras, deberia
experimentar un crecimiento del niumero de
investigadores que, por lo menos, permita
quintuplicar el nUmero actual en no mas de diez
afos. Por ello, nos parece de vital importancia
incentivar el retorno de investigadores en areas
punta del conocimiento.

d) Fondos deApoyo al Investigador

Con el fin de apoyar y estimular la investigacion
contamos con los siguientes programas y
fondos concursables:

Reconocimiento al Investigador
Profesor Investigador

Apoyo a la Investigacion

Beca de Retorno

Fondo de Apoyo al Investigador
Subvenciones para la investigacion
Fondo Concursable UPCH

Fondo para Investigaciéon en Cancer

Subvenciéon Tesis de Medicina "Francisco
Tejada Semiramis"

Beca de Estimulo a la Investigacion: "Barbara
Ann Kotowski de Tejada"

Fondo de Apoyo a la Investigacién en la
Facultad de Medicina

Fondo de Apoyo a la Investigacion en la
Facultad de Estomatologia

Beca ala Investigacion Cientifica Psicologica

Fondo de Apoyo a la Investigacién en la
Facultad de Enfermeria

Fondo Concursable estimulo a la
Investigacion de los Estudiantes-Novartis

Fondo Concursable estimulo a la Investigacion
de los Estudiantes en Salud Ambiental y
Ocupacional - Facultad de Ciencias y Filosofia

e) Jornadas Cientificas

Fruto de una cultura transmitida por
académicos de la UPCH de talla internacional,
cada nueva edicion de las Jornadas Cientificas
(todos los afios impares) da cuenta del
potencial cientifico de la UPCH, el cual se ve
reflejado en no menos de 200 trabajos de
investigacion anuales.

f) Conferencia Anual de Investigadores
(CADI)

Anualmente se realiza un encuentro de
investigadores de la UPCH, donde los
investigadores tienen la oportunidad de
presentar sus temas y lineas de investigacion,
asi como de dialogar y discutir sobre las
estrategias para el desarrollo de la
investigacion en la UPCH, con el fin de tratarlas
con una perspectiva integrada y concertada.
Posteriormente, y basados en éste insumo, se
establecen las areas comunes de interaccion
entre los distintos actores en la investigacion
que se lleva a cabo en nuestra Universidad.

El CADI, pretende mejorar el vinculo entre el
VRI, las Facultades e Institutos, y la Escuela de
Post-Grado, favoreciendo su interaccion de
manera que tengamos una vision coherente y
de conjunto de la investigacion en nuestra
universidad, buscando que la investigacion en
la UPCH sea verdaderamente interdisciplinaria
y no se limite a la sumatoria de disciplinas
diferentes.

g) RedAcadémica Peruana (RAAP)

La UPCH conjuntamente con 5 universidades
y/o institutos estatales (UNMSM, UNALA,
IPEN, UNI, INICTEL) y 1 privada (PUCP) se
encuentra inscrita en Registros Publicos como
miembro de la RAAP, una asociacion civil sin
fines de lucro, dirigida a promover y potenciar la
investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como
las relaciones entre los investigadores y los
centros de investigacion, mediante el uso de
redes avanzadas. La conexiébn a la red
latinoamericana (CLARA), nos brinda acceso a
la red europea, asi como a la gestion vy
presentacién de proyectos que usen redes
avanzadas.

Las politicas de uso de redes avanzadas seran
coordinadas entre el VRI la DUl y las Unidades
Operativas.
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Applied
Bigspylstems

GenLab del Perlisac. Representante
Exclusivo de APPL|ED BJOSYSTEMS

Saluda al Instituto Peruano de
Energia Nuclear IPEN por la
adquisicion del Analizador
Genético Applied Biosystems
3130 de la familia de equipos
de mayor Automatizacion y
Rendimiento a nivel mundial

: : Applied Biosystems
' 3130 Genetic Analyzer

GenLab del Per(i S.A.C. Empresa especializada en la distribucion, comercializacion, asesoria y soporte técnico de

Paramayor informacion de nuestros productos y servicios visitenos en:
Jr. Joaquin BernalN° 215, Of. 801, Alt. Cdra. 22, Av.Arenales, Lince-Lima-Telf.: 4718960 - 4701833 - 4724885
Emails:  ventas@genlabperu.com  genlab@terra.com.pe



h) Taller de Investigacion en lineas
multidisciplinarias

Es funcién del VRI llevar a cabo talleres de
Investigacion de la UPCH, donde los
investigadores tengan la oportunidad de
integrar mas activamente sus lineas de
investigacion a saber:

(1) investigacion para el desarrollo de la
innovacion biomédica herramientas
diagndsticas, prevencion y control de
enfermedades endémicas, (2) para del
desarrollo sostenible bioremediacion,
ecotoxicologia, principios farmacolégicamente
activos de plantas medicinales, sustancias
biodegradables, censos de biodiversidad,
reproduccion adecuada de especies animales
endémicas, (3) en la dimensién social

ensayos clinicos y estudios epidemiolégicos.

Los talleres tienen como producto la
generacion de Proyectos Especiales en lineas
de investigacion multidisciplinarias, teniendo
en cuenta la realidad nacional. Los objetivos
son : Contribuir con el desarrollo de las
capacidades de los miembros de nuestro
claustro en el disefio y la presentacion de
proyectos de caracter integrativo, que sean
estratégicos para nuestro pais y Establecer
una organizacion horizontal de nuestros
equipos de investigacion, necesaria para
abordar con éxito el Programa Nacional de
Cienciay Tecnologia.

i) Carterade proyectos
El Plan SaBio

La UPCH ha construido un Plan alrededor de la
salud y la biodiversidad, que enlaza el universo
de investigaciones y areas de trabajo
existentes en la Universidad. La deseada y
posible excelencia en la investigacion, es mas
hacedero en areas donde se tiene ventajas
comparativas debido a caracteristicas, por
ejemplo, climaticas o de biodiversidad. Esto
conlleva a que buena parte de las
investigaciones puedan estar en un nivel que
permita un aprovechamiento de los resultados
de manera sistematica, siempre y cuando los
objetivos estén claramente establecidos a
medianoy largo plazo.

El potencial de una planificacién a mediano y
largo plazo (cinco a diez afios) nos permitira
también que la Universidad vaya adaptando
Sus acciones para asegurar que las metas con
productos concretos, que se establezcan en la
actualidad, lleguen al fin planeado en el plazo
establecido.

Los intereses primordiales de los investiga-
dores se han clasificado en cuatro tipos de
aproximacion:

- Cientifica tecnoldgica : desarrollo tecnolé-
gico ante enfermedades

- Usosostenible de la biodiversidad
- Medio ambiente y desarrollo humano
- Intervenciény politicas de salud

La primera es la aproximacion cientifica
tecnoldgica, para el desarrollo de nuevas
tecnologias y terapéuticas, métodos de
diagndstico y vacunas, a partir de herramientas
biotecnoldgicas, incluyendo la bioinformaticay
lagendmica.

La segunda aproximacion esta en funcion del
uso sostenible de la biodiversidad que utiliza el
conocimiento de la taxonomia y clasificacion
general de las especies. Incluye el
conocimiento de la medicina tradicional y la
investigacion sobre principios activos de
plantas y otros, organismos como especies
marinas, reptiles, bacterias y hongos.

La tercera aproximacion es de tipo ambiental y
de desarrollo humano, con dos vertientes
principales, siendo la primera la conservacion y
la ecologia, y la segunda el uso de las
biotecnologias, la ecotoxicologia, bio
remediacion, entre otras, en la cual incluimos
los temas de recursos marinos, recursos
fluviales y lacustres, los recursos terrestres, y
finalmente, las plantas medicinales en las que
se estudiaran, también bajo ésta aproximacion,
los principios activos y acciones bioldgicas.

La cuarta aproximacion es para la intervencion
integral de la salud, que incluye una amplia
gama de opciones que van desde los estudios
epidemioldgicos, sociolégicos y educativos
hasta las politicas de salud; y por ultimo, siendo
probablemente éste el factor mas importante,
las intervenciones directas de la UPCH para
resolver problemas practicos de salud en las
zonas de intervencion.

Sobre la base de esta clasificacién se hizo una
aproximacion tedrica de las lineas de
investigacion que podrian estar vinculadas a
una cierta metodologia y a una interaccion
entre estas.

Desarrollo progresivo y permanente de la
gestioninternay la institucionalizacion

Se ha elaborado el proyecto sobre “Gestion de
la investigacion”, basado en que todo proceso
eficiente que gestione adecuadamente las
actividades de investigacion de una
Universidad, debe contemplar de ahora en
adelante una vision global que vincule las
actividades cientifico-tecnolégicas con la
relacion universidad-empresa, el posgrado y
las relaciones internacionales.

En esta concepcion, estos 4 factores se deben
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vincular con el desarrollo y la gestion de la
investigacion y se han considerado en las
politicas, estrategias y planes de accién.

A cada una de las unidades del VRI se le
establece una clara funcién vinculada a su
mision general, la cual no solo comprende la
generaciéon de politicas y acciones que
permitan el desarrollo de la investigacion en un
marco de desarrollo institucional, sino que
ademas es una unidad facilitadora, desburo-
cratizada, generadora de oportunidades, y al
servicio de los investigadores.

a) Cambio de estructuradel VRI

La implementacién del Plan Estratégico 2005-
2009 aprobado en Asamblea Universitaria de
junio 2004, requiere la adecuacion progresiva
de cambios en la estructura de los 6rganos de
gobierno en funcion de los planes. En tal sen-
tido, se propuso a laAsamblea Universitaria:

- Lacreacion de la Direccion Universitaria de
Investigacion Ciencia y Tecnologia
tomando como base la actual Direccion
Universitaria de Investigacién e
Informacion Cientifico Técnica, la misma
que dejaria de existir. Esta Direccion
Universitaria tendra a su cargo la gestion de
los procesos de Investigacion, Trans-
ferencia Tecnolégica, Propiedad intelectual
y Patentes.

- Crear la Direccion Universitaria de
Informacion Cientifica, con base en lo que
actualmente es el sistema de bibliotecas.
Esta nueva Direccion Universitaria tendra a
su cargo los procesos de gestion de la
Biblioteca tanto en su red fisica como virtual
asi como lo concerniente a publicaciones y
la presencia en bases de datos inter-
nacionales.

- Crear el Comité técnico-consultivo del Vice-
rectorado de Investigacion integrado por los
Decanos, Directores de investigacion de las
diferentes Facultades y los Directores de
Institutos. El esfuerzo requerido en el nuevo
plan demanda un trabajo integrado con las
diferentes Unidades de Gestion,
sintiéndose la necesidad de un drgano que
convine lo técnico y politico para su
implementacion.

b) Gestién de lainvestigacion

Se ha elaborado el proyecto sobre “Gestion de
la Investigacion” basado en que todo proceso
eficiente que gestione adecuadamente las
actividades de investigacion de una
universidad, debe contemplar de ahora en
adelante una vision global que vincule las
actividades cientifico-tecnoldgicas con la
relacion universidad-empresa, el posgrado y

las relaciones internacionales. En esta
concepcion, estos 4 factores se deben vincular
con el desarrollo y la gestion de la investigacion
y se han considerado en las politicas,
estrategias, y planes de accion.

A cada una de las unidades de VRI se le
establece una clara funcién vinculada a su
mision general, la cual no solo comprende la
generacion de politicas y acciones que
permitan el desarrollo de la investigacion en un
marco de desarrollo institucional, sino que
ademas es una unidad facilitadora, desburo-
cratizada generadora de oportunidades, y al
servicio de los investigadores. Con tal fin, se ha
elaborado el proyecto sobre “Gestion de la
investigacion”, cuyos avances se han
delineado con las estrategias llevadas a cabo
que se mencionan en este documento. En
resumen, se estan consolidando los siguientes
objetivos:

- Generar un banco de investigadores,
instancias que realicen investigacion y una
cartera de proyectos de la UPCH que
permitan dar a conocer y/o acceder
rapidamente a las convocatorias y
concursos publicos y privados que se
presenten.

- Desarrollar un sistema operativo de gestion
auténomo orientado a generar de manera
ordenada y sistematica, informacion sobre
los recursos financieros para ser reinver-
tidos en investigaciéon y desarrollo de
politicas para esos fines.

- Trabajar consistentemente en la orga-
nizacion de la informacién dispersa y
disponible referida a la demanda tanto
interna como externa de investigacion y
servicios afines.

- Potenciar la capacidad instalada institu-
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cional con el propésito de fomentar la
actividad cientifica local y colocar a la
UPCH como un centro de atraccion a las
iniciativas individuales y aisladas de
distintos especialistas.

- Desarrollar las ventajas que puede ofrecer
la UPCH en términos de infraestructura, de
capacidad de convocatoria y de
implementacién de iniciativas de
investigacion multidisciplinarias e
interinstitucionales.

- Generar las sinergias en materia de
capacidades complementarias, en materia
de optimizacion de recursos humanos vy
materiales dentro de la UPCH.

- Fomentar la conformacién de alianzas
estratégicas de alcance internacional en las
que la UPCH sea el socio local para la
ejecucion de trabajos de investigacion o el
monitoreo y evaluacion especializadas de
programas de salud publica.

c) Gestion Tecnolégica y Propiedad
Intelectual

Dado que es finalidad del VRI propiciar la
investigacion, dando apoyo a las unidades
operativas y a los investigadores, en todos los
ambitos de la investigacion, se ha establecido
la normatividad general para regir los derechos
de propiedad intelectual (Pl), u otra propiedad,
resultado de las investigaciones que se
realicenenla UPCH.

La propiedad intelectual se define, para la
aplicacion de ésta normativa, como todo
proceso, instrumento, maquina, composicion
de la materia, forma viva, elemento manu-
facturado, “software”, documentos escritos, o
propiedad tangible nueva o mejorada y util. La
Pl puede ser creada por uno o mas individuos,
quienes, para ser considerados como
inventores o descubridores, tienen que haber

concebido algun elemento esencial, o haber
contribuido sustancialmente al proceso o
desarrollo conceptual que genero6 el objeto de
laPl.

En esta directiva:
Son compromisos de la UPCH

- Supervisar el adecuado manejo de la Pl y
de la transferencia de tecnologia de
acuerdo alas politicas Universitarias.

- Proveer de servicios legales adecuados y
cooperar con las diferentes Unidades de
gestion para promover y ejecutar las
licencias de Propiedad Intelectual.

- Establecer politicas y procedimientos de
transferencia tecnoldgica, prestando
atencion a los conflictos de intereses, de
acuerdo ala politica Universitaria.

Son compromisos de los Miembros del
Claustro

- Informar sobre los activos de las Unidades
de Gestiéon en lo que respecta a su
propiedad intelectual.

- Cooperar con la UPCH en defender y
obtener patentes, asi como en las acciones
legales a que haya lugar.

Como parte de éste desarrollo se propone
ademas:

- Brindar asesoramiento permanente al
Vicerrectorado de Investigacién y demas
o6rganos del Vicerrectorado de Investi-
gacion, en asuntos de caracter juridico
legal, principalmente en todo lo relacionado
con la propiedad intelectual, patentes,
regalias y derechos de autor.

- Velar por los intereses de los investi-
gadores y de la institucion en particular,
prestando asesoria en la elaboracién y
celebracion de contratos, protegiendo la
propiedad intelectual producida por la
institucion y/o cualquiera de sus miembros.

- Promover y difundir entre los investi-
gadores, toda la informacion relacionada
con los procesos y tramites a seguir ante
las instancias respectivas con el objetivo de
lograr el registro de patentes, productos y/o
servicios.

- Emitir informes sobre aspectos juridicos y
legales que le correspondan y absolver
consultas.

- Organizar y llevar una relaciéon de los
contratos celebrados a nombre de la
universidad.

d) Instalacion del Comité de Etica
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Se hainstalado en la UPCH el primer Comité de
Etica para el uso de animales (CIEA) acreditado
internacionalmente del Perd. La Oficina de
proteccion a seres sujetos a investigacion
(OPSSI) esta dando el soporte administrativo
para la realizacién de las reuniones del CIEA.
Estas se realizaran inicialmente el primer y
tercer viernes de cada mes. Las fechas de las
reuniones y los plazos para presentar la
documentacion seran publicadas en la pagina
web.

e) Sistema Descentralizado de Informacion
y Seguimiento a la Investigacion (SIDISI)

Este sistema tiene por objeto contar con una
herramienta de ordenamiento e integracion de
la investigacién. EI SIDISI parte del
investigador. Una vez que el investigador
sistematiza su propuesta de proyecto de
investigacion con un protocolo, al cual anexa un
presupuesto, lo introduce al médulo de captura
de proyectos en la Web. En su facultad o
instituto se realiza la verificacion metodologica
y presupuestal, después de lo cual el sistema
asigna un cédigo al proyecto. En caso
necesitara una revision de ética, la informacion
es enviada a la Oficina de Proteccién de Seres
Humanos bajo Investigacion (OPSHI) para su
revision, modificacion y aprobacion.

En caso de que un proyecto inscrito en el SIDISI
no posea financiamiento, la unidad de
proyectos de la VRI es informada para apoyar al
investigador en la busqueda de recursos. Una
vez obtenidos los recursos se elabora el
convenio o contrato, con el apoyo de la VRI.
Finalmente el investigador ejecuta el proyecto,
durante el cual la VRI da apoyo, tanto en el area
administrativa como la operativa, al igual que el
seguimiento cientifico y ético.

Caracteristicas del SIDISI:

- Elimina repeticion de procesos y carga
burocratica, tanto para los investigadores,
como parala UPCH.

- Permite acceso actualizado a cada
investigador y administrador a toda la
informacién relacionada con la investi-
gacion de laUPCH.

- Agiliza los procesos.

- Sirve de base informativa para una gama de
decisiones:

1. Politicas de investigacion

2. Conformacién de equipos de investi-
gacion

3. Ofertade servicios

Generacién de procesos interdis-
ciplinarios

5. Seguimiento a resultados de investi-
gacion

6. Busqueda y ubicacion de personal
asociado o potencial

- Puede generarinformes rutinarios

- Permite busquedas, usando interfases
sencillas

f) Edicion de la Guia de Investigacion
UPCH -2006

Con el propésito de facilitar la comunicacion
con personas Yy sectores interesados, y
estimular asi la necesaria interrelacion entre la
UPCH y su entorno, el VRI publica la Guia de
Laboratorios y Unidades de investigacion -
2006, como medio de comunicacién, pero
también como via para profundizar vinculos
existentes y propiciar nuevos espacios de
encuentro con la comunidad nacional. En ella,
se da cuenta de los datos generales de los
investigadores, asi como sus areas de
investigacion y lineas tematicas, algunas de
sus publicaciones y premios.

g) Comité de apoyo a la Oficina de
Promocion de la Investigacion

Se ha formado un Comité de apoyo para la
Oficina de Promocion de la Investigacion, con
representantes de todas las Facultades e
Institutos con el fin de asistir a los estudiantes
en temas de investigacion en estrecha
interrelacion con el Vicerrectorado, de manera
que finalicen su estadia en el pregrado
habiendo realizado algun ejercicio de
investigacion supervisado que les permita
relacionarse con los investigadores de la
Universidad.

h) Voluntariado eninvestigacion

Conelfinde vincular al Comité de apoyo parala
Oficina de Promocion de la Investigacion con
representantes de todas las Facultades e
Institutos y los estudiantes alrededor de la
investigacion que se realiza en la UPCH, se ha
generado un sistema de voluntariado en la
Web. Este sistema tiene por objeto detectar y
vincular investigadores en busca de
estudiantes para trabajar en proyectos de
investigacion y estudiantes en busca de temas
de investigacion. Asimismo, y en coordinacion
con las Facultades, la participacion de los
estudiantes en proyectos también sera
reconocida como un curso electivo, con el fin de
fomentar el interés del estudiante en la
generacion de conocimiento.

Desarrollo de procesos y proyectos de
transferencia tecnologica y divulgacion de
resultados

a) Edicién de la investigacion publicada en
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Spirat

Se ha editado un numero especial de nuestra
revista institucional Spirat, con el fin de dar
cuenta de las publicaciones cientificas de los
miembros de la UPCH comprendidas en el
quinquenio 1999-2003, asi como durante el
afo 2004. La recopilacion, a cargo del Dr.
Alberto Ramirez Ramos, comprende los
resumenes de articulos originales en revistas
internacionales y nacionales, editoriales,
capitulos de libros y libros, entre otros.

Esta recopilacién permite, ademas de informar
a la comunidad cientifica sobre las inves-
tigaciones de los miembros de la UPCH,
identificar a investigadores y grupos de
investigacion que han comprendido que
publicar sus hallazgos es un aspecto crucial en
la cadena de eventos que llevan a hacer de
dominio y uso publico los aportes de la
universidad. Esta informacion es valiosa, tanto
para las decisiones politicas en medicina,
ciencia y tecnologia, como para una eventual
inversion privada en innovacién y desarrollo,
pues da cuenta de nuestras fortalezas y
potencialidades.

b) EI Complejo Cientifico Ecoldgico
Académico (CCEA) - Parque Ecoldgico-
Tecnologico

El CCEA, es un megaproyecto de la UPCH a
10-15 afios que orienta sus esfuerzos a
potencializar el desarrollo de la ciencia y
tecnologia en el Peru, a la preservacion del
ecosistema, al perfeccionamiento continuo de
recursos humanos en campos especializados,
y a proveer diversos productos -bienes y
servicios- de calidad a la comunidad. Esto
pretende lograrse a través de la transferencia
cientifico tecnoldgica directa al sector
productivo, convirtiéndose en cuna de
inspiracion de nuestra juventud para asumir los

retos que la depara el futuro, el desarrollo
nacional y la proyeccion del Perd en una
dimension global.

El CCEA albergara en sus instalaciones a
diversos desarrollos como : un club de ciencias,
laboratorios experimentales especializados,
centros de produccion agropecuaria,
piscigranja, centro entomoldgico, centro de
convenciones, y otros emprendimientos.

Sus objetivos son:

Desarrollar el interés por las ciencias de la vida
y Su conservacion.

Constituir un medio vivencial de educacion en
ciencia y tecnologia para estudiantes de todos
los niveles, y el publico en general.

Constituir un modelo de vinculacién, sector
productivoy transferencia tecnoldgica.

Contribuir al desarrollo de la ciencia y
tecnologia en el Peru.

Desarrollar un centro de empredimentos
especializado en investigacion de empresas de
base tecnoldgica.

Desarrollar el interés por actividades
productivas que favorezcan el aprove-
chamiento racional de los recursos naturales, y
la conservacion del medio ambiente y la
biodiversidad.

Presentar alternativas a la juventud latino-
americana en relaciébn a carreras de las
ciencias de la vida, desarrollo sostenible,
ecologia, medio ambiente y aprovechamiento
de recursos naturales.

Fortalecer nuestra Imagen Institucional, asi
como nuestra vocacién de servicio a la
comunidad.

Crear las condiciones fisicas para implementar
programas académicos nuevos, etc.

c) Busqueda de alianzas estratégicas para la
investigacion aplicada

El VRI incentiva los convenios y acuerdos con
instituciones estatales u otras, con el fin de
desarrollar actividades de investigacion, en los
canales propios de sus fines institucionales,
pero que permitan ampliar el conocimiento en
ambitos operacionales distintos, para la
aplicacién a programas nacionales.

d) Redisefio del sistema de servicios
administrativos en coordinacion con la DGA:

Se estan llevando a cabo actividades de
coordinacion con la Direccion General de
Administracion (DGA) para mejorar los
procesos y la asistencia a las areas de
investigacion. Para esto, se esta trabajando
con la DGA la plataforma de soporte a la
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gestion financiera de proyectos de
investigacién, asi como las nuevas
responsabilidades y funciones para la DGA en
los aspectos que tocan a la administracion de la
investigacion. También se esta estableciendo
las pautas para la intervencion de la DGAen la
asesoria a los investigadores para la formu-
laciéon del presupuesto de sus proyectos.

Acciones Futuras

Como un componente importante del
desarrollo de nuestra institucion, se ha
propuesto la creacién del Instituto de
Investigacion e Innovacion UPCH, con el fin
de integrar a todas las instancias de
investigacion de la UPCH vy asi ofrecer mayor
valor agregado, rapidez y flexibilidad en el
trabajo de investigacion del que se tiene en los
departamentos académicos.

El Instituto tendra como objetivos:

- Utilizar al maximo, de manera integrada,
coordinada y eficiente los recursos
humanos como materiales de la UPCH.

- Mantener y fomentar el apoyo a lineas de
investigacion prioritarias donde la UPCH
tenga ventajas competitivas claras.

- Ser un centro de entrenamiento perma-
nente para estudiantes con vocacion de
investigacion.

- Buscar alternativas de mecanismos de
integracion universidad sector productivo a
través de una oficina de enlace.

- Constituirse en un ejemplo exitoso de
autofinanciamientoen 4 o 5 afos.

En el marco del Instituto se pueden desarrollar
una amplia gama de temas que presentan un
gran interés econoémico. La participacion de
asociados industriales puede darse desde el
abastecimiento de las materias para los
estudios, la puesta a disposicién de
instalaciones y de equipos u otro aporte
tecnolégico, hasta una participacion financiera
directa. Este trabajo conlleva la busqueda de
indicadores permanentes que permitan una
evaluacion del posible impacto econdmico.
Esperamos, que el Instituto se constituya, en
un futuro, en el eje central, a través de su
recurso humano, del Complejo Cientifico
Ecolégico  Académico (CCEA) - Parque
Ecoldgico-Tecnoldgico, también, parte de los
planes estratégicos de la UPCH.

(*)Vicerrectora de Investigacion
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La Genomica y el Futuro
de la Alpaca del Peru

Jose R. Espinoza(*) - SENASA

Las pinturas rupestres que representan
escenas de caza de camélidos sudamericanos
son el primer registro de la intima asociacién de
estos animales con el desarrollo de la
civilizacion en el Pertd. Los Cronistas de la
Conquista dejaron extensos testimonios
escritos sobre las ovejas del Perd y su
importancia en la economia del Tawantinsuyo
(Rostworowski, 1981). La alpaca, segun
consta en los récords de investigacion
zoolégica, fue domesticada hace
aproximadamente 6,000 afios en los Andes
centrales Peruanos (Wheeler, 2002) y luego
fue sometida a un intenso programa de
seleccién para mejorar las caracteristicas de su
fibra en finura y colores para la confeccion de
prendas de vestir y textiles ornamentales. El
resultado de este proceso milenario de
mejoramiento genético fueron dos razas de
alpacas, la wacaya con fibra corta y ensortijada
que le confiere una apariencia esponjosa y la
suri con fibras largas onduladas que caen por
los flancos del animal. Una amplia gama de
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colores que van desde el blanco al marrén y
negro con distintas tonalidades se encuentran
en los hatos de alpacas tanto de suris como de
wacayas. Estos animales han sido
primeramente claves en la supervivencia de los
antiguos peruanos, luego un bien de
intercambio econdmico en la sociedad
prehispénica y finalmente, en nuestro tiempo,
contribuye significativamente al erario nacional
ya que el Peru es el primer productor de fibra de
camélidos sudamericanos del mundo.

La alpaca es el camélido de mayor
importancia econémica pues su fibra, por las
caracteristicas de calidad y volumenes
producidos, es muy bien cotizada por la
industria textil. La fibra de la alpaca es uno de
los principales productos de las poblaciones
habitantes de las zonas alto Andinas del Peru
(sobre los 3,500 metros sobre el nivel del mar).
En esas regiones se estima que 150,000
familias poseen el 80% de la poblacion global
de estos animales y por tanto dependen de la
alpaca como principal recurso econdmico. En




totalidad, los 3.5 millones de alpacas producen
aproximadamente 3,200 toneladas de fibra que
transformada y comercializada por la industria
textil representa aproximadamente el 1.35% de
las exportaciones totales del Perd. Los
productos de la alpaca estan principalmente
orientados al mercado externo; sin embargo,
muy poca inversion ha recibido las actividades
de crianza en los ultimos cien anos. Este
hecho explica la poca modernizacién del
sector, la tecnologia primitiva usada en el
manejo del recurso y las deficiencias en la
produccion lo que resulta en margenes
limitados de ganancia y por ende una
ganaderia alpaquera en crisis. La importancia
social de la crianza de la alpaca radica en el
nimero de familias que dependen de este
recurso y en la localizacion geografica de la
actividad de crianza. La totalidad de los
rebafos de alpacas se encuentran en las
estepas altoandinas a pesar de la baja
productividad agricola de los suelos y la
agresion climatica causada por la altitud. Sin el
recurso alpaca, la region altoandina del Peru,
tendria tal nivel de pobreza que apenas le
concederia minimas probabilidades de
supervivencia a las poblaciones lugarefias.

El Peru es el principal productor de fibra de
alpaca en el mundo, puesto que el 80% de la
oferta comercial de fibra proviene de los hatos
nacionales; sin embargo, esta situacion se ve
amenazada por el engrosamiento de la fibra
observada en los ultimos afios y por la
emergencia de rebafios de alpacas en otros
paises (Australia y Nueva Zelanda) con una
fuerte industria lanera y mayor desarrollo
biotecnolégico. Para apreciar el deterioro en la
calidad de la fibra de la alpaca debemos
referirnos a la Norma Técnica Peruana de
clasificacion de vellones de alpaca, la cual
establece cuatro categorias. El porcentaje de
produccioén de fibra en estas categorias es la
siguiente, alpaca de vellén extra fino el 20%, de
vellén fino el 20%, del vellén semifino el 30% y
del vellon grueso el 30%. Solo un 40% del
volumen de produccidn de fibra, es decir fina y
extrafina, se destina a la produccion de
prendas textiles que demanda el sector
comercial de consumidores de alta capacidad
adquisitiva en el mundo, quienes exigen
prendas de alta calidad. Precisamente este es
el sector comercial clave que permitira
salvaguardar a la alpaca de las amenazas que
sobre ella se cierne. La falta de una politica
agresiva de atracciéon de inversion
internacional en el sector, las decisiones
erradas respecto al manejo de la alpaca, y la
falta de una estrategia racional de desarrollo
han contribuido a la disminucién progresiva del

volumen productivo de fibra extrafina y fina, lo
que representa un deterioro en la economia de
los productores por los menores ingresos
debido al bajo precio que se paga por la fibra
gruesay una amenaza seria a la industria textil.
Esta situacion favorece el fortalecimiento del
cashmere y mohair, ambas fibras de caprinos,
que compiten directamente con la alpaca en el
mercado internacional de prendas hechas con
fibras finas de animales.

El escenario futuro de la fibra de la alpaca
se visualiza particularmente claro, una
industria textil y de disefio con prendas de
alpaca de alta calidad incorporadas a los
mercados mas exigentes de la moda
internacional y criadores con numerosos
rebanos de alpacas capaces de producir fibra
fina en volumenes suficientes para satisfacer la
demanda de una industria textil altamente
competitiva. Este escenario brillante para los
Andes Peruanos solo sera posible si se dirigen
acciones concertadas entre cientificos,
ganaderos, empresarios y estado.

Un reto crucial para la cadena productiva
de la alpaca es aumentar en el menor tiempo
posible el numero de rebanos de alpacas de
fibra fina y revertir la actual tendencia al
engrosamiento de la fibra y la pérdida de los
animales de alta calidad genética. Este reto
tiene un importante componente tecnoldégico ya
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que la estrategia debe basarse sobre los
resultados de la investigacion cientifica del mas
alto nivel en la biologia de la alpaca, en las
disciplinas de la genética, gendmica,
inmunologia y fisiologia de la reproduccion.
Estas areas del conocimiento son
fundamentales para mejorar la productividad
delaalpaca.

La Tecnologia del ADN en el Registro
Genealdgico de las Alpacas del Peru

La aplicacion de analisis de ADN es una
tecnologia indispensable para el desarrollo de
la ganaderia de la alpaca. El perfil genético de
los animales utilizando un panel de marcadores
genéticos de ADN microsatélites es un
componente crucial del mejoramiento genético
de estos animales ya que permite establecer la
filiacion de pedigri de los mejores ejemplares
de modo incuestionable. Permite también la
trazabilidad de estos ejemplares, ya que a
diferencia de los tatuajes, aretes y microchips
con que se marcan los animales y que pueden
ser adulterados o extirpados, el ADN es una
marca inalterable del animal. El perfil genético
de ADN de los ejemplares de élite productiva
sera usado como referente de la fuga y
comercializacion ilegal que ocurre con los
mejores animales por contrabando en nuestra
frontera sur.

Los Registros genealégicos (RG) consisten
en documentos que garantizan la calidad
genética y productiva de las alpacas. La
calidad fenotipica se certifica mediante
pruebas genéticas de ADN que garantizan la
transmision de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas del animal a su progenie. Los RG
son usados para (1) conocer la filiacion de las
alpacas registradas; (2) disponer de animales
de calidad genética comprobada; (3) mejorar
los indices productivos de los rebarios; (4)
evitar problemas de consanguinidad que
merman la produccion; (5) mejorar el precio de

venta de los animales en pie; y (6) evitar la fuga
al exterior de animales de calidad. El tener
garantia del valor genético de los animales
hace mas dinamico el mercado nacional de
reproductores por la formacién de centros de
reproductores, cuya carga genética sera
difundida en rebafos de baja calidad y
conllevara al incremento del volumen de fibra
fina cosechada por rebario y por lo tanto el
precio alcanzado en el mercado sera mayor.

Genomicade laalpaca

Otro componente importante que permite
acelerar los programas de mejoramiento
genético son los bancos de datos de
informacion genémica tal como se han
implementado para el ganado bovino, ovino y
caprino. Es muy poco lo que se conoce del
genoma de la alpaca comparado con la
informaciéon que se tiene de otros animales
domésticos. EI genoma de la alpaca se
compone de 36 pares de cromosomas
autosoémicos y 2 cromosomas sexuales (n=74).
Las caracteristicas genéticas de la alpaca de
mayor importancia productiva se encuentran
claramente identificadas e incluyen la fibra, la
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resistencia a las infecciones, fecundidad y
mejor tasa de conversion metabdlica. El
diametro de la fibra, su suavidad y el peso del
vellén, son los principales contribuyentes al
valor econémico de la crianza de alpacas. Sin
embargo, los marcadores genéticos
responsables de tales caracteristicas de
importancia econémica son desconocidos aun.
Esta es precisamente el area de aplicacion de
la genémica. El uso de marcadores de ADN y
genes acelerara los programas de
mejoramiento genético de la fibra y hara mas
eficiente el manejo de estos animales. La
transferencia tecnolégica del uso de
marcadores de ADN a los criadores es un
aspecto clave en el impacto de la gendémica en
la crianza de la alpaca ya que permite: a) El
acceso de los criadores de alpaca a un sistema
de informacion digitalizado en red de los
animales reproductores identificados con
marcadores de ADN en los registros
genealdgicos b) la aplicaciéon de los
marcadores de ADN asociados a la calidad de
fibora en las actividades de mejoramiento
genético por parte de los productores c)
fortalece el mercado nacional de reproductores
por el intercambio comercial de animales
identificados fenotipica y genotipicamente con
marcadores de ADN, disminuyendo el riesgo

de transmision de genes no deseados en los
hatos de animales en proceso de mejoramiento
genético, d) la conservacion de la diversidad
productiva de las alpacas, actualmente,
amenazada.

Consorcio para el estudio de la Genémica
delaAlpaca

El Consorcio esta conformado por el
Instituto Peruano de Energia Nuclear en
colaboracion con la Universidad Peruana
Cayetano Heredia, el Instituto Peruano de
Alpaca y Camélidos (IPAC), la Sociedad
Peruana de Alpacas y Llamas (SPAR),
CONOPA, Consejo Nacional de Camélidos
Sudamericanos (CONACS) y productores
de fibra de Puno, Cusco, Junin, Arequipa y
Huancavelica. EIl Proyecto se orienta al
reforzamiento de los registros genealégicos
de la alpaca de élite productiva mediante el
establecimiento de un laboratorio dedicado
a la genotipificacion por secuenciamiento
automatico de ADN de estos animales
(Proyecto de Cooperacion Técnica 2005-
2006 del Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA), proyecto de
genomica de la fibra de la alpaca financiado
por INCAGRO FDSE 2005y el OIEA.

Los camélidos sudamericanos

Grupo de animales de importancia econdmica que habitan la Regién de los Andes vy la
Patagonia de América del Sur. Los camélidos sudamericanos incluye las especies del nuevo
mundo incluyen a Lama glama (llama), Lama pacos (alpaca), Lama guanicoe (guanaco) y
Vicugna vicugna (vicuiia) con las subespecies V. vicugna mensalis (Peruana) y V. vicugna
vicugna (Argentina).

Una curiosidad historica

Los mayores indices de poblacion y productividad de los camélidos se alcanzaron durante el
Tawantinsuyo, donde la crianza de la alpaca y la llama eran promovidos y cuidadosamente
administrados por el Estado. El cronista Murua anota que Huayna Capac “bajo del altiplano
mucho nimero de ganado de tierra, de toda suerte, porque aquella provincia era abudante en
ganado”y que repartio los animales en todo el reino. (c.f. Bonavia 1996). Es interesante anotar,
que al igual que en los tiempos de Huayna Capac, es en Puno donde actualmente se
concentran el mayor niumero y la mejor calidad de alpacas, coincidentemente de alli se han
trasladado rebafios de alpacas a las diferentes regiones del pais por el programa de
repoblamiento del CONACS.

Gendmica

La gendmica es la disciplina cientifica que estudia la informacion codificada del ADN que
forman los genomas de los organismos vivos e incluye una variedad de disciplinas como la
biologia, fisica, quimica, matematicas, informatica e ingenieria. La gendmica se dirige a
Identificar genes de importancia cientifica, econémica y social, permitiendo desarrollar nuevas
herramientas analiticas y tedricas para convertir la informacion genémica en conocimiento
biolégico y productos con valor agregado.

(*) Desarrollado durante su trabajo en el IPEN
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Laceremania central parel 10° Aniversario de la Universidad Alas Peruanas se vistid de gala, Presidida por el sefior Rector Doctor Fidel
Ramirez Prado, importantes personalidades lo acompafiaron en la mesa da honor como el Prasidente del Congreso de la Repiblica Doctor
Marcial Ayaipomahlvarado, el presidente del Poder Judicizl Doctor Walter Vasguez Bejarano, el Vicerrector Académico Doctor GésarOlano
Aguilar, Vicerrector Administrative Ingeniero Antonto Quispe Sanchez, el Secretario General Doctor Carlos Hinojosa Uchofen y el
PresidenledelaPromotoradelaUAP Cooperativade Servicios EspecialesLicencladoJorge Ramirez Pachecao,

Elliderazgoylascbrasaliente conduccitndelsefior RectorDoctorFide|RamirezPradoenestosdiezafosdepositivalaborfuedestacadapor
el Doctor CésarOlanoAguilar.

Elrapido ascensoacadémico de esta casa superior de estudios y su trabajo de investigacion y produccion exportadora fue destacada por el
sefiorRectorde la UAP Doctor Fidel Ramirez Prado gue también mostrd sugratitud porla presencia delasimportantes personalidades quele
dieronelmarcoimponente alaceremania.

Almuerzo de Camaraderia en el Centro de
Investigacién y Esparcimiento de la UAP- Pachacamac

Conlaprasancia de milas da estudiantes da [a Universidad Alas Petuanas sa vivio en grande el almuerzo de camaraderia an @l cantro de invesligacidn y
esparcimiento de la UAP en Pachacamac, evenio presidido por elsefior Reclor Doctor Fidel Ramirez Prado en el marco de las aclividedes por el décimo
anlversario de la Universidad Alas Peruanas. Autoridades en general Vicerreclores de |as Flliales de la UAP Piura, Arequipa, Ica, Trujille, Chiclaye,
Pucallpa, Ayacucho ¥ Huancayo junlo a sus raprésantativos deportivos y artislicos hiciaran una fiesta del aniverserio. Trofeas para los campeonés,
caballosdepasoyleparticipacibndeunasgranorguesia, ledierpnelbrillogueeldacimoaniversariodela UAP meracia,
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Modesto Montoya - Instituto Peruano de Energla}NucIear ’

La irradiacion de alimentos ha sido un tema de
alta prioridad en el Instituto Peruano de Energia
Nuclear (IPEN). Entre 1978 y 1985, se desarrolld
un estudio de pre-factibilidad para la construccion
de una planta que seria dedicada a ese fin. En el
mundo, también crecia el interés sobre esta
técnica. Asi, en 1983, la Comision del Codex
Alimentario aprueba la Norma Internacional para
Alimentos Irradiados, basandose en las
conclusiones de un comité mixto de expertos de la
FAO (Food and Agriculture Organization), OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) y el OIEA
(Organismo Internacional de Energia Atémica).

En el marco de un proyecto presentado ante el
OIEA en 1987, el IPEN adquiere un irradiador
modelo Gammacell 220, con una actividad de 9 800
Ci. Como renovacion de este irradiador, en el afio
2003 se recibe el irradiador Gammacell 220 Excel,
que cuenta con una fuente de Cobalto-60 de 24 000
Curies.

Por otro lado, gracias a un proyecto de
cooperacion con el OIEA, desde 1993 se construyo
una planta de irradiacion multiuso (PIMU), la que
entra en operacion en 1995 con una fuente de
Cobalto-60 de actividad de 110 000 Curies. La
planta es administrada porla empresa INMUNE.

Debido al interés comercial para el pais, en
1990, con apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONCYTEC), el IPEN y la Pontificia
Universidad Catdlica del Pert (PUCP), estudiaron
la radioconservacion del esparrago blanco, lo
constituy6 la tesis de Ingenieria Quimica de Marco
Antonio Linares, sustentada ese ano en
Universidad Nacional del Callao (UNAC). El IPEN
facilité el uso del irradiador y el asesoramiento de
los investigadores Mario Morote y Johnny Vargas.

Luego de sustentar su tesis, Marco Linares
asesoro el trabajo “Utilizacion de la energia nuclear
a través de la tecnologia pico onda en la
conservacion de la calidad y disminucién de la
carga microbiana del esparrago verde fresco”
realizado por Manuel Cornejo, Johnny Gonzales y
William Sanchez, del Instituto Superior Pedagdégico
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“Juan XXIII”, definiéndose las dosis optimas y el
tiempo de irradiacion correspondiente para
aumentar el periodo de vida util.

El afio 1990, con la vision de una diversificacion
en el uso de la irradiacion, el IPEN y la Corporacion
Andina de Fomento (CAF) firmaron un contrato
para estudiar y evaluar productos médicos y
alimentos irradiados, entre los cuales se
encontraba el esparrago liofilizado. Los datos
obtenidos en este estudio sirvieron para irradiar
esparrago deshidratado, proveniente de varias
empresas privadas. En el trabajo de investigacion
participaron Mario Morote, Emma Castro, Marco
Linares, Paula Huamanlazo, Johnny Vargas,
quienes durante dos afnos adquirieron alta
experiencia en el tema de irradiacion. La CAF
subvenciono el proyecto con aproximadamente 80
mil dolares.

Actualmente, para el tratamiento cuarentenario
se usa el bromuro de metilo (BrM). En 1995, por los
riesgos que conlleva, el Protocolo de Montreal
aspiraba a eliminarlo en el afo 2005, pero las
Partes de dicho protocolo, reunidos en Praga en
noviembre del 2004, decidieron postergar su
prohibicion por no existir alternativas econémi-
camente factibles.

Explorando la alternativa de la radiacion, la que
por normas solo debe ser usada cuando no hay otro
proceso satisfactorio, el 1° de abril del 2004, el IPEN
y el Instituto Peruano del Espéarrago y Hortalizas
(IPEH) suscribieron un convenio de cooperacion
cientifico-tecnoldgica entre ambas instituciones,
para mejorar la calidad de los esparragos y
hortalizas, dentro del ambito de sus competencias.
Los resultados de este trabajo conjunto seran
publicados en una revista cientifica por los
investigadores participantes de ambas institu-
ciones.

Como vemos en el caso del esparrago, el IPEN
trabaja con la empresa privada para elevar la
competitividad de los productos de exportacion,
como también lo hace en otros rubros de la
produccién nacional.



Ofrecemos a las industrias del pais:

Desarrollo de soluciones tecnolégicas “a medida”
Adaptacion de tecnologias para satisfacer sus necesidades

Utilizando tecnologias de Gltima generacion :

Analisis y caracterizacion estructural de materiales
Disefio de sistemas y desarrollo de prototipos electronicos
Disefio, desarrollo y adaptacion de procesos para la
produccion y la radioesterilizacion de tejidos bioldgicos

Actualmente venimos desarrollando proyectos
en diferentes campos de la ciencia:

Bio-remediacion de minas

Estudios citogenéticos

Biologia molecular de algodon y alpaca
Bioquimica del quitosano

Sintesis y caracterizacion de materiales

DIRECCION DE PROMOCION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Cursos, Seminarios, Conferencias (Jueves Cientifico) con mas de 8400
personas capacitadas en los Gltimos 5 afos.

Maestrias sobre Energia Nuclear, Fisica Médicay Segunda Especializacion
Profesional en Proteccion Radioldgica.

Cursos sobre: Transporte de Material Radiactivo, Técnicas Nucleares en la Mineria e Industria, Ensayos No
Destructivos, Evaluacion ambiental con técnicas isotopicas y trazadores artificiales, Tecnologia de trazadores
en mineria, procesos metallrgicos, refinacion de petroleo y petroquimica, Aplicacion de radiotrazadores en la
industria pesquera y actividades conexas, Tecnologia nuclear aplicada a la industria del gas natural, Hidrologia
Isotopica, etc.

Cursos sobre Seguridad y Proteccién Radioldgica para las personas que deben
obtener o renovar Licencia Individual en el uso de Medidores Nucleares
(Densimetros), Perfilaje de Pozos Petroleros, Radiografia y Gammagrafia
Industrial, Fluorescencia y Difraccion de rayos X, Radiodiagndstico Médico,
Radiologia Dental, Medicina Nuclear, Radioterapia, etc.
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Los cursos se realizan en el CSENy en las instituciones solicitantes.

Institutq Peruano de Energia Nucle~ar i
Av. Canada 1470. San Borja. Lima, 41 / Telf: 22,60038 2260033, 2260030 anex
csen@|pen gob.pe / www.ipen.gob.pe 3
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al servicio del pais

Desarrollamos y ofrecemos técnicas especializadas
para incrementar la competitividad de su empresa mediante:

- Optimizacién de procesos en laindustria quimica, petréleoy gas natural
- Deteccion de fugas e investigacion de desperfectos en equipos e instalaciones
- Solucién de problemas relacionados con hidrologia
- Calibracion dosimétrica de detectores de radiacion
- Producciony suministro de radioisétopos y radiofarmacos
- Gestion de desechos radiactivos
- Transferencia de conocimientos y techologia
- Desarrollo de proyectos de interés nacional
(Bioremediacion de minas, biologia molecular del algodény la alpaca, entre otros)

Tecnologia de Innovacion Infraestructura Investigacion
Avanzada Permanente Moderna Especializada

y tecnologia para la competitividad

Instituto Peruano de Energia Nuclear
Av. Canada 1470. San Borja - Teléfono : 2251709 (Sede Central) y 4885040 anexo 243
(Centro Nuclear RACSO) - Fax : 224 8991 - webmaster@ipen.gob.pe

www.ipen.gob.pe
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