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RESUMEN

TITULO: PLAN DE NEGOCIOS PARA EL FORTALECIMIENTO DEL BIOTERIO DE
INVESTIGACION PARA ENSAYOS BIOLOGICOS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER .

AUTORA: GARCES RUEDA, Lilia Carolina

PALABRAS CLAVES: Plan de negocios, bioterio, biomodelos, plan de desarrollo institucional
2008-2018

DESCRIPCION:

La utilizacion de animales como modelos de observacién en fendémenos biolégicos ha
evolucionado con el hombre, permitiendo el desarrollo de conocimientos en areas como son las
ciencias biomédicas y bioldgicas.

El uso de estos biomodelos, en el ambito de la investigacion cientifica y la docencia, viene dada
por los beneficios derivados de su uso, dentro del cual podemos mencionar algunos aspectos de
gran impacto como: Intervencion activa en técnicas de produccién, validacién de vacunas y
agentes farmacolégicos; Enfermedades del hombre similares en los animales, en este sentido, los
animales de experimentacion han servido como modelos para conocer la fisiopatologia y
tratamiento de enfermedades como Diabetes, Cancer e inmunodeficiencia adquirida, entre otras; El
avance en cardiologia, permite por ejemplo, las operaciones a corazén abierto, implantacion de
marcapasos, desarrollo de técnicas de trasplante, entre otras de igual importancia a las
mencionadas.

En la Gltima década la demanda de ratas y demas especies animales requeridas para ser objeto de
investigacion ha ido incrementando, pero infortunadamente el bioterio de la Universidad Industrial
de Santander no cuenta con recursos fisicos ni econémicos para suplir este requerimiento. La
Universidad Industrial de Santander como eje fundamental en el desarrollo y progreso de la regién
esta altamente comprometida con el mejoramiento continuo de programas de educacion superior
promoviendo el desarrollo cientifico que conducente a innovaciones tecnol6gicas, sociales,
econdmicas y politicas pertinentes con el desarrollo del pais, para el fortalecimiento de sus
programas de pregrado, postgrados y maestrias con fines de acreditacién y/o renovacion de la
misma en alta calidad, como esta consignado los objetivos estratégicos del Plan de desarrollo
institucional 2008-2018.

Se pretende con el desarrollo de este documento reflejar las condiciones actuales del bioterio y
plantear el fortalecimiento y viabilidad del mismo.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Estudio Industriales y Empresariales. Ingenieria
Industrial. Director Diana Patricia Barreneche Sarmiento.
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ABSTRACT

TITLE: PLAN OF BUSINESS FOR THE STRENGTHENING OF THE BIOTERIO OF
INVESTIGATION FOR BIOLOGICAL TRIALS OF THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF
SANTANDER

AUTHOR: GARCES RUEDA, Lilia Carolina

KEY WORDS: Business Plan,, bioterio, Biomodel, plan of institution building 2008-2018.

DESCRIPTION:

The utilization of animals as models of observation in biological phenomena has evolved with
manking, permitting the development of know-how in areas like are the biological and biomedical
sciences.

The use of these biomodels, in that of the and the teaching, comes given by the benefits by-
products of his use, inside which we can mention some aspects of great impact as: active in of of
vaccines and agents llinesses of the similar man in the animals, in this sense, the animals of have
served as models to know the and processing of illnesses like Diabetes, and immunodeficiency
acquired, among others; The advance in permits for example, the operations to open, of
pacemaker, development of transplant, among others of equal importance To them they mentioned.

In the last decade the demand of rats and other animal species required to be object of
investigation has gone increasing, but unfortunately the bioterio of the Industrial University of
Santander does not count on physical neither economic resources for supply this request. The
Industrial University of Santander as fundamental axis in the development and progress of the
region is highly compromised with the continuous improvement of programs of higher education
promoting the scientific development that conducive to economic, social, technological innovations
and pertinent politics with the development of the country, for the strengthening of its programs of
pregrado, graduate and masteries with end of accreditation and/or renewal of the same one in
highly quality, like It is consigned the strategic objectives of the institutional development plan 2008-
2018.

It intends with the development of this document to reflect the current conditions of the bioterio and
to present the strengthening and viability of the same one.

™ Faculty of Engineering Physique Mechanics. School of Industrial and Managerial Studies. Industrial
Engineering. Directora Diana Patricia Barreneche Sarmiento
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INTRODUCCION

La ciencia de animales de experimentacion y el perfeccionamiento de los modelos
biologicos utilizados en la investigacion cientifica, han alcanzado un desarrollo
acelerado a nivel mundial que obliga a cumplir con estandares internacionales en
condiciones de produccién y mantenimiento para cada especie animal y de esta
manera, tener validez dentro de la comunidad cientifica y ser benéfico para la
humanidad. Por tal razdén, es mision de cualquier bioterio proveer modelos
animales requeridos para el desarrollo de la investigacion y la docencia que
tengan caracteristicas microbioldégicas, ambientales y nutricionales Optimas
dependiendo de cada especie. El principal objetivo de este proyecto sera plantear
el fortalecimiento del bioterio actual cumplimiento de los objetivos estratégicos
contemplados en el Plan de Desarrollo Institucional UIS 2008-2018; y sirva de
referencia tanto en actividades internas de la Universidad Industrial de Santander,
como para los demas grupos de investigacion de diferentes entidades interesadas
en adquirir animales para experimentacion que cumplan con el minimo de
estandares internacionales.

Actualmente el bioterio de la UIS, cuenta con una infraestructura que permite
mantener algunas de las condiciones requeridas para la calidad de los animales
pero éstas pueden mejorar implementando normas nacionales e internacionales
existentes para la crianza y cuidado de los animales de experimentacién. La
Universidad Industrial de Santander como eje fundamental en el desarrollo y
progreso de la region estd altamente comprometida con el mejoramiento continuo
de los programas de educacion superior promoviendo el desarrollo cientifico que
conducente a innovaciones tecnoldgicas, sociales, econdémicas, culturales y
politicas pertinentes con el desarrollo del pais, para el fortalecimiento de sus
programas de pregrado, postgrados y maestrias con fines de acreditacion y/o

renovacién de la misma en alta calidad.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Tabla 1. Tabla cumplimiento de objetivos del proyecto

OBJETIVO ESPECIFICO

CUMPLIMIENTO

Analizar demanda de servicios ofrecidos por el
bioterio de la Universidad Industrial de Santander

Capitulo 4, numeral 4.10

Diagnosticar las condiciones actuales del bioterio
existente en la Universidad Industrial de Santander.

Capitulo 2, numeral 2.5

Realizar benchmarking con bioterios actuales en
Colombia; como herramienta de comparacion e
identificaciébn de mejoras y oportunidades en el
entorno para ofrecer servicios de experimentacion y
venta de especies a los diferentes grupos de
investigacion de la UIS que realicen
experimentacion y demdas entidades que tengan a
su cargo animales de experimentacion.

Capitulo 3, numeral 3.3

Estructurar el portafolio de servicios que ofrece el
bioterio de la UIS.

Capitulo 9, numeral 9.4

Realizar un plan de operaciones y procesos del

bioterio garantizando eficiencia de los mismos. Capitulo 6
Desarrollar un andlisis de estrategico, mediante la .
. Capitulo 9

matriz DOFA
Desarrollar un analisis financiero Capitulo 8
Realizar un analisis de la estructura organizacional

legal que se ajuste a la normatividad nacional e :
y lega’ 9 J Capitulo 7

internacional vigente existente para la creacion vy
mantenimiento de un bioterio.

Disenar un Plan de negocios que contribuya al
fortalecimiento del bioterio de la Universidad y
aporte al cumplimiento de los objetivos estratégicos
contemplados en el Plan de Desarrollo Institucional
2008-2018.

Se desarrollo durante la
elaboraciéon de cada
capitulo del documento
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 TITULO

PLAN DE NEGOCIOS PARA EL FORTALECIMIENTO DEL BIOTERIO DE
INVESTIGACION  PARA ENSAYOS BIOLOGICOS DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.

1.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un plan de negocios para el fortalecimiento del bioterio de investigacion
para ensayos biologicos de la Universidad Industrial de Santander.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Analizar demanda de servicios ofrecidos por el bioterio de la Universidad
Industrial de Santander

e Diagnosticar las condiciones actuales del bioterio existente en la
Universidad Industrial de Santander.

e Realizar benchmarking con bioterios actuales en Colombia; como
herramienta de comparacién e identificacién de mejoras y oportunidades en

el entorno para ofrecer servicios de experimentacion y venta de especies a
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los diferentes grupos de investigacion de la UIS que realicen
experimentacion y demas entidades que tengan a su cargo animales de
experimentacion.

Estructurar el portafolio de servicios que ofrece el bioterio de la UIS.
Realizar un plan de operaciones y procesos del bioterio garantizando
eficiencia de los mismos.

Desarrollar un analisis estratégico, utilizando la matriz DOFA.

Desarrollar un analisis financiero.

Realizar un analisis de la estructura organizacional y legal que se ajuste a
la normatividad nacional e internacional vigente existente para la creacién y
mantenimiento de un bioterio.

Disenar un Plan de negocios que contribuya al fortalecimiento del bioterio
de la Universidad y aporte al cumplimiento de los objetivos estratégicos

contemplados en el Plan de Desarrollo Institucional 2008-2018.

1.3 ALCANCE

Plan de negocios para el fortalecimiento del Bioterio de la Universidad industrial de

Santander contribuyendo a grupos de investigacién, programas de pregrado,

especializaciones en medicina, maestrias y programas de doctorado que

requieran experimentacion animal; este comprendera el estudio de mercado,

financiero, técnico, legal, administrativo y de ingenieria. Se incluye la entrega del

portafolio de servicios del bioterio, que facilita la promocién de los servicios a nivel

regional.

1.4 ENTIDADES INTERESADAS EN EL PROYECTO

La Universidad Industrial de Santander en cuanto aportara a los objetivos

estratégicos institucionales en la investigacion de alta calidad orientada al
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desarrollo cientifico y conducente a innovaciones tecnoldgicas, sociales,
econdmicas, culturales y politicas pertinentes con el desarrollo del pais.
Ademas que es de vital importancia y requisito para la aprobacion de nuevos

programas de doctorado.

e La Facultad de salud de la UIS, departamento de ciencias Bésicas, debido a
que contribuye con la mejora continua de esta, ademas es de vital importancia
y requisito para la aprobacién de nuevos programas de doctorado y maestrias.

e Demas universidades, grupos de investigacion, y entes o personas que
requieran de biomodelos animales para el fortalecimiento de sus programas y/o
procesos.

1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es importante resaltar que la utilizacion de animales como modelos de
observacion en fenémenos bioldgicos ha evolucionado con el hombre, permitiendo
el desarrollo de conocimientos en casi todas las areas de las ciencias biomédicas
y biologicas; la utilizacién de animales como reactivos biolégicos en el ambito de la
investigacion cientifica y la docencia viene dada por los beneficios derivados de su
uso, dentro de lo cual podemos mencionar algunos aspectos de gran impacto

como:

e Intervencidn activa en las técnicas de produccién y validacién de vacunas y
agentes farmacolégicos.
e Estudio de enfermedades infecciosas de cualquier origen (virus, bacterias,

parasitos, hongos).
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Enfermedades del hombre que son similares en los animales, en este
sentido, los animales de experimentacion han servido como modelos para
conocer la fisiopatologia y el tratamiento de enfermedades como Diabetes,
Cancer e inmunodeficiencia adquirida, entre otras.

La experimentacién animal ha favorecido el avance de la cardiologia,
permitiendo, por ejemplo, las operaciones a corazén abierto, la implantacion
de marcapasos, desarrollo de las técnicas de trasplante y, por anadidura,
de la inmunologia.

Los animales de laboratorio han permitido poner a punto métodos clinicos y
técnicos de diagnostico muy importantes para la medicina humana, como la
tomografia axial computarizada, resonancia magnética y radiologia,
probados con anterioridad en modelos animales.

Por tal razén la utilizacion de animales de laboratorio ha ido incrementado, pero

infortunadamente el bioterio no cuenta con recursos fisicos ni econémicos para

suplir con este requerimiento.

Durante los ultimos anos se llevé a cabo en la Universidad Industrial de Santander

una estrategia metodoldgica de participacién, debate y logro de acuerdos que

culminé en la formulacién de un Plan Estratégico, el cual sefala las dimensiones,

los objetivos, las metas y las actividades que guiaran el desarrollo universitario

durante los proximos diez anos. Estas son algunas de las premisas que

estructuraran el nuevo Plan de Desarrollo Institucional:

v

Con el animo de lograr un mejoramiento de la actividad docente y de

extension que realiza la Universidad, se ha concebido la INVESTIGACION

como EJE ARTICULADOR de todas sus funciones misionales. En efecto, no se

trata de negar la importancia fundamental e irremplazable de las actividades

docentes y de extensidn que se realiza, sino de consolidarlas y estructurarlas
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en torno a una fuerte y dindmica actividad de investigacién que convierta a la
UIS en un lider académico a nivel nacional e internacional.

v En coherencia con la premisa anterior, la Institucion se traza como objetivo
privilegiar un crecimiento vertical —esto es, en cuanto a programas de
maestrias y doctorados—, con lo cual se espera, a su vez, aumentar
significativamente la capacidad investigativa y docente de los profesores y
estudiantes®.

Este proyecto se encuentra enlazado con los objetivos estratégicos que se
plantean en el Plan de Desarrollo Institucional UIS 2008-2018, dentro de la

dimension académica como:

Objetivos estratégico 1: “REALIZAR INVESTIGACION DE ALTA CALIDAD
ORIENTADA AL DESARROLLO CIENTIFICO Y CONDUCENTE A
INNOVACIONES TECNOLOGICAS, SOCIALES, ECONOMICAS, CULTURALES
Y POLITICAS PERTINENTES CON EL DESARROLLO DEL PAIS”?, que tiene

actividades estratégicas relacionadas con el mismo algunas como:

1. Desarrollar las areas y lineas de investigacion en consonancia con las
demandas y Potencialidades de la regién y el pais y fortalecer la
investigacion bésica.

2. Fortalecer la capacidad institucional para la cooperacion, el trabajo en
alianzas Estratégicas y la conformacion y participacién de redes cientificas
de excelencia con entidades regionales, nacionales e internacionales.

6. Fortalecer la gestién tecnolégica de la universidad y fomentar la
transferencia de los resultados de la investigacion al contexto social local,
regional y nacional.

Entre otras actividades alli mencionadas.

2 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Plan de desarrollo institucional.
<http://www.uis.edu.co/portal/catedra_libre/febrero_2008/articulol 1.html>[citado en 13 febrero de 2010]
3 Universidad Industrial de Santander.TPlan de Desarrollo Institucional 2008-2018. Bucaramanga. 2008
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Objetivo estratégico 3: “ORIENTAR LOS PROGRAMAS DE POSGRADO HACIA
LA CONSOLIDACION DE LAS MAESTRIAS Y DOCTORADOS LIGADOS A EJES
ESTRATEGICOS DE INVESTIGACION CON PROYECCION INTERNACIONAL”*
con actividades estratégicas como:

1. Ampliar la oferta de programas de doctorado y maestria soportados por
grupos de investigacion consolidados.

4. Acreditar y certificar los laboratorios, en el marco de proyecciéon a la
sociedad con el animo de apoyar la competitividad de la industria regional.
6. Formular y cofinanciar proyectos de investigacion en temas estratégicos

regionales y nacionales.

Se concluye que el problema presentado en Santander es la no existencia de un
bioterio que cumpla con las normativas y estandares nacionales e internacionales
que provea a grupos de investigacién, estudiantes, docentes y entidades que
requieran; animales de laboratorio confiables que permita la confiabilidad de sus
investigaciones, A si mismo se conoce que dentro de los objetivos estratégicos
trazados en el Plan de Desarrollo Institucional de la Universidad Industrial de
Santander, se contempla el compromiso de esta institucién para apoyar la
realizacién de investigacién de alta calidad orientada al desarrollo cientifico y
fomentar la consolidacion de programas de posgrados ligados a ejes estratégicos

de investigacidn con énfasis en proyeccion internacional.

* Universidad Industrial de Santander. |Plan de Desarrollo Institucional 2008-2018. Bucaramanga. 2008
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2. BIOTERIO DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

El bioterio no cuenta con informacion formal acerca de su filosofia empresarial:
misién, vision, objetivos O historia, a continuacion se presentan estas formas
creadas por la autora del proyecto con el fin de definir el propésito, la naturaleza y

finalidad del bioterio.

2.1 BREVE RESENA HISTORICA

EL bioterio fue fundado poco después de iniciar labores la facultad de salud, en
1967, por German Oliveros profesor de la Universidad Industrial de Santander
para esa época, quien por primera vez trajo especies animales y disefio un bioterio
para mantener especies tales como: ratas, ratones, hamster, conejos y curies

utilizadas en docencia e investigacion.

Aproximadamente en 1980, Norberto Garcia junto con otros docentes del
departamento de ciencias basicas diseié una planta fisica para estos animales,
construyendo ademas cubiculos para caninos, pero estas no contaban con las

minimas especificaciones técnicas requeridas en su momento.

Considerando el costo de mantenimiento de estas especies a experimentacion y
la demanda de las mismas, aproximadamente desde 1999 el bioterio solo produce
ratas como animales de experimentacion, actualmente mantiene algunas

especificaciones técnicas minimas para su funcionamiento.

2.2 MISION

El bioterio de experimentacion de la Universidad Industrial de Santander hace
parte del departamento de Ciencias Basicas de la Facultad de Salud. Es un
laboratorio mixto de reproduccién, cria y experimentacion que utiliza modelos
animales de especies menores del orden Rodentia, y tiene como principal objetivo
“brindar condiciones ambientales y de manejo adecuadas para el bienestar del
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animal como reactivo biolégico con minimas variables negativas posibles que
puedan interferir en los resultados experimentales; asi mismo ofrecer al
investigador, docente o cualquier ente externo que lo requiera un ambiente
adecuado, con la finalidad de evitar que variables ajenas puedan interferir con sus

investigaciones”.

2.3 VISION

En el 2015, el bioterio de la Universidad Industrial de Santander sera reconocido a
nivel departamental por suministrar a docentes, investigadores o cualquier ente
requiera; ratones de las cepas Balb-c y C57bl, ratas de la cepa Wistar y sprague
Dawley, teniendo en cuenta el manejo de protocolos avalados por la normatividad

vigente favoreciendo al desarrollo de sus resultados experimentales.

2.4 OBJETIVO

El bioterio de la Universidad Industrial de Santander tiene como objetivo principal
producir ratones de las cepas Balb-c y C57bl, ratas de la cepa Wistar y sprague
Dawley, garantizando la cantidad, la calidad y el manejo adecuado de todas las
especies ofreciendo bienestar animal, requeridos en el desarrollo de proyectos de
investigacion en las diferentes areas de pregrado, especialidades, postgrados,
maestrias, doctorados, grupos de investigacion y cualquier ente que solicite estos,
contribuyendo a la obtencion de resultados confiables en las investigaciones.

2.5 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL BIOTERIO UIS

El bioterio de la Universidad Industrial de Santander hace parte del departamento
de Ciencias Basicas en la facultad de salud, es un laboratorio mixto de

reproduccion, cria y experimentacion;
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En la actualidad se produce rata tipo Wistar, emplea 2 operarios técnicos y un jefe
encargado del bioterio, y tiene un area de 84.58 m? distribuidos de la siguiente
manera:

Tabla 2. Area y distribucion del bioterio actual UIS

Zona Bioterio Area (m?)
Produccion y cria 34.68
Cuarto de lavado 9.9
Experimentacion 24
Cuarto de Eutanasia 6
Recepcién 10
Fuente: autora TOTAL | 84.58

Todos los animales del Bioterio “UIS” son mantenidos en un ambiente controlado
bajo las siguientes condiciones:

» Los ciclos de luz y oscuridad duran 12 horas cada uno, controlados
mediante un “timer” temporizador programable; Enciende la luz a las 7:00
am y apaga a las 7:00 p.m. se utliza luz blanca proveniente de
fluorescentes de 39 W.(Luz Dia),se debe estar revisando pues su
funcionamiento no es optimo y el reloj pude atrasarse.

> Existe un equipo de Aire acondicionado con unidad exterior y recargas
constantes de aire al interior de las salas. Se maneja una presién positiva.

» Unidad de extractor de olores y vapores en funcionamiento permanente,
actualmente tiene filtros de felpa y no esta en funcionamiento

» Termo higrometro indicador de Temperatura en grados y Humedad relativa
en %. La temperatura se maneja entre 20 y 22 grados y la humedad relativa
debe oscilar entre 60 y 70%. Existe uno solo para el area de produccion

» Se suministra Alimento de acuerdo al peso del animal y con horario
establecido, concentrados pelletizados de marcas comerciales (Finca pollo
x 40 Kg y Ringo croquetas x 30 kg) Productos FINCA GRO.
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> ElI Agua potable ad libitum (libre consumo) se debe cambiar todos los
dias.

> Las Cajas y rejillas utilizadas son de acero inoxidable con medidas: 40 x 30
x 17 cms, para alojamiento permanente y cajas plasticas y acrilicas con
dimensiones menores, usadas para cépula, gestacion y experimentacion.

» Se utiliza la cascarilla de arroz como lecho para las camas de los animales.

» El monitoreo de la sala de produccion debe realizarse a diario (minimo 2
veces) constatando el buen funcionamiento de equipos y del bienestar de

los animales.

Durante los 3 ultimos arnos de funcionamiento los clientes del bioterio han sido: La
escuela de Fisioterapia, el profesor Alirio Palma que pertenece a la escuela de
quimica, estudiantes de tesis de grado de quimica, estudiantes de entrenamiento
de maestrias de quimica y Ciencias Basicas, y su principal cliente es el grupo de
Neurociencias UIS-UPB, ninguno de los anteriores pagan algun valor por los

animales que utilizan.

En los ultimos 2 afios se han vendido 65 ratas segun los registros existentes en el
bioterio, por un valor de $15.000 cada rata, a estudiantes y docentes de la
Universidad Industrial de Santander y demas universidades del area metropolitana
de Bucaramanga. El dinero recaudado por esta venta es invertido en elementos
necesarios para la manipulaciéon de las ratas tales como bisturi, tinta para marcar

los parentales, y elementos de limpieza faltantes.

No se puede calcular con exactitud el costo que le causa a la Universidad cada
rata producida, porque no llevan registro de animales producidos, gastos, o
ingresos; lo cierto es que este costo es asumido por el Departamento de Ciencias
Basicas.
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3. ANALISIS DE LA INDUSTRIA

3.1 DEFINICION DE BIOTERIO®

Es el lugar donde se alojan animales que cuentan con una calidad genética y
microbiolégica definida. Dichos animales son reactivos biol6gicos generalmente
utilizados en investigacion o para produccion. El bioterio debe contar con un
ambiente estandarizado, lo que significa que se controla la calidad y cantidad de
luz, las renovaciones de aire por hora, la temperatura y la humedad entre otros

factores, y estos seran acordes a las necesidades de la especie que alli se aloje.

El personal involucrado en el mantenimiento y manejo de los animales debera ser
personal entrenado y calificado, para poder conocer las necesidades especificas
de la especie con la que se va a trabajar. El agua, el alimento, el lecho, las jaulas y
todo el material que entre en contacto con los animales reciben un tratamiento
especial, sobre todo si se trata de animales inmunodeficientes. Generalmente el
personal que trabaja con animales se ducha con agua o con aire estéril antes de
ingresar al area donde estos se encuentran colocdndose vestimenta estéril,
también deben protegerse las manos (guantes), el pelo (gorro), la nariz y la boca
(mascarilla). El personal que desempefie tareas dentro del bioterio debe
manejarse segun estandares internacionales en el cuidado y uso de animales de

laboratorio.

Segun los requerimientos especificos los bioterios se clasifican en dos tipos:
e El bioterio convencional, donde se producen animales sin ningun proceso

especial, llamados convencionales o Haloxénicos.

> BIOTERIOS.COM: Aprendiendo de los animales de laboratorio.
<http://www.bioterios.com/index2.php?option=com_content&do_pdf=1&id=48>[Citado 11 marzo de 2011]
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e El bioterio SPF o de especies libres de patéogenos, donde se producen
animales libres de gérmenes patdégenos especificos o Heteroxénico.( Ver

anexo 1).

3.2 BIOTERIOS EN EL MUNDO

El benchmarking es una herramienta de comparacién, que nos ayuda a recopilar
informacion acerca de productos, procesos o servicios de empresas que estén en
el mismo sector y/o competidores; cuya finalidad es realizar una mejora
organizacional, es de gran utilidad cuando queremos posicionar un producto o
servicio en el mercado. A continuacion se realiza una breve descripcion de
algunos de los bioterios existentes en el mundo.

3.2.1 Bioterio del Parque Investigacion Biomédica Barcelona® - PRBB -
ESPANA

El PRBB, una iniciativa de la Generalitat de Catalufia’, el Ayuntamiento de
Barcelona® y la Universidad Pompeu Fabra (UPF)°, es una gran infraestructura
cientifica, en conexién fisica con el Hospital del Mar de Barcelona, que reune a

seis centros publicos de investigacion estrechamente coordinados entre si.

El bioterio del PRBB, cuenta con una superficie de 4.000 m2, comprende seis
unidades independientes pero comunicadas, y gestionadas bajo una unica
direccion:

6 PARQUE INVESTIGACION BIOMEDICA BARCELONA. Estabulario.
<http://www.prbb.org/cas/part01/p01.htm>[Citado 10 marzo de 2011]

7 La Generalitat es la institucién en que se organiza politicamente el autogobierno de Catalufia y esta
integrada por el Parlamento, el presidente de la Generalitat y el Gobierno.

¥ Es un servicio de atencién al ciudadano tiene el objetivo de resolver las demandas de informacion sobre la
ciudad, solucionar los tramites municipales y atender las quejas y las sugerencias sobre los servicios
municipales.

? La Universidad Pompeu Fabra es la institucion que ha recibido mas distinciones del Consejo Europeo para
la Investigacion en Espaiia, las ayudas mas prestigiosas a nivel europeo.
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« Area de animales acuaticos, con capacidad para 50.000 peces cebra (Zebra

fish), 500 ranas (Xenopus laevis) y 100 ajolotes (Ambystoma mexicanum).

« Zona de barrera, capaz de mantener a 60.000 ratones mutantes, libres de
gérmenes patégenos (SPF), albergados en modernos microaisladores
autoventilados. Ademas cuenta con tres laboratorios de apoyo.

« Area de transgénesis, con grandes laboratorios (250 m2) para aplicar las
técnicas tradicionales y las mas innovadoras, que permiten generar ratones
modificados genéticamente. También cuenta con salas para mantener hasta

5.000 animales.

« Area experimental, dotada de laboratorios para imagen in vivo, de salas de
comportamiento, de quiréfanos y de irradiador. Ademas cuenta con dos grandes
salas de estabulacion, con capacidad para albergar hasta 8.000 ratones en
estabulacion bajo condiciones de barrera.

» Animalario de cuarentena, con sus propios vestuarios de acceso, laboratorio de
rederivacién por transferencia embrionaria, area de lavado y esterilizacion, y
cuatro salas diferentes para mantener en modernos microaisladores hasta 5.000

ratones.

« Animalario convencional, situado en el edificio de la calle Dr. Aiguader, 80 y
conectado a través de un tunel subterrdneo con el PRBB, cuenta con una
superficie de 1.000 m2, donde mantiene hasta 5.000 roedores, principalmente

para estudios de neurofarmacologia e inmunologia.

3.2.2 Bioterio de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)°-
MEXICO

La Unidad de Bioterio de la UNAM es una instalacién de barrera especializada en

creada para la produccién crianza, reproduccién y mantenimiento de animales de

" UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. Bioterio de alta Calidad. <
http://www.ibt.unam.mx/server/PRG.base?tipo:doc,dir:PRG.unis,par:Uui,tit: Bioterio>[Citado 9 marzo de
2011]
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laboratorio, para ofrecer a los usuarios animales libres de patégenos especificados
y servicios de alta calidad utiles para la investigacién cientifica requerida por la
UNAM y otras instituciones universitarias.

La unidad cumple con las condiciones y especificaciones técnicas sefaladas por
la norma oficial mexicana Nom-062 ZOO 1999, y por otras normativas
internacionales, constatando bianualmente que las 7 colonias de produccion y las
19 lineas de roedores transgénicos alojados en la instalacién se encuentran libres
de enfermedades infecto-contagiosas indeseables para la investigacion cientifica y

la salud humana

Durante 2009 el personal académico de la Unidad cumplié con una produccién de
11,000 roedores y lagomorfos, ofrecié apoyo técnico y asesoria especializada para
la investigacibn a 90 usuarios, investigadores, estudiantes de postgrado y

técnicos.

La Unidad de Bioterio produce mas de 30 mil animales anualmente para satisfacer
la demanda de los proyectos de investigacion y programas de docencia de la
Facultad de Medicina.

Entre las actividades principales de esta Unidad se encuentran las siguientes:

e Planear la Produccién de animales de laboratorio, en las cantidades y los
tiempos requeridos, de acuerdo a los Proyectos de Investigacion y Programas
de Docencia presentados por los diferentes Departamentos que integran la
Facultad de Medicina.

» Aplicar métodos de reproduccion reconocidos a nivel internacional, asi como la
aplicacién de las medidas sanitarias que permitan conservar la calidad
genética y las condiciones Optimas de salud de los animales de laboratorio,

todo ello mediante sistemas de manejo apegados a las normas de ética
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nacionales e internacionales que todo centro de produccién animal debe
observar.

Organizar la distribucion de los animales de laboratorio de acuerdo a los
Proyectos de Investigacion y Programas de Docencia, lo que propicia en
tiempo el correcto desarrollo de los experimentos que con ellos realizan los
investigadores y profesores de esta Facultad.

Asesorar al Personal Académico que lo requiera, tanto en la éarea de
investigacion como de docencia, para el mejor aprovechamiento del material
bioldgico producido en la Unidad de Bioterio.

Colaborar con diferentes grupos de investigacion en el diseio de modelos
animales para experimentacion, asi como en todo lo relacionado con el uso de
este material biologico, vigilando el cumplimiento de las normas de ética y
seguridad requerida para estos casos.

Supervisar de manera periddica a los Bioterios de Experimentacion de los
diferentes Departamentos de la Facultad de Medicina y asesorar al Personal
Administrativo que labora en estas areas, para el mejor desempefo de sus
funciones.

Controlar la distribucién de alimento y los materiales que se les proporciona a
los diferentes Departamentos con el fin de optimizar los recursos de esta
Facultad.

Llevar a cabo las actividades académicas y administrativas que permitan el
buen funcionamiento de la Unidad de Bioterio.

Participar en las actividades académicas de la Facultad de Medicina y de la
UNAM.
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3.2.3 Bioterio del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias (INER)"
- MEXICO

La Oficina de Bioterio del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias (INER)

desarrolla sus funciones con apego a las normas institucionales establecidas de la

investigacion y la docencia. Esta considerado como un servicio de apoyo a través

de la produccién y mantenimiento de animales de laboratorio, que cubren las

exigencias y necesidades de los investigadores de este instituto.

Esta dividido en dos areas independientes, Area de Barrera y Area Convencional
con seleccion de animales acorde con la especie y, caracteristicas microbiolégicas
y genéticas.

AREA CONVENCIONAL

Tiene la capacidad de alojar y mantener en condiciones higiénicas a diversas
especies de animales destinados a experimentacion: Cuyos, Ratas, Ratones,
Perros, Borregos, y Conejos. En estas instalaciones el control de la ventilaciéon es
solamente a través de un sistema de inyeccidn y extraccion forzada de aire. En
estas instalaciones el patron de flujo de trafico se realiza a través de un solo

pasillo en forma bidireccional (no se diferencia zona sucia de zona limpia).
3.2.4 Bioterio de la Universidad Nacional del Litoral'> — ARGENTINA.

Desde su creacidén, hace mas de 10 afnos, el Centro de Experimentaciones
Biologicas y Bioterio de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional del Litoral, aborda en forma integral el estudio de los Animales de
Laboratorio.

""" INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS (INER). Bioterio.
<http://www.iner.salud.gob.mx/contenidos/bioterio.html>[Citado 10 marzo de 2011]

' UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL. Centro de Experimentaciones Biologicas y Bioterio.
<http://www.fcv.unl.edu.ar/bioterio/>[Citado 9 marzo de 2011]
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Cuenta con una superficie total de aproximadamente 250 m?, integrando areas de
cria convencionales, con anexos destinados a investigacion, los cuales cumplen
las normas nacionales e internacionales sobre Bienestar y Experimentacion
Animal. Las actividades estan enfocadas en mejorar la Salud Animal asi como
también la Humana, mediante la provisién de modelos experimentales necesarios

para el desarrollo de productos y procedimientos biomédicos.

El equipo de trabajo incluye Médicos Veterinarios, Bidlogos, Bioquimicos vy
Licenciados en Biotecnologia, que abarcan numerosas areas de las ciencias
médicas como lo son: patologia, microbiologia, parasitologia, farmacologia,
toxicologia, ética, biologia molecular entre otras. Una de nuestras misiones
fundamentales es prestar apoyo calificado desde la etapa de investigacion basica,
pasando por la fase de desarrollo hasta la etapa de control de calidad a
investigadores y empresas que lo requieran.

Hay que considerar que el Animal de Laboratorio es para el investigador en
biologia, como un panel de dibujo para un arquitecto, o un reactivo quimico para el
bioquimico o el quimico. Los ensayos farmacoldgicos y toxicologicos y todo
aquello que hace a la microbiologia y a la fisiologia requieren de animales de muy
buena calidad y fundamentalmente el respeto de las normas nacionales e

internacionales sobre Etica en Experimentacion y Bienestar Animal”.

3.2.5 Bioterio Central de la Universidad de Chile'® — CHILE

El Bioterio Central de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile,
inaugurado el 2002, tiene como objetivos acreditar la excelencia y validez de las
investigaciones que se realizan en el plantel y responder a los altos estandares

bioéticas internacionales que rigen el manejo de animales de laboratorio.

" UNIVERSIDAD DE CHILE. Bioterio Central. <http://www.med.uchile.cl/investigacion/32-
dopcumentacion/134-bioterio-central.htmI>[Citado 10 marzo de 2011]
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Sus instalaciones de tipo convencional permiten albergar ratas y ratones de
experimentacion en condiciones ambientales optimas, éstas ademas incluyen una
moderna sala de alta seguridad biolégica y un laboratorio de criogenia. Esta
entidad también es fundamental en el desarrollo y produccion de tesis e

investigaciones generadas por alumnos del postgrado.

3.3 BENCHMARKING DE BIOTERIOS EN COLOMBIA

El primer laboratorio en Colombia fue creado en 1917 por los doctores Bernardo
Samper y Jorge Martinez, debido a la falta de vacunas y a la lentitud de los
medios de transporte para ser traidas al pais. En un comienzo este laboratorio se
dedicé a la produccion de biologicos y posteriormente se vio la necesidad de
probar la calidad de dichos productos en animales de experimentacion para
asegurar la buena calidad de los mismos. A continuacion se hace una descripcion

de las principales caracteristicas de los bioterios més significativos del pais.

3.3.1 Bioterio Universidad de Antioquia — SIU (Sede de Investigacion

Universitaria)

En el bioterio de la Universidad de Antioquia actualmente mantienen animales de
experimentacion tanto convencionales como SPF, estos ultimos aprobado por el
Ministerio de la Proteccién Social mediantes las resoluciones 2835 y 2836 de 2008
(Ver anexo 2). Posee ademas areas de insectario y de experimentacion. Cuenta

con un area fisica de 1.304 m>.

“En el area de animales convencionales del Bioterio, se alojan ratones, ratas,

conejos, gallinas, entre otros, y en la seccibn SPF se albergan ratones.
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Adicionalmente, hacen parte del bioterio los laboratorios de experimentacion con
moluscos, serpientes y escorpiones.

Los insectarios albergan mosquitos de diferentes especies (Anopheles, Aedes y

Lutzomia), ademas de diferentes vectores de la enfermedad de Chagas.

Las actividades que se llevan a cabo en el Bioterio estan reguladas por un Comité
de Bioterio, en el que se incluye representacién de los grupos de investigacion y
de la Organizacion SIU. Este Comité expide un manual de procedimientos y unas
normas técnicas y de experimentacién que se deben cumplir al acceder a los

servicios del Bioterio.”™

El bioterio de animales libres de patégenos murinos se encuentra en las
instalaciones de la Facultad de Medicina de la Universidad de Antioquia en el
norte de Medellin, Colombia. Se divide en tres areas separadas: una con barrera
microbiolégica para apareamiento, cria y levante (area principal; otras sin barrera
microbiolégica para procedimientos experimentales con los animales MPF (area

para experimentacion), y otra para lavado y esterilizacion (area de servicio).

El area principal se subdivide en:

a) un vestibulo para lavado de manos con jabdn yodado seguido de frotacion con
alcohol glicerinado al 70% y cambio de ropa de calle por guantes, mascarilla,
gorro, polainas y pijama, todas prensas de uso exclusivo de esta area;

b) un salén para cria y levante de animales libres de patégenos murinos, el cual
estd aislado del ambiente externo por muros de ladrillo hasta el techo, puertas de
madera de flujo unidireccional y acceso restringido, e icopor como aislante sonoro;
esta equipado con luz halogenada regulable y aire acondicionado prefiltrado que

retiene macroparticulas y mantiene la temperatura ambiente en 23 + 2°C;

'Y UNIVERSIDAD DE  ANTIOQUIA. SIU, Sede de Investigacion  Universitaria.
<http://siu.udea.edu.co/intrasiv/index.php?option=com_content&task=view&id=38&Itemid=85> [Citado 8
marzo de 2011)
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c) un salon para la manipulaciébn no experimental de animales libres de
patdégenos, donde se ejecutan bajo condiciones de esterilidad los cambios diarios
del microambiente, esto es, cajas, cama, agua, alimento y vitaminas, y se
determinan el sexo y numero de las crias, la seleccion de animales para uso

experimental, y el retiro e instalacién de nuevas triadas reproductoras.

Cada una de las tres areas del bioterio tiene su propia organizacion funcional y la
circulacion por los pasillos de las instalaciones sigue un sistema de flujos
separados que demarca las zonas limpias de las sucias para disminuir el riesgo
de contaminacién cruzada. Una informacion completa sobre este bioterio se puede

encontrar en la revista latreia (2003. 16: 115-120)°

3.3.2 Bioterio del Instituto Nacional de Salud'®- INS

El bioterio del Instituto Nacional de Salud es responsable del cuidado y uso de
animales de laboratorio, acorde al cumplimiento de los principios éticos
relacionados con el empleo de animales de experimentacién y enmarcado en los

requerimientos de calidad y bienestar animal.

La unidad de produccion, provee varias especies de roedores criados bajo
condiciones macro ambientales controladas y un programa de monitoreo sanitario,
que busca garantizar la obtencion de resultados reproducibles confiables vy
seguros en la investigacién biomédica, diagnostico de enfermedades de interés
en salud publica y pruebas de control biolégico que requiere la comunidad
cientifica del Instituto, asi como en proyectos de investigacion, pruebas de
laboratorio y ensenanza desarrollados por otras instituciones, Universidades y
centros de investigacion en Colombia.

15 Tomado de la Revista IATREIA,, versién 2003, volumen 16, pagina 115-116.
10 INSTITUTO NACIONAL DE SALUD. Animales de laboratorio
<http://www.ins.gov.co/index.php?idcategoria=1528>[citado 8 marzo de 2011]
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La wunidad de experimentacion, ofrece salas de alojamiento, cirugia,
procedimientos y eutanasia, debidamente acondicionadas para la realizacién de
diferentes pruebas con animales en las que se manipulan microorganismos
patdégenos con nivel de bioseguridad | y Il, contando con la asesoria de personal

profesional y técnico idoneo en la ciencia de animales de laboratorio.

La unidad de lavado, realiza los procesos de limpieza, desinfeccion y esterilizacion
del material utilizado por las diferentes unidades, a través de buenas practicas de
sanidad, que garantizan un encierro primario saludable para los animales en sus

etapas de cria, mantenimiento y experimentacion.

Cuenta con un area de 2.275 metros cuadrados, con el diseid de un ambiente
propicio y las condiciones ambientales especificas que requiere cada una de las
especies, colonias o cepas que se utilizan en investigacidén, en produccion de

biolégicos o en docencia.

Inicialmente se importaron de Cuba y Estados Unidos, cepas de ratén, ratas,
curies y hamster, los cuales se tienen actualmente listos para que los
investigadores del INS o de otras instituciones realicen sus estudios y

experimentos.

3.3.3 Bioterio de la Universidad Nacional — Sede Bogota'’

El objetivo del bioterio central de la Facultad de medicina, veterinaria y Zootecnia-
FMVZ- de la Universidad Nacional de Colombia, es satisfacer la demanda
existente por parte de los investigadores y comunidad académica en general, de
animales de laboratorio de calidad. Definidos sanitaria y genéticamente. En sus

instalaciones se consigue centralizar la produccién y utilizacion de animales de

17 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Bioterio.
<http://www.veterinaria.unal.edu.co/lab/inicio.swf>[citado 8 marzo de 2011]
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experimentacion para proveer de diferentes cepas de animales de

experimentacion a la Universidad y otros centros de investigacion del entorno.

El bioterio central de la FMVZ ofrece diferentes especies de roedores para el
empleo en investigacion basica y biomédica. Obtenidos en un animalario
convencional, ideales en el desarrollo de pruebas diagnosticas, pruebas

biolgicas, y proyectos de investigacidén en general.

El mantenimiento y administracién de animales y areas fisicas el bioterio cuenta
con personal técnico calificado, con amplia experiencia e idoneidad en actividades

de apoyo a investigacion.

De igual forma el bioterio pone a disposiciébn de investigadores y comunidad
académica en general. Modernas instalaciones ideales en el desarrollo de
diferentes actividades de investigacion enfocadas en el empleo de biomodelos,
con ambientes controlados (luz, temperatura, ventilacion) y todas las disposiciones

necesarias para su fin.

A si mismo, todas las actividades que se realicen en dichas instalaciones estaran
sujetas a las disposiciones éticas vigentes, segun lo dispuesto en la ley
Resolucion No. 008430 de 1993 del Ministerio de Salud y en la Ley 84 de 1989.

Portafolio de Servicios

» Aplicacién de técnicas bioéticas experimentales en biomodelos animales.

» Asesoria y capacitacion en manejo de bioterios.

» Disefo, ejecucion y evaluacion de pruebas biomédicas con modelos
animales bajo condiciones ambientales controladas.

» Suministro de animales de laboratorio para pruebas experimentales.

e Suministro y asesoria de unidades experimentales con condiciones
ambientales controladas (humedad relativa, temperatura, cambios de aire,
etc.) para el desarrollo de pruebas con biomodelos.
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3.3.4 Bioterio de la Universidad del Tolima'®

El Bioterio de experimentacion animal de la Universidad del Tolima, fue fundado
en el afo 2004 como apoyo al diplomado teorico practico "CIENCIA Y
TECNOLOGIA EN EXPERIMENTACION ANIMAL CON ENFASIS EN
NEUROCIENCIAS" ofrecido por el grupo de investigacién ME-CZH" con el objetivo
claro de acceder a nuevas areas del conocimiento cientifico, las cuales son en su

mayoria ejecutables por medio de la experimentacion animal.

En el Bioterio de Experimentacion Animal de la Universidad del Tolima BEA-UT,
se realizan las actividades de cria y mantenimiento de ratas y ratones
pertenecientes a lineas no consanguineas; con lo cual se cuenta con unos
parentales encargados de la produccién total, para lo cual se replica el modelo de
cruza Robertson. Los animales producidos son mantenidos bajo unas normas de
seguridad de estatus sanitario convencional y son albergados en cajas rotuladas
con fichas con la informacion basica para el investigador y/o criador, estos
animales estan destinados a cubrir necesidades académicas de proyectos que se
encuentren en ejecucién, asi mismo se cuenta con una cantidad que se

encuentran a la venta para brindar a otros centros educativos el material biolégico.

El bioterio de Experimentacion animal de la Facultad de Ciencias de la
Universidad del Tolima, ofrece a la comunidad cientifica en general la venta de
ratones de las lineas ICR y Ratas Wistar.

' UNIVERSIDAD DEL TOLIMA. Bioterio. <http://neurocienciaut.jimdo.com/bioterio/>[Citado 8 marzo
2011]
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3.3.5 Bioterio de la Universidad de Boyaca'®

El bioterio es un espacio académico de investigacion y docencia, apto para la
crianza de roedores pequenos. Actualmente cuenta con el Semillero de
investigacion IMAN -Investigacion en Modelo Animal-, que desarrolla proyectos en
el area de Bioquimica y apoya trabajos de investigacién interdisciplinarios.

El propésito de este laboratorio es contribuir con la formacion académica de
estudiantes de otras instituciones interesados en la investigacion de areas
biomédicas; asi mismo, asesorar y desarrollar proyectos investigativos de
docentes externos, permitiéndoles interactuar con la experimentacion basada en

modelos animales murinos.
Usuarios o beneficiarios del servicio:

Estudiantes, docentes e instituciones en general, que requieran el mantenimiento

de modelos animales en situaciones experimentales.

3.3.6 Bioterio de la Universidad del Bosque?®

Objetivos

El principal objetivo del Bioterio de la Universidad el Bosque es el de garantizar la
cantidad, la calidad y manejo requerido de todas las especies, (menores)
necesarios para desarrollar los proyectos de investigaciéon en las distintas areas
correspondientes a pregrado, especialidades, postgrados, maestrias y doctorado.
Asi como garantizar las adecuadas practicas de manejo para evitar de forma

innecesaria el dolor o el sufrimiento e incrementar el bienestar de los animales .

' UNIVERSIDAD DE BOYACA. Portafolio de servicios.
<http://www.uniboyaca.edu.co/documentos/pdf/ProySocial/PortafolioInstitucionaldeServicios.pdf>[Citado 8
marzo de 2011]

22 UNIVERSIDAD DEL BOSQUE. Bioterio biologia.
<http://www.uelbosque.edu.co/sites/default/files/pdf/laboratorios_biologia/descripcion_bioterio_biologia.pdf
>[Citado 8 marzo de 2011]
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La atencion al desarrollo de los proyectos de los estudiantes e investigadores y el

apoyo a los protocolos de investigacion en los aspectos relacionados con

experimentacién en animales de Laboratorio ocupan un lugar predominante en el

trabajo de la Unidad.

Servicios que brinda

a.

Produccion y mantenimiento de las especies, razas, lineas, en roedores en
la cantidad y con la calidad requerida.

Expedicion de los animales necesarios para satisfacer la demanda de la
investigacion cientifica del area bioldgica segun la planeacién semestral
establecida.

Expedicion del alimento especializado asi como el encamado para los
animales sujetos de experimentacion.

Brinda servicios de esterilizacion y desinfeccion de equipos para animales.
Asesora a los profesores, estudiantes, auxiliares de investigacion y técnicos
de laboratorio en cirugia menor, extracciéon de fluidos, anestesia y
eutanasia, instalaciones y equipamiento especializado asi como todo lo
relacionado con los animales de laboratorio.

Da a conocer de acuerdo al calendario, los resultados de los diagnésticos
microbioldgicos y demas controles de calidad.

Establece mecanismos agiles y practicos de comunicacion entre la unidad y
los usuarios.

Brinda atencibn meédico veterinaria a los animales como sujetos
experimentales.

Solicita y adquiere el equipamiento necesario para satisfacer la demanda
de animales asi como su calidad sanitaria y genética y cumplir con las
demas tareas necesarias de la Unidad.
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3.3.7 Bioterio de la Universidad de Pamplona®'

La Universidad de Pamplona en su campus de Villa del Rosario, realizé la
instalacion de una nueva estacion de Bioterio, la cual cuenta con tres unidades de
ultima tecnologia para el aislamiento e investigacion con ratas, ratones y conejos.
De igual forma se instalé una nueva unidad de microcirugia en el Laboratorio de
Simulacion en esta sede, que estad compuesta por cuatro microscopios de
tecnologia avanzada en los cuales se pueden capturar videos y fotografias para el

seguimiento de los procesos.

El equipo de Bioterio fue instalado por el sefior Juan Soria Dorado, Representante
para América Latina de la Compania Panlab Harvard, quien manifestd: “esta
estacién, es el 12 Bioterio de ultima tecnologia en Colombia, ademas les apoyara
en toda la formacion académica, mejorando los procesos educativos y de
preparacion de los futuros profesionales en areas de salud e investigacion
avanzada, ya que estos equipos son los ideales para los procesos anteriores o
requeridos, por ejemplo para la clonacién de roedores.”

De otra parte en el Laboratorio de Simulacion, la instalacion se dio por parte del
Ingeniero Wolfgand Kook, Representante de B.M.K Optical, quien amplio la
informacion sobre esta unidad y la importancia que tiene la misma para la
Universidad y la regién, sefialando: “estos microscopios son equipos de punta, es
decir muy avanzados, los cuales le permitirdn a la Universidad, no sélo optimizar y
mejorar sus practicas académicas, sino en el caso que lo deseen ofertar servicios
a médicos o profesionales de la salud, para realizar sus trabajos en esta institucion

educativa.”

2l CENTRO VIRTUAL DE NOTICIAS DE LA EDUCACION (CVNE). Nuevo equipo de bioterio para
Unipamplona. < http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-190754.htmI>[Citado 6 marzo de
2011]
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Finalmente, esta adquisicion permite que la Universidad continde en su promocion
por la investigacion y en el seguimiento por mejorar las herramientas que faciliten

los procesos académicos y cientificos.

3.4 BIOTERIOS EN SANTANDER

En la actualidad Santander solo cuenta con el bioterio de la Universidad industrial
de Santander (UIS), esta es una de las razones mas importantes por las cual se
debe fortalecer el bioterio y de esta manera contribuir en la Investigacién y mejor
desarrollo de los estudiantes de pregrado, postgrado, maestrias; asi mismo
grupos de investigacion y entidades que requieren animales de experimentacién
con estandares de calidad para que sus investigaciones tengan validez, sean
benéficas para la sociedad, y sean publicadas requieren que los animales

utilizados estén garantizados.

3.5 INSTALACIONES PARA LOS ANIMALES DE LABORATORIO?*

La instalacion para animales de laboratorio (bioterio) debe facilitar la investigacion
en pro de la disminucion de variables experimentales imprevistas, mientras

proporciona todos los requerimientos de cada especie animal.

Los proyectos de investigacién y/o especies animales, requieren de ambientes e
instalaciones diferentes, para satisfacer sus necesidades; un bioterio debe tener
areas separadas para ejecutar varias funciones, salas, equipos especializados, y

condiciones ambientales muy bien controladas.

2 Concejo Canadiense de Proteccion de los animales - CCPA, Manual vol. 1 (2nda edicion)

1998 Capitulo II-Instalaciones para los animales de laboratorio, pag. 25-33
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Los bioterios dotados de los medios apropiados para estos requerimientos son
muy caros en lo referido a su inversion inicial. Por lo tanto, es muy importante
hacer todo lo posible para asegurarse que los nuevos bioterios sean programados,
disefiados y construidos en funcion del tamafno y de la extensién para el uso
animal del momento, pero con la polivalencia suficiente para satisfacer futuras

necesidades.

Existen varias alternativas en la manera de concebir el disefio, que permitan lograr
cualquier exigencia funcional. Por ejemplo, el Handbook of Facilities Planning,
Volume 2: Laboratory Animal Facilities (Ruys, 1991), es un trabajo practico para
consultar en la fase de planificacidén. Otras referencias y asistencia técnica pueden
ser obtenidas del Consejo Canadiense de Proteccién de los Animales (CCPA). Se
recomienda fuertemente consultar al CCPA en el inicio de la fase de planificacién,
y que los planos sean evaluados por el Consejo antes del comienzo de la

construccion.

3.6 INSTALACIONES REQUERIDAS EN EL BIOTERIO DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER

Los siguientes items nos describen las instalaciones con las que debe contar el

bioterio de la Universidad Industrial de Santander para cumplir con la normatividad

existente en lo que refiere a instalaciones para animales de laboratorio:

3.6.1 Ubicacién:

Debe estar ubicado en un lugar donde haya un minimo de acceso del publico o de
circulacion de personal, y un minimo de movimiento de animales, jaulas, basura,
etc., en los corredores y ascensores de uso comun; facilmente accesibles por los
usuarios de los animales, pero siendo seguros. Es deseable que haya un acceso
directo exterior, para recoger las entregas de insumos y para la eliminaciéon de

basura. Si este es ubicado en un piso muy alto debera ser accesible por lo menos
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con dos ascensores, uno para materiales limpios y otro para materiales sucios, a
menos que se tomen medidas apropiadas para limpiar y desinfectar un ascensor

unico siguiendo el transporte de materiales sucios.

3.6.2 Servicios Mecanicos:

Los sistemas de calefaccion, de aire acondicionado y de ventilacién que requiere
el bioterio son generalmente muy sofisticados y costosos. La ubicacion de estos
sistemas debe permitir que su mantenimiento se efectie con un minimo de
perturbacion para los animales. Esto se puede conseguir mediante la colocacion
de los servicios mecanicos en el piso encima del bioterio, para que el
mantenimiento no requiera entrar en el. Sin embargo, es mas comudn ubicar los
sistemas mecanicos en el espacio entre pisos. En este caso, el acceso a los
sistemas mecanicos se debe hacer desde los pasillos, y no desde las salas de los

animales.

3.6.3 Divisiones Funcionales Importantes:
El bioterio de La UIS tendra las siguientes areas funcionales,

a. Area de recepcion de los animales

El area de recepcién sera ubicada de manera tal que los animales que entran en
esta area no tengan que pasar por las areas de alojamiento o de experimentacion.
De igual manera, el material desechado no pasara por el area de recepcion. Esta
area tendra el espacio suficiente para el desembalaje y el examen inicial de los
animales, y para mantenerles bajo condiciones ambientales apropiadas, hasta que
sean ubicados en el area de acondicionamiento o en una de las salas para
animales.

b. Cuarto de acondicionamiento

En este cuartos los animales recibirdn un examen detallado, estaran puestos bajo
observacién y acondicionados antes de la experimentacion. La disponibilidad del
cuarto para acondicionamiento es particularmente importante cuando se adquieren

animales de fuentes desconocidas (p. €j., perros, gatos, primates no humanos, y

44



animales silvestre). En algunas circunstancias y cuando el espacio lo permite, es

posible y hasta deseable ubicar inmediatamente a los animales en los cuartos de

experimentacion, cuando los animales provienen de una misma fuente, evitando

asi los contactos con otros animales.

c. Salas de alojamiento

Deben estar disponibles locales de alojamiento separados para cada especie,

segun su origen y para cada proyecto de un investigador. Por este motivo se

tendran 12 salas pequenas en vez de pocas salas grandes. Se pueden hacer

excepciones cuando los investigadores utilizan las mismas especies provenientes

de la misma fuente, para proyectos diferentes. Se pueden reducir los riesgos de

contaminacion cruzada con el uso de cubiculos de aire controlado, de unidades de

flujo laminar portatiles, y de varios tipos de jaulas de aislamiento.

d. Salas de cuarentena/aislamiento

Dentro de la instalacion pero separadas del area de acondicionamiento, se tendra

una sala de cuarentena/aislamiento, para alojar a los animales enfermos o a los

animales que vuelven al bioterio después de haber sido utilizados en el laboratorio

de un investigador.

e. Instalaciones de apoyo

¢ Instalaciones de lavado y esterilizacion
Las instalaciones de lavado y esterilizacion del equipamiento y del material
seran disefiadas para estos fines y estaran ubicadas donde provocaran menos
molestia para los animales, el personal y los servicios vecinos. La ventilacion
deberia ser suficiente para eliminar los olores, el exceso de calor y de vapor
del resto de la instalacion. Los fregaderos o lavatorios para la limpieza de
manos y de piezas especiales de equipo son muy utiles, asi como también los
fregaderos profundos y grandes. Se puede colocar los autoclaves y otros

equipos especiales en esta area.
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¢ Eliminacién de desechos
El area de eliminacion de desechos sera un espacio para el almacenaje
apropiado de material relacionado a los animales, excrementos, camas sucias,
etc.

e Conservacion de los alimentos y de camas
Se puede conservar pequenas cantidades de alimentos y de cama en las salas
de los animales, en recipientes cubiertos apropiados. Para minimizar el
deterioro y la contaminacion de los alimentos, se deben almacenara en cuarto
destinado para este proposito en camaras frias (<15°C), secas, a prueba de
roedores e insectos.

e Almacenaje del equipamiento
No se debe almacenar equipamiento en los vestibulos, pasillos, o en salas
donde se alojan animales. También el equipamiento limpio, destinado para
uso en salas donde se alojan animales, deberia ser llevado solamente cuando
sea requerido. Un espacio de almacenaje de 11% (espacio neto) se estima
adecuado.

e Areas para el personal, las oficinas y la recepcion
Estas areas funcionales se pueden combinar o separar. Estaran contiguas, y
no adentro de las instalaciones de los animales. Se prevee un espacio
suficiente para acomodar a todo el personal administrativo, ocasionalmente a
técnicos, y para recibir los numerosos archivos que se deben guardar.

f. Instalaciones para el personal
Las instalaciones para el personal proveeran espacios accesibles con

armarios, duchas, lavamanos e inodoros, donde el personal se pueda cambiar..

3.6.4 Seguridad:
El acceso al bioterio sera limitado a fin de asegurar un control constante del
ambiente y para minimizar las interferencias que pueden modificar los resultados

experimentales.
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Las entradas y salidas deben ser limitadas y el bioterio mantenido bajo llave en
todo momento. Solamente el personal autorizado puede tener acceso. Cuando un
gran numero de investigadores usan las mismas instalaciones, es aconsejable
tener cerraduras individuales para cada sala. Sistemas electrénicos de control de

acceso deberian estar disponibles.

3.6.5 Normas de Construccién para Salas de Animales

¢ Pisos y desaguaderos

Los pisos deben ser sin ranuras, duraderos, no resbaladizos, estancos al agua y
faciles de desinfectar, con las paredes con una curva a fin de eliminar los angulos
agudos, ser inclinados hacia los desaguaderos y el nivel apropiado de esta
pendiente se debe averiguar en todas las nuevas construcciones. El grado minimo
de pendiente recomendada para los pisos es de 2.1 cm/m (0.25"/pie). Se debe
prestar una especial atencién para asegurar que este componente critico de la
construccion de los pisos esté adecuadamente efectuado.

Se recomienda que los desaguaderos estén equipados con que un mecanismo de
descarga de agua, que permita mantener un sello de agua limpia (es decir, que
siempre quede agua limpia en la trampa). Sin embargo, se debe ubicar la
descarga de agua en un lugar que no interfiere con la colocacién de las jaulas o de
los corrales. Los desaguaderos tendran una rejilla y una trampa movible para
desechos. El diametro de los desaguaderos y de los cafios de evacuacién debe
ser por lo menos de 10.5 cm (4"), y de 15.0 cm (6") donde se evacuan
excrementos de perros. Los desaguaderos de piso usados para la eliminacién de
desechos deben estar ubicados al final de la linea principal de drenaje

e Paredes y techos

Las paredes deben ser construidas con materiales impermeables, sin fisuras,
sOlidos, faciles para limpiar y desinfectar. Es dificil reducir el ruido con estos tipos

de materiales. No es necesario que las paredes sean tan resistentes como los
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pisos, con tal que estén protegidas por cenefas o por topes. Las aperturas en los
techos y las paredes para los cafos de servicio deben ser adecuadamente
cerradas y selladas para impedir la entrada de roedores e insectos.

Los techos en todas las salas deben ser sin junturas y sin fisuras, con uniones
estancas con las paredes. En algunos pasillos, puede ser necesario colocar tejas
en los techos, a fin de permitir el acceso a los sistemas mecanicos. Estas tejas
seran hechas con materiales faciles para desinfectar y que impidan la entrada de
roedores en el espacio del techo.

e Puertas

Las puertas seran disenadas y construidas para impedir la entrada de roedores.
Se prefieren las puertas que cierren solas, de metal o cubiertas de metal, con
ventanas de observacion que se puedan cerrar. Un faldon reemplazable se debe
instalar en la parte inferior de las puertas si el espacio excede 0.32 cm (1/8"). Las
dimensiones minimas recomendadas para las puertas son 107 cm (42") de ancho
y 213 cm (84") de alto, para permitir el libre paso de equipamientos.

¢ Ventanas

Las ventanas exteriores complican el control de la temperatura, debido a la
radiacion y a la conduccién que pueden poner en peligro la salud de los animales
y los resultados de las investigaciones. También interfieren con el control del
fotoperiodo. Se plantea un bioterio donde en los cuartos donde se ubicaran loas
animales sea sin ventanas exteriores.

e Pasillos

Los pasillos deben estar ubicados estratégicamente para facilitar la circulacidon
prevista en los programas de trabajo. Puede ser mas eficiente dividir los bioterios
en sectores con pasillos simples, que utilizar un sistema de pasillos dobles
(limpio/sucio; llegada/vuelta).

Las normas de disefio para los pisos de pasillos, los desaguaderos, las uniones
paredes/pisos, topes, etc. son las mismas que fueron descritas para las salas de

los animales.
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Los pasillos de transito deben ser por lo menos de 1.82 m (6') de ancho. Los otros
pasillos deben ser suficientemente anchos para permitir el movimiento libre del
personal y del equipamiento. No se deben fijar objetos protuberantes a menos de
una altura de 213 cm (84"), y proteger adecuadamente aquellos ya instalados. Los
rincones expuestos deben ser protegidos con placas de acero o con otro material

resistente.
3.6.6 Microambiente?

El microambiente en el cual se alberga un animal es el ambiente fisico que lo
rodea de manera inmediata. Estd compuesto por jaula, cama, temperatura,
humedad y la composicién gaseosa y particulada del aire. El macroambiente esta
constituido por la sala de experimentacién, establo o corral al aire libre.

Las condiciones microambientales pueden inducir cambios en los procesos
metabdlicos vy fisioldgicos, efectos en la estructura del cerebro y en la capacidad
de recuperacion de enfermedades o heridas, y alteraciones en la susceptibilidad a
enfermedades. Deben buscarse las condiciones microambientales que satisfagan
las necesidades fisioldgicas de los animales y prevengan el estrés psicofisiologico.
Una descripcion puntual de estas condiciones se entrega a continuacion:
> Alojamiento

Encierro primario: una jaula, generalmente, constituye los limites del ambiente
inmediato del animal.

e Microaisladores®: El uso de micro aislador (jaula con filtro), disminuye

substancialmente la presencia de alérgenos en el ambiente.

2 CARDOZO DE MARTINEZ, Carmen Alicia; otros. El Animal como Sujeto Experimental Aspectos
Técnicos y Eticos. Primera edicién, CIEB, -Universidad de Chile, marzo de 2007

* LA ALERGIA EN LOS BIOTERIOS: UN RIESGO SIEMPRE PRESENTE. Joel Majerowicz.
<http://www.fororeptiles.org/foros/adjuntos/7/1/9/120712.attach> [Citado 1 marzo de 2011].
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El principio sobre el cual se basan el micro aislador es muy similar a la placa de
Petri usada en bacteriologia. Los métodos fisicos y/6 quimicos son utilizados para
la esterilizacion de la superficie interna de la jaula, las cuales son manipuladas
posteriormente en sistemas asépticos. De la misma forma que el filtro impide la
entrada de contaminantes en la jaula, también impide la salida para el ambiente de
particulas que transportan alérgenos. La utilizacion de la cabina de flujo laminar o
de la cabina de contencién biologica en la manipulacion de los micro aisladores
debe garantizar que la contaminacién no ocurra en ese momento, 0 sea, €s0s
equipamientos deber estar certificados y con sus instrumentos calibrados.

Crea una barrera protectora al nivel de la jaula con mayores ventajas para la

proteccion tanto de animales como del personal.

Proteccion Animal:

-Proteccién microbiana comprobada;

-Protecciéon contra contaminantes patogénicos introducidos por los cuidadores de
animales; Un mejor microambiente dentro de la jaula, debido a las fluctuaciones
reducidas en temperaturas y humedad, mas la eliminacion de sequias.

-Mejorar la salud animal reduciendo la mortalidad infantii y problemas

respiratorios.

Proteccion del Personal:

-Reduccion de contaminantes transmitidos por aire en el lugar de trabajo;

-Una reduccién significativa de reacciones alergénicas respiratorias asociadas
entre el personal encargado del cuido animal. (ref. American National Institute of
Safety and Health Recommendations).®

» CAMINANTL Equipo para roedores pequefios.
<http://www.caminanti.com/Productos/Laboratorio/roedoresyconejos.html>[Citado en 1 marzo de 2011]
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Tabla 3. Espacio recomendado para ratas y raton de laboratorio, alojados en
grupos

AREA DE PISO/ ALTURA PISO-TECHO
Animal cm? JAULA /CM

ANIMAL

<10

Hasta 15 51.61
12.7
Hasta 25 77.42
>25 96.77
<100 109.68
Hasta 200 148.39
Hasta 300 187.1
17.78
Hasta 400 258.1
Hasta 500 387.1
>500 451.61

Bastidores: Hace referencia a los anaqueles donde se mantienen las jaulas con
los roedores, es de vital importancia porque nos ayuda a optimizar el espacio
fisico, debe ser de un material anticorrosivo.

Bastidores en acero inoxidable®®: No tienen comparacién con respecto a
consideraciones de manejo prudente e higiene, salud ocupacional y
requerimientos de seguridad, ergonomia, niveles de ruido reducidos, y atractivo
estético. Su disefio permite una excelente vista de todas las jaulas y sus
ocupantes.

Bastidores estilo estante?’: Pueden acomodar una variedad de tamafios de

jaulas para un alojamiento de animales mas flexible. Los estantes soélidos t

2 CAMINANTI. Equipo para roedores pequefios.
<http://www.caminanti.com/Productos/Laboratorio/roedoresyconejos.html>[Citado en 1 marzo de 2011]
27 .

Ibid.
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reducen la caida de lecho, pelaje y otras particulas dentro de jaulas inferiores y
reduce la exposicién animal a la luz excesiva. La efectividad de la ventilacion

vertical puede verse comprometida.

Gabinetes o Racks ventilados %:

-Estos gabinetes ventilados son ideales para los laboratorios en los que es
necesario el intercambio de diversos tipos de cajas.
-Modelos flexibles que permite alojamiento simultdneo de dos especies (una en
cada compartimiento).

- Al utilizar las jaulas convencionales, la apertura de las puertas de este sistema,
expone el medio ambiente en su interior. Eso significa que los gabinetes
ventilados son menos seguros que los bastidores  ventilados.
-Estos gabinetes proporcionan proteccion de los animales, eliminar los olores, el
area de trabajo y la exposicion a los alérgenos.

-Modelos de ratones, ratas, cobayas, hamster y conejos.
-Las puertas transparentes de policarbonato con cierre magnético.

-Excelente aislamiento del sonido.

Bastidores Ventilados?:

-Es lo més avanzado en mantenimiento de animales, donde puedes guardar las
ratas y ratones en el mini-aislador, estos Bastidores se dividen en dos partes. La
mitad de las ratas y la mitad de los ratones.

-Una barrera sanitaria se mantiene en todo momento, porque el mini-aisladores
solo se pueden abrir en los mddulos de cambio o en el flujo laminar.
- Cada mini-aislador tiene su propio ambiente Unico, evitando la contaminacion
cruzada.

-De acuerdo con las normas internacionales y la legislacién.

-Mini-aisladores: los productos fabricados con polisulfona tienen una larga vida y

*® ALESCO. Research for life. <http://www.alesco.ind.br/racksen.html> [Citado 13 marzo de 2011]
2 ALESCO. Research for life. < http://www.alesco.ind.br/racksen.html > [Citado 13 marzo de 2011]
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son totalmente resistentes a la autoclave con un margen de seguridad de hasta 25
grados por encima de la norma.

- Fé&cil limpieza, desinfeccidn y mantenimiento muy bajo.

-El equipo dispone de paneles independientes de entrada y salida del flujo de aire,
0 puede elegir nuestra otra version con un panel central.
-El suministro de aire proporciona la filtracion de doble con un pre-filtro y un filtro
absoluto (HEPA), mientras que con el tubo de escape tiene la opcién de utilizar la
filtracion con una retencibn de 4um o con un filtro HEPA.
-El sistema externo de escape se utiliza con el mini-aislador, Vent-Vida (foto de
arriba) asegura que la presién es siempre equilibrada, incluso con filiros sucios.
También mantiene los conductos de extraccion limpia (libre de polvo, residuos,
virutas de madera y pelo).

3.6.7 ACCESORIOS

Botellas de Agua®: La gran gama de botellas de agua estan hechas de
Policarbonato (PC) de vidrio-claro cumpliendo con el Titulo 21 de los
requerimientos de la FDA. Autoclavable a 121°C (250°F) por 20 minutos. Algunas
caracteristicas importantes incluyen:
- Grosor consistente;
- Boca ancha (@ 44.5 mm) para facilitar el llenado y vaciado, y a la vez
asegurando la limpieza efectiva en el lavado
Botellas con anillos de Silicon: Mas facil colocacion y remocién de tapas. El
anillo sellador de silicon asegura el servicio sin fugas cuando las botellas se
autoclavan con las tapas en su lugar. El sello de silicon es de larga duracion
y no necesita ser removido para limpiarse cuando las botellas se

autoclavan.

20 CAMINANTL Equipo para roedores pequefios.
<http://www.caminanti.com/Productos/Laboratorio/roedoresyconejos.html>[Citado en 1 marzo de 2011]
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Tapas de Botella®': Tapas de botella totalmente de metal de Acero Inoxidable
pulido para resistencia a la corrosiéon. A prueba de masticado, disefio de tapa y
tubo para sorber de una sola pieza.

-Tapas de Nylon reforzadas con fibra de vidrio con boquillas de Acero Inoxidable
-Bajo en costo comparativamente, facil de colocar y de remover.

-Debe usarse con tapas de jaula provistas de arandela protectora de botella para

prevenir masticado.

e EQUIPOS

AISLADORES??: Es un equipo destinado a excluir microbios desde un espacio de
trabajo para prevenir su escape. Consiste en una barrera fisica que encierra un
espacio de trabajo. La manipulacién, ventilacion y el paso de materiales hacia el
interior 0 exterior del espacio de trabajo se realiza sin violentar la integridad del
espacio aislado. Existen distintos tipos de aisladores segun sean para
mantenimiento y cria, macroaisladores, aislador de transporte y macro aislador de

almacén.

AUTOCLAVE?®: La esterilizacion por vapor a presiéon se lleva a cabo en un
autoclave. Estos equipos emplean vapor de agua saturado, a una presion de 15
libras lo que permite que la camara alcance una temperatura de 121°C. El tiempo
de esterilizacion usualmente es de 15 minutos, sin embargo, en algunas
oportunidades, dadas las caracteristicas del material, es necesario variar el tiempo
de esterilizacion. Cuando se utiliza este método es importante controlar en el
autoclave la relacién entre la temperatura, la presion y el tiempo de exposicidn, ya
que éstos son factores criticos en el proceso. S6lo cuando el vapor se coloca bajo

31 s
Ibid.

32 BIOTERIOS.COM. Normas para bioterio, definiciones.

<http://www.bioterios.com/index.php/Noticias/Comienza_la_evaluacion_de los_jurados.htm>[Citado 10

marzo de 2011]

3 ESTERILIZACION POR CALOR HUMEDO.  <http://es.scribd.com/doc/6834653/esterilizacion-
autoclave>[Citado 11 marzo de 2011]
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presion, es cuando su temperatura aumenta por encima de los 100°C y esto
permite alcanzar las temperaturas de esterilizacioén (121°C).

Se requiere de este equipo para esterilizar la cascarilla de arroz utilizada en el
lecho de cama de las ratas y los ratones, evitando de esta maneja la introduccion

de particulas no deseables en la dieta de los animales.

» Temperatura y humedad
La temperatura ambiental y la humedad relativa pueden depender del disefio y las
practicas del alojamiento, y pueden ser considerablemente diferentes entre los
encierros primarios y secundarios. Los factores que contribuyen ala variacion de
temperatura y humedad incluyen los materiales y la construccién del alojamiento,
uso de filtros, numero de animales por jaula, ventilacién forzada de los encierros,

frecuencia del cambio de lecho de cama y del tipo de lecho.

La humedad del ambiente ayuda a la termorregulacién. Casi siempre los animales
de laboratorio requieren un humedad relativa alrededor del 55%.

Tabla 4. Temperatura requerida por cada especie animal

ESPECIE ANIMAL TEMPERATURA °C
Raton, rata y hamster 19-23
Cobayo 16-23
Conejo 16-20
Gato, perro 15-24
Oveja 10-24

Fuente: Libro, Animal como sujeto experimental, Aspectos técnicos y éticos

> Ventilacion
Los propoésitos de la ventilacion es suministrar oxigeno adecuadamente, eliminar

carga termina producto de la respiracién animal, la iluminacién y los aparatos;
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diluir los gases y particulas contaminantes; ajustar el contenido de humedad del
aire del cuarto.
Durante muchos afnos se ha usado la recomendacién de 10 a 15 cambios por hora
del volumen total del aire del encierro secundario y aun se considera un estandar
general aceptable.
Es conveniente crea diferencias de presion entre salas y los corredores (presiones
positivas en las areas mas limpias), para evitar el intercambio de agnetes
infecciosos entra a las salas de animales “limpios” y las de los infectados
experimentalmente.

» lluminacién
La intensidad, longitud de onda y fotoperiodo son variables que pueden influir en el
comportamiento de los animales de laboratorio; por eso la luz debe ser uniforme y
sin reflejos.
Dentro de los aspectos que se ven afectados por la intensidad de la luz podemos
mencionar el ciclo sexual, la mortalidad, el predesmame, la velocidad del
crecimiento, el comportamiento, el peso de los érganos sexuales, variando la
consecuencia con la especie y la cepa.
Un ciclo artificial de 12 horas de iluminacién y 12 de oscuridad, siempre en el
mismo horario, se considera conveniente. Se debe usar u sistemas de iluminacion
que asegure un clico nocturno y diurno regular, ya que la luz afecta la morfologia,

fisiologia, y la conducta de varios.
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4. ANALISIS DEL MERCADO

La investigacion de mercados permite identificar y analizar las diferentes especies
animales, areas de investigacion, actividades y clientes que requieren de un
bioterio, ademas es indispensable para planear la modificacién o construccién de
infraestructura requerida para este tipo de laboratorios.

4.1 OBJETIVOS:

B OBJETIVO GENERAL:
Identificar las variables que contribuyan para el fortalecimiento del bioterio de la
ulIS.

» OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Realizar un estudio para determinar la demanda y cepas de animales

requeridos para experimentacién en Bucaramanga y su area metropolitana.

= Analizar el impacto que tiene el fortalecimiento del bioterio para el desarrollo

de la investigacion en Santander.

= |dentificar las areas de investigacion y tipo de actividades docentes donde es

necesario el uso de animales de experimentacion.

4.2 HIPOTESIS

Para que los resultados de una investigacion donde se haga necesario el uso de
animales de laboratorio, sea reproducible y de gran impacto para lograr validez
dentro de la comunidad cientifica, y servir de beneficio a la humanidad; Es

necesario contar con un bioterio que cumpla con los estandares minimos de
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normatividad nacional e internacional en el manejo y cria de animales utilizados en

experimentacion.

4.3 METODOLOGIA

Con el fin de disefiar un bioterio competitivo acorde a la realidad y obtener
resultados efectivos, la investigacion de mercados se convierte en la base para
definir una propuesta clara y determinar las unidades de servicio requeridas en el

bioterio, para los usuarios que demanden servicios con animales experimentales.

Se utilizd una encuesta como herramienta principal para la revision del tema. El
desarrollo de la investigacion se realizo en grupos de investigacion registrados en
Colciencias que usan o estan préoximos a usar animales de experimentaciéon. Se
trabajé con una muestra de 55 grupos de investigacién que han solicitado o

requieren de los servicios de un bioterio en Bucaramanga y su area metropolitana.

No se realizo encuesta a docentes que requieren en su catedra animales de
experimentacion, porque desde el punto de vista ético, el animal debe ser tratado
como un ser vivo, su uso debe tener justificacion y ser benéfico ante la sociedad,
ademas se debe realizar un previo estudio para determinar si realmente se justica
su uso, considerando primero hacer experimentos in vitro, con modelamiento
computacional u otros medios didacticos, antes que pensar en sacrificar seres

vivos para la ilustracion de una clase.

El presente estudio incluye la consulta de fuentes secundarias, para conocer
acerca de los grupos de investigacion existentes en Santander que demanden
animales de experimentacién con la calidad minima requerida para que sus

investigaciones tengan validez y puedan ser utiles a la humanidad.
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4.4 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias presentan informacién ya elaborada de gran importancia
para profundizar y minimizar errores a la hora de tomar decisiones relevantes en la

investigacion de mercados que se realiza.

Para conocer quiénes podrian ser los posibles usuarios del bioterio, fue necesario
investigar acerca de los grupos de investigacion existentes en Bucaramanga y su

area metropolitana.

La formacién universitaria y las investigaciones cientificas referidas a las ciencias
basicas especialmente: la biologia, las diferentes areas del saber dentro de la
medicina y las ciencias farmaceéuticas, la neurociencias, son los que mas
requieren del desarrollo de un producto basico como es el modelo animal y/o sus
derivados.

Los demandantes seran entonces los grupos de investigacion de las areas
anteriormente descritas. Por tal motivo investigamos en la plataforma base de
datos de Colciencias (Ver anexo 3), pues alli se encuentran registrado la mayoria
de los grupos de investigaciobn conformados, encontrando la siguiente

informacion®:

B Grupos de investigacion por departamentos: En Santander existen 222
grupos de investigacion de areas de interés general adscritos a Colciencias.

B Grupos de Investigacion Universidad industrial de Santander: De los 222
grupos de investigacion que existen en Santander, 97 pertenecen a la UIS,
es decir un 43.7 % del total de grupos de investigacion.

De estos 222 grupos de investigacion es necesario conocer:

** Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion - COLCIENCIAS COLOMBIA.
Plataforma ScienTi. < http://201.234.78.173:8083/ciencia-war/BusquedaGrupoXDepartamento.do> [Citado
en 20 febrero de 2011].
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B Cuantos pertenecen a Bucaramanga y su area metropolitana

B Cuantos pueden requerir animales de laboratorio en sus investigaciones,
porque los 222 comprende todas las areas de investigacién y existen
muchas que no requieren animales de laboratorio como las matematicas, la
explotacion y exploracion de hidrocarburos, Electricidad, la financiera, entre

otras.

La poblacion de la investigacion sera la interseccién entre las dos variables
mencionadas anteriormente, es decir, los grupos de investigacion que estan
adscritos a Colciencias que estén localizados en Bucaramanga y su area
metropolitana y ademdas trabajen en las é&reas que requieren animales
experimentales. Para obtener esta informacion se hizo una investigacion detallada

con los 222 grupos de investigacion obteniendo:

B La muestra es de 34 grupos de investigacion pertenecientes a

Bucaramanga y su area metropolitana.

4.5 GRUPOS DE INVESTIGACION ENCUESTADOS

Se realizaron 56 encuestas, en 33 grupos de investigacion, la razén del numero de
encuestas se debe porque cada grupo de investigacion cuenta con subgrupos que
trabajan en diferentes proyectos por lo tanto aunque pertenecen al mismo grupo
de investigacién sus investigaciones son diferentes y cada uno de los subgrupos

requiere sus propios animales.
El 69.6% de estas fueron realizadas en grupos de investigacion de la Universidad

Industrial de Santander (UIS), el 12.5% en La Universidad Autonoma de
Bucaramanga (UNAB), el 10.7% en la Universidad de Santander (UDES), y el
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7.2% restante se realizé en diferentes instituciones y entes que tiene grupos de
investigacion que requieren de reactivo bioldgico.
En las tablas 3 a la 8 se muestra en detalle los grupos de investigacion

encuestados:

Tabla 5. Grupos de investigacion encuestados en la Universidad Industrial
de Santander

. L Numero de
Nombre grupo de investigacion
encuestas
Inmunologia y epidemiologia molecular GIEM 1
Grupo de investigaciones en ingenieria biomédica 1
Grupo de investigacion en biomateriales 1
Grupo de investigacion en biotecnologia industrial y biologia molecular 1
CIMBIOS, ciencia de materiales biolégicos y semiconductores 1
Grupo de investigacion CEMOS 1
Grupo de investigacion en desarrollo y tecnologia de nuevos materiales 1
CINTROP (Medicina tropical, virologia, insectologia, bacteriologia,
parasitologia, chagas, toxoplasmosis, infecciones, vacunas, 9
antivirales,)
Inmunologia y biologia molecular 2
Grupo de investigacion en bioquimica y microbiologia 3
(neuroprotéomica, bioquimica)
Grupo de investigaciones en corrosién (materiales biodegradables, Ing. ;
de tejidos)
Movimiento, armonia y vida 1
Epidemiologia e inmunologia molecular 2
Grupo de estudio del dolor (estudio del dolor y plasticidad molecular) 2
Grupo de estudio en biodiversidad 1
Laboratorio de Sintesis organica CIBIMOL 1
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Tabla 5 (Continuacion)

. L Numero de
Nombre grupo de investigacion
encuestas
Grupo de neurotoxologia UIS 1
Grupo de neurociencia y comportamiento UIS-UPB 6
Patologia UIS 1
Bacteriologia y laboratorio clinico 1
TOTAL ENCUESTAS UIS 39

Tabla 6. Grupos de investigacion encuestados en la Universidad Autonoma
de Bucaramanga

Nombre grupo de investigacion Numero de encuestas
MEDIDAC 1
Mediadores inflamatorios y enfermedad 1
NYC 1
Psicologia clinica y de la violencia (imunofarmacologia, enf. 2

cardiovasculares, microbiologia)

Variaciones anatémicas 1
Calidad de vida y salud publica, linea neuropsicologica 1
TOTAL ENCUESTAS UNAB 7
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Tabla 7. Grupos de Investigacion encuestados en la Universidad de
Santander

Nombre grupo de investigacion Numero de encuestas
CLINIUDES (parasitologia, infeccion enf. 4
Transmisibles, infectomica, enf. Infecciosas)

Nicex, neurociencias experimental 1
Violencia, salud mental y sociedad 1
TOTAL ENCUESTAS UDES 6
Tabla 8. Grupos de investigacion encuestados en la Universidad
Cooperativa de Colombia
Nombre grupo de investigacion Numero de encuestas
Grupo de investigacion en ciencias animales 1
Gripas 1
TOTAL ENCUESTAS UCC 2

Tabla 9. Grupo de investigacion encuestado en la Universidad Santo Tomas
de Aquino

Nombre grupo de investigacion Numero de encuestas

Salud integral y bienestar del adulto mayor 1

Tabla 10. Grupo de investigacion encuestado en la Fundacion
Cardiovascular

Nombre grupo de investigacion Numero de encuestas
Grupo VILIANO 1
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4.6 FICHA TECNICA

Tabla 11. Ficha técnica de estudio de mercados

DISENO DE LA
INVESTIGACION

FUENTES DE
INFORMACION

TAMANO DE LA
POBLACION

POBLACION
OBJETIVO

TAMANO DE LA
MUESTRA

ALCANCE

HERRAMIENTA DE
RECOLECCION DE
INFORMACION

TIEMPO DE
APLICACION

Se realizo una investigacién concluyente pues la
finalidad de este proyecto es brindar informacion que
ayude a evaluar las condiciones del bioterio para su

fortalecimiento.

Primaria y Secundaria

Primaria: Disefio y aplicacién de la encuesta
aplicable a posibles usuarios del bioterio.
Secundaria: Consulta en Colciencias, para

conocimiento de grupos de investigacion legalmente
constituidos.

Grupos de investigacion de Santander (222)

Grupos de investigacién afines con areas que

requieren animales de experimentacion de
Bucaramanga y su area metropolitana.
realizadas en

56 encuestas 33 grupos de

investigacion adscritos a Colciencias ubicados en

Bucaramanga y su area metropolitana.

Bucaramanga y Floridablanca, Santander-

Colombia

Encuesta (Ver anexo 4)

Octubre 7 al 26 de 2010

64



4.7 RESULTADOS DE LA ENCUESTA®

B Antecedentes del uso de animales experimentales:

Aproximadamente el 68% de los grupos encuestados al menos 1 vez ha
utilizado animales para experimentacion en sus investigaciones, el 32% estan
pensando en hacerlo para darle un grado de confiabilidad y credibilidad mas
alto a sus investigaciones, ya que es indispensable para sus estudios. En la
UIS el 67% de los grupos de investigacién involucrados con esta area han

utilizado animales en sus investigaciones.

El 50% de los grupos de investigacion han realizado 1 6 2 proyectos donde se
requieren animales, el 21% utilizan los animales con mas frecuencia, tiene
mayor experiencia en este tipo de investigacidén o la duracién de sus proyectos

son menores, de manera que han utilizado animales en mas de 10 proyectos

El 47% de los proyectos que requieren experimentacion animal, utilizan de 1 a
50 animales para su investigacion; alrededor del 18% utilizan de 51 a 100
animales, el 16% utiliza de 101 a 200 animales por proyecto; son utilizados

mas de 300 animales por proyecto en un 16%.

Cerca del 67% de los animales utilizados en proyectos de investigacién son
ratas y ratones, debido a que son las especies que mas han sido estudiadas,
ademas poseen caracteristicas favorables como: Tiempo generacional corto,
son sumisos, su crianza es relativamente facil y econémica, en cada parto se
tiene entre 6-20 crias, entre otras. Estos son seguidos por los conejos en un
13%, por ultimo dentro del faltante 20% se tiene: aves de corral, gallinas,
hamster, perros y curies. Las cepas de ratas y ratones mas utilizadas en

proyectos de investigacion que han realizado son:

3% Ver informe detallado de los resultados de la Encuesta en Anexo 5
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Tabla 12. Cepas de especies de ratas y ratones requeridas en proyectos de
investigacion

Wistar
Sprague Dawley

BALB-C
C57BL
SWISS

Genéticamente

modificados

Cerca del 43% de los grupos de investigacion han dejado de presentar
proyectos por la necesidad de tener un bioterio que garantice la calidad de los
animales de laboratorio, En la UNAB el 71% de los grupos encuestados ha
dejado de presentar proyectos por esta razén, en la UDES el 67%, y en la UIS

el 36% se han visto afectados por la necesidad de éste.

Debido a la falta de un bioterio que garantice la calidad de los animales, el 46%
de los subgrupos de investigacion encuestados ha dejado de presentar 2
proyectos de investigacién, el 8% consideran que es relativo al proyecto
aprobado y no pueden hacer una estimacion del numero de proyectos que ha
dejado de realizar por este motivo.

Aunque el 70% de los grupos de investigacién no han tenido asociaciones
con otros grupos de investigacion para poder realizar una investigacién
disminuyendo los costos, debido a la falta de bioterio, el 25% que han
recurrido a asociaciones es una cifra significativa a tener en cuenta, pues la
cantidad de animales que han utilizado es considerable, confirma la necesidad

de invertir en un bioterio que suministre animales de laboratorios con calidad.
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El 43% de los grupos de investigacion ha tenido que realizar al menos un
proyecto en asociacion con otras entidades por la falta de animales, el 36% lo
ha hecho en 2 oportunidades, en tres proyectos lo ha hecho un 14% de los
encuestados y 1 grupo de investigacion ha tenido que hacerlo en 8 proyectos;
El 65% de estos grupos utiliz6 de 1 a 50 animales de investigacion, el 14%
utilizo de 301 a 400 animales, el 7% de 201 a 300, de 51 a 100 y de 401 a 501.

b Utilizacién actual de animales experimentales:

Los grupos de investigacién encuestados en su totalidad coinciden en ser
usuarios del bioterio si este se fortaleciera, de hecho es una necesidad pues
han dejado de presentar proyectos por la falta de un bioterio que suministre los

animales de calidad.

La especie mas utilizada como animal de laboratorio por sus caracteristicas y
por ser el mas analizado y apto para este tipo de experimentos es el ratén con
un 37% de uso, sigue en orden descendente la rata con un 30%, esta es la
especie animal que actualmente se tiene en el bioterio de la UIS de la cepa
rata Wistar, sigue en orden de importancia con un 11% el conejo y el hamster,
y otros que son menos utilizados como perros, sapos, caracoles, ovejas,

gallinas, cobayos, con un 11%.

La entidad que presenta mayor numero de proyectos de investigacién que
necesiten animales para experimentacion es la UIS, oscilando alrededor de 39
proyectos anuales, un 70% del numero de proyectos presentados anualmente.
En promedio cada grupo de investigacidn que requiere biomodelos animales
desarrollan 1.5 proyectos al afo.

67



e En el 41% de los proyectos presentados se utilizan maximo 50 animales, en el
21 % se utilizan de 51 a 100 o no se puede estimar esta cantidad pues
depende unicamente del proyecto a presentar. En promedio se utilizan 78

animales por proyecto que se apruebe.

e El 23% de los proyectos tiene una duracion de 1 é 2 afnos en su ejecucion, el
16% no puede estimar el tiempo de ejecucion de un proyecto, el 11% dura 3
anos, solo un 7% dice que un proyecto en su area puede tardar solo 1 mes en
realizarse, el 9% que se puede realizar en 1 semestre. El tiempo promedio de

ejecucion de un proyecto es de 1.23 anos.

e Todos los grupos de investigacibon que requieren animales para
experimentacion afirman que la construccién de un bioterio contribuye con el
desarrollo, credibilidad, confiabilidad y consolidacion de este. A continuacién de

listan las razones que exponen para argumentarlo:

Tabla 13. Razones en pro del bioterio para fortalecer a grupos de
investigacion

Aseguramiento de material biol6gico con estandares de calidad

Amplia las areas de investigacion

Existen experimentos que después de obtener resultados in Vitro es
necesario realizarlos en modelos animales para la evaluacion de diferentes
aspectos

Se podria disefar investigaciones con animales sin pensar en viajar a otros

lugares

No se puede depender permanentemente de conseguir los animales en el

campo cada vez que se requieran

Permite el desarrollo de lineas de investigacion que obligatoriamente
requieren animales de experimentacion
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Favorece al desarrollo de nuevas lineas de investigacion

Se cumpliria con los reglamentos FDA e Invima

permitiria probar la compatibilidad biolégica de nuevos materiales

Las condiciones de los animales garantizaran la confiabilidad de los
resultados

Se mantendrian cohortes de animales con caracteristicas uniformes para

estudios experimentales

El 43% de los grupos de investigacion que serian usuarios del bioterio si este
se construyera requieren animales con agentes infecciosos, la entidad que mas
utiliza este tipo de animales es la Universidad de Santander (UDES), pues el
67% de los grupos de investigacion encuestados requieren de estos.

El 57% prefiere que la ubicacion del bioterio sea en la Facultad de Salud de la

UIS, como segunda opcion esta Guatiguara.

El 67.8% de los posibles usuarios del bioterio han sido grupos de investigacion
que al menos una vez ha utilizado animales de experimentacion, el 32.2 de
estos usuarios no han hecho investigacién con biomodelos, pero estan

pensando en desarrollar para dar credibilidad a sus investigaciones.

Una de las razones que ha obligado a los grupos de investigacién a no usar
animales de experimentacion es la falta de un bioterio que garantice la calidad
de los animales pues el 38% ha dejado de hacerlo por tal razén. El 29% de los
grupos de investigacion que han dejado de presentar proyectos por la falta de

un bioterio no han usado nunca animales de experimentacion.
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e El 36.8% de los grupos de investigacién que han utilizado animales han tenido
que asociarse con otra entidad por al menos una vez por la necesidad de

animales de experimentacion.

e El 42.8% de los grupos encuestados requieren animales infecciosos en sus
investigaciones y el 57.1% consideran que se hace necesario utilizarlos en

actividades docentes relacionadas con su area de investigacion.

® Areas de investigacion que utilizarian animales de experimentacion

Tabla 14. Areas de investigacion que requieren animales experimentales

Medicina tropical

Materiales biolégicos

Inmunologia, infectomica

hematologia experimental, tumores

inmunologia laboratorio, inmuno-farmacologia

Enfermedades cardiovasculares, sepsis, tripanosomiasis

inflamacién y dolor

Neurociencias, fisiologia,

Biologia molecular, celular

Implementacion de ensayos in vivo para demostrar propuestas

desarrolladas in Vitro

Aislamiento de parasitos

Biocompatibilidad de materiales biodegradables

Bioingenieria
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Tabla 14. (Continuacién)

Estrés postraumatico, memoria emocional, factores epigeneticos en

trauma y ansiedad

Modalidades fisicas y estudios experimentales de dolor

Enfermedades infecciosas y respuesta inmune

Estudios antivirales

Produccién de antigenos y anticuerpos

Modelos animales de ansiedad depresién y epilepsia

modelo de infeccion de enfermedades transmisibles

Nervio periférico

Neurociencias experimental

Neurociencias, cambios en proteinas cerebrales luego de TCE
moderado

Patogénesis viral

Plasticidad molecular

Pruebas de toxicidad

Psicologia de aprendizaje y psicologia experimental

Quimio prevencion de canal oral, caries y farmacologia

Screening de medicamentos in vivo

Tuberculosis, lepra, microbacteriosis

Vacunas

Virologia

Biomateriales e ingenieria de tejidos

Biomedicina

Parasitologia

Cardiologia preventiva, neurociencias, entomologia
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* Impacto del bioterio en el desarrollo de la investigacion

El 98% de los encuestados afirman que la construccion de un bioterio que cumpla
con los estandares minimos de calidad internacionales, seria de gran impacto en

el desarrollo de la investigacion cientifica por las siguientes razones:

Tabla 15. Razones por las cuales el bioterio seria de gran impacto para la
investigacion

En Bucaramanga existe la falencia de bioterios de investigacion en salud

que tenga condiciones minimas para su cuidado.

Permite cuantificar y evaluar resultados sobre modelos experimentales

comparables con investigaciones internacionales.

Por ser requisito para convenios y publicaciones.

Contar con este recurso disminuiria los costos en los proyectos y se podrian
aumentar o abrir otros campos de investigacion.

Para que los resultados de un proyecto sean validos y tengan impacto, es
necesario que las condiciones del bioterio sean segun los estandares
establecidos y de acuerdo a las normas para el uso de animales de
experimentacion (bioética).

Favorece el desarrollo regional en cuanto a investigacién cientifica.

Se podra desarrollar proyectos complementarios a los estudios que se
realizan actualmente in vitro.

Permitiria ser un centro de referencia nacional.

La investigacion con animales requiere de espacios adecuados que
permitan estar seguros de la calidad de los mismos.

Porque de esta manera se puede pensar en realizar investigaciones con
grupos internacionales y recibir recursos.
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b Actividades docentes donde es conveniente el uso de animales de

experimentacion

El 64% de los grupos de investigacidon encuestados considera que se deben
utilizar animales de experimentacion en actividades docentes que se relacionan
con su area de investigacion, el 5% no respondié a esta pregunta, y el 31% no

considera necesario utilizar animales en actividades docentes.

A continuacién se lista las actividades docentes donde los encuestados

consideran conveniente el uso de biomodelos:

Tabla 16. Actividades docentes que requieren animales experimentales

En maestria, relacionada con retiro de musculos, aplicacién en los animales de

recursos fisicos (hielo, corriente)

Cétedra de manejo de animales en proyectos de investigacién en bacteriologia

Cirugia experimental, laboratorio de fisiologia

Definir patrones de enfermedad

Demostracion en procesos de aprendizaje

Docencia en modelos experimentales, estudios dosis efecto y ética

Estudios metabdlicos

Genética y enfermedades neuronales

Laboratorio de morfo-fisiologia que acercan al estudiante a la comprensién de ciertos

mecanismos

Laboratorios en disciplinas que pretender favorecer la formacion investigativa de los
estudiantes

En docencia para postgrado

Para docencia en psicologia, caja de Skiner y condicionamiento

Practicas de laboratorio que sirvan como introduccion a temas de memoria y emocion

Regeneracién 6sea, dispositivos biomédicos para problemas éseos
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4.8 CONTRASTE DE HIPOTESIS

Frente a la hipétesis:

Para que los resultados de una investigacion donde se haga necesario el uso de
animales de laboratorio, sea reproducible y de gran impacto para lograr validez
dentro de la comunidad cientifica, y servir de beneficio a la humanidad; Es
necesario contar con un bioterio que cumpla con los estdndares minimos de
normatividad nacional e internacional en el manejo y cria de animales utilizados en

experimentacion.

Se encontr6 las siguientes evidencias:

Indudablemente se hace necesario un bioterio que garantice la calidad de los
animales utilizados para experimentacién. Los grupos de investigacion y docentes
que requieren de este servicio han dejado de presentar proyectos significativos, o
han optado en hacer asociaciones con otra entidad, ademéas se debe considerar
que la Universidad Industrial de Santander seria la mas beneficiada con este,
porque la mayoria de los grupos de investigacidon que requieren biomodelos se
encuentran en esta, de esta manera contribuiria a fomentar un ambiente y espacio
propicio que promueva el desarrollo de investigacion por parte de estudiantes y
docentes de la institucién.

4.9 CONCLUSIONES

La no existencia de un bioterio que garantice la calidad de los animales utilizados
en experimentacién trae consigo efectos negativos para el desarrollo de la
investigacion en Santander, afectando no solo a grupos de investigacién que
requieren de estos, sino también a docentes y estudiantes de areas tales como:

medicina, bacteriologia, psicologia, neurociencias, entre otras.
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La carencia de un bioterio conlleva que no sean presentados proyectos que
podrian ser benéficos para la comunidad, y obliga a tener asociaciones con otras

entidades por la necesidad de animales para experimentacion.

La creacion de un bioterio que cumplan con los minimos estandares establecidos
contribuye con el fortalecimiento de los grupos de investigacion, permitiéndoles
avances en las lineas de investigacion que manejen y ayudando a la credibilidad

de sus proyectos al poder realizar experimentacion in vivo.

Los animales mas utilizados para experimentacién en orden descendente son:
ratones, ratas, hamster y conejos, asi mismo hay una cifra significativa de
personas que requieren experimentacién con agentes infecciosos; esto demuestra
que se hace necesario planear la construccion de una infraestructura para el
mantenimiento de estas especies, ademas se tiene en cuenta que un buen
porcentaje de encuestados afirma que los biomodelos serian también utilizados en
actividades docentes se plantearan espacios propicios para el desarrollo de estas
actividades.

4.10 ESTIMACION DE LA DEMANDA DEL BIOTERIO UIS

Mediante el estudio de mercado aplicado a los grupos de investigacion de
Bucaramanga y su area metropolitana, se puede determinar la demanda que
tendra el servicio del bioterio de la Universidad en cuanto a produccion de
animales de laboratorio que cumpla con las normas y cuidados acerca de la

crianza de los mismos.

Para la determinacion de las especies animales que producira el bioterio, se
realiz6 un diagrama de Pareto (Ver anexo 6), pues el cuidado y cria de cada
especie requiere de condiciones especificas; Esta es la razdén porque se deben
elegir las especies mas importantes y utilizadas en las investigaciones.
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Se determind que las especies a producir en el bioterio son: ratones de las cepas
Balb-c y C57bl, ratas de la cepa Wistar y sprague Dawley.

La demanda de ratones y ratas que producira el bioterio es compleja de
pronosticar utilizando férmulas matematicas existentes para el calculo de ésta,
pues la demanda del bioterio depende no de los proyectos que presente cada
grupo de investigacién sino de aquellos que sean aprobados, pues es en el
desarrollo de estos Ultimos que se utilizan los animales como biomodelos
experimentales. Se realizo un analisis detallado en cuanto a nimero de animales
por afio que requeria cada grupo de investigacion (pregunta 9 de la encuesta

realizada a grupos de investigacién), para tener una estimacion de la demanda.

La siguiente tabla muestra un promedio del niumero de animales/afio demandadas
por entidad que requiere del servicio del bioterio:

Tabla 17. Animales demandados por entidad

ENTIDAD PROMEDIO _
N. DE ANIMALES/ ANO

Universidad Industrial de Santander 5286
Universidad Autbnoma de Bucaramanga 1200
Universidad de Santander 786
Universidad Cooperativa de Colombia 240
Universidad Santo Tomas de Aquino 20
Fundacion Cardiovascular 50

TOTAL ANIMALES REQUERIDOS 7582

Aproximadamente se requieren 7582 animales de todas las especies para las
investigaciones, dado que el bioterio de la Universidad solo producira ratones y

ratas, segun los datos recolectados en la investigacién de mercados estas dos
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especies conforman el 67.62% del total de animales que se requieren en

investigacion, por lo tanto tenemos:

Demanda del bioterio Uis = 67.62%(Total de animales requeridos por los grupos de investigacion

Es decir;

Demanda del Bioterio = 67.62%(7.582)
5.127

5.127 Animales (Ratones + Ratas)

Esta seria la demanda si se pudiera asegurar que todos los ratones y las ratas
fueran adquiridas en el bioterio de la Universidad Industrial de Santander, pero
este estado aunque es el ideal, no es el mas factible si tenemos en cuenta que: a)
se pueden requerir otras cepas de ratones o ratas diferentes a las ofertadas en el
bioterio de la UIS; 6 b) Puede existir una fidelizacion de los grupos de
investigacion por los actuales proveedores de los roedores utilizados en sus
investigaciones.

Por lo anterior se asume una disminucion del 15% de la demanda del bioterio, es
decir que la demanda sera el 85% de los 5.127 animales, que es igual a 4.358
animales entre ratas y ratones de las cepas mencionadas; Esto nos representa
ahora el 100%, que se dividen de la siguiente manera: el 54.9% corresponden a
raton de las cepas Balb-c y C57bl, y el restante 45.1% a ratas de la cepas Wistar y
sprague Dawley.

En el siguiente esquema se representa la demanda final del bioterio:
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Figura 1. Demanda del bioterio UIS
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DEMANDA ANUAL
DEL BIOTERIO

4.11 PROYECCION DE LA DEMANDA

La demanda del bioterio estd directamente relacionada con los grupos de
investigacion existentes, por esta razén se tiene en cuenta el crecimiento de los
mismos en Colombia para la proyeccion de los animales demandados en el
bioterio.

Segun los resultados entregados por Colciencias de la medicion de grupos de
investigacion 2010°, se incremento en 20.07% el nimero de grupos registrados

en la Plataforma ScienT| —Colombia en los ultimos 3 anos.

3% COLCIENCIAS. Informe Ejecutivo para la Convocatoria Nacional para la Medicién de grupos de
investigacion, tecnologia e Innovacion afio 2010. <
http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor_files/files/Informe%20corto%20de%20los%20resul
tados-vf.pdf>[cITADO marzo 5 de 2011]
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En Santander los grupos relacionados con areas donde se requieren animales de
investigacion conforman un 16.2% (36 grupo de los 222 existentes); el crecimiento
de estos en el 20.07%, plantea un crecimiento de 7 grupos de investigacion en 3

anos, que pueden necesitar animales de laboratorio para sus investigaciones.

Segun el estudio de mercado que se realizd, cada grupo de investigacion utiliza en
promedio 150 animales por ano, por lo tanto el incremento en animales de
experimentacion de los 7 nuevos grupos de investigacion seria de 1050 en 3 anos,
equivalente a 350 anuales; pero de estos animales el 67.62% esta conforman
ratones y ratas, es decir la demanda anual se aumenta en 189 animales, esto
equivale un incremento de 4.34% en la demanda. En este caso, en vista que se
debe crear un ambiente de confiablidad en los usuarios. Se pronostica un
crecimiento de 3.0% anual en la demanda.

Tabla 18. Proyeccidon de la demanda del bioterio
Animal | Aho 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ao 6 Aho 7

Raton 2393 2465 2539 2615 2693 2774 2857
Rata 1965 2024 2085 2147 2212 2278 2346
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5. ANALISIS TECNICO

5.1 INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1.1 Ubicacion:

Para el fortalecimiento de bioterio, es necesario volver a construir la
infraestructura, pues el actual cuarto destinado para el alojamiento de las ratas es
el unico que cuenta con los sistemas que se requieren en este tipo de laboratorios
mencionados en el capitulo 3. La eleccién de la ubicacion del bioterio sera
propiedad de la Universidad Industrial de Santander, se tiene conocimiento que
segun datos de la divisidn de planta fisica que de no ser posible las adecuacién en
la Facultad de salud, que es la alternativa mas probable, se realice en parte de un
lote que tiene la Universidad desocupado en su sede Guatiguara. Se estima que
este terreno sera contribuido por la universidad como capital de aporte pues es la

utilizacién de terreno ocioso.

5.1.2 Infraestructura:
Las Instalaciones de un bioterio, presentan una serie de requisitos indispensables
que se deben tener en cuenta y cumplir a la hora de realizar su construccion (Ver
numeral 3.5). Su disefio se plantea con tres areas diferentes:

e Area de produccién animal

e Area de experimentacién

e Area Administrativa

En el area de produccion animal se proponen tres cuartos para alojamiento de
animales de 3X5 m c/u, dos corredores de accesos, uno limpio y el otro sucio, de
2m de ancho c/u, una zona de lavado y una de esterilizacién, un total de 171 m?
Toda esta area debe cumplir con condiciones ambientales expuestas en el
numeral 3.5
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En el area de experimentacion se plantean 10 cubiculos o salas de
experimentacion, una sala de cémputo, una de preparacion de reactivos, una de
lavado de cristaleria, un cuarto con las mismas condiciones que se tiene en el

area de produccién, un total de 100 m?.

En al area administrativa se proponen una oficina para el jefe encargado del
bioterio, una sala de reuniones, un bafo, una zona de recepcion de visitantes y 5
cubiculos para los auxiliares de investigacién. Una posible distribucion de planta
se presenta en el anexo 7. En total se requieren 371 m? el costo de la
construccion de la infraestructura segun arquitecto egresado de la Universidad
Santo Tomas de Aquino, OSCAR BAUTISTA; es de $200.000.000, algunos de los
detalles y costo individual de este costo se encuentra en anexo 8.

5.1.3 Capacidad
» Capacidad disehada: Se disefan 3 salas para el alojamiento de animales

para en el futuro incluir los demas animales que se requieren en investigacion
como son: hamster, conejos, cobayos, entre otros, se ocuparan 2 salas una
para ratas y otra para raton, pero estas dos especies con el equipo de racks
pueden ser ubicados en una misma sala de produccion.

> Capacidad Instalada: Se plantean el uso de dos racks ventilados, uno para
ratones y otro para ratas, el rack de ratones puede alojar aproximadamente
360 ratones adultos y el rack para rata puede alojar alrededor de 390 ratas
adultas.

> Capacidad Utilizada: Se alojaran 289 ratones en el racks correspondiente a
esta especie, esto corresponde a su utilizacion en un 80%, (289 de los 360), la
capacidad ociosa nos afecta porque el consumo de energia que consume el
rack es el mismo asi este utilizandose el 100%. El racks destinado para ratas
tiene una utilizacion del 60%, pues solo se alojaran 229 ratas

aproximadamente.
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6. ANALISIS OPERACIONAL

En este capitulo se describen las caracteristicas técnicas del producto (ratones y
ratas), definicibn de procesos y operaciones, analisis y definicion de materiales,
tecnologia, necesidad del personal técnico y administrativo, costo de produccién

entre otras.

6.1 DESCRIPCION DE ANIMALES DE LABORATORIO (PRODUCTO)

El animal de laboratorio segun la guia para el cuidado y manejo de animales de
laboratorio se define como: *“cualquier especie animal que, mantenido bajo
determinadas condiciones controladas es utilizado como instrumento de medida
en experimentacidén cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién, pruebas de
laboratorio y docencia, para la generacién de datos, los cuales son utilizados como
informacion. Ejemplo de estas especies son: el raton, la rata, el hamster, el conejo,

el perro, el mono etc.”

6.1.1 Caracteristicas generales de las especies animales ofertadas por el
bioterio:

Generalmente las ratas y ratones que requieren para las investigaciones

estan en edad adulta.

La tabla N. 19 muestra un resumen de las principales caracteristicas de

estos roedores:
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Tabla 19. Caracteristicas Generales de Ratones y Ratas

CARACTERISTICA

ESPECIE ANIMAL

RATON

RATA

Tipo de Especie

Cosmopolita

Cosmopolita

Tipo de reproduccion

Poliestrica Continua

Poliestrica Continua

Longevidad promedio

. 1-2 2-3
(anos)
Numero de Cromosomas 40 42
Duracion del ciclo sexual
] 4-5 4-6
(dias)
Duracion Receptibilidad
10-20 10-20
sexual (Horas)
Rango de Gestacion (dias) 19-21 20-24
Tamaino de Camada
) 6-12 7-14
(Numero de crias)
Peso al nacer (gramos) 1-2 5-6
Lactancia (dias) 21 21
Peso al destete pos -
11-14 30-40
lactancia (gramos)
Edad a la pubertad (dias) 35 50-70

Tamano Adulto

El tamano del ratén adulto
varia entré 12 a 15 cm
desde la punta de la nariz
a la punta de la cola; el
largo de la cola es igual al
largo del cuerpo.

Los adultos poseen cuerpo
robusto con 18 a 25 cm de
longitud; La cola es gruesa y
peluda midiendo de 15 a 21

cm.

Peso Adulto (gramos)

30

250-600
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Tabla 19. (Continuacién)

ESPECIE ANIMAL
RATON RATA
e RATON BALB/c

CARACTERISTICA

e Albinas (sprague

e RATON AKR dawley y wistar).
Cepas mas utilizadas * Pintas (blancoy
e RATONICR negro).
o Long evans.
e RATON NIH

e Facil manejo
Su tamano facilita técnicas

e Bajo costo de microcirugia, es el mas

Ventajas usado en fisiologia,

e Alta fecundidad . .
toxologia, farmacologia e

e« Tamafo pequefio | Munologia

6.1.2 Diagramas de Flujo de Proceso para Produccion de Ratones y Ratas

Es una representacion grafica de la orden de todas las operaciones, los
transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que
suceden durante un proceso. Incluye, ademas, la informaciéon que se
considera deseable para el andlisis, por ejemplo el tiempo necesario y la
distancia recorrida.

En la siguiente pagina la figura 3, nos muestra el recorrido de actividades
que se realizan en el bioterio.
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Figura 2. Diagrama de recorrido de las Actividades del bioterio
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6.1.3 Diagrama de Flujo para la Produccion de Ratones

A continuacion se presenta una breve descripcién de este proceso, para

obtener mas informacién acerca de ratones ver anexo 10.

Tabla 20. Descripcion del proceso para producir Ratones

Duracion

Operacion Descripcion

promedio

Se elige la hembra y el macho parental segin sea el orden o tipo de
reproduccion que se maneje y se trasladan a la jaula para su apareamiento

Se deja la pareja de parentales juntos por un
CICLO ESTRAL promedio de 5 dias para asegurar la prenez de la 5
hembra.

La duracién promedio de la gestacién de un raton
es de 21 dias, se debe inspeccionar que esta
mantenga alimento y agua ad libidum, para el
desarrollo normal de su embarazo.

GESTACION Y PARTO 21

Generalmente se realiza por un periodo promedio
LACTANCIA de 21 dias, las crias a esta edad tienen un peso 21
que oscila entre 11 a 14 gramos.

Una vez finaliza la lactancia, se destetan los animales y se hace un sexado,
depende de la especie o los requerimientos se decide separar las hembras de
los machos, la madre regresa con el grupos de animales parentales, si su vida
util reproductiva aun no ha terminado.

En aproximadamente 35 dias después del destete

el ratén alcanza su madurez, la mayoria de las
ADULTO investigacion que requieren de esta especie lo 35

hacen cuando estan adultos, con un peso que

oscila alrededor de los 30 gramos.

Tiempo total estimado para la produccion de un ratén (Dias) 82
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Figura 3. Diagrama de Flujo para producir ratones
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6.1.4 Diagrama de flujo para la produccion de Ratas
A continuacién se presenta una breve descripcién de este proceso y el

diagrama de flujo correspondiente:

Tabla 21. Descripcion del proceso para producir Ratas

Duracion

Operacion Descripcion

promedio

Se elige la hembra y el macho parental segin sea el orden o tipo de
reproduccibn que se maneje y se trasladan a la jaula para su
apareamiento

Se deja la pareja de parentales juntos por un
CICLO ESTRAL promedio de 5 dias para asegurar la prefiez de 5
la hembra.

La duracion promedio de la gestacién de un
ratéon es de 22 dias, se debe inspeccionar que

GESTACION Y PARTO : ) 22
esta mantenga alimento y agua ad libidum, para
el desarrollo normal de su embarazo.
Generalmente se realiza por un periodo
LACTANCIA promedio de 21 dias, Ias.crl'as a esta edad 1
tienen un peso que oscila entre 30 a 40
gramos.
Una vez finaliza la lactancia, se destetan los animales y se hace un
sexado, depende de la especie o los requerimientos se decide separar las
hembras de los machos, la madre regresa con el grupos de animales
parentales, si su vida util reproductiva aun no ha terminado.
En aproximadamente 60 dias después del
destete la rata alcanza su madurez, la mayoria
ADULTO de Ia§ investigacion que r?quieren de esta 60
especie 1o hacen cuando estan adultos, con un
peso que oscila alrededor de los 200-300
gramos.
Tiempo total estimado para la produccion de una rata (Dias) 108
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Figura 4. Diagrama de proceso para la produccion de ratas
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6.2 COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccién son aquellos que estan directamente relacionados con
la produccién de los ratones y las ratas. A continuacion se especifica cada uno de

ellos.

6.2.1 Materia Prima

A partir de la investigacion de mercado se pronostica una demanda anual de 2393
ratones y 1965 ratas en edad adulta, se debe tener en cuenta la cantidad de
parentales necesario para la produccion de los mismos; A continuacién se
relacionan el numero total animales de cada especie requeridos para producir la

demanda estimada.

Tabla 22. Total animales requeridos para lograr la producciéon mensual de
animales

Demanda Numero de Numero total

estimada parentales de animales

L EE necesarios

A continuacién se presentan los requerimientos de materia prima durante los tres
primeros meses del primer afo de la operacion del bioterio con las caracteristicas
y condiciones necesarias para el excelente funcionamiento de este, (Se necesita
como minimo alrededor de tres meses para que los animales producidos cumplan
con las caracteristicas minimas requeridas por los demandantes en cuanto a edad

y peso como animal experimental).
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Tabla 23. Requerimientos de alimento y agua diarios por especie

Especie

de

alimento de agua

requerido diario

diario

3-7 ml

Consumo promedio Consumo promedio
requerida

30-40 gr 20-30 ml
Tabla 24. Materia Prima Requerida
Costo Unidades
Materia Prima Unidad ] . Total($)
($/unidad) requeridas
Alimento Raton
Kilogramo 1357.14 1205 1.635.354
concentrado
6480 8.794.267 Rata
Tamo de Raton
Bulto 5.000 437 2.185.000
Arroz (Cama)
652 3.270.000 Rata
Agua m? 2.000 1.6 3.200 Raton
5.5 11.000 Rata
TOTAL MP ANUAL 15.898.821

EL alimento que actualmente se utiliza para los ratones y las ratas es el Ringo

Croquetas y Finca Pollo, sus prestaciones son en bultos de 30 y 40 Kg

respectivamente, y son adquiridos en FINCAGRO S.A, en la ciudad de

Bucaramanga. La combinacion de estos dos tipos de concentrados cumple con los

requerimientos de cada especie para su desarrollo.

En Colombia solo existe un concentrado especial para ratones y ratas llamado
RODENTINA fabricado por AGRINAL S.A, Bogota, pero en el contacto de la
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autora del libro y esta compafia®’, la respuesta fue que este es fabricado
solamente por convenios establecidos entre las dos empresas, y no se pudo
obtener ninguna cotizacién de este producto pero la informacion nutricional que
aporta los dos productos que actualmente son utilizados en el bioterio es el

indicado para cada especie.

El tamo de arroz es utilizado para cama de las jaulas, el bulto de este producto
alcanza para realizar en promedio 10 cambios de lecho, se calculan 10.892
cambios en la produccién de los 2393 ratones y 1965 ratas, ademas para el

mantenimiento de parentales, madres en gestacioén y lactantes.

6.2.2 Mano de Obra Directa

Es el salario devengado por las personas que trabajan directamente con la
produccion de los ratones y las ratas.

Tabla 25. Mano de obra directa

Nombre Cargo Numero de operarios Salario Devengado
Veterinario 1 1.830.100
Técnicos 1 810.367
Auxiliar 1 535.600
TOTAL MOD 3.176.067

6.2.3 Costos Indirectos de Fabricacion

Son todos aquellos costos que no se relacionan directamente con la manufactura,
pero contribuyen y forman parte de los costos de producciéon. En el anexo 18 se

muestra la depreciacidn correspondiente de cada inversion fija.

37 Se contacto con el sefior Pedro Vega, Gerente de Zona encargado del producto de Rodentina, cel.: 310786
6217
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Tabla 26. Costo Indirecto de Fabricacion

CONCEPTO COSTO ANUAL

Depreciacion produccién 1.820.530
Depreciacion edificacion 10.000.000
Mantenimiento 4.800.000
Servicios Publicos® 36.000.000
Otros 3.000.000
TOTAL 55.620.530

6.2.4 Total Costo de Produccion

La siguiente tabla nos muestra el costo de produccién total de los primeros
animales de experimentacion luego de la modificacion del bioterio existente.

Tabla 27. Costo total de Produccion

CONCEPTO ANO
MOD 38.112.804
CIF 55.620.530
MP 15.898.821
TOTAL 109.632.155

6.3 COSTOS

6.3.1 Costos Fijos

Son aquellos que representan los items que no sufren cambio ante alguna
variacion de los niveles de produccion o ventas por mes, como se observa

en la siguiente tabla.

*¥ Estimacion realiza por datos suministrados por la empresa Yunis y Compaiiia S.A, acerca del consumo de
energia de los racks ventilados, el precio del KWh es de $223.963
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Tabla 28. Costos Fijos

CONCEPTO VALOR ANO
Depreciacion edificio 10.000.000
Mantenimiento 4.800.000
Gastos administrativos 25.359.530,04
Otros 3.000.000
TOTAL COSTOS FIJOS 43.159.530

6.3.2 Costos Variables

Son aquellos que sufren cambio ante una variacion en produccion. La
depreciacién de los activos fijos que tienen relacion directa con la

produccion se toma como costo variable.

Tabla 29. Costos Variables

CONCEPTO VALOR ANO
Depreciacion produccion 1.820.530
Materia Prima 15.898.821
Mano de obra directa 38.112.804
Servicios publicos 36.000.000
TOTAL COSTOS VARIABLES 91.832.155

6.3.3 Costos Total

La suma de costos fijos y variables que inciden en el proyecto
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Tabla 30. Costos Totales

CONCEPTO VALOR ANO
Costo Fijo 43.159.530
Costo Variable 91.832.155
TOTAL COSTOS 134.991.685

6.4 PRECIO DE VENTA

Figura 5. Distribucion del precio de venta

Utilidad

) Costo } Contribucién Marginal
Precio Fijo

Venta Unitario
Unitario

Costo
Variable
Unitario

Fuente:
http://www.infomipyme.com/Docs/GT/Offline/Empresarios/costos.htm#venta

El cargo de los costo al producto se realizara por igual a las dos especies que se
produciran en el bioterio, la diferencia entre la cria de ratones y ratas esta en el

consumo de materias primas.

La depreciacion de produccion es la misma pues se albergan en racks que tienen el
mismo valor comercial pero su diferencia radica en el espacio de las jaulas que estos
contiene, el consumo de servicios es la misma para los dos rack y aunque la
produccion de ratones sera mayor a la de ratas, los costos son los mismos debido a
que el espacio que utiliza una rata es mayor, asi mismo su ingesta de alimento y de

agua es bastante mayor a la del ratén.
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Curiosamente se requieren el mismo numero de jaulas micro aisladoras para cada
una de las especies como se muestra en la siguiente tabla.

6.4.1 Precio de venta ratén
> Materia prima requerida

Tabla 31. Materia prima Ratén

Materia Prima Total($)
Alimento
1.635.354
concentrado
Tamo de
2.185.000
Arroz (Cama)
Agua 3.200
Total MP 3.823.554
Mensual Anual
TOTAL COSTOS FIJOS 3.596.627,5 43.159.530

El costo que le cargaremos a la produccién de ratones sera la mitad, es decir,
$21.579.765 anual

Costo fijo unitario = Costo fijo total / Cantidad a producir
Es decir

CFU= 21.579.765 /2393

CFU= $9.017,8
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Tabla 32. Costos Variables para Ratén

CONCEPTO VALOR ANO
Depreciacion produccién 910.265
Materia Prima 3.823.554
Mano de obra directa 19.056.402
Servicios publicos 18.000.000
TOTAL COSTOS VARIABLES 41.790.221

CVU= 41.790.221 /2393= 17.463,53

Precio de Venta= Costo Total Unitario + utilidad
PV= (17.463,53+9.017,8) + 10%
PV=26.481,33+ 2.648,13
PV=29.200

Utilidad= 9.3%=2.648.13

Punto de Equilibrio produccion Ratén

Costo Fijo Total
Punto de Equilibrie = = Cantidades
Margen de Contribucidon

Punto de Equilibrio en § = Cantidades x Precio de Venta

PE=21.579.765 / (CFU+ Utilidad)
PE=21.579.765/ (9.017,8+ 2.648.13)
PE=21.579.765/11.665,93

PE= 1.850 ratones anuales
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6.4.2 Precio de venta rata

» Materia prima requerida

Tabla 33. Materia prima para Rata

Costo Unidades
Materia Prima Unidad ] ] Total($)
($/unidad) requeridas
Alimento 6480 8.794.267
Kilogramo 1357.14
concentrado
Tamo de Arroz 652 3.270.000
Bulto 5.000
(Cama)
Agua m? 2.000 5.5 11.000
TOTAL MP anual $12.075.267
Mensual Anual
TOTAL COSTOS FIJOS 3.596.627,5 43.159.530

El costo que le cargaremos a la produccién de ratones serd la mitad, es decir,

$21.579.765 anual

Costo fijo unitario = Costo fijo total / Cantidad a producir

Es decir

CFU= 21.579.765 / 1965
CFU= $10.982,07
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Tabla 34. Costos Variables Rata
CONCEPTO

Depreciacion produccién
Materia Prima

Mano de obra directa

Servicios publicos

TOTAL COSTOS VARIABLES
Fuente: Autora

CVU=50.041.934 / 1965= 25.460

VALOR ANO
910.265
$12.075.267
19.056.402
18.000.000
50.041.934

Precio de Venta= Costo Total Unitario + utilidad
PV= (25.460 +10.982,07) + 8%

PV=36.442,07 + 2558

PV= 39.000

Punto de Equilibrio Venta Rata

PE=21.579.765 / (CFU+ Utilidad)
PE=21.579.765/ (10.982,07+ 2558)

PE= 1.698 ratas
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7. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL, LEGAL Y ETICO
7.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional nos permite identificar los niveles jerarquicos dentro
del bioterio. A continuacion se realiza un organigrama teniendo en cuenta la
estructura organizacional general de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 6. Organigrama Bioterio

[ Consejo Superior ]

‘ Rector l

Decano Facultad
De Salud

El médico veterinario sera el encargado del bienestar animal y el manejo de las
condiciones microbiolégicas de los animales. En el anexo12 se presenta un
manual de protocolos y procedimientos del bioterio UIS.
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7.2 ANALISIS LEGAL Y ETICO

7.21 REPUBLICA DE COLOMBIA

+ En Colombia existe la ley 84 de 1989, por la cual se adopta el Estatuto
Nacional de Proteccion de los Animales y se crean unas contravenciones y se
regula lo referente a su procedimiento y competencia. EL capitulo que mas
importante contenido en esta es el capitulo 6 que trata acerca del uso de
animales vivos en experimentacion e investigacion, la ley nos prohibe realizar
experimentos como medio de ilustracion de conferencias o con el propésito de
obtener destreza manual. LA violaciébn de cualquier articulo de esta ley
acarreara al experimentador pena de multa de cincuenta mil (50.000) a
quinientos mil pesos (500.000). Para conocer més detalle acerca de esta ley
ver anexo 11.

+ La resolucion 08430 de 1993, Por la cual se establecen normas cientificas,
técnicas y administrativas para la investigacion en salud. En el capitulo V nos
habla de la investigacién biomédica en investigacién nos expresa que en toda
investigacion donde se requieran animales de experimentacion se deben
cumplir ademas de las disposiciones contempladas en la ley 84 de 1989
algunas como: siempre que sean apropiados deben usarse modelos
matematicos, simulaciones o experimentacién in vitro, su utilizacion se debe
realizar después de estudiar la verdadera importancia benéfico para la
humanidad, entre otras que podemos ver con mas detalle en el anexo 12.

+ Declaracion universal de los Derechos de los animales, proclamada el 15 de
octubre de 1978, fue aprobada por la Organizacion de la Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), y posteriormente por la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),Ver anexo 13.

+ Las instituciones que realicen investigacion con biomodelos animales debera
integrar un CICUAL, Comité Institucional para el cuidado y uso de animales

experimentales de laboratorio, para evaluar y supervisar el programa
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institucional de animales, las instalaciones y los procedimientos, y para
asegurar su conformidad con las recomendaciones internacionales de la AWRs
y la PHS Pédlicy. ES responsabilidad de la institucién brindar orientacion
oportuna, materiales de apoyo, acceso a los recursos apropiados. Entre los
miembros del CICUAL se debe incluir: médico veterinario certificado o un
profesional que haya tenido experiencia con animales de laboratorio, por lo
menos un cientifico en ejercicio, un miembro de la sociedad que represente los
intereses generales en cuanto a uso y cuidado de animales de laboratorio. EL

CICUAL se debe reunirse con frecuencia o por Io menos cada 6 meses.

7.2.2 NORMATIVIDAD INTERNACIONAL

En Colombia no se han establecido normas para la construccién de bioterios, por
tal motivo se deben seguir estandares internacionales para la construccion de
bioterios Y el manejo y cuidado de animales de laboratorio contempladas en los

siguientes 3 items.

‘ ESTADOS UNIDOS

A nivel Federal han existido leyes para tratamiento de animales desde 1873, la
primera referida a tratamiento de animales de laboratorio fue en 1966, conocida
como Laboratory Animal Welfare Act, esta contiene previsiones para evitar la
venta de animales robados y senala que los animales usados en investigacion,
exhibicién, mascotas reciban un cuidado y trato humanitario. La omision de esta
ley respecto al uso de animales de laboratorio es suplida por la Guia para cuidado
y uso de animales de laboratorio y los principios para la utilizacién y cuidado de
animales vertebrados usados en investigaciones. Estos documentos son
voluntarios y solo obligatorios para las instituciones e investigadores que reciben
ayuda del gobierno federal, principalmente las de salud publica y los institutos

nacionales de salud (NIH).
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| GRAN BRETANA

Este pais produjo la primera ley que regula el uso de animales en actividades
cientificas, Cruelty to ANimals sancionada en 1876, esta fue reemplazada por la
actual The Animal (Scientific Procedure) sancionada en 1986 para entrar en
vigencia a partir del 1 de enero de 1987, esta provee proteccion para los animales
que son criados, suministrados o usados para propésitos cientificos. Los
procedimientos regulados son los que pueden causar dolor, sufrimiento angustia
o dafno permanente. Los establecimientos donde se realizan procedimientos
cientificos deben ser aprobados como tales, extendiéndose un certificado
habilitante a nombre de la persona responsable, que a su vez debe designar una
persona para el cuidado diario y un veterinario u otra persona calificada para velar
por la salud y el bienestar de los animales. Esta ley también exige licencia
personal para realizar procedimientos regulados en animales protegidos. Esta
licencia es otorgada de acuerdo con las calificaciones y experiencia para realizar

procedimientos particulares en un tipo de animal especifico.

CANADA

A nivel nacional el pais tiene un programa de control voluntario, ejercido por los
cientificos de cada institucién y supervisado por la Canadian Council on Animal
Care (CCAC). Este es un cuerpo independiente que desarrolla estandares y guias
sobre todos los aspectos del cuidado y uso de animales. Fue fundado en 1968 y
tiene representaciones en 17 organizaciones incluyendo ministerios, industria,
instituciones académicas y movimientos humanitarios.

El punto clave esta en la existencia de comité institucionales de cuidado de los
animales constituidos de acuerdo a términos de referencia y disefiados por el
CCAC, todas las instituciones que realizan experimentacién animal cuentan con
dichos comités que se guian por un documento titulado Ethics of Animal

Experimentation.
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8. ANALISIS FINANCIERO

8.1 COSTOS

8.1.1 Maquinaria y Equipos:
Corresponde a la maquinaria y equipo necesario para el normal funcionamiento
del bioterio, en el anexo 9 se presenta una descripcion de las caracteristicas

técnicas de estos.

Tabla 35. Maquinaria y Equipo

Concepto Cantidad Valor Unitario Costo Total
Racks ventilado raton 1 50.760.000 50.760.000
Racks ventilado rata 1 58.280.000 58.280.000
Autoclave 1 3.900.000 3.900.000
Total $112.940.000

8.1.2 Muebles y enseres:

Son todos aquellos muebles y enseres que ya fueron adquiridos para el

funcionamiento del bioterio.

Tabla 36. Muebles y Enseres

VALOR VALOR

CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Estantes metalicos 16 86000 1376000

Balanza 1 55000 55000

Mesa plastica 1 98000 98000
Jaula metalica 62 195000 12090000
Jaula plastica 25 120000 3000000
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Tabla 36. (Continuacion)

VALOR VALOR
CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Jaula acrilica 13 100000 1300000
Bebederos plasticos 60 1700 102000
(botella)
Termo higrémetro 1 184300 184300
TOTAL MUEBLES DE PRODUCCION 18205300
Termo higrémetro 1 184300 184300
Balanza 1 55000 55000
Pipeta de CO2 1 350000 350000
Video Camara 1 1200000 1200000
Congelador 1 600000 600000
TOTAL MUEBLES DE EXPERIMENTACION 2389300
VALOR VALOR
CONCEPTO CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Escritorio 2 383000 766000
Sillas ergondémica 2 130000 260000
Sillas auxiliares 3 60000 180000
TOTAL MUEBLES DE ADMINISTRACION 1206000
TOTAL | 21.800.600

8.1.3 Equipo de oficina

La siguiente tabla nos presenta el equipo de oficina del &rea administrativa.

Tabla 37. Equipo de Oficina

CONCEPTO CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Computador 1 1800000 1800000
Telefax 1 200000 200000

TOTAL 2.000.000
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8.1.4 Compra de insumos:

Este valor contempla las compras iniciales de ratones y ratas hembras y machos
que serviran como parentales para toda la produccidn que realice el bioterio, seran
traidos del bioterio del Instituto Nacional de Salud o del Bioterio de La Universidad
Nacional (Bogotd).

Tabla 38. Compra de Insumos

CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
ESPECIE REQUERIDA PROMEDIO PROMEDIO
Raton macho 27 39.900 1.077.300
Ratén hembra 27 39.900 1.077.300
Rata macho 18 43.500 783.000
Rata hembra 18 43.500 783.000
TOTAL INVERSION EN COMPRA DE PARENTALES $3.720.600

8.1.5 Total Inversion Fija

Hace referencia a la suma de todos los activos fijos necesarios para el

funcionamiento del bioterio.

Tabla 39. Total Inversidn Fija

CONCEPTO VALOR
Infraestructura 200.000.000
Maquinaria y Equipo 112.940.000
Muebles y Enseres 21.800.600
Equipo de Oficina 2.000.000
Compra de Insumos 3.720.600
TOTAL $340.461.200
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8.1.6 Inversidn en Capital de Trabajo

Esta inversion corresponde a recursos necesarios en activos corrientes, para la
produccion normal durante la primera produccién de ratones (82 dias) y ratas (108
dias), es decir, el capital necesario para cubrir los costos de produccién y gastos
de administrativos incurridos en la primera produccion del bioterio luego de realizar

su fortalecimiento.

> Gastos de administracion:

Tabla 40. Gastos Administracion

CONCEPTO MES ANO
Jefe de bioterio
_ 2.000.000 2.000.000
(Salario)
Depreciacion
63.294,17 759.530
administrativa
Utiles de aseo 50.000 600.000
TOTAL 2.113.294,17 25.359.530,04

» Costo de produccion: Ver capitulo 6 numeral 6.2

8.1.7 Total Inversion en Capital de trabajo

Es la suma de los costos de produccion y gastos administracion.

Tabla 41. Total Inversién en capital de trabajo

CONCEPTO MES ANO
Costo de produccion 9.136.012.92 109.632.155
Gastos Administrativos 2.113.294,17 25.359.530,04

TOTAL 11.249.307.09 141.530.429,3
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8.1.8 Inversion Total

La tabla 38 nos muestra el total de la inversion fija y el costo de capital de trabajo
para la primera produccioén de la planta.

Tabla 42. Inversion Total

CONCEPTO TOTAL
Inversion fija 340.461.200
Capital de trabajo 11.249.307.09
TOTAL INVERSION 351.710.507,1

8.2 PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS

De acuerdo a lo planeado para el primer afio de operacion del bioterio, luego de
realizar su fortalecimiento se proyectan los ingresos y egresos para los siguientes

7 primeros anos.

8.2.1 Ingresos proyectados

Los ingresos estan dados por las ventas, como se muestra en la siguiente tabla.
Para realizar las proyecciones se tuvo en cuenta los resultados de la proyeccion
de la demanda (numeral 4.11) y la inflacién de 3.17%% anual.

¥BANCO DE LA REPUBLICA. Promedio inflacion Colombia, 2010 L. http://www.banrep.gov.co/series-
estadisticas/see_tas_inter.htm
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Tabla 43. Ingresos proyectados

Ano

OO WON =IO

Demanda | Demanda

raton

2393
2465
2539
2615
2693
2774
2857

rata

1965
2024
2085
2147
2212
2278
2346

8.2.2 Egresos proyectados

Relacionan todos los egresos de la operacién del bioterio. Estas proyecciones se

PV
raton
29200
30126
31081
32066
33082
34131
35213

PV rata

39000
40236
41512
42828
44185
45586
47031

Ingresos
totales
146510600
155689636
165443747
175808963
186823571
198528254
210966248

hacen tomando la misma inflacién que en los ingresos 3.17% anual.

Tabla 44. Egresos Proyectados

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7

gff‘:c"tge obra 38.112.804 | 39320979,9 | 40567454,95 | 418534433 | 43180197,42| 44549009,68 | 45961213,29
Materia prima | 22437565,44 | 23148836,3 | 23882654,37 | 24630734,5 | 25420814,1 | 26226653,91 | 2705803884
Mantenimiento 4800000 | 4800000 | 4800000 | 4800000 | 4800000 | 4800000 | 4800000

eD;ﬁgfg'aCC'm 10000000 | 10000000 | 10000000 | 10000000 | 10000000 | 10000000 | 10000000
gri%rj;?gf” 23114530 | 23114530 | 23114530 | 23114530 | 23114530 | 23114530 | 23114530
Servicios publicos | 36000000 | 37141200 | 38318576,04| 39533274, | 40786479,71|42079411,12| 43413328,45
Gasto Personal | »4500000 | 24760800 | 2554571736 26355516,6 | 27190986,48 | 28052940,75 | 28942218,97
administrativo

Depreciacion 759530 759530 | 759530 | 759530 | 759530 759530 759530

administrativa

Utiles y papeleria | 600000 600000 | 600000 | 600000 | 600000 600000 600000

Otros 3000000 | 3000000 | 3000000 | 3000000 | 3000000 | 3000000 | 3000000

Tgt:;fa‘t’lr:::s 162.824.429 | 166.645.876| 170.588.463 | 174.656.029| 178.852.538 | 183.182.075 | 187.648.860
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8.3 ANALISIS DE ESCENARIOS

La proyeccion de los estados financieros para cada uno de los diferentes
escenarios a evaluar sera en 7 afnos teniendo en cuenta el crecimiento esperado

en las ventas de cada especie animal.

Las instalaciones del bioterio seran también utilizadas en conferencias vy
capacitaciones a quien requiera tener conocimiento acerca del uso, cuidado y
manejo de animales de laboratorio, pero estos procesos no se cuantificaron para
efectos de el presente analisis financiero, pues lo que se precisa saber es la
prestacion de servicio en cuanto a produccion de ratas y ratones que justifiquen la
existencia de este dentro de la Universidad.

8.3.1 Escenario mas Probable

Es el escenario que se plantea después de realizar el estudio de mercados,

satisface el 85% de la demanda de ratones y ratas.

> Estado de Resultados
Este nos muestra la utilidad que tiene la empresa por afno, el incremento en

salarios, costos de materia prima se realizo segun la inflacién de 2010.

El estado de resultado nos refleja siempre una utilidad positiva (Ver anexo 17),
indicando que los ingresos de la operacién anual son superiores a los egresos en
el horizonte de tiempo evaluado.

> Flujo de Efectivo

Este estado financiero muestra el efectivo generado y utilizado en las actividades

de operacion, inversion y financiacion, de igual manera presenta las entradas,
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salidas y cambio neto en el efectivo de las diferentes actividades del bioterio

anuales, en una forma que concilie los saldos de efectivo inicial y final.

El flujo de efectivo (ver anexo 18), para el afo que se realiza la construccion
corresponde al capital de trabajo requerido en la primera produccion de ratones y
ratas, en el horizonte de tiempo evaluado el flujo siempre es positivo, es decir las
entradas de dinero son mayor a las salidas, y aumenta significativamente por

cada periodo transcurrido.

> Flujo de Caja Libre

El flujo de caja libre nos representa el dinero que queda para atender a los

beneficiarios de la empresa: socios o inversionistas.

EL flujo de caja libre nos presenta valores positivos en los 7 afios evaluados, con
estos datos podemos estimar el periodo de recuperacion de inversidn inicial,
tenemos segun el flujo de caja libre presentado en el anexo 19, que en el sexto

ano se recupera el total de la inversién del bioterio.

Este estado financiero nos permite hallar el VPN y la TIR para medir la viabilidad

del proyecto.

> Viabilidad del proyecto

La viabilidad de un proyecto, en términos de su inversion, se examina teniendo en
cuenta tres criterios: El valor presente neto, VPN, La tasa interna de retorno, TIR,
y el periodo de recuperacién de la inversion PRI, la tasa de interés que se asume
es de 3.99% E. A, que es el DTF promedio en Colombia en el afio 2010.

En la siguiente tabla se observan los flujos de caja en el periodo de evaluacion, el
célculo de VPN y la TIR.
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Tabla 45. VPN y TIR Escenario mas probable

INVERSION o . . . . . .
CONCEPTO T ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5 ANO6 ANO7
Flujos (351.710.507)| 57.863.631 | 53.346.790 | 62.641.343 | 69.476.505 | 76.890.779 | 84.925.232 | 93.623.653
VPN 147.057.424
TIR 8,67%
Tasa (DTF) 3,99%

El VPN, es el valor presente de los saldos del proyecto afno tras afio (VPN =VP de
los flujos de caja del proyecto -VP del capital inicial), en este escenario es
VPN > 0, y la TIR > Tasa de Interes DTF, ademas en el flujo de caja es positivo
siempre por esta razén se dice que el fortalecimiento del bioterio es viable

financieramente.
8.3.2 Escenario Pesimista

Se tuvo en cuenta el siguiente supuesto:

*Demanda: Es posible que mientras se posiciona en el mercado regional no de la
respuesta de acogida planteada en un principio, obedeciendo entre otras, a crear
confianza y experiencia en el manejo de animales experimentales con el minimo
de condiciones que garanticen su bienestar. Por lo tanto se plantea una
disminucién en los ingresos operacionales del 5%.

Tabla 46. VPN y TIR Escenario Pesimista
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INVERSION . . . . . . .
CONCEPTO INICAL ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5 ANOb ANO7
Flujos (351.710.507)] 57.036.031 | 44.552.290 | 53.295.859 | 59.545.517 | 66.337.604 | 73.710.891 | 81.706.722
VPN 84.474.405
TIR 5,22%
Tasa (DTF) 3,99%




Aun en el escenario pesimista el proyecto sigue siendo viable financieramente,

pues el VPN es mayor a cero y la TIR es mayor que la tasa de interés DTF.

8.3.3 Escenario Optimista

Se tuvo en cuenta el siguiente supuesto:

*Aumenta los ingresos: El nuevo podria captar otros grupos de investigacion o area
de un grupo de investigacién que en vista de tener un lugar seguro y que garantice la

calidad animal se animen a presentar proyectos de investigacién donde se requieren

de biomodelos. Se contempla un aumento en los ingresos 5% .

Tabla 47. VPN y TIR Escenario Optimista

INVERSION . . . . . . .
CONCEPTO — ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 ANO7
Flujos | (351.710.507)] 66.139.631 | 62.141.289 | 71.986.827 | 79.407.492 | 87.443.953 | 96.139.573 | 105.540.583
VPN 217.088.841
TR 12,38%
Tasa (DTF) 3,99%

El proyecto es viable financieramente, el VPN es positivo y La tasa interna de

retorno del proyecto es tres veces mayor a la tasa de interés DTF tomada de

referencia como minima rentabilidad requerida.
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9. ANALISIS ESTRATEGICO

El andlisis estratégico se realiza mediante la matriz DOFA, que es una

herramienta que permite evaluar el ambiente interno y analizar el contexto que

tiene el bioterio UIS, de acuerdo a esta informacion se disefia un plan estratégico

que comprende las estrategias de este analisis, también se presenta el portafolio

de servicios para dar a conocer el bioterio.

9.1 ANALISIS EXTERNO

El analisis Externo permite fijar las oportunidades y amenazas que el entorno le

presenta a una organizacion.

Tabla 48. Analisis Externo del bioterio
OPORTUNIDADES

1. No existe otro bioterio en
Santander.

2. Necesidad de grupos de
investigacion que requieren
animales de laboratorio para que
sus investigaciones tengan validez.

3. Se pueden desarrollar nuevos
productos, otras especies animales
diferentes al raton y la rata.

4. Fortalecimiento de la imagen del
bioterio.
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AMENAZAS

La demanda de animales de
laboratorio depende en gran parte
de los proyectos que les sean
aprobados a los diferentes grupos
de investigacion.

Cierre definitivo de la unidad del
bioterio, pues se considera que
hay poca demanda de animales
de laboratorio.

Cambios acelerados en
tecnologia y altos costos para el
sostenimiento de esta.



9.2 ANALISIS INTERNO

El conocimiento de las caracteristicas internas de la empresa, permite la

determinacion de sus fortalezas y debilidades.

El cruce de la informacién obtenida en el andlisis interno y externo, facilita

establecer estrategias que generen sélidas ventajas competitivas para la empresa.

Tabla 49. Analisis Interno del bioterio

FORTALEZAS DEBILIDADES

1. Necesidad soporte a programas 1. Falta de reconocimiento y
de postgrados, maestrias en credibilidad de los animales de

ciencias basicas y afines laboratorio ofertados en el
ofrecidos por la Universidad. bioterio.
2. Cuenta con personal capacitado 2. Falta de apoyo financiero para

en el a&rea de manejo animal.

Alta competitividad en precios,
pues disminuye los costos de
transporte o desplazamientos a
otros lugares para conseguir los
biomodelos animales.

adecuar las instalaciones del
bioterio y garantizar bienestar
animal.

. No cuenta con la

infraestructura 'y equipos
necesarios para el desarrollo

de sus actividades.

9.3 ESTRATEGIAS
Luego del analisis interno y externo del bioterio, se realizo una matriz DOFA para

buscar una interrelacién entre fortalezas, amenazas, debilidades y oportunidades

(Ver anexo 22) y se plantean las siguientes estrategias:
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9.3.1 Estrategias FO: Uso de Fortalezas para aprovechar las Oportunidades

Con el bioterio, la Universidad cumple con un requisito que favorece a los
programas ofrecidos y a su vez sirve de extension para grupos de investigacion
que requieren animales que ayudaran a sostener financieramente a esta
unidad.

Si se tiene un bioterio que contribuya al desarrollo de los programas ofrecidos
dentro la universidad, esta mejora su imagen institucional y contribuye para la
certificacion de la misma en alta calidad.

La demanda de sus biomodelos aumentara si se cuenta con un bioterio que
cumpla los estandares y garanticen el bienestar animal contando con personal

capacitado para las diferentes labores.

El departamento no cuenta con ningun bioterio diferente al de la UIS, para
proveer los animales que se requieren para las investigaciones, asi que estos
deben trasladarse y/o pedirlos a otros lugares incurriendo en gastos

adicionales para el transporte de los mismos.

9.3.2 Estrategias FA: Usar las Fortalezas para evitar las Amenazas

Concientizar a los encargados de la existencia del bioterio que es una unidad
indispensable para ofrecer programas de postgrados, maestrias y doctorados
en ciencias basicas y aéreas afines.

El cambio en la tecnologia y el alto costo de esta se puede disminuir si se tiene
personal capacitado en cada una de las actividades propias del manejo animal.
Tener en cuenta que el precio que se puede dar es menor a los ofrecidos por
otros bioterios pues el costo de transporte es menor, por esta razon la
demanda aumenta y la ganancia por servicio de extensién que producira el

bioterio nos ayuda en gran parte a su mantenimiento.
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9.3.3 Estrategias DO: Vencer Debilidades aprovechando Oportunidades

Realizar campana publicitaria para que todos los entes interesados en adquirir
animales de experimentacion conozcan que en Santander existe un bioterio
que cumpla con los estandares en el manejo y cuidado de animales de
laboratorio para que de esta manera se logre un reconocimiento a nivel
regional.

Concientizar y demostrar al personal encargado de la administracion del
bioterio, la demanda existente de animales en grupos de investigacion de
Bucaramanga, su area metropolitana, y en toda la regién.

Razonar porque aunque Santander no cuenta con mas bioterios los
demandantes deben recurrir a otros lugares para la obtencion de biomodelos
debido a que actualmente la infraestructura y equipos utilizados en el bioterio
no dan la garantia requerida para cada especie animal.

Para que una investigacion tenga validez y sea benéfica para la sociedad, los
animales utilizados en estas deben haber sido criados y mantenidos en un
lugar y con los implementos apropiados y necesarios que certifiquen su
bienestar.

Contemplar dentro del andlisis del disefio del bioterio la posibilidad de nuevas

especies requeridas en las investigaciones.

9.3.4 Estrategias DA: Reducir a un minimo las debilidades y evitar las amenazas

Ofrecer un bioterio con infraestructura, equipos y manejo adecuado puede
contribuir para que mas grupos de investigacion se animen a presentar mas
proyectos disminuyendo sus costos, favoreciendo la aprobacion de los mismos,
lo anterior aumentara la demanda de animales de laboratorio, favoreciendo

nuestras ganancias.
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e Logrando una mayor credibilidad de los servicios ofrecidos por el bioterio se
puede aumentar el niumero de proyectos que se presenten por grupos de
investigacion, pues este crea seguridad para pensar en nuevos proyectos.

e Lograr respaldo financiero para evitar el cierre del bioterio, demostrando que es
viable un laboratorio de este nivel para el desarrollo de programas de la

universidad y para contribuir a la investigacion en la region.

9.4 PORTAFOLIO DE SERVICIOS

El portafolio de servicio es una herramienta para dar a conocer acerca de la

filosofia empresarial del bioterio y los servicios que este ofrece.

Este documento es redactado para dar respuesta a la mayoria de las necesidades
existentes en la industria de animales experimentales, mostrados en la
investigacion de mercados que se realizo a grupos de investigacion de

Bucaramanga y su area metropolitana. (Ver anexo 23)
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10. CONCLUSIONES

El estudio de mercados y los analisis realizados a través de las diferentes
fuentes primarias y secundarias, consultadas e investigadas respectivamente,
nos demuestra que existe una demanda a nivel de Bucaramanga y su area
metropolitana por cubrir, desde el punto de vista de oportunidad, se permite
concluir que el proyecto es factible, dado que el bioterio va a responder con
aproximadamente el 67% de la necesidad existente en animales para
experimentacion, ademas de ser necesario para algunos programas de
postgrados, maestrias y especializaciones ofrecidas por la universidad
Industrial de Santander.

En Santander se hace necesario un bioterio, como elemento fundamental que
garantice la calidad de los animales utilizados para experimentacion. Los
grupos de investigacion y docentes que requieren de este servicio han dejado
de presentar proyectos significativos, o han optado en hacer asociaciones con
otra entidad, ademas se debe considerar que la Universidad Industrial de
Santander seria la mas beneficiada con este, porque la mayoria de los grupos
de investigacién que requieren biomodelos se encuentran en esta, asi mismo
contribuiria a fomentar un ambiente y espacio propicio que promueva el
desarrollo de investigaciébn por parte de estudiantes y docentes de la

institucion.

Los animales mas utilizados para experimentacién en orden descendente son:
ratones, ratas, hamster y conejos, asi mismo hay una cifra significativa de
personas que requieren experimentacion con agentes infecciosos; esto nos
demuestra que se hace necesario planear la construccion de una
infraestructura para el mantenimiento de estas especies, ademas si tenemos

en cuenta que un buen porcentaje de encuestados afirma que los biomodelos
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serian también utilizados en actividades docentes se plantean espacios

propicios para el desarrollo de estas actividades.

Aunque el bioterio es necesario para programas ofrecidos por la Universidad
Industrial de Santander, no se puede dejar de lado la viabilidad econémica,

presentada en el flujo de efectivo que refleja un valor positivo.

Teniendo en cuenta que el Valor Presente Neto del proyecto es positivo, la
TIR generada es mayor que la tasa de comparaciéon (DTF), el margen de
rentabilidad es positivo y con tendencia creciente, y el flujo de caja positivo se

concluye que el proyecto es viable financieramente.

El costo de inversion que requiere el bioterio es alto, pues se hace necesario la
adecuacion fisica de la planta y equipos, que generan una serie de condiciones
y garantizan la calidad y el bienestar animal de las especies alojadas; pero el
flujo de efectivo, el estado de resultados, y el flujo de caja libre nos muestra
que es autosostenible y que la inyeccidn de dinero requerida se recupera en su

totalidad en el sexto afio de operacidn del bioterio.
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11. RECOMENDACIONES

Definir las cepas de ratones y ratas a producir en el bioterio UIS, teniendo en
cuenta los mencionados en la investigacion de mercados como los utilizados

por los diferentes grupos de investigacion.

Tener en cuenta las condiciones técnicas, y espacios requeridos en la
construccion de un bioterio que cumpla con estandares de calidad nacionales e

internacionales.

Realizar experimentos usando animales de experimentacion, con un previo
analisis que realmente es indispensable la manejo in vivo de los animales, con
el menor numero posible, que generen aportes a la medicina y sean beneficos

para la sociedad.

Realizar contacto directo con Agrinal S.A, para obtener alimento especial para
roedores de esta manera suministrar al animal un mejor alimento, de acuerdo

con los requerimientos nutricionales de cada especie.

Adquirir los parentales de cada especie en instalaciones confiables que
garanticen la calidad de estos reproductores y a su vez la de todos los que

sean producidos en el Bioterio UIS.

Es necesario escoger el personal idéneo y capacitarlo para el manejo de
quipos Y el cuidado de los animales.

Explicar los cuidados requeridos para el cuidado y manejo de animales antes

de su manipulacién.
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ANEXO 1. CLASIFICACION DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO*

Categorias higiénico - sanitarias

En funcion de la fuente de obtencion y las condiciones de cria del animal, asi
como la microbiota asociada al mismo, los animales de laboratorio se clasifican en
diferentes categorias higiénico-sanitarias. En 1969, Townsende en el Centro de
Animales de Laboratorio de Carshaltan, Inglaterra publica un esquema de
clasificacién de los animales de laboratorio, en el cual éstos pueden asociarse en
cinco categorias:

Categoria I: Animal Haloxénico (tradicionalmente Convencional).

Animales mantenidos sin ningun proceso especial (instalaciones abiertas)
tradicionalmente llamados Convencionales. Deben estar libres de toda evidencia
de enfermedades infecciosas especialmente trasmisibles al hombre, tanto en el
examen clinico como post — morten. Se refiere a las siguientes entidades
biolbgicas:

. Toda Salmonella y Shigella

. Mycobacterium tuberculosis

. Yersinia pseudotuberculosis

. Leptospira spp

. Dermatofitos

. Sarcoptes scabei

. Virus de la Coriomeningitis linfocitaria (LCM)

Categoria Il: Animal Miroxénico.

Son comparables a los animales convencionales mantenidos bajo condiciones
sanitarias estrictas y estandares. Los mismos albergan una fraccion inoculada de
microorganismos no patégenos tomadas de la microbiota de un haloxénico; deben
mantener o ser del mismo status de la Categoria | y ademas estar libres de:

. Listeria monocytogenes

. Bacillus piliformis (Clostridium piliformis)

. Estadios intermedios de Céstodos y de Artrépodos parasitos obligados.

. Especies determinadas demandan la ausencia de los Virus: Ectromelia

(Ratén) y Myxomatosis(Conejo).

Categoria lll: "Animal Gnotobiético con microbiota definida "

* Animales libres de Patogenos Especificos. <http://www.monografias.com/trabajos42/animales-de-
laboratorio/animales-de-laboratorio.shtml>[Citado 28 febrero de 2011]
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Son comparables a los animales derivados de cesarea (Axénicos) a los que se les
introducen voluntariamente especies microbianas conocidas. Deben ser del mismo
status de la Categoria Il y ademas estar libres de:

. Bordetella bronchiseptica
. Toda Pasteurella
. Todas las Coccidias (Eimerias spp) y Helmintos patogenos

Ademas especies determinadas demandan la ausencia de:

Streptobacillus moniliformis (Ratones y Ratas)
Corynebacterium kutscheri (C. murium) (Ratones)
Streptococcus pneumoniae (Cobayo y Conejo)

Todas las especies de Mycoplasma (Ratones y Ratas)
Treponema cuniculi (Sifilis del conejo/Conejo)

Categoria IV: Animal Heteroxénico (Libre de gérmenes patégenos, SPF)

Son comparables a los animales descritos como libres de gérmenes patégenos
especificos (Specific Pathogens Free, SPF). Estos son derivados de un Axénico o
Gnotobidtico que adquiere una microbiota proveniente de su medio, son
mantenidos en Zonas Protegidas (sistemas cerrados). Deben ser del mismo status
de la Categoria Ill y ademas estar libres de:

Estreptococos (excepto Grupo D)
Neumococos
Helmintos

Protozoos patégenos
Virus que afectan estas especies

Ademas especies determinadas demandan la ausencia de:

. Todas las especies de Mycoplasma (Hamster y Cobayo)
. Fusiformis necrophorus (Conejos)

Categoria V: Animal Axénico (Libre de gérmenes, GF)

Son animales que no albergan ninguna especie microbiana viviente detectable.
Los mismos son el resultado del uso de sistemas cerrados estériles y son libres de
todo organismo demostrable (virus, bacterias, hongos, parasitos y organismos
saprofitos). Son conocidos como animales "Germ Free" o "Axénicos", los cuales
son derivados por histerotomia (cesarea) o histerectomia aséptica, criados y
mantenidos en un aislador mediante técnicas "Gnotobidticas". Estos animales no
siempre se obtienen en la practica, debido a los agentes transmitidos
verticalmente.

Este esquema de clasificacion por categorias ha sido sujeto a revisiones regulares
y a pesar de algunos cambios menores en cuanto al establecimiento y definicién
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de las entidades microbianas (bacterias, hongos, parasitos y virus) que deben o no
estar presentes segun la categoria especifica, el mismo ha resistido la prueba del
tiempo (Laboratory Animals Information, 1987; Poole, 1987; Charles River
Laboratory, 1990; Besselsen, 2002).

- Resena histoérica de los animales gnotobiéticos

Los términos "Gnotobiologia" y "Gnotobiodtico" son derivados de las palabras
griegas "gnotos": conocimiento y "bio": vida; significa "vida conocida".

La Gnotobiologia es la ciencia de la produccion de organismos (animales, plantas
y humanos) colonizados con especies de microorganismos beneficiosos o daninos
que son conocidos tanto como puedan ser detectados por modernas técnicas de
diagnostico (Charles River Laboratory, 1962; Coates, Cooper, Heine, Kraft,
Hedrich, 1992).

Animales gnotobiéticos

Los animales gnotobidticos son libres de gérmenes, exceptuando la microbiota
especifica identificada que ha sido introducida intencionalmente. Son conocidos
también como animales de microbiota definida, ya que han sido inoculados con
una mezcla bien definida de microorganismos y mantenidos en aisladores para
prevenir la contaminaciéon por patdogenos. Por tanto, un animal gnotobidtico es un
sistema positivamente biol6gico definido, que comprende el huésped y los co-
vecinos. Es una asociacién de especies conocidas.

Estos animales son mantenidos en sistemas de aisladores, que han sido
quimicamente o fisicamente esterilizados previo al uso. Igualmente el aire, el
agua, el alimento y el encamado deben ser libres de gérmenes al entrar al
aislador. Varios aisladores son utilizados en estos procesos.

Los animales gnotobidticos se usan para investigaciones especificas 0 como un
nucleo para las colonias de reproduccion, lo cual se conoce como Banco Genético
(CCAC, 1984 a; Charles River Laboratory, 1990; Besselsen, 2002).

El término animal libre de gérmenes ("Germ-Free", en terminologia inglesa) es
comunmente usado para designar un animal con ausencia de microorganismos, lo
cual implica libres de bacterias, hongos, parasitos y virus. Las limitaciones de esta
terminologia son obviamente dependientes de la validez de las pruebas usadas
(Fuller, 1968). Son conocidos también como Animales Axénicos. Este ultimo fue el
primer término cientifico usado para designar individuos de una especie libres de
cualquier vida demostrable (Coates & Gustafsson, 1984; Trexler, 1987; Besselsen,
2002).

Animales libres de patogenos especificos
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Los animales libres de patogenos especificos (Specific Pathogens Free, SPF, en
terminologia inglesa) se han convertido rapidamente en el estandar minimo
aceptado para la investigacion y ademas estan comenzando a ser exigidos por
autoridades reguladoras como el status de los animales utilizados en las pruebas
de evaluaciéon de productos destinados para uso humano y veterinario
(OMS/SIT/823, 1992; Institute of Laboratory Animal Resources [ILAR], 1996;
Consejo Canadiense de Proteccién Animal [CCPA], 1998).

Los animales SPF son colonizados por una variedad desconocida de especies de
microorganismos Sin embargo, son definido como libres de uno o varios
microorganismos (patégenos) especificos. Por tanto, un animal SPF es un sistema
negativamente biolégico definido, que comprende el huésped e inquilinos
(microorganismos). Es una asociacién biolégica de una gran variedad de especies
microbianas, pero con la explicita seguridad de que una o varias especies
patégenas definidas no estan presentes (CCAC, 1984 a; Charles River Laboratory,
1990; Besselsen, 2002).

Los animales libres de microorganismos patdgenos especificos (LPE o SPF) se
caracterizan por poseer una microbiota asociada no patégena y especifica para la
especie animal en cuestidon. Se obtienen por cesérea o histerectomia aséptica, a
partir de un animal axénico o gnotobiético con microbiota definida y son
transferidos a un aislador o0 a un sistema de barreras 0 zona protegida.

Ya una vez establecidos en una barrera libre de patégenos (Zonas Protegidas), los
animales son reproducidos normalmente y una poblacion libre de patégenos es
constituida entonces; las nuevas generaciones de animales pueden estar libres de
patdogenos y mantenidos por sus padres (Charles River Laboratory, 1966; Lane-
Petter, 1963 a; Arrington, 1972; Bailly, Bupont, Laroche, Raynaud, 1979; CCAC,
1984 a).

El concepto de LPE o SPF ha revolucionado indudablemente la produccion de
animales libres de enfermedades, sin embargo, este término no es especifico y
puede representar una variacion en el status muy considerable pudiendo ser
desde colonias con una microbiota definida a colonias las cuales han sido libres
s6lo de uno o dos patégenos conocidos. La designacion LPE es en consecuencia
de mayor valor en tanto se obtenga una informacion completa de cual o cuales
patégenos la colonia estara libre (Perrot, Richard, Veillet, 1993).

En estudios realizados por Nelson (1960) en animales SPF encontraron que los
cambios mas favorables son: el aumento del vigor y una mayor tasa reproductiva
al compararlos con los animales convencionales. Los ratones SPF son conocidos
por ser superiores en experimentos de largos periodos de tiempo, ocurriendo
pocas muertes inexplicables (Poole, 1987).
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ANEXO 2. RESOLUCION 2836 DE 2008 (julio 30)
Diario Oficial No. 47.071 de 4 de agosto de 2008

MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL

Por la cual se autoriza el uso de ratones triple transgénicos 3xTgAD como modelo
para el entendimiento de los mecanismos involucrados en la patogénesis y terapia
de la enfermedad de Alzheimer y otras futuras investigaciones bajo la coordinacién
de la Universidad de Antioquia.

EL MINISTRO DE LA PROTECCION SOCIAL,

en ejercicio de sus atribuciones legales, en especial las conferidas por el articulo
60 del Decreto 4525 de 2005, y

CONSIDERANDO:

Que el “Convenio sobre la Diversidad Bioldgica” de las Naciones Unidas,
denominado “Ley global en Biodiversidad”, hecho en Rio de Janeiro el 5 de junio
de 1992, fue aprobado por Colombia mediante la Ley 165 de 1994, la cual fue
declarada exequible por la honorable Corte Constitucional mediante Sentencia
C519 de 1994.

Que el “Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio
sobre la Diversidad Biol6gica”, hecho en Montreal el 29 de enero de 2000, fue
aprobado por Colombia mediante Ley 740 de 2002, la cual fue declarada
exequible por la Honorable Corte Constitucional mediante la Sentencia C-071 de
2003.

Que el Gobierno Nacional mediante el Decreto 4525 de 2005, establecié el marco
regulatorio de los Organismos Vivos Modificados - OVM, de acuerdo con los
procedimientos sefialados en la Ley 740 de 2002, cuya funcion es, entre otras,
recomendar al Ministro de la Proteccidn Social la expedicidbn del acto
administrativo para la autorizacion de actividades solicitadas con Organismos
Vivos Modificados para uso exclusivo en salud o alimentacion humana.

Que mediante la Resolucién 227 de 2007 expedida por el Ministerio de la
Proteccion Social, se conformé el Comité Técnico Nacional de Bioseguridad para
OVM con uso en Salud o Alimentacion Humana exclusivamente.

Que el Grupo de Neurociencias de la Universidad de Antioquia con domicilio en la
ciudad de Medellin (Antioquia), mediante oficio del 25 de marzo de 2008 y
radicado con el numero 8015414 recibido en el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos - Invima, solicitd autorizacion de uso de ratones triple
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transgénicos 3xTgAD como modelo para el entendimiento de los mecanismos
involucrados en la patogénesis y terapia de la enfermedad de Alzheimer y otras
futuras investigaciones bajo la coordinacion de la misma Universidad, para cumplir
con los objetivos de los proyectos de investigacion: “Innovative gene therapy for
neurodegenerative diseases using microRNas” y “Development of RNAi as
treatment for neurodegeneration”.

Que para el desarrollo de los ratones triple transgénicos se empled la técnica de
microinyeccion de dos (2) constructos de transgenes independientes APPswe y
taup301L en embriones de una sola célula provenientes de ratones “knock in”
mutantes homocigotos para PS1M146V (PS1-K1). Los animales “knock in” son
aquellos a los que se les ha sustituido una secuencia génica por otra diferente o
modificada.

Que se identificaron seis (6) lineas fundadoras de las cuales cinco (5) presentan
los tres (3) transgenes, que fueron cruzados con ratones PS1-K1. Debido a que
los transgenes APP y tau se integran en el mismo sitio y que la mutacién M146V
de PS1 es homocigota en los ratones PS1-K1, los ratones 3xTg-AD se reproducen
como linea transgénica Unica pese a tener los tres (3) transgenes.

Que los ratones homocigoéticos fueron cruzados con ratones no transgénicos
presentandose una transferencia del 100% de los transgenes APPswe, taup301L y
PS1M146V a las siguientes generaciones. Andlisis de la frecuencia de
transferencia de los transgenes confirmaron que los ratones son homocigotos.

Que los ratones genéticamente modificados que se van a recibir, son cepas
caracterizadas y certificadas que se utilizardn para generar una colonia y en
ningln momento para crear una nueva cepa; se mantendrdn en completo
aislamiento de otros animales y nunca seran liberados al medio ambiente o
cruzados con otros organismos.

Que la Universidad de Antioquia solo utilizara estos animales para investigacién y
no para obtener productos o materiales procesados para su comercializacion.
Adicionalmente, el Material Transfer Agreement firmado con el donante de los
especimenes impide el intercambio de estos entre centros de investigacion.

Que la Universidad de Antioquia posee un Bioterio SPF (Specific Free Pathogen)
que cumple con las normas internacionales existentes para este tipo de Bioterios,
las cuales fueron constatadas por los miembros del Comité Técnico Nacional de
Bioseguridad para OVM con uso en salud o alimentacién humana exclusivamente,
en visita efectuada el 25 de junio de 2008 a las instalaciones del mismo.

Que el Bioterio cuenta con areas separadas para la reproduccion y el

mantenimiento de los animales, para la cria, levante y para la experimentacion,
todas con ambientes controlados y medidas de bioseguridad como luz ultravioleta,

130



doble puerta de ingreso y salida, con sistemas monitoreados de ingreso de
personal autorizado, aire acondicionado y cada uno de los microaisladores posee
dos (2) sistemas de filtracion del mismo mediante el uso de filtros HEPA, con
recambios de aire en periodos establecidos; permitiendo contar con animales que
no posean microorganismo murino especifico, manteniéndolos bajo condiciones
sanitarias controladas gracias a microaisladores que tienen microambientes
controlados para cada uno de los animales de experimentacion.

Que asi mismo, el Bioterio SPF de la Universidad de Antioquia cuenta con un
sistema documental estructurado de procedimientos operativos estandar que
incluye: ingreso y permanencia en la zona SPF, protocolo de desinfeccion de
microaisladores, registro diario de animales genéticamente modificados de
bioterio, protocolo de destete, sexaje y marcado de OGM, censo semanal de
animales genéticamente modificados, protocolo de anestesia para OGM, registro
de necropsia y valoracion de OGM, protocolo de eutanasia para OGM, protocolo
de controles microbioldgicos, cuarentena y recepcion de OGM, protocolo de
cruces de colonias endogamicas, instructivo de uso del microaislador, manual de
procedimientos para la gestion integral de residuos, contemplando la incineracion
de los ratones tras su sacrificio.

Que luego de realizada la visita (25 de junio de 2008) a las instalaciones del
Bioterio SPF (Specific Pathogen Free) de la Universidad de Antioquia y verificadas
las condiciones y medidas de bioseguridad en el manejo de los ratones
transgénicos, los miembros de la Comision Técnico Nacional de Bioseguridad para
OVM con uso en salud y alimentacion humana exclusivamente, estudiaron y
analizaron la solicitud radicada en el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos - Invima con el numero 8015414 y en sesion ordinaria
del 27 de junio de 2008, como consta en el Acta nimero 6/2008, evaluaron los
riesgos para la salud humana derivados de la manipulaciéon de los mencionados
animales, recomendando la autorizacién de uso de ratones triple transgénicos
3xTgAD como modelo para el entendimiento de los mecanismos involucrados en
la patogénesis y terapia de la enfermedad de Alzheimer y otras futuras
investigaciones bajo la coordinacion de la misma universidad.

En mérito de lo expuesto, este Despacho,

RESUELVE:

ARTICULO 1o. Autorizar a la Universidad de Antioquia en el Bioterio SPF (Specific
Free Pathogen) de la Sede de Investigacion Universitaria - SIU, ubicado en la
Calle 62 No 52-59 de la ciudad de Medellin - Antioquia, el uso de ratones triple
transgénicos 3xTgAD como modelo para el entendimiento de los mecanismos
involucrados en la patogénesis y terapia de la enfermedad de Alzheimer y otras
futuras investigaciones bajo la coordinacion de la misma Universidad, por un
término de cinco (5) afnos prorrogable de acuerdo con la necesidad.
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ARTICULO 20. Los ratones 3xTgAD se deben mantener en completo aislamiento
de otros animales y nunca seran liberados al medio ambiente o cruzados con otros
organismos; tampoco se utilizaran en ningin momento, para generar una colonia,
ni para crear una nueva cepa.

ARTICULO 3o. Los ratones triple transgénicos 3xTgAD solo seran usados para
investigacion y no para obtener productos o materiales procesados para su
comercializacion; asi mismo, esta prohibido el intercambio de estos entre centros
de investigacion.

ARTICULO 4o0. La Universidad de Antioquia debe cumplir con las exigencias del
Instituto Colombiano Agropecuario - ICA para la obtencién del concepto
zoosanitario para ingreso de animales al territorio nacional, asi como a las que
haya lugar por parte de las autoridades aduaneras, comerciales y aeroportuarias
del pais.

ARTICULO 5o0. Las actividades de vigilancia, seguimiento y control de la presente
autorizacion, estaran a cargo del Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos
y Alimentos - Invima.

ARTICULO 60. El importador debe dar cumplimiento a lo establecido en el literal
b) del numeral 2 del articulo 18 del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad Biologica, aprobado en Colombia
mediante la Ley 740 de 2002, en el cual se establece que para el caso de los
Organismos Vivos Modificados - OVM destinados para uso confinado, se
identificaran claramente como tales; especificando los requisitos para su
manipulacién; el punto de contacto para obtener informacién adicional, incluido el
nombre, las sefas de la persona y la institucibn a que se envian dichos
organismos.

ARTICULO 70. Comisionar al Secretario de Salud Departamental de Antioquia
para que surta la diligencia de notificacién personal al representante legal de la
Universidad de Antioquia 0 a su apoderado, dentro de los cinco (5) dias habiles
siguientes a la fecha de su expedicion, haciéndole saber que contra la misma
procede el recurso de reposicidon ante este Despacho en los términos previstos en
el Codigo Contencioso Administrativo.

PARAGRAFO. Si no se pudiere efectuar la notificacion personal, debera surtirse
por edicto, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 45 del Cdédigo
Contencioso Administrativo.

ARTICULO 8o. La presente resolucién rige a partir de la fecha de su ejecutoria.

Notifiquese, publiquese y cumplase.
Dada en Bogota, D. C., a 30 de julio de 2008.

El Ministro de la Proteccion Social,
DIEGO PALACIO BETANCOURT.
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ANEXO 3. COLCIENCIAS*
P DESCRIPCION

N A partir de la promulgacion de la Ley 1286 de 2009, el Instituto
'k%j(/ Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
4.,,.. 'Francisco José de Caldas' - Colciencias, se transforma en el
7$ Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
COLCIlENClAS Innovacion - Colciencias, como un organismo principal de la
cotome A Administracion publica, recto del sector, encargado de
formular, orientar, dirigir, coordinar, ejecutar e implementar la politica del Estado
en la materia, en concordancia con los programas y planes de desarrollo.

En consecuencia, el Sistema al que se refiere el Decreto 585 de 1991, se
denomina Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) con el
fin de integrar las actividades cientificas, tecnologicas y de innovaciéon bajo un
marco donde empresas, Estado y academia interactuen en funcién de los fines de
esa ley.

El SNCTI es un sistema abierto del cual forman parte las politicas, estrategias,
programas, metodologias y mecanismos para la gestion, promocién, financiacion,
proteccion y divulgacion de la investigacion cientifica y la innovacién tecnoldgica,
asi como las organizaciones publicas, privadas o mixtas que realicen o promuevan
el desarrollo de actividades cientificas tecnoldgicas y de innovacion.

B OBJETIVOS GENERALES

Son objetivos generales del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién - Colciencias:

1. Crear una cultura basada en la generacién, la apropiacion y la divulgacion
del conocimiento, y la investigacion cientifica, la innovacién y el aprendizaje
permanentes.

*! Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién - COLCIENCIAS COLOMBIA. Sobre
Colciencias. < http://www.colciencias.gov.co/sobre_colciencias>[Citado 1 marzo de 2011]
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Definir las bases para formular anualmente un Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Fundamentar y favorecer la proyeccion e insercion estratégica de Colombia
en las dinamicas del sistema internacional que incorporan el conocimiento y
la innovacion y generan posibilidades y desafios emergentes para el
desarrollo de los paises y sus relaciones internacionales, en el marco de la
sociedad global del conocimiento.

Articular y enriquecer la investigacion, el desarrollo cientifico, tecnoldgico y
la innovacion con el sector privado, en especial el sector productivo.
Propiciar el fortalecimiento de la capacidad cientifica, tecnolégica, de
innovacién, de competitividad y de emprendimiento, y la formacién de
investigadores en Colombia.

Promover el desarrollo y la vinculacion de la ciencia con sus componentes
basicos y aplicados al desarrollo tecnolégico innovador, asociados a la
actualizacién y mejoramiento de la calidad de la educacién formal y no
formal.

Integrar esfuerzos de los diversos sectores y actores para impulsar areas
de conocimiento estratégicas para el desarrollo del pais, en las ciencias
béasicas, sociales y humanas, de acuerdo con las prioridades definidas en el
Plan Nacional de Desarrollo.

Fortalecer el desarrollo regional a través de los Consejos Departamentales
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y politicas integrales, novedosas y de
alto impacto positivo para la descentralizacion de las actividades cientificas,
tecnolégicas y de innovacion, integrado a las dindmicas internacionales.
Definir y alinear los procesos para el establecimiento de prioridades,
asignacion, articulacién y optimizacién de recursos de toda clase para la
ciencia, la tecnologia, la innovacion y el resultado de estos, como son el
emprendimiento y la competitividad.

10.Fortalecer la capacidad del pais para actuar de manera integral en el

ambito internacional en aspectos relativos a la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

11.Promover y fortalecer la investigacion intercultural, en concertacién con los

pueblos indigenas sus autoridades y sabedores, destinado a proteger la
diversidad cultual, la biodiversidad, el conocimiento tradicional y los
recursos genéticos
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B MISION

Liderar el diseno, orientacion y evaluacion de la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion y su respectiva ejecucion por parte de los actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que contribuyan al
desarrollo competitivo y equitativo del pais en los ambitos econdmico y social.

B VISION

Colciencias sera la organizacién lider en el desarrollo de politicas y la construccion
de capacidades de ciencia, tecnologia e innovacién, que permitan crear las
condiciones para que el conocimiento sea un instrumento de desarrollo del modelo
productivo y social sustentado en la Investigacion y la Innovacién.

B FUNCIONES

El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién -Colciencias-
, tiene a su cargo, ademas de las funciones generales que prevé la Ley 489 de
1998, las siguientes:

1. Formular e impulsar las politicas de corto, mediano y largo plazo del Estado
en ciencia, tecnologia e innovacién, para la formacién de capacidades
humanas y de infraestructura, la insercién y cooperacién internacional y la
apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion para consolidar
una sociedad basada en el conocimiento, la innovacién y la competitividad.

2. Adoptar, de acuerdo con la Ley del Plan Nacional de Desarrollo, politicas
nacionales para el desarrollo cientifico y tecnol6gico y para la innovacion
que se conviertan en ejes fundamentales del desarrollo nacional.

3. Disenar y presentar ante las instancias del Gobierno Nacional los planes y
programas del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion —Colciencias- y el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién.

4. Generar estrategias de apropiacién social de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion para la consolidacion de la nueva sociedad y economia basadas
en el conocimiento.
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5. Promover el desarrollo cientifico, tecnologico y la innovacion en el pais, de
acuerdo con los planes de desarrollo y las orientaciones trazadas por el
Gobierno Nacional.

6. Propiciar las condiciones necesarias para que los desarrollos cientificos,
tecnologicos e innovadores, se relacionen con los sectores social y
productivo, y favorezcan la productividad, la competitividad, el
emprendimiento, el empleo y el mejoramiento de las condiciones de vida de
los ciudadanos.

7. Velar por la consolidacion, fortalecimiento y articulacion del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —SNCTI- con las entidades y
actores del sistema, en estrecha coordinacién con el Sistema Nacional de
Competividad.

8. Promover la formacién del recurso humano para desarrollar las labores de
ciencia, tecnologia e innovacién, en especial en maestrias y doctorados, en
aquellos sectores estratégicos para la transformacién y el desarrollo social,
medio ambiental y econémico del pais, en cumplimiento del ordenamiento
constitucional vigente.

9. Fomentar la creaciéon y el fortalecimiento de instancias e instrumentos
financieros y administrativos de gestion para la Ciencia, Tecnologia e
Innovacién.

10.Disefiar e implementar estrategias y herramientas para el seguimiento,
evaluacion y retroalimentacién sobre el impacto social y econémico del Plan
Nacional de Desarrollo.

11.Promover la inversién a corto, mediano y largo plazo, para la investigacion,
el desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion.

12.Promover, articular y proyectar los esquemas organizacionales del
conocimiento, regionales, departamentales y municipales de ciencia,
tecnologia e innovacion, para potenciar su propio desarrollo y armonizar la
generacion de politicas.

13.Promover, articular e incorporar la cooperacién interinstitucional, inter-
regional e internacional con los actores, politicas, planes, programas,
proyectos y actividades estratégicos para la consecucion de los objetivos del
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

14. Coordinar la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion con las
politicas nacionales, regionales y sectoriales del Estado, en financiamiento,
educacién, cultura, desarrollo econémico, competividad, emprendimiento,
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medio ambiente, seguridad social, salud, agricultura, minas y energia,
infraestructura, defensa nacional, ordenamiento territorial, informacion,
comunicaciones, politica exterior y cooperaciéon internacional y las demas
que sean pertinentes.

15. Definir y orientar lineas tematicas prioritarias y operativas del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —SNCTI-, para lo cual podra
modificar, suprimir o fusionar los Programas Nacionales de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién; crear nuevas estructuras sobre las diferentes
areas del conocimiento; definir su nombre, composicion y funciones; dictar
las reglas para su organizacién y disefiar las pautas para su incorporacién
en los planes de las entidades vinculadas con su ejecucion.

16. Definir prioridades y criterios para la asignacién del gasto publico en ciencia,
tecnologia e innovacion, los cuales incluiran areas estratégicas y programas
especificos y prioritarios a los que se les debera otorgar especial atencion y
apoyo presupuestal.

17.Disenar, articular y estimular politicas e instrumentos para la inversién
privada, doméstica o internacional, en ciencia, tecnologia e innovacién.

18. Concertar, con el apoyo del Departamento Nacional de Planeacién, DNP, en
coordinacién con las demas entidades nacionales que ejecutan politica de
ciencia, tecnologia e innovacion; los recursos y la destinacion de los mismos
en el tramite de programacién presupuestal tomando como base el Plan
Nacional de Desarrollo y la politica de ciencia, tecnologia e innovacion
adoptada por el CONPES.

19.Otorgar y apoyar los estimulos a instituciones y personas por sus aportes a
la ciencia, la tecnologia y la innovacion, a través de distinciones vy
reconocimientos.

20. Proponer la creacion de estimulos e incentivos sociales y econdmicos para
aumentar en forma significativa la inversibn en ciencia, tecnologia e
innovacion.

21. Articular y aprovechar las politicas y programas nacionales de ciencia,
tecnologia e innovacion, con aquellas que existen a nivel internacional.

22.Crear las condiciones para desarrollar y aprovechar el talento nacional, en el
pais y en el exterior en el campo de ciencia, tecnologia e innovacion.
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GRUPOS DE INVESTIGACION POR DEPARTAMENTO*

Tabla 50. Grupos de investigacion registrados en COLCIENCIAS por
departamento

Amazenas

(=i}

Antioguia
Atlantico
Balivar
Boyaca
Caldas
Cagueta
Casanare
Cauca
Cesar
Choca
Cordoba

Cundinamarca

e

EEEEEEEEEEEEEGEEEEEEEEEEREF

Distrita Capital
Guaviare

Huila

La Guajira
Magdalena
Meta

Marifia

Morte Santander
Quindio
Risaralda

San Andres
Santander

Sucre

[=1]

Telima

Valle 39

=

Fuente: Colciencias

2 Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - COLCIENCIAS COLOMBIA.
Plataforma ScienTi . <http://201.234.78.173:8083/ciencia-war/BusquedaGrupoXDepartamento.do>[Citado 2
marzo de 2011]
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ANEXO 4. MODELO DE ENCUESTA APLICADA EN GRUPOS DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ENCUESTA PARA POSIBLES USUARIOS DEL BIOTERIO

NOMBRE DEL ENCUESTADO:

NOMBRE DE LA FACULTAD O ESCUELA A LA QUE PERTENECE:

NOMBRE DEL GRUPO DE INVESTIGACION:

1. ¢Ha utilizado animales en proyectos de investigacion?
Si No

2. ¢En cuantos proyectos de investigacién a utilizado animales?

1 5
2 De5ai10
3 Mas de 10
4
3. ¢Qué cantidad de animales suele requerir un proyecto de investigacion en
su area?
1-50 201-300
51_100 Mas de 300
101 a200____

4. ;Qué especies animales ha utilizado en sus proyectos de investigacion?

5. ¢Ha dejado de presentar proyectos de investigacion en los cuales se
requiere el uso de animales, debido a que no cuenta con un bioterio que
garantice la calidad del reactivo biologico?
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Si No

5.1 ¢ Cuantos proyectos?

1 4
2 De5a 10
3

5.2 ;Qué cantidad de animales hubiese utilizado?

1-50 201-400
51 100 401-800
101 a200 Mas de 800

6. ¢Ha presentado proyectos de investigacién en asociacién con otros grupos
de investigacion de otras entidades por la necesidad de utilizar animales de
experimentacion?

Si No

6.1 ¢, Cuantos proyectos?

1 4
2 De5a 10
3

6.2 ;,Cuantos animales utiliz6?

1-50 201-300
51_100 301-400
101 a200____ 401-500

7. ¢ Si se construyera un bioterio seria su grupo de investigacion un usuario de
este?

Si No

8. ¢ Qué especies animales utilizaria para el desarrollo de sus proyectos?
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9. ¢ Con que frecuencia utilizaria animales de experimentaciéon?

10.

11.

12.

13.

14.

9.1 Numero de proyectos/ano
9.2 Cantidad de animales/proyecto
9.3 Tiempo promedio de ejecucién de los proyectos

¢En qué éarea(as) de investigacion utilizaria los animales de
experimentacion?

¢ Creé usted que la construccion de un bioterio contribuiria con el
desarrollo y la consolidaciéon de su grupo de investigacion?

Si No

11.1 ¢ Por qué?

¢, Sus investigaciones requieren de un area para experimentos con agentes
infecciosos?

Si No

¢, Cual de las siguientes ubicaciones del bioterio preferiria?

Uis Cra. 27

Facultad de Salud__
Guatiguara

NR

¢ Cree usted que la construccion de un bioterio que cumpla con los
estandares de calidad internacionales, seria de gran impacto para el
desarrollo de la investigacion?

Si No
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14.1 ;Por qué?

15.Cree conveniente utilizar animales de experimentacion en actividades
docentes relacionadas con su area?

Si No

16.Si su respuesta anterior fue afirmativa, indique ¢;en qué tipo de actividades
seria Util el uso de animales de experimentacién y que especies utilizaria?

Observaciones

Muchas Gracias

142



ANEXO 5.

RESULTADOS DE ENCUESTAS APLICADAS A GRUPOS DE
INVESTIGACION.

1. ¢ Ha utilizado animales en proyectos de investigacion?

¢ Ha utilizado animales en
proyectos de investigacion?

|5l
ENO

Total grupos de
Entidad investigacion
Si, % |No %
uIS 26| 0,67 13| 0,33
UNAB 5/ 071 2| 0,29
UDES 3/ 0,50 3| 0,50
ucc 2, 1,00/ 0 0,00
FCV i1/ 1,00 0| 0,00
USTA 1/ 1,00 0| 0,00
TOTAL 38 0,68 18| 0,32

Fuente: Autora

Fuente: Autora

2. ;En cuantos proyectos de investigacion a utilizado animales?

N. proyectos donde han utilizado
ahimales

ml
u2
m3
4
m5
m8
0 Mas de 10

No. de
proyectos | Frecuencia
1 10
2 9
3 3
4 5
5 2
8 1
Mas de 10 8
Total 38

Fuente: Autora

Fuente: Autora

3. (Qué cantidad de animales suele requerir un proyecto de investigacion en

su area?
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. . Rango de animales | Frecuencia
N. de animales requeridos requeridos/proyecto
or proyecto
por proy 1a 50 18
16% mla S0 51a 100 7
3% w513 100 101 a 200 6
1013900 201 a 300 1
’ Mas de 300 6
m 2013300 Total 38
W Mas de 300

Fuente: Autora
Fuente: Autora

4. ;Qué especies animales ha utilizado en sus proyectos de investigacion?

¢ Qué especies animales ha utilizado

en sus proyectos de investigacion? Especies
utilizadas en | Frecuencia
gop 4% B Ratas investigacion
W Raton Ratas 21
‘ ® Hamster Raton 16
13% ;
”‘ m Curie Hamster 2
4% 7 m Conejo Curie 2
39 = Gallina -
Perro Conelo 7
Gallina 5
Fuente: Autora Perro 2

Fuente: Autora
5. (Ha dejado de presentar proyectos de investigacion en los cuales se
requiere el uso de animales, debido a que no cuenta con un bioterio que
garantice la calidad del reactivo biolégico?

Total grupos de
Entidad investigacion

Si| % |No| %
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Ha deiado d q UIS 14| 0,36 | 25| 0,64
¢Hadejado de presentar proyectos de

investigacionenlos cuales se UNAB 5| 071 2| 029

requiere el uso de animales, debido a UDES 4| 0,67 2| 0,33

que no cuenta con un bioterio que UCC 0 0.00 2 1.00

garantice la calidad del reactivo : :

biologico? FCV 0| 0,00 1 1,00

: USTA 1 1,00 0| 0,00

o TOTAL 24| 043| 32| 0,57

= No
5.1 ; Cuantos proyectos?

Fuente: Autora Fuente: Autora

Fuente: Autora

Cantidad de proyectos que no se
han presentado por la faltade un
bioterio

ml

8% 15%
8% ’ ’ m2

m3
mi
B ntreSy

10
= NR
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Fuente: Autora

5.1;,Qué cantidad de animales hubiese

utilizado?

Animales que se hubiesen
utilizado en proyectos que no se
han presentado por falta de un

bioterio

13%

13%

8%
4%

13% 12%

Fuente: Autora

6. ;Ha presentado

Hmla 50
m51a100
m101a200
W 2012400
W 401a 800
m 500

W NR

proyectos
en asociacion con otros grupos de investigacién de otras entidades por la
necesidad de utilizar animales de experimentacién?

¢Ha presentado proyectos
de investigacion con otras

entidades?

5%

mSi

ENo

B NR

Fuente:

Autora

1 2 34 Entre NR
5-10
2 6 12 2 1
1 2 1 1
1 1 2
1
Rango de animales | Frecuencia
requeridos/proyecto
1a 50 9
51 a 100 3
101 a 200 3
201 a 400 1
401 a 800 2
Mas de 800 2
NR 3
de Fuente: Autora inveStigacién

Fuente: Autora
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%
0.03

0,33

-Si % No %
fluls 10 025 28 0,72
[UNAB 1 0,14 6 0,86
[UDES 1 0,17 3 0,50
fuecc o0 000 2 1,00
[FCV " 1 1,00 0 0,00
[USTA 1 100 0 0,00
[TOTAL 14 025 39 0,70

0,05




6.1 ¢ Cuantos proyectos?

N. de proyectos realizados en
asociacion

7%

M uno
M dos

Etres

W ocho

Fuente: Autora

6.2 ; Cuantos animales utiliz6?

No. de Frecuencia
proyectos
1 6
2 5
3 2
8 1
Total 14

N. de animales que ha
utilizado en proyectos en
asociacion con otra entidad
mla 50
0
149 7%
7%
0% m 101z
2% 200

m51al00

Fuente: Autora

usuario de este

Fuente: Autora

Fuente: Autora

Rango de animales | Frecuencia
requeridos/proyecto
1a 50 9
51a100 1
101 a 200 0
201 a 300 1
301 a 400 2
401 a 500 1

Fuente: Autora
7 ¢Si se construyera un bioterio seria su grupo de investigaciéon un

|N0




éSi se construyera un
bioterio seria su grupo de
investigacion un usuario...

0%_“‘=—-..I_§_l HmNo

Fuente: Autora

8 ¢Qué especies animales utilizaria para el desarrollo de sus proyectos?

4% 2%1% 1%

Fuente: Autora

Especies animales utilizadas en
proyectos deinvestigacion

| Rata

B Raton

B Hamster

m Conejo

m Perro

m Sapo

m Gallina

m Cobayo
Caracol

W Oveja

Especies que
utilizarian

Frecuencia

Rata

32

Raton

39

Hamster

12

Conejo

1

Perro

Sapo

Gallina

Cobayo

Caracol

Oveja

—_— =N R =N =

Fuente: Autora

9 Con que frecuencia utilizaria animales de experimentacion?

9.1 Numero de proyectos/afo

1
16 13 1 1 1
2
1

—

2 3 4 6 Entrely2

2
1

148

2

1
1

Entre2y3 Entre2y4 NR

3

1
3
1




Fuente: Autora

N. de .

Numero de proyectos/afio proyectos/afio | Frecuencia | X

500 1 20 20

119% 3% " 2% mUIS 2 16 32

mUNAB 2 ; 2

12% = UDES 6 ] 6
mUCC Entre1y2 3 4.5

mECY Entre2y 3 4 10

Entre2y4 1 3

= USTA N B 5
Promedio proyecto/aio 1,5

Fuente: Autora Fuente: Autora
9.2 Cantidad de animales/proyecto
Cantidad de
animales/proyec Q.
®512a100

1a50 281 2551 5665
H101a200 _ 12 75,5 906

u201 1012200 2 1505  30f

a300

12012300 4 2505 1002
3012400 3012400 1 350,5 350,55

_— 14012600 2 6005 1201
400 ‘NR 12 0 0
- Promedio animal/proyecto 78

Fuente: Autora uente: Autora

9.3 Tiempo promedio de ejecucién de los proyectos
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Tiempo promedio
de ejecucion /proyecto

1€6% 7%

%

11%

2%

M Mensual

W Semestral
m1a2semestres
H1 aiio
M1a2arios

W 2 aios

™2 a3 aios

M 3 aios

No sabe

‘Mensual 4 0,083 0,33
‘Semestral 5 05 2,50
- 1 0,75 0,75
[fafo | 13 1 13,00
‘la2afios 4 15 6,00
[2afios | 13 2 26,00
‘2a3afios 1 25 250
Bafos | 6 3 18,00
‘Nosabe = 9 0 0,00
~ Tiempo Promedio 1,23

Fuente: Autora

Fuente: Autora

10 ¢En qué area(as) de investigacion utilizaria los animales de experimentacion?

Medicina tropical

Materiales biolégicos

Inmunologia, infectomica

hematologia experimental, tumores

inmunologia laboratorio, inmuno-farmacologia

Enfermedades cardiovasculares, sepsis, tripanosomiasis

inflamacién y dolor

Neurociencias, fisiologia,

Biologia molecular, celular

Implementacion de ensayos in vivo para demostrar
propuestas desarrolladas in Vitro

Aislamiento de parasitos

Biocompatibilidad de materiales biodegradables

Bioingenieria

Biomateriales e ingenieria de tejidos

Biomedicina

Parasitologia

Cardiologia preventiva

Cardiovascular y neurociencias

entomologia

comportamiento y medicion de senales bioldgicas

Creacion de cepas de ratas ansiogenica y no ansiogenica

Docencia

Modalidades fisicas y estudios experimentales de dolor
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Enfermedades infecciosas y respuesta inmune
Estrés postraumatico, memoria emocional, factores
epigeneticos en trauma y ansiedad

Estudios antivirales

Produccién de antigenos y anticuerpos

Modelos animales de ansiedad depresion y epilepsia
modelo de infeccion de enfermedades transmisibles
Nervio periférico

Neurociencias experimental

Neurociencias, cambios en proteinas cerebrales luego de
TCE moderado

Patogénesis viral

Plasticidad molecular

Pruebas de toxicidad

Psicologia de aprendizaje y psicologia experimental
Quimio prevencion de canal oral, caries y farmacologia
Screening de medicamentos in vivo

Tuberculosis, lepra, microbacteriosis

Vacunas

Virologia

Fuente: Autora

11 ¢Creé usted que la construccidn de un bioterio contribuiria con el desarrollo y
la consolidacién de su grupo de investigacion?

:Creé usted que la construccion
de un bioterio contribuiria con el

desarrolloy la consolidacion de _
su grupo de investigacion?

No 0

0%
mSi

ENo
Fuente: Autora

11.1  ¢Porquée?
Fuente: Autora
A continuacion se detallan las razones por las cuales la construccion de un bioterio
favorece a los grupos de investigacion que requieren biomodelos animales

Aseguramiento de material biolégico con estandares de calidad

151



Amplia las areas de investigacion

Existen experimentos que después de obtener resultados in Vitro es
necesario realizarlos en modelos animales para la evaluacion de
diferentes aspectos

Se podria disefar investigaciones con animales sin pensar en viajar a
otros lugares

No se puede depender permanentemente de conseguir los animales
en el campo cada vez que se requieran

Permite el desarrollo de lineas de investigacion que obligatoriamente
requieren animales de experimentacion

Favorece al desarrollo de nuevas lineas de investigacion

Se cumpliria con los reglamentos FDA e Invima

permitiria probar la compatibilidad biolégica de nuevos materiales
Las condiciones de los animales garantizaran la confiabilidad de los
resultados

Se mantendrian cohortes de animales con caracteristicas uniformes

para estudios experimentales
Fuente: Autora

12 ¢Sus investigaciones requieren de un area para experimentos con agentes
infecciosos?

- Total grupos de investigacion
‘us 14 03 25 064 0 0,00
'UNAB 2 029 4 057 1 0,14
'UDES | 4 067 2 033 0 000
_ 2 1,00 0 0,00 0 0,00
'FCV " 1 100 0 000 0 000
'USTA°. 1 100 O 000 O 000
'TOTAL 24 043 31 055 1 002
Fuente: Autora
éSus investigaciones
requieren de un area para
experimentos con agentes
infecciosos? .
B S| Total Si %

2% | mNo encuestas | pregunta
.43% = NR N.12
55% 56 24 428

Fuente: Autora

Fuente: Autora
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13 ¢ Cual de las siguientes ubicaciones del bioterio preferiria?

Preferencia en ubicacion del
bioterio

4% 12% m UisCra. 27 Ubicacion | Frecuencia
UIS Cra. 7

W Facultad ce 27
salud Facultad 32

H Guatiguara de salud
Guatiguara 15
NR 2
Fuente: Autora Fuente: Autora

14 ;Cree usted que la construccion de un bioterio que cumpla con los estandares
de calidad internacionales, seria de gran impacto para el desarrollo de la

investigacion?

¢ Cree usted que la construccionde
un bioterio que cumplacon los
estandares de calidad

internacionales, seria de gran Si 55
impacto para el desarrollo de la
investigacion?
0% 2% mSi No 0
NR 1
mNO
= N3 Fuente: Autora

Fuente: Autora

¢ Por qué?

153



En Bucaramanga existe la falencia de bioterios de
investigacion en salud

Permite cuantificar y evaluar resultados sobre modelos
experimentales comparables con investigaciones
internacionales

Por ser requisito para convenios y publicaciones

Contar con este recursos disminuiria los costos en los
proyectos y se podrian aumentar o abrir otros campos de
investigacion

Para que los resultados de un proyecto sean validos y tengan
impacto, es necesario que las condiciones del bioterio sean
segun los estandares establecidos y de acuerdo a las normas
para el uso de animales de experimentacion (bioética).
Favorece el desarrollo regional en cuanto a investigacion
cientifica

Se podra desarrollar proyectos complementarios a los estudios
que se realizan actualmente in vitro

Permitiria ser un centro de referencia nacional

La investigacién con animales requiere de espacios
adecuados que permitan estar seguros de la calidad de los
mismos

Porque de esta manera se puede pensar en realizar
investigaciones con grupos internacionales y recibir recursos

Existen numeros proyectos que requieren de un bioterio
certificado

Puede garantizar el control de variables con un bioterio como
este
Fuente: Autora

15 ;Cree conveniente utilizar animales de experimentacion en actividades
docentes relacionadas con su area?

¢ Cree conveniente utilizar animales
de experimentacion en actividades
docentes relacionadas con su area?

5% Si 36
=l No 17

ENo
\R NR 3

Fuente: Autora
Fuente: Autora
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16 Si su respuesta anterior fue afirmativa, indique ¢en qué tipo de actividades
seria util el uso de animales de experimentacién y que especies utilizaria?

Algunos laboratorios de fisiologia

En maestria, relacionada con retiro de musculos, aplicacion en los
animales de recursos fisicos (hielo, corriente)

Catedra de manejo de animales en proyectos de investigacién en
bacteriologia
Cirugia experimental

Definir patrones de enfermedad

Demostracion en procesos de aprendizaje

Docencia en modelos experimentales, estudios dosis efecto y ética
Estudios metabdlicos

genetica y enfermedades neuronales

laboratorio de morfo fisiologia que acercan al estudiante a la
comprension de ciertos mecanismos

Laboratorios en disciplinas que pretender favorecer la formacién
investigativa de los estudiantes

En docencia para postgrado

Para docencia en psicologia, caja de Skiner y condicionamiento

Practicas de laboratorio que sirvan como introduccién a temas de
memoria y emocion

Regeneracion ésea, dispositivos biomédicos para problemas 6seos
Fuente: Autora

INTERACCION DE PREGUNTAS
v' Todos los grupos de investigacion respondieron que de construirse un

bioterio, serian usuarios de este, pregunta N. 7, y consideran que este
contribuiria a la consolidacion o fortalecimiento del grupo de investigaciéon
al cual pertenecen, pregunta N. 11 sin embargo no todos han utilizado
animales de experimentacion en proyectos de investigacion tal como se
reflejo en la pregunta N. 1

Si Pregunta | Sipregunta | % | Nopregunta | %
N.7y 11 N.1 N.1

56 38 67,8 18 32.2

Fuente: Autora
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v" De los grupos de investigacion que respondieron que si han dejado de
presentar proyectos en los cuales requiere de animales de
experimentacion, debido a que no cuenta con un bioterio que garantice la
calidad del reactivo biologico, pregunta N. 5, cuantos ya han utilizado
animales y cuantos no, pregunta N. 1

Si Pregunta N. | Si pregunta % No pregunta %
5 N.1 N.1

24 17 70,8 7 29,2
Fuente: Autora
v" Cuantos de los grupos de investigacion que Sl han utilizado animales de
experimentacion, pregunta N.1, lo han tenido que hacer por medio de
asociacion con otra entidad por la necesidad de utilizar animales de
experimentacion, pregunta N.6

Si Pregunta | Sipregunta | %
N. 1 N.6

38 14 36.8
Fuente: Autora
v" De los grupos de investigacion que serian usuarios del bioterio, pregunta
N.7, cuantos necesitarian un area de experimentos con animales
infecciosos, pregunta N. 12, y cuantos creen conveniente utilizar animales
de experimentacién en actividades docentes relacionadas con su area,
pregunta N. 15

Si Pregunta N. | Si pregunta % No pregunta %
7 N.12 N.15

56 24 42.8 32 571

Fuente: Autora
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ANEXO 6. DIAGRAMA PARETO PARA DETERMINAR LAS ESPECIES A
PRODUCIR EN EL BIOTERIO UIS

“La Grafica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al permitir
identificar visualmente en una sola revision las minorias de caracteristicas vitales a
las que es importante prestar atencion y de esta manera utilizar todos los recursos
necesarios para llevar a cabo una accidon de mejora sin malgastar esfuerzos ya
que con el andlisis descartamos las mayorias triviales.”*

Mediante la aplicacion de este diagrama, conoceremos cuales son las pocas
especies animales vitales que demandan la mayoria de grupos de investigacién, y
cudles son las muchas triviales que son utilizadas con menor frecuencia en
investigaciones. A continuacion se listan las especies animales requeridas por los
grupos de investigacion:

Especies Frecuencia

que
utilizarian
Rata 32
Raton 39
Hamster 12
Conejo 11
Perro 2
Sapo 1
Gallina 4
Cobayo 2
Caracol 1
Oveja 1

Fuente: Autora

La siguiente tabla nos muestra los pasos necesarios para realizar el diagrama de
Pareto:

* Tomada de la pagina web:
http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/diagramadepareto/
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ezl Frecuencia e At Frec:A:ancia
que frecuencia | Acumulada Acumulada
utilizarian
Raton 39 37,14% 39 37,14%
Rata 32 30,48% 71 67,62%
Hamster 12 11,43% 83 79,05%
Conejo 11 10,48% 94 89,52%
Gallina 4 3,81% 98 93,33%
Perro 2 1,90% 100 95,24%
Cobayo 2 1,90% 102 97,14%
Sapo 1 0,95% 103 98,10%
Caracol 1 0,95% 104 99,05%
Oveja 1 0,95% 105 100,00%
120
100
60 I Frecuencia
40 -
= Frecuencia
20 4 Acumulada
0 - —
& X & SO & oy > g
& %‘\\@" & ¥ g & P &

Al realizar este analisis se concluye:

e El 20% de las especies animales requeridas en investigacion, satisfacen un

67% de las investigaciones.

e El 80% de las especies animales requeridas, satisfacen un 33% de la

demandada.

e Las especies vitales a producir en el bioterio son el ratén y la rata
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ANEXO 7. DISENO DE PLANTA DEL BIOTERIO

Figura 3. Disefo De planta del area de produccion
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Figura 4. Diseno de planta areas de experimentacion y administrativa
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ANEXO 8. ALGUNAS ESPECIFICACIONES DE PRECIO DE LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DEL BIOTERIO

Los 371 m? tienen un costo total de $200.000.000 teniendo en cuenta las
especificaciones requeridas para la construccion de un bioterio, el precio de cada
m? construido es de $539.083,55.

A continuacion se detalla el precio de alguna de las especificaciones

Tabla 51 Especificaciones civiles para la construccion del bioterio

Especificacion Valor a todo costo
m® concreto (cimientos, vigas de 346.250
amarre)

m’ muro de bloque (pintura epoxica, 22.500

paneles, divisiones)

m? Friso 16.800
m* Pintura epoxica 6.500
m® estuco acrilico 5.000
MI estuco acrilico 3.790
m’ Piso en concreto 175.000
m’ mortero 22.800
M Granito guarda escoba media cana 24.500
Piso en Ceramica 32.400

Fuente: autora
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ANEXO 9. CARACTERISTICAS DE MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDO EN
EL BIOTERIO

» Se sugiere el uso de racks ventilados para el alojamiento de las ratas y los
ratones pues es lo que actualmente se esta utilizando en los diferentes
bioterios de Colombia y el mundo y es lo mas recomendado para mantener
controlado el microambiente para cada especie. Se sugieren 2 racks uno para
alojamiento de ratones y otro para las ratas.

Racks para rata y raton con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Racks con sistemas de ventilacién independiente, haciendo que cada sistema de
jaulas sea completamente auténomo.

- Sistema de ventilacion estanco con motores que insuflan y extraen de forma
coordinada el aire, permitiendo trabajar en condiciones de presiéon positiva o
negativa indistintamente. El sistema salida y entrada de aire se puede adaptar a
un sistema de canalizacién o salir a la habitacion directamente.

- El sistema de ventilacién con un rango de renovaciones por hora de 30-100
renov./h., ajustables por el usuario.

- Cierre hermético que permite el aislamiento del ambiente, junto con los filtros
HEPA y prefiltros de los motores de ventilacion. Prefiltros de facil acceso y su
recambio no requiere preparacidén o herramienta. Informacion a través de un
display de la necesidad de los cambios de filtro absoluto, asi como de cualquier
problema que presente el sistema.

- Preparados para transmitir por via inalambrica todos los datos del funcionamiento
de los Racks.

- Posibilidad de instalar sensores de humedad y temperatura en la entrada y salida
aire que permiten la monitorizacién de estas variables en las jaulas ventiladas.

- Miniaisladores de tapas con filtro (poro < 0’3um) y con sistemas de cierre
hermético automaticos, tanto en la entrada de aire como en la del biberdn, que
permite su conexidén y desconexion al sistema sin perder el aislamiento del interior
de la jaula.

En caso de interrumpirse la corriente eléctrica, estos miniaisladores mantienen su
viabilidad durante horas mediante el intercambio de gases que se da a través del
filtro.

- Los miniaisladores y todos sus componentes estan fabricados en material de
gran resistencia térmica, mecanica y quimica, polisulfona. Este material resiste la
esterilizacién por vapor y es compatible con todos los sistemas de trabajo de un
estabulario.

- Los miniaisladores presentan una superficie de 800 cm? y cumple con todas las
especificaciones del Consejo Europeo.

- Los motores de ventilacion se pueden montar en estantes fijos a la pared.

- Posibilidad de equiparlos con bebida automatica.
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- Una jaula tester puede comprobar el buen funcionamiento de la ventilacién en

cualquier posicion.

- Las condiciones de ventilacidon se mantienen, aunque se retiren la mayoria de los

miniaisladores.

- El cambio de los animales extendido a mas de 15 dias.

- Sistema especial de guias que permiten sostener, en su localizacion, el

miniaislador, incluso con su parte extraida superior al 70% de la longitud del

mismo.

» Para la estilizacion en seco de la cascarilla de arroz, utilizada para lecho de
cama de los roedores, se hace indispensable un maquina autoclave, a

continuacion se enumeran las caracteristicas técnicas de esta.

Autoclave / esterilizador Modelo Sterilemax

Modelo de sobremesa para laboratorios que requieran maxima esterilizacion
Acomoda hasta 3 erlenmeyer de 2 litros
Programable, microprocesado. 4 programas  fijos hasta 1358C
Céamara de 30.4 x 45.7 cm con bandejas removibles(incluye 2), capacidad 34 L.
Puerta de seguridad que no abre accidentalmente al despresurizar.
Caracteristicas de la autoclave / esterilizador SterileMax

Descripcion: esterilizador SterileMax Sterilizer

Accesorios incluidos: Rack, 1 bandeja grande, 1 bandeja pequena

Consumo: 6.5 Amps

Capacidad de la camara: 34 litros (1.2 pies cubicos)

Dimensiones de la camara: 30.4 cm (12") diametro, 45.7 cm (18") de profundidad.
Fixed Cycle Parameters Liquids: 15 min. @ 121°C Unwrapped: 3 min. @ 135°C
Potencia del calentador: 1500 W

Peso operacional: 85 Ib. (38.5 kg)

Parametros de ciclo opcional: 1-99 min. @ 100°C - 136°C

Dimensiones totales: WxHxD 22.5" x 24.5" x 17" (56.9 x 62.2 x 43.2 cm)

Peso de despacho: LK 132 Ib. (59.9 kg)

Volts 230
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Figura 8. Equipo de racks ventilado para ratones “Super Mouse 1800”
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ANEXO 10 Cotizacion de La empresa Yunis para cada rack ratas y ratén
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La empresa Yunis ha sido la proveedora de euipos para diferentes bioterio en colombia como los de: Launiversidad Nacional,
LA universidad de Antioquia, La universidad de la Salle, LA Universidad deSabana, La universidad de Cartagena entre otras.

Pro-Forma Invoice

Y CORPORATION OF AMERICA, INC
8280 NW 68TH ST.
MIAM]I, FL 33166, USA
Tel: 305-6298808
Fax: 305-6298809
E-mail: ycorp@aol.com
To: LILIA CAROLINA GARCES RUEDA
ING. INDUSTRIAL
BIOTERIO UIS
Attn: _ Date: 21/03/2011
Unit Ext. List -
Part Aot - . Ext. Price
Item Number Description Price Qty Price (US$)
(USS) (US$)

1 Sistema One Cage 2100™ AllerZone™ Micro-Isolator™ Rack de dos caras de 1
alta densidad de alojamiento con capacidad de alojamiento de (64) One Cage
2100™ AllerZone™ Micro-Isolator™ o (128)
One Cage™ AllerZone™ Micro-Isolator™. (Micro-Aisladores no incluidos).
Incluye #76014C - RAIR HD Enviro-Gard Supply Blower Kit - Includes (2)
RAIR Enviro-Gard™ HEPA
filtered air supply units (1) control panel, and (1) power supply with power cord
and cables
with connectors. (for use with double sided rack) y #76014ECD - RAIR Enviro-
Gard kit with (2) RAIR Enviro-Gard Exhaust units, connection cables
and the stainless steel plenum transition.

83164AR
2 82110ZF- | Sistema Micro-Aislador One Cage 2100 completo para (Rata/Hamster) en 32
GA Zyfone™ High Temp. (Rat/Hamster) One Cage 2100™ AllerZone™ Micro-

Isolator™ System Complete - O.D. - 14-3/16" x 19-5/16" x 8-1/2" D
Compuesto de:

3 82100ZF Jaula en Zyfone™ One Cage 2100™ cage - 13-7/8" x 19-1/16" x 7-3/4" D

4 82101ZF Tapa filtro completa en Zyfone™ One Cage 2100™ Micro-Isolator™
AllerZone™ Filter Top
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82171ZF

Sistema modular dietetico para (Rata’hamster) Zyfone™ (Rat/Hamster) One
Cage 2100™ AllerZone™ Classic Modular Diet Delivery System

80757ZFS | Sistema Micro-Aislador One Cage completo para (Rata’hamster) Zyfone™ High 32
Temp. (Rata/Hamster) One Cage™ AllerZone™ Micro-Isolator™ System
Complete . O.D. - 14-19/32" x 9-3/8" x 8-1/2" D Compuesto de:
8 80731-GA | Jaula One Cage Zyfone™ One Cage 13-7/8" x 9-1/16" x 7-3/4"d cage
9 80772ZF Tapa filtro completa Zyfone™ One Cage™ Micro-Isolator™ AllerZone™ Filter
Top
10 80757ZFS | Sistema modular dietetico para (Rata/hamster) Zyfone™ (Rata/hamster) One
Cage™ AllerZone™ Classic Modular Diet Delivery System
6 80706ZF Botella de 16 Oz One Cage. Zyfone™ One Cage™ 16 oz. Bottle 96
7 30211ZF Tapa rosca de media vuelta en Zyfone - Zyfone™ One Cap™ (Twist Cap) 96
8 30115SB 1-1/2" Straight sipper tube with ball bearing 96
9 30509H Zytem Cardholder 5" x 3" Horizontal w/Mounting Clip 64
10 80719 Hojas filtro de remplazo One Cage™ Micro-Isolator™ Filter Sheets (100/cs) 2
11 76013H Hepa filter for Rair unit 2
12 76013P Prefilters for Rair envirogards each 100

Precios FCA
Miami in US
Dollars

$31.000,00

Nota: Los siguientes items incluyen una oferta especial
la cual solo aplicara de la siguiente manera:

a) Una orden minima que incluya los items y cantidades mencionadas en la

propuesta de arriba.
b) La oferta de paquete sera valida para todos los sistemas
incluidos en esta propuesta.

c) Precios especiales ofrecidos en esta propuesta deberan aplicar solo

cuando el cliente haga pago
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total de la orden a Y Corporation of America, Inc y tome posecion de todos
los items de la propuesta

TERMS AND CONDITIONS
1. Precios son (FCA Miami en Dolares
Americanos US Dollars.)
2.Y Corp will issue written acceptance of your
order upon receipt of your duly authorized
purchase order.
3. Delivery time 120 to 150 days. Delivery willbe  Pedro
specified on receipt of your order. Yunis.
4. Terms: 100% payable when placing an order. Authorized Signature
Letter of credit not acceptable.
5. Prices may change if the number of items
quoted are changed.
6. This offer expires in 30 days.
New Bank information:
Please send your wire transfer to:
Y Corporation of America, Inc
8280 NW 68th St
Miami, FL 33166
Bank of America, Inc
2308 Ponce de Leon Blvd
Coral Gables, FL 33134
Account number: 001596232488
ABA: 026009593
Swift: BOFAUS3N
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ANEXO 11. DEPRECIACION

Tabla 52. Depreciacion

Inversiones N. ahos de Valor de la Depreciacion
fijas depreciacion Inversioén Afo Mes
Edificaciones 20 200.000.000 10.000.000 833.333,33
Magquinaria raton 10 50.760.000 5.076.000 423.000
Maquinaria rata 10 58.280.000 5.828.000 485.666,67
Autoclave 10 3.900.000 390.000 32.500
Muebles y 10 18.205.300 1.820.530 151.710,83
enseres de
produccion
Muebles y 10 3.595.300 359.530 29.960,83
enseres
administracion y
experimental
Equipo de 5 2.000.000 400.000 33.333,33
Oficina
Total produccion 23.114.530 1.926.210,83
Total Administracion y experimental 759.530 63.294,17

Fuente: Autora
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ANEXO 12. Manual de protocolos y procedimientos UIS

MANUAL DE
PROTOCOLOS Y
PROCEDIMIENTOS
DEL BIOTERIO UIS

SANITIZACION DE MANOS (R001)

Objetivo:

Alcance:
de realizar

Experimentacion.

Responsables:

Elementos:
cepillo de unas y

Describir el proceso de lavado y desinfeccién de manos.
Este procedimiento debe ser realizado antes y después

Cualquier operacion dentro del Bioterio y salas de
Todos los usuarios del Bioterio.

Agua potable, jabdn de tocador, toallas desechables,
Guantes.
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Procedimiento

1. Abrir el grifo del lavamanos y mojarse las manos.
2. Oprimir el dispensador de jabén liquido y aplicar en las manos.

3. Frotar con el cepillo la palma, el dorso de la mano, los espacios
interdigitales y las unas.

4. Enjuagar con abundante agua.

5. Secar las manos con una toalla de papel y depositala en la caneca
para la basura.

6. Desinfectar las manos con solucion de alcohol antiséptico.
7. Dejar secar el alcohol por unos segundos.

8. Ultilizar los guantes apropiados para el trabajo a realizar.
SUMINISTRO DE AGUA (R002)

Objetivo: Describir el proceso de llenado de los bebederos y suministro de
agua para los
animales del Bioterio y cuartos de experimentacion.

Responsables: Técnico, auxiliar y personal que esté realizando experimentos con
animales.

Alcance: Este instructivo aplica para todas las operaciones en las que se
requiera
abastecimiento de agua para animales en diferentes situaciones
(Reproduccién, stock para laboratorio, venta o grupos
experimentales).

Elementos: Bebederos, chupos sanitizados y agua potable.

Definiciones

1. Bebedero: Botella de plastico acondicionada con un chupo que permite el
suministro

Continuo de agua en las cajas para los animales.

2. Chupo: Elemento compuesto por un gotero metalico y tapdn de caucho,
protegido por
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animales en

Procedimiento:

9.

Una tapa metalica, que sirve como dispensador de agua para los

Las Cajas de alojamiento.

. Lavar las manos (ver R001).

Llenar con agua potable las botellas previamente sanitizadas,
en la pileta o area de lavado.

Dejar un espacio vacio en la botella que permita el flujo de
agua.

Colocar los chupos desinfectados, verificando que el cierre sea
hermético.

Invertir el frasco y verificar que permita el flujo de agua sin
producirse goteo continuo.

Insertar la tapa metdlica que sirve de protector al tapén de
caucho.

Llevar los bebederos a los estantes donde estan ubicadas las
cajas con los animales.

Ubicar los bebederos en cada una de las cajas, insertando el
gotero en el orificio destinado para tal fin.

Empezar de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

10.Inspeccionar las jaulas constatando que todos los animales

Objetivo:

Responsables:

con animales.

dispongan de agua.

SUMINISTRO DE ALIMENTO (R003)

Describir el proceso de suministro del alimento para los animales

del Bioterio y cuartos de experimentacion.

Técnico, auxiliar y personal que esté realizando experimentos
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Elementos: Alimento comercial, Concentrado pellitizado, segun analisis y

requerimiento nutricional:

Proteina minima 24%

Grasa

minima 7%

Humedad maxima 12%

Fibra

maxima 5%

Cenizas maxima 10%

Marcas comerciales utilizadas: Ringo Croquetas (bulto x 30 Kgrs)

Finca pollo grueso (bulto x 40 Kgrs)

Procedimiento

1.

Lavar las manos (ver R001).

2. Ubicar el alimento, la tasa reguladora y recipiente medidor (tarado) en el
cuarto de almacenamiento.

3. Destapar los sacos de concentrado y llenar la tasa reguladora.

4. cerrar nuevamente los sacos.

5. Dirigirse a la sala donde estan los animales.

6. suministrar el alimento usando el recipiente medidor de acuerdo al peso
promedio y cantidad de animales en cada caja, teniendo en cuenta la
cantidad de alimento en % individual (entre 6 y 10% del peso total del
animal).

7. Empezar por el estante de numeracion inferior de izquierda a derecha y de
arriba hacia abajo.

8. Constatar que todas las cajas dispongan de alimento.

9. Regresar el alimento sobrante al saco de concentrado del cual fue extraido
y cerrar.

SANITIZACION DE BEBEDEROS (R004)
Objetivo

Describir el proceso de lavado y desinfeccidén de los frascos y chupos utilizados
para el suministro de agua a los animales.

Alcance
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Aplica para todas la operaciones que impliquen lavado de de los bebederos de los
animales en diferentes situaciones (nucleo reproductor, stock de laboratorio,
grupos experimentales).

Responsables
Técnico, auxiliar del Bioterio e investigadores que estén llevando a cabo
experimentos con animales.

Elementos Necesarios: Guantes, Tapabocas, delantal de plastico, churrusco,
detergente, agua potable, hipoclorito de sodio 5%.

Definiciones

1. Bebedero: Botella plastica acondicionada con un chupo que permite el
suministro continuo de agua en las cajas de los animales.

2. Chupo: Elemento compuesto por un gotero metalico y tapdn de caucho,
protegido por una tapa metalica, que sirve como dispensador de agua para los

animal.
Sanitizacion de Chupo (R0O04)

1. Retirar todos los chupos de los frascos sucios y depositarlos en un balde
plastico.

2. Separar los goteros metalicos, los corchos y las tapas metalicas perforadas.

3. Remojar las piezas en una solucién jabonosa que contenga hipoclorito al
5% por un tiempo de 20 a 30 minutos aproximadamente.

4. Refregar la parte interna de los goteros y los corchos con un churrusco
pequeno.

5. Enjuagar con abundante agua limpia todas las piezas.

6. colocar todos los elementos que conforman el chupo a escurrir, sobre una
bandeja con malla hasta que estén completamente secos.

Sanitizacion de Bebederos

1. Remojar las botellas en un balde plastico que contenga agua con
detergente e hipoclorito al 5% por un tiempo de 30 minutos
aproximadamente.
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2. Refregar las paredes internas y externas de las botellas usando un
churrusco, haciendo giros en forma circular.

3. Enjuagar las botellas con abundante agua hasta que queden totalmente

libres de jabon.

4. Ubicar las botellas boca-abajo dentro de una caja, dejandolas sobre el

mesoén del cuarto de lavado, hasta que estén completamente secas.

SANITIZACION DE CAJAS PARA ALOJAMIENTO (R005)

Objetivo

Responsables

Alcance

Describir el proceso de lavado y desinfeccidén de las cajas
que sirven como alojamiento de los animales del Bioterio.

Técnico, auxiliar del Bioterio, estudiantes e investigadores
que estén llevando a cabo experimentos con animales.

Aplica para todas la operaciones que impliqguen cambio de
alojamiento de los animales en diferentes situaciones
(nacleo  reproductor, stock de laboratorio, grupos
experimentales).

Elementos Necesarios: Guantes plasticos, Tapabocas, delantal plastico,

Procedimiento

espatula plastica, cepillo de manos, sabras, detergente,
agua potable, hipoclorito de sodio 5%.

1. Llevar las cajas en forma individual hasta la zona de lavado.

2. Descargar las cajas en la zona de raspado formando columnas estables en
forma de cruz (maximo 6 Cajas por columna).
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9.

10.

11.

12.

Vaciar el contenido de la caja en una bolsa plastica o saco de fibra.

Raspar la cascarilla adherido en el fondo y laterales de la caja con la
espatula plastica, evitando hacer el menor ruido posible.

Vaciar el contenido dentro de la bolsa o saco de desechos, evitando la
caida de residuos al piso.

Introducir la caja individualmente dentro de la pileta de lavado y enjuagar
inicialmente con solo agua removiendo los restos adheridos, usando el
cepillo de manos.

Vierta en la caja, agua con detergente y/o hipoclorito al 5%. Dejar las cajas
en remojo durante 30 minutos (hacer columnas de 6 cajas maximo).

Colocar la caja en la pileta y refregar el interior con un pano abrasivo y
cepillo de manos teniendo especial cuidado con los angulos esquineros.

Enjuagar las cajas con abundante agua limpia.

colocar las cajas boca abajo sobre el meso6n, formando nuevamente
columnas y dejar hasta que estén completamente secas.

Trasladar las cajas limpias y secas al estante de almacenamiento.

Lavar y desinfectar los implementos usados (delantal, espatula, cepillo,
guantes y panos).

CAMBIO DE LECHOS (R006)
Objetivo: Describir detalladamente la forma de cambio de camas en el

alojamiento de los animales.

Alcance: Este instructivo aplica para todas las operaciones que impliquen cambio

de camas para los animales en diferentes situaciones (nucleo reproductor, stock

de laboratorio, grupos experimentales).

Responsables: Técnico, auxiliar e investigadores.

Elementos:

e (Cajas metdlicas limpias y secas. (estante de almacenamiento)

e (Cascarilla de Arroz (mesén de deposito).

e Escoba y recogedor
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¢ Recipiente para basura

Procedimiento

1.

Trasladar individuamente una caja metdlica limpia y seca, que esta en el
estante de almacenamiento, ubicado en el cuarto de lavado, colocandola
sobre la mesa junto al saco que contiene la cascarilla de arroz.

Colocar en el fondo de la caja una cantidad de tamo suficiente para cubrir
totalmente el piso (Aproximadamente 1 Kg. para cajas de 6 animales y
aproximadamente 1 libra para las cajas de acrilico individual)

colocar la rejilla e iniciar una columna con las cajas que contienen cascarilla
limpia (maximo 6 cajas).

Tomar la caja siguiente y repetir el procedimiento anterior hasta obtener la
cantidad requerida para los cambios de alojamiento.

tapar el saco de la cascarilla y almacenar en su respectivo sitio.

Recoger los residuos solidos que hayan podido caer al piso y disponer en la
bolsa o saco de desechos.

Frecuencia del cambio: Usualmente so6lo se requieren 2 veces por semana o
segun la necesidad y el estado dentro de la jaula.

Lavar los implementos de aseo (escoba y recogedor) para evitar acumulacién
de polvo.

CAMBIO DE ALOJAMIENTO Y TRASLADO DE ANIMALES (R007)

Objetivo: Describir detalladamente la forma de realizar el cambio de alojamientos

y traslado de los animales a nidos nuevos.

Alcance: Este instructivo aplica para todas las operaciones que impliquen cambio

de alojamiento para animales en diferentes situaciones (nucleo reproductor, stock

de laboratorio, grupos experimentales).

Responsables: Técnico, auxiliar e investigadores.

Elementos

Cajas metélicas que contienen cascarilla de arroz.
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Recipiente para deshechos
Cinta de enmascarar
Marcadores permanentes

Etiqueta

Procedimiento

9.

Retirar los bebederos de las cajas donde estan los animales, empezando
por el entrepario superior y de izquierda a derecha.

Llevar los bebederos al area de lavado y ubicarlos en el mesén para ser
sanitizados posteriormente (R004).

Trasladar individualmente la caja con los animales a la mesa donde esta la
caja con lecho nuevo.

Trasladar o cambiar el rétulo de la caja sucia para la caja limpia, utilizando
la cinta.

Correr un poco la tapa de la caja limpia, dejando un pequefio espacio que
permita introducir los animales.

Destapar la caja sucia y trasladar los animales individualmente, a la caja
limpia sujetandolos por la parte media dorsal o proximal de la cola,
verificando sexo y cantidad, en el caso de crias sin destetar, se trasladan
en la palma de la mano, siempre después de haber pasado a la madre.

Tapar la caja comprobando que el cierre sea hermético para evitar el
escape de los animales.

Retirar el polvo y restos sélidos del entrepafio vacio, antes de llevar la caja,
usando un pafo humedecido con desinfectante.

Regresar la caja limpia con los animales a su ubicacién original.

10. Ubicar las cajas sucias en el piso, hacia la zona de lavado, para ser

sanitizadas.

11. Repetir el procedimiento en riguroso orden con las cajas de los siguientes

entrepanos y estantes hasta completar los cambios programados.
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12. Suministrar agua a todos los animales de la sala, verificando que todas las
cajas estén cerradas, rotuladas y en su respectivo orden.

SANITIZACION DE MESONES Y SUPERFICIES (R008)

Objetivo

Describir el procedimiento de limpieza y desinfeccién de las superficies de trabajo
del Bioterio y areas de Experimentacion.

Alcance

Este instructivo se aplica a aquellos implementos de trabajo cuya superficie debe

ser sanitizada como mesas, mesones y areas de trabajo,

Responsables Técnico y Auxiliar

Elementos Pano absorbente, cepillo de manos, solucién detergente, Tego

al 1% y/o hipoclorito de sodio al 5%.

Procedimiento

1. Empapar un pano con solucion detergente y aplicar en la superficie o
meson a sanitizar, removiendo con el cepillo de manos.

2. Enjuagar un pafno absorbente y retirar el detergente de la superficie, repetir
la operacion hasta que no quede residuos de jabén.

3. Aplicar con un pafo un desinfectante (Tego al 1% o hipoclorito al 5%. solo
uno) sobre la superficie o0 meson.

4. Dejar actuar el desinfectante, minimo 15 minutos.

5. pasar un pano limpio y seco comprobando la pulcritud.

LIMPIEZA DE EQUIPOS Y ELEMENTOS DE LABORATORIO (R009)
Objetivo
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Describir el procedimiento de limpieza de los equipos y elementos de trabajo del
Bioterio y &reas de Experimentacion.

Alcance

Se aplica a aquellos implementos de trabajo cuya superficie debe ser limpiada
como balanzas, timer, microscopios e instrumental de trabajo.

Responsables Técnico y Auxiliar

Elementos Pano absorbente, solucién de alcohol antiséptico al 70%

Procedimiento

1. Limpiar cuidadosamente con un pafio humedecido en solucién de alcohol
antiséptico, haciendo un pase general.

2. Aplicar una segunda pasada con el pafno limpio y humedecido con alcohol
sobre la superficie del elemento.

3. pasar un pano limpio y seco comprobando la pulcritud.

SANITIZACION DE ESTANTES (R010)

Objetivos

Describir el procedimiento de limpieza y sanitizacion de los estantes que soportan
las cajas de alojamiento de los animales.

Alcance

Aplica para todas las operaciones que impliquen limpieza y desinfeccién de las
areas de alojamiento de los animales.

Responsables Técnico y auxiliar

Elementos Pano absorbente, Solucion desinfectante: tego al 1% o hipoclorito
al 5%.

Procedimiento: Labor Diaria
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1. Retirar la caja del entrepafio hacia un lado con movimiento suave, evitando
incomodar a los animales.

2. Limpiar con un pafo humedecido en solucion desinfectante, teniendo
especial cuidado con las esquinas.

3. limpiar los laterales y la cara inferior del siguiente entrepano.
4. Secar el estante con un paro absorbente y limpio.
5. Ubicar la caja nuevamente en el sitio correspondiente.

6. Repetir el procedimiento hasta limpiar todos los estantes.

SANITIZACION DE PILETA O LAVADERO (R011)

Objetivo

Describir el procedimiento de limpieza y desinfeccion de las piletas y lavaderos
donde se sanitizan todos los elementos que entran en contacto con los animales,
asi como los implementos de aseo del Bioterio.

Alcance Aplica a procesos del uso de las piletas y lavaderos.
Responsables Técnico, auxilia

Elementos Detergente, hipoclorito, tego, agua potable, cepillo de manos,
sabra y balde.

Procedimiento

1. Retirar cualquier elemento que haya sobre los bordes de la pileta o
lavadero.

2. Humedecer el cepillo en el balde que contiene la solucién detergente y
frotar en forma circular el piso, paredes externas e internas de la pileta o
lavadero.

3. Abrir la llave de la pileta y enjuagar el interior con abundante agua, las
paredes exteriores se enjuagan con un pafno empapado con agua y jabon.

4. Frotar el piso, paredes internas y externas de la pileta con un pafno

impregnado con Tego al 1% o hipoclorito al 5%.( los desinfectantes se
alternan n6 se mezclan)
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SANITIZACION DEL LAVAMANOS (R012)

Objetivo

Describir el proceso de sanitizacién del lavamanos del laboratorio.

Alcance

Aplica para todas las operaciones que impliquen limpieza y desinfeccién de los

lavamanos disponibles.

Responsables Técnico, auxiliar

Elementos Agua potable, detergente, esponijilla, Tego 1% o hipoclorito de
sodio 5%y pafo absorbente.

Procedimiento

1. Preparar una solucioén jabonosa con detergente.
2. Retirar el tapdn o rejilla de desagie del lavamanos.

3. Frotar en forma circular las paredes del lavamanos con una esponjilla o
pafio empapado con solucion jabonosa.

4. Enjuagar con abundante agua y aplicar un desinfectante con un pafno
absorbente sobre las paredes del lavamanos (Tego 1% o hipoclorito)
segun corresponda en la rotacién de desinfectantes.

SANITIZACION DE CUARTOS PARA ALOJAMIENTO DE LOS ANIMALES
(RO13)

Objetivo

Describir el procedimiento de limpieza y sanitizacion en los cuartos de alojamiento
(macro-ambiente) de los animales del Bioterio.

Responsables Técnico y auxiliar.

Elementos: Agua, detergente, trapero de uso exclusivo de ese lugar, mopa,
desinfectante, escoba y recogedor.
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Procedimiento Piso a diario, paredes y techo, Semanal.
1. .Humedecer la mopa limpia con solucién desinfectante (hipoclorito al 5% o
tego al 1%) y realizar un barrido en el techo y paredes.

2. Usar un pano absorbente, impregnado con solucién desinfectante para
limpiar, las bombillas, rejillas del aire acondicionado y extractor,

3. Limpiar las ventanas y puertas utilizando un pano humedecido con
desinfectante, iniciando de arriba hacia abajo

4. Humedecer la mopa con solucion desinfectante y hacer un barrido en todo
el piso, llevando los residuos hacia un solo sitio (No barrer con escoba).

5. Recoger la basura y depositarla en la caneca que esta en la zona de
lavado.

6. Trapear el piso con agua y detergente y aplicar un desinfectante (segun la
rotacion) en una segunda pasada.

7. Evitar el ingreso en un tiempo minimo de 30 minutos, para que actue el
desinfectante.

SANITIZACION DE ELEMENTOS DE ASEO (R014)

Objetivo

Describir la sanitizacion de elementos frecuentemente empleados en el aseo del
laboratorio, como Trapero, escoba, recogedor, mopa, cepillo, pafo.

Alcance

Aplica a la sanitizacion final de aquellos elementos absorbentes, usados en la
limpieza general de superficies del Bioterio.

Responsables

Todos los usuarios que empleen estos elementos de aseo.

Elementos

Solucion detergente, agua potable, tego al 1 0 2% hipoclorito al 5%.
Procedimiento

1. Enjuagar con abundante agua, después de usar los elementos como
traperos, panos, mopa, cepillo, recogedor y escobas, en la pileta de lavado.
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2. Lavar con solucién detergente y enjuagar hasta retirar completamente el
detergente.

3. Exprimir o sacudir vigorosamente hasta retirar la mayor parte de agua
absorbida.

4. Sumergir los implementos en un balde que contenga solucion de Tego al
1% o hipoclorito al 5% y dejar actuar el desinfectante por 30 minutos
aproximadamente.

5. Sacar los elementos para que escurran sobre una malla en la pileta, luego
ubicarlos en los sitios para tal fin.

ROTACION DE DESINFECTANTES (R015)

Objetivo
Describir el sistema de rotacién de desinfectantes que se aplica en
el Bioterio y areas de Experimentacion.

Alcance Aplica a todos los procesos que implican limpieza y desinfeccion

de las areas, superficies, cajas de alojamiento, bebederos y
elementos de aseo.

Responsables: Técnico y auxiliar

Elementos Hipoclorito de sodio al 5%, tego al 1%, alcohol antiséptico al
70%.

Definiciones

Limpieza: Procedimiento fisico-quimico encaminado a remover el material

contaminante ajeno al objeto que se pretende limpiar.
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Detergente: Producto jabonoso de origen sintético que altera la tension

superficial de los liquidos, lo que permite realizar la limpieza

Desinfeccion: Procedimiento para disminuir los microorganismos patégenos.

Desinfectante: Sustancia quimica que destruye los microorganismos y se aplica

sobre material inerte.

Sanitizante: Producto quimico que reduce la poblacion microbiana a niveles
seguros, segun los requerimientos de salud publica. Se aplica en

objetos inanimados de uso diario, como utensilios y equipos.

Procedimiento
Para prevenir la aparicién y resistencia de microorganismos, se debe rotar un
desinfectante con diferente férmula quimica, semanalmente de acuerdo con la

siguiente tabla.

Rotacion Desinfectante
Semana 1 Hipoclorito de sodio 5%
Semana 2 Tego 1%

Semana 3 Alcohol al 10%

Una vez se hayan empleado las tres sustancias, se inicia nuevamente con el
desinfectante utilizado en la primera semana.

CAMBIO DE FILTROS (R016)

Objetivos

Describir el procedimiento de cambio de filtros del sistema de aireacién del
Bioterio.

Alcance
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Aplica en las operaciones que impliquen limpieza y mantenimiento del sistema de
aireacion y ventilacion del Bioterio.

Responsables Técnico y auxiliar.

Elementos Filtro de Guata, guantes, agua limpia, pafnos absorbentes.

Procedimiento

1. Desmontar la platina metélica que cubre el filtro, ubicado en el cuarto del
equipo aire acondicionado.

2. Retirar el filtro sucio y llevarlo a la pileta de lavado.
3. Aplicar agua abundante y con alta presion sobre la malla del filtro.
4. Repetir la operacion por ambas caras del filtro hasta que el agua salga limpia.

5. Secar con un pafno y colocar nuevamente el filtro ajustando la platina
metalica.

MANEJO REPRODUCTIVO (R017)

Objetivo Describir el proceso de apareo y reproduccién de la colonia
y cepas.
Alcance Aplica a todos procesos de manejo de camadas, copula, periodo de

gestacion, lactancia, y registros de seguimiento.
Responsables: Técnico del Bioterio

Definiciones
Cepa  --—--=------ manejo endogamico
Colonia --=-===-=--- manejo exogamico

Los animales se encuentran separados en diferentes estantes asi:
a. Ndcleo de Reproduccién
b. Animales en cépula y gestaciéon
c. Animales en descaso
d. Animales disponibles
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e. Animales en experimentacién

f.  Cepas de investigacion

La hembra y el macho en estado adulto (95 dias de edad), constituyen una
pareja reproductora.
El apareamiento se realizan al azar o por el sistema de “pares exogamicos”

en relacion 1:1 (una hembra por un macho),

El macho se retira del nacleo reproductor cuando la hembra esta proxima a
tener el parto (18 dias aprox.)

Los Nacimientos se registran en planillas, teniendo en cuenta la fecha de
inicio de copula, fecha de nacidos, sexo y cantidad.

El destete se realiza cuando las crias cumplen 22 dias de nacidas,
separando los animales por sexo para ser asignados al stock
correspondiente.

La maxima poblacién por caja en estado adulto debe ser de 6 animales,

cumpliendo con los estandares internacionales. (Bioterio UIS).

En la cepa de investigacion (linea reactiva y no reactiva) cepa Inbred de
ratas, se sigue un proceso de endocria, apareo entre hermanos, por el
sistema de “Pares Monogamicos”.

En la colonia outbred de ratas wistar se sigue un proceso de exocria en el
que se evita el cruzamiento de familiares cercanos aplicando el sistema de

cruzamiento rotatorio de POILEY.(R)

Registro para control de apareo y nacimientos.
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CAJA No. | BATAHEMBRA| RATA MACHO |Fecha Nac. Hbra:
Fecha Nac. Macho:
Fecha de Apareo:
BARTO NACIMIENTO DESTETE:
FECHA Hembras| Machos FECHA Hembras| Machos
7
2
3
4
5
6
[Retiro M: Retiro H:

MANEJO Y CONTROL AMBIENTAL DEL BIOTERIO (R018)

Objetivo

Describir el manejo y condiciones ambientales en las que permanecen alojados

los animales.

Responsables Técnico y Auxiliar

Elementos

Todos los animales del Bioterio de 1a”UIS” son mantenidos en un ambiente

controlado bajo las siguientes condiciones:

1. Los ciclos de luz y penumbra duran 12 horas cada uno, controlados mediante
un timer temporizador programable; Enciende la luz a las 7:00 a.m y apaga a
las 7:00 p.m. se utiliza luz blanca proveniente de fluorescentes de 39 W.(Luz
Dia)

2. Existe un equipo de Aire acondicionado con unidad exterior y recargas

constantes de aire al interior de las salas. Se maneja una presion positiva.

3. Unidad de extractor de olores y vapores en funcionamiento permanente.
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. Termo higrémetro indicador de Temperatura en grados y Humedad relativa en
%. La temperatura se maneja entre 20 y 22 grados y la humedad relativa debe
oscilar entre 60 y 70%.

. Se suministra Alimento concentrado pelletizado de marcas comerciales (Finca
grueso, Finca Broiler y dog chow) de acuerdo al peso del animal y con
horario establecido.

. El Agua potable ad libitum (libre consumo) se debe cambiar todos los dias.

. Las Cajas y rejillas utilizadas son de acero inoxidable con medidas: 40 x 30 x
17 cms, para alojamiento permanente y cajas plasticas y acrilicas con

dimensiones menores, usadas para cépula, gestacion y experimentacion.

. Se suministra cascarilla de arroz como lecho para cama de los animales.
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MANEJO REPRODUCTIVO (R019)

RATA Fecha Nacido: Hembra
CA]A Macho
No. RATA Fecha Nacido: Macho
Hembra
Fecha de Apareo
PARTO | yaciMIENTO DESTETE
H M
FECHA FECHA
1
2
3
4
5
6
Retiro: M Retiro: H
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INVENTARIO DE ANIMALES (R020)

Inventario y disponibilidad de animales

Fecha de

nacimiento

Cantidad

Sexo

Reservados

Disponibles

Para: Peso

Para:

Peso

Fecha

Firma
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ANEXO 13. CABACTERiSTICAS DE LOS ANIMALES OFERTADOS POR EL
BIOTERIO (RATON Y RATA).

1. RATON

TAXONOMIA

Clase: Mammalia
Familia: Muridae
Género: Mus

Especie: Mus musculus.

DESCRIPCIONES GENERALES*

Es una especie cosmopolita, se adapta a una gran variedad de condiciones
ambientales, desde zonas muy frias hasta regiones tropicales. En general, las
especies prefieren ambientes mas secos que humedos.

El ratbn es un mamifero de sangre caliente, de habitos nocturnos y su
comportamiento esta influenciado por feromonas. Posee un agudo sentido de la
audicion, por lo que se alteran rapidamente con los ruidos, es por ello que hay que
tener cuidado con los equipos que se utilizan.

Su sentido del olfato estd muy desarrollado, no sélo para detectar comida y
depredadores, sino también para percibir un orden social.

Su visién es muy pobre y no pueden percibir los colores. En la 6rbita del ojo posee
unas glandulas con forma de herradura llamadas glandulas Harderianas, cuando
el raton estd en estrés, excreta en la zona periocular una sustancia de color
marron llamada porfirina.

El tamano del raton adulto varia entré 12 a 15 cm desde la punta de la nariz a la
punta de la cola; el largo de la cola es igual al largo del cuerpo y con un peso

aproximado de 30 gr. Las crias al nacer tienen un peso aproximado de 1 a2 gy

* FUENTES PAREDES, Q. F Flor de Maria; otros. Guia de manejo y cuidado de animales de laboratorio:
ratén. Lima: Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Salud, 2008. 52 p.: 11-16
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gana rapidamente peso durante la lactancia. Tienen una vida util de 10 a12
meses y se obtiene de ocho a diez camadas.

CEPA

Poblacién de una misma especie, descendiente de un mismo origen; conservada
por medio de una serie de pasos o cultivos.

Ejemplos:

> RATON BALB/c (Mus musculus)

> RATON AKR (Mus musculus)

> RATON ICR (Mus musculus)

> RATON NIH (Mus musculus)

Todas estas cepas se usan ampliamente en estudios de toxicologia, farmacologia

y en pruebas de seguridad.
VENTAJAS DE SU USO COMO ANIMAL DE LABORATORIO

> De facil cuidado y mantenimiento, por su pequefo tamano.

> Bajos costo de manutencién.

> Cepa definida.

> Diversidad de caracteristicas especificas que sirven como modelo. Eficiencia
reproductiva.

> Por su vida relativamente corta es excelente para su uso en ensayos

Cronicos de toxicologia, microbiologia, virologia, farmacologia, etc.

> Corto tiempo de generacién.

DESVENTAJAS

> Dificultad en la recoleccién de material biol6gico.
> Dificultad la administracién de drogas.
> Dificultad en las técnicas quirurgicas.

SISTEMA REPRODUCTIVO

La hembra es poliéstrica continua. Tras el parto, a las 14 - 28 horas se produce un
estro fértil, por lo que puede utilizarse el estro posparto. Hay que tener en cuenta
que la lactancia y gestacion simultaneas puede retrasar entre tres a cinco dias la
implantacién del embrion.

Al nacer el raton pesa entre uno y dos gramos, nacen con los 0jos y oidos

cerrados, sin pelos y son muy activos. Al tercer dia comienza a observarse el
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desarrollo del pelaje, llegando a cubrirse totalmente desde los siete a diez dias. A
los 12 dias empiezan abrir los ojos y el conducto auditivo externo, entre los dias
13 y 14 inician a ingerir alimento sélido y agua del bebedero.
Generalmente se les desteta a los 21 dias de edad con un peso de
aproximadamente 11 a 14 gramos (bioterio central del CNPB/INS). Cuando no se
ha utilizado el estro posparto, empiezan a ciclar a los cinco dias postdestete. El
ciclo estral tiene una duracién de cuatro a cinco dias, en tanto que el celo dura 12
horas.
Las hembras reproductoras pueden convivir en apareamientos monogamicos o
poligamicos (de harén). Los apareamientos monogamicos consisten en el
aislamiento de un macho y una hembra a lo largo de su vida reproductiva,
equivalente a un ano o a una cantidad de partos que oscila entre los cinco y los
ocho. La pareja de reproductores va a permanecer junta procreando, con un
promedio de ocho a diez crias por camada.

2. RATA

CARACTERISTICAS GENERALES

El genero Rattus abarca 56 especies sendo que solamente algunas pocas causan
problemas al hombre. Estos roedores son tipicamente cosmopolitas , exhibido
amplia preferencia por habitat y alimentos. Son las especies en mayor numero
dentro de los mamiferos presentes en varias regiones del planeta.
Son tres las principales cepas que representan a estos animales:

» Albinas (sprague dawley y wistar).

« Pintas (blanco y negro).

e Long evans.
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Los adulto poseen cuerpo robusto con 18 a 25 cm de longitud pudiendo pesar de
250 a 600 gramos. Con pelos asperos, orejas pequefas e arredondeadas, los 0jos
son de tamafno pequefo en relacion al resto da cabeza. Las patas poseen callos
lisos y membranas interdigitales. La cola es gruesa y peluda midiendo de 15 a 21
cm. Son de habito nocturno y transitan con extrema cautela siendo dificil visualizar
sus actividades, poseen un radio de accién de 30-45 metros en relacion a la

madriguera.

Poseen un vida media de 02 afos siendo sexualmente maduro entre 60-90 dias
de edad. La gestacion de la hembra dura de 22 a 24 dias con 8 a 12 nidadas por
ano. Cada nidada posee de 8 a 12 individuos con una supervivencia de 12 a 20

individuos por hembra al afo.

Las ratas son los animales de eleccion para los trabajos experimentales, se
conoce mas acerca de su nutricidbn que de otro tipo de animal, ademas que son
animales en extremo inteligentes, no tienen la capacidad de regurgitar ni de
vomitar, lo que los hace presa facil de los venenos que al ser consumidos no
pueden ser eliminados por el vomito, si no fuera por su astucia ya habria

desaparecido la especie.
CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE LA HEMBRA

Las hembras de esta especie son poliestricas continuas, anatdmicamente tienen
similitudes con el aparato reproductor del ratén, el infundibulo esta envuelto por

una bolsa formada por el mesosalpinx , este es llamado el saco ovarico.

Con respecto al utero, tienen el utero bicorne con la peculiaridad que poseen 2

cuellos uterinos, uno para cada cuerno, comunicados entre si por una sola vagina.

Las glandulas mamarias son 12, distribuidas de 6 en el térax y 6 en el abdomen,
son 6 pares de pezones .
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Las hembras nacen con el canal vaginal cerrado, este recién se abre a los 72 dias
de vida con un rango de 34-109 dias, esta variacidén esta influida por factores

nutricionales, genéticos y ambientales.

El primer estro se da a los 40-75 dias pero recién se cubre a los 90 dias ya que el
cruce temprano produce partos mas espaciados, distocias en el parto, neonatos
de menor peso y tamano, estas condiciones se dan también cuando el cruce es
tardio, la edad de mayor fertilidad es de 100-300 dias y el ultimo celo se da a los
12-18 meses.

Uno de los signos de la maduracién sexual de la hembra es el pico de Lh que se
libera de manera pulsétil cada 30-60 minutos lo que estimula la secrecion de 17-
beta estradiol que por retroalimentacion positiva provoca el pico pre-ovulatorio de

Lh y determina el desarrollo final del ovario.

La apertura vaginal, la ovulacion y el consecuente ciclo estral estan
correlacionados, un cambio en la intensidad luminica, una situacion estresante
pueden actuar sobre la glandula pineal y las adrenales pueden alterar el orden
establecido retardando o acelerando uno de los eventos.

CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DEL MACHO

Una de las diferencias resaltantes entre los ratones y las ratas es que las ratas
pueden vivir entre machos sin que estos se peleen, algo que en ratones es

imposible.

El descenso testicular se da de 15-50 dias , la madurez sexual del macho ocurre a
los 40-60 dias con un peso fluctuante entre 100-140 gramos, es importante tener
en cuenta que la madurez sexual del macho implica también una mejora en

calidad y viabilidad de los espermatozoides.
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El comportamiento pre copulatorio es caracteristico, hay mordisqueo de la cabeza
y cuerpo de la hembra por parte del macho, o bien este realizara un examen de la
regién ano genital de la hembra, el tiempo de eyaculacién va de 10-20 segundos,

los espermatozoides tienen forma alargada y con la cabeza en forma de gancho.
SEXADO

El sexado de los neonatos es muy simple, se mide la distancia ano genital que en
machos es aproximadamente el doble que en las hembras.

CICLO ESTRAL

Las ratas son poliestricas continuas, el ciclo estrual en esta especie dura de 4 -6
dias, los ciclos mas comunes son los de 4 dias, los ciclos mas largos son
excepciones. Los factores ambientales pueden producir variaciones en el
desarrollo normal de los ciclos, estos factores como horas luz, temperatura y
humedad ambiental producen variaciones en las concentraciones de estradiol

circulante.

Las ratas son mas propensas a presentar pseudoprenez ya que presentan indices
altos de fertilidad y el periodo de receptividad es mas largo, en promedio la
pseudoprefez dura 13 dias.

Fases del ciclo estral:

o Proestro: El Proestro dura aproximadamente 12 horas, n esta etapa el pH
vaginal es de 5.4, la vagina se torna seca y se comienza a producir la
cronificacién de las células de las paredes de esta, los ovarios estan en
plena produccion folicular. El diametro de la luz uterina es de 5 mm.

» Estro: Dura de 9 -15 horas, la vagina se ve cornificada y seca, el pH vaginal

es de 4.2 y aparece un flujo vaginal abundante y caseoso. Los estrégenos
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circulantes provocan cambios en el utero y aparece el deseo de
apareamiento, aumenta la produccion de Fsh y Lh en los 2 dias siguientes.
El estro se caracteriza por cambios conductuales en el animal, se ve que la
rata corre mas que de costumbre, sacude las orejas y en presencia de otra
rata presenta lordosis. La ovulacién ocurre 8 -11 horas después de la

aparicion del estro.

o Metaestro: Se divide en 2 etapas. El metaestro | que dura 15 horas, se
produce el pico de Lh y la consecuente ovulacion multiple y espontanea,
este pico esta relacionado con las horas luz que recibe el animal, si recibe
12 horas de luz al dia y una temperatura ambiente de 20 -22 °C se vera
favorecida la funcion reproductiva. El pico de Lh determina el final de la
produccion de estrogenos y comienzo de la producciéon de progesterona por
los cuerpos luteos, la progesterona determinara el comportamiento materno
de la rata. El metaestro Il dura 6 horas, en esta etapa la vagina se ve

humeda y los évulos liberados se encuentran en el oviducto.

» Diestro: Dura 57 horas. El pH vaginal es de 6.1, el diametro de la luz uterina
es de 2.5 mm, los cuerpos luteos producen abundante progesterona que
desbloquea la produccion de Fsh y Lh, esto inicia nuevamente el ciclo con

el desarrollo de nuevos foliculos.

. , , ., ) N Momento de
Tipo y época del ciclo  |duracién del ciclo | duracion del celo

ovulacion
_ 4 - 6 dias , la 8 - 11 horas a
Poliestro , aparece en B _
_ pseudopreniez dura |9 - 20 horas partir de la
cualquier momento ) .,
13 dias ovulacion
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COPULA:

Se produce en el estro, esta influido por feromonas que se encuentran en la orina
del macho intacto ya que en la orina de machos castrados o pre puberes no se
haya esta feromona. Antes de la copula el macho muerde la cabeza y el cuerpo de
la hembra, asi también realiza una inspeccién de la region ano genital de la
hembra, el macho monta a la hembra y realiza movimientos pélvicos rapidos, el
semen es depositado en la vagina, en la entrada de la cerviz, el semen depositado
contiene una secrecion que forma un tapdn vaginal para que el semen depositado

no salga de la vagina.

El estimulo de la copula produce contracciones en el Utero y oviductos, en un
primer momento las contracciones son fuertes lo que provoca la inactivacion de
los espermatozoides que llegaron primero a las ampollas, posteriormente las
contracciones son suaves y recién alli es cuando llegan los espermatozoides con
capacidad reproductiva integra al oviducto para que se lleve a cabo la fecundacién
de los Ovulos alli presentes. Estas contracciones estan reguladas por los

estrégenos circulantes en la hembra.
GESTACION Y PARTO
La gestacion dura 22- 24 dias, la placenta es discoidea y hemocorial.

Los ovarios son indispensables para mantener la gestacidn, si se procede a una
ovariectomia en cualquier etapa de la gestacién, indefectiblemente se producira un
aborto o en su defecto se producira la reabsorcion de los fetos ya que la placenta

no produce la suficiente progesterona para mantener la gestacion.

El crecimiento de los cuernos uterinos recién se hace visible a los 13 dias de
gestacion, los embriones se disponen de manera uniforme en ambos cuernos
uterinos y se separan por una distancia razonable para permitir el desarrollo

individual de cada individuo.
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Nacen en promedio 9 crias (8-12) por parto, la cantidad de crias, la edad de la
madre y sus condiciones fisicas determinan el tiempo del parto, la distocia se
presenta en hembras con niveles séricos bajos de vitamina A, esto también esta

relacionado con el numero de crias que naceran.

De 1.5 a 4 horas antes de la expulsidén de la primera cria se produce la salida de
un liquido transparente por la vulva, la hembra se ve mas inquieta y con
estiramientos de vez en cuando; las contracciones uterinas intensas producen
dolor abdominal que obligan al animal a ponerse en posicién decubito abdominal y
a estirar las patas del tren posterior.

La placenta es devorada de inmediato por la madre que ayuda con los dientes a la
salida de la cria de la bolsa, asi la madre estimula a la cria, lo lame y limpia para
eliminar el contenido liquido de las vias respiratorias del recién nacido. Los recién
nacidos tienen un peso de 5-6 gramos, nacen sin pelo, sordos, ciegos y

desvalidos.
LACTACION

La inmunidad pasiva que da la madre al hijo se da por 2 vias, la primera es
mediante el saco vitelino y la segunda por el calostro.

La composicién de la leche de larata es :

e Proteinas:7-12 %
e Azucares :3-3.5%
e Grasa:10-15%
e Agua:70-74 %

Las hembras aptas para la lactacion producen 2 feromonas para la atraccion de la

cria, la primera es producida en el ciego de la madre y sale por las heces de la
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misma, la segunda se produce en la piel del abdomen y esta estimula a las crias

para que mamen del pezon de la madre.

El destete se da a los 20 dias post parto y las crias presentan ya un peso entre 30

y 40 gramos.

En las ratas se presenta el celo post parto fértil que esta determinado por el
numero de crias en lactancia y el fotoperiodo que se le dé a la hembra. Es posible
ver hembras que estan gestando mientras dan de lactar.
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ANEXO 14. CAPITULO VI DE LA LEY N. 84 DE 1986*

“Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Proteccion de los Animales y se
crean unas contravenciones y se regula lo referente a su procedimiento y
competencia.”

CAPITULO VI
Del uso de animales vivos en experimentos e investigacion.

Articulo 23. Los experimentos que se lleven a cabo con animales vivos, se
realizardn unicamente con autorizacion previa del Ministerio de Salud Publica y
s6lo cuando tales actos sean imprescindibles para el estudio y avance de la
ciencia, siempre y cuando esté demostrado:

a)Que los resultados experimentales no puedan obtenerse por otros
procedimientos o alternativas;

b)Que las experiencias son necesarias para el control, prevencion, el diagndstico o
el tratamiento de enfermedades que afecten al hombre o al animal;

c)Que los experimentos no puedan ser sustituidos por cultivo de tejidos, mdos
computarizados, dibujos, peliculas, fotografias, video u otros procedimientos
analogos.

Articulo 24. El animal usado en cualquier experimento debera ser puesto bajo los
efectos de anestesia lo suficientemente fuerte para evitar que sufra dolor. Si sus
heridas son de consideracion o implican mutilacion grave, seran sacrificados
inmediatamente al término del experimento.

Articulo 25. Se prohibe realizar experimentos con animales vivos, como medio de
ilustracion de conferencias en facultades de medicina, veterinaria, zootecnia,
hospitales o laboratorios o en cualquier otro sitio dedicado al aprendizaje, o con el
proposito de obtener destreza manual.

Los experimentos de investigacion se llevardn a cabo unicamente en los
laboratorios autorizados previamente por las autoridades del Ministerio de Salud
Publica y el Decreto 1608 de 1978 en lo pertinente.

* REPUBLICA DE COLOMBIA, LEY 84 DE 1989.<
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=8242> [Citado en marzo 17 de 2011]

201




También se prohibe el uso de animales vivos en los siguientes casos
expresamente:

a)Cuando los resultados del experimento son conocidos con anterioridad;
b)Cuando el experimento no tiene un fin cientifico y especialmente cuando esta
orientado hacia una actividad comercial;

c)Realizar experimentos con animales vivos de grado superior en la escala
zoolégica al indispensable, segun la naturaleza de la experiencia.

Articulo 26. Para todo experimento con animales vivos debera conformarse un
comité de ética.

El Ministerio de Salud Publica no autorizara la realizacion de experimentos con
animales vivos sino cuando esté conformado el mismo, que estara integrado por
no menos de tres (3) miembros, uno de los cuales debera ser veterinario del
Instituto Colombiano Agropecuario; el segundo debera pertenecer a la autoridad
administradora de los recursos naturales; el tercero debera ser representante de
las sociedades protectoras de animales. Los miembros del comité de ética seran
designados por sus respectivas entidades a solicitud del experimentador. El
Gobierno Nacional reglamentara la forma de proveer las representaciones de las
sociedades protectoras de animales y su junta coordinadora nacional, que tendra
tres miembros por un periodo de dos afnos. Las representaciones de las
sociedades protectoras de animales en los comités de ética seran ad honorem.
Todo comité de ética establecido de acuerdo con este articulo sera responsable
de coordinar y supervisar:

a)Las actividades y procedimientos encaminados al cuidado de los animales;
b)Las condiciones fisicas para el cuidado y bienestar de los animales;

c)El entrenamiento y las capacidades del personal encargado del cuidado de los
animales;

d)Los procedimientos para la prevencién del dolor innecesario incluyendo el uso
de anestesia y analgésicos;

e)El cumplimiento de lo prescrito en los articulos 24 y 25 de esta Ley.

El director de un experimento en el que se vayan a utilizar animales vivos, queda
obligado a comunicar al comité de ética, la naturaleza de los procedimientos que
vayan a emplearse con los animales, el nimero y tipo de los mismos, las
alternativas al uso de animales y las fuentes y naturaleza de los fondos de
investigacion.
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En el sitio en el cual un comité de ética tenga razones para creer que se esta
violando esta Ley o que se violara o que se haya violado, ordenara lo siguiente,
segun sea pertinente:

a)Suspension del experimento;

b)Sacrificio del animal cuando se le haya causado enfermedad o lesién incurable.
Paragrafo: Son deberes de los comités de ética:

a)Reunirse trimestralmente;

b)Hacer inspecciones por lo menos cuatro (4) veces al afo a las areas de estudio
de animales en cada laboratorio y a los centros experimentales, de las cuales
rendirdn un informe a las autoridades competentes y a la entidad administradora
de los recursos naturales;

c)Revisar durante las inspecciones a los centros experimentales o de estudio las
condiciones de manejo y el control del dolor en los animales, para establecer si se

cumplen los requisitos sefalados en la presente Ley.

De todas las actuaciones el Comité de ética se rendira informe a las entidades
empleadoras del funcionario.

La violacion de lo dispuesto en cualquiera de los articulos del capitulo quinto de

esta Ley acarreara al experimentador pena de multa de cincuenta mil ($
50.000.00) a quinientos mil pesos ($ 500.000.00).
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ANEXO 15. RESOLUCION N2 008430 DE 1993

“Por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y administrativas para la
investigacién en salud”.

TITULO V

LA INVESTIGACION BIOMEDICA CON ANIMALES

ARTICULO 87. En toda investigacion en la que los animales sean sujeto de
estudio deberan tenerse en cuenta, ademas de las disposiciones determinadas en
la Ley 84 de 1989, las siguientes:

a.

Siempre que sean apropiados, deben usarse métodos tales como modelos
matematico, simulacion en computador y sistemas biol6gicos in vitro.

La experimentacién en animales solamente se debe realizar después de
estudiar su importancia para la salud humana o animal y para el avance del
conocimiento biolégico.

Los animales seleccionados para la experimentacion deben ser de una especie
y calidad apropiada, y utilizar el minimo numero requerido para obtener
resultados cientificamente validos.

Solamente se emplearan animales adquiridos legalmente y se mantendran en
condiciones adecuadas y que cumplan con las reglamentaciones sanitarias
vigentes.

Los investigadores y demas personal nunca deben dejar de tratar a los
animales como seres sensibles y deben considerar como un imperativo ético el
cuidado y uso apropiado y evitar o minimizar el disconfort, la angustia y el
dolor.

Los investigadores deben presumir, qué procedimientos que causarian dolor
en seres humanos también causen dolor en otras especies vertebradas, aun
cuando todavia falta mucho por saber sobre la percepcién del dolor en los
animales.

Todo procedimiento, que pueda causar en los animales mas que un dolor o
una angustia momentanea o minima, debe ser realizado con sedacion,
analgesia o anestesia apropiada y conforme con la practica veterinaria

* REPUBLICA DE COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD; RESOLUCION 008430 de 1993,
<http://www.dib.unal.edu.co/promocion/etica_res 8430 1993 .pdf> [Citado en marzo 17 de 2011]
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aceptada. No se deben realizar procedimientos quirdrgicos o dolorosos en
animales no anestesiados, paralizados por agentes quimicos.

La eutanasia de los animales se efectuara con anestésicos apropiados, aprobados
por la asociacién veterinaria.

h. Cuando se requiera apartarse de lo establecido en el inciso anterior, la decision
no debe ser tomada solamente por el investigador directamente involucrado,
sino que debe ser tomada por el Comité de Etica, establecido por la ley 84 de
1989. Estas excepciones no deben hacerse solamente con fines de
demostracion o ensenanza.

i. Al final del experimento, 0 cuando sea apropiado durante el mismo, los
animales que puedan sufrir dolor crénico o severo, angustia, disconfort o
invalidez que no pueda ser mitigada, deben ser sacrificados sin dolor.

j- Los animales mantenidos con propésitos biomédicos deben tenerse en las
mejores condiciones de vida, de ser posible bajo la supervisidén de veterinarios
con experiencia en animales de laboratorio. En todo caso se debe disponer de
cuidado veterinario cuando sea requerido.

k. El director del instituto, departamento o unidad donde se usen animales es el
responsable de asegurar que los investigadores y demas personal tengan
calificacién apropiada o experiencia para realizar procedimientos en animales.
Debe proporcionar oportunidades adecuadas de entrenamiento en servicio que
incluya la preocupacion por un trato humano y apropiado para con los animales
que estan bajo su cuidado.

ARTICULO 88. El uso de animales en la investigacion, ensefanza y ensayos es
aceptado solamente cuando promete contribuir a la comprension y avance del
conocimiento de los principios fundamentales biolégicos o al desarrollo de mejores
medios para la proteccion de la salud y el bienestar tanto del hombre como del
animal.

ARTICULO 89. Los animales deben ser utilizados, en caso que el investigador
haya descartado otras alternativas, para tal fin se sigue el principio de Russell
Burch "3R", remplazo, reduccion y refinamiento.

ARTICULO 90. Los bioterios deberan estar de acuerdo con la especie,
conformacion corporal, habitos, preferencias posturales y caracteristicas
locomotoras de los animales, para proporcionarles comodidad, excepto cuando las
variables experimentales justifiquen otras situaciones.
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ARTICULO 91. Los bioterios de produccidn o mantenimiento crénico seran
supervisados por el personal profesional calificado y competente en la materia y
deberan permitir el crecimiento, maduracién, reproducciéon y comportamiento
normal de los animales, de conformidad con las normas que la propia institucion
emita.

ARTICULO 92. El director de la institucion donde se realice investigacion en
animales, debera establecer y vigilar el cumplimiento de las medidas de seguridad
para el cuidado y manejo de los animales, asi como las medidas de profilaxis y
vacunacion necesarias para la proteccion del personal ocupacionalmente
expuesto.

ARTICULO 93. El director de la institucion donde se realice investigacion en
animales, debera vigilar, ordenar o ejecutar, se tengan en cuenta las siguientes
medidas de seguridad, segun el caso:

I. Aislamiento.

m. La cuarentena.

n. La observacion personal.

0. Lavacunacion de personas.

p. Lavacunacion de animales, en cuanto esté referida a la salud humana.

g. La destruccion o control de insectos y otra fauna, transmisora y nociva, en
cuanto esté referida a la salud humana.

r. La suspension de trabajos o servicios.

s. El aseguramiento y destruccion de objetos o productos o substancias.

t. Desalojo de casas, edificios, establecimientos y en general de cualquier predio.

u. La prohibicion del uso de ciertas especies, y

v. Las demas de indole sanitaria que determine este Ministerio o entidad
competente de su nivel, que puedan evitar que se causen o0 continluen

causando riesgos o dafos a la salud.

ARTICULO 94. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su publicacion.
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ANEXO 16. DECLARACION UNIVERSAL DE LOS DERECHOS DE LOS
ANIMALES?*

La declaracién, proclamada el 15 de octubre de 1978, fue aprobada por la
Organizacién de la Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), y posteriormente por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).

Preambulo

Considerando que todo Animal posee derechos.

Considerando que el desconocimiento y desprecio de dichos derechos han
conducido y siguen

conduciendo al hombre a cometer crimenes contra la naturaleza y contra los
Animales.

Considerando que el reconocimiento por parte de la especie humana de los
derechos de la existencia

de las otras especies de Animales constituye el fundamento de la coexistencia de
las especies en el

mundo.

Considerando que el hombre comete genocidio y existe la amenaza de que siga
cometiéndolo. Considerando que el respeto de los Animales por el hombre esta
ligado al respeto de los hombres entre

ellos mismos. Considerando que la educacion debe ensefar, desde la infancia, a
observar,

comprender, respetar y amar a los Animales.

Se proclama lo siguiente:

Articulo 1

Todos los Animales nacen iguales ante la vida y tienen los mismos derechos a la
existencia.

Articulo 2

a) Todo Animal tiene derecho al respeto.

b) EI hombre, en tanto que especie animal, no puede atribuirse el derecho a
exterminar a los otros

animales o de explotarlos violando ese derecho. Tiene la obligacion de poner sus
conocimientos al

servicio de los Animales.

c) Todos los Animales tienen derecho a la atencion, a los cuidados y a la
proteccion del hombre.

Articulo 3

a) Ningun Animal sera sometido a malos tratos ni a actos crueles.

* DECLARACION UNIVERSAL DELOS DERECHOS DE LOS ANIMALES.
<http://www.faunaiberica.org/pdf/declaracion-derechos-animales.pdf>[Citado en marzo 14 de 2011]
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b) Si es necesaria la muerte de un Animal, ésta debe de ser instantanea, indolora
y no generadora de

angustia.

Articulo 4

a) Todo Animal perteneciente a una especie salvaje tiene derecho a vivir libre en
Su propio ambiente

natural, terrestre, aéreo o acuatico, y a reproducirse.

b) Toda privacion de libertad, incluso aquella que tenga fines educativos, es
contraria a ese derecho.

2

Articulo 5

a) Todo Animal perteneciente a una especie que viva tradicionalmente en el
entorno del hombre, tiene

derecho a vivir y a crecer al ritmo y en condiciones de vida y de libertad que sean
propias de su

especie.

b) Toda modificacion de dicho ritmo o dichas condiciones que fuera impuesta por
el hombre con fines

mercantiles es contraria a ese derecho.

Articulo 6

Todo Animal que el hombre ha escogido como compafero tiene derecho a que la
duracién de su vida

sea conforme a su longevidad natural.

Articulo 7

Todo Animal de trabajo tiene derecho a una limitacion razonable del tiempo e
intensidad de trabajo, a

una alimentacion reparadora y al reposo.

Articulo 8

a) La experimentacion animal que implique un sufrimiento fisico o psicologico es
incompatible con los

derechos del animal, tanto si se trata de experimentos médicos, cientificos,
comerciales, como toda

otra forma de experimentacion.

b) Las técnicas alternativas deben ser utilizadas y desarrolladas.

Articulo 9

Cuando un Animal es criado para la alimentacién, debe ser nutrido, instalado y
transportado, asi como

sacrificado, sin que ello resulte para él motivo de ansiedad o dolor.

Articulo 10

a) Ningun Animal debe de ser explotado para esparcimiento del hombre.

b) Las exhibiciones de animales y los espectaculos que se sirven de Animales son
incompatibles con

la dignidad del Animal.

Articulo 11
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Todo acto que implique la muerte de un Animal sin necesidad es un biocidio, es
decir, un crimen contra

la vida.

Articulo 12

a) Todo acto que implique la muerte de un gran numero de animales es un
genocidio, es decir, un

crimen contra la especie.

b) La contaminacién y la destrucciéon del ambiente natural conducen al genocidio.
Articulo 13

a) Un Animal muerto debe ser tratado con respeto.

b) Las escenas de violencia en las cuales los animales son victimas deben ser
prohibidas en el cine y

en la television salvo si tiene como fin el dar muestra de los atentados contra los
derechos del

animal.

3

Articulo 14

a) Los organismos de proteccién y salvaguarda de los Animales deben ser
representados a nivel

gubernamental.
b) Los derechos del animal deben ser defendidos por la ley, como lo son los
derechos del hombre.
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ANEXO 17. ESTADO DE RESULTADO ESCENARIO MAS PROBABLE

Tabla 53. Estado de Resultados

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 MO 7
VENTAS 146510600 155689636 165443747 175808963 186823571 198528254 210966248
MP 22437565 23148836 23882654 24639734 25420814 26226654 27058039
MOD 38112804 39320980 40567455 41853443 43180197 44549010 45961213
CIF 55620530 57383701 59202764 61079492 63015712 65013310 67074232
UTILIDAD BRUTA | 30339701 35836119 41790874 48236294 55206847 62739281 70872764
Gastos

Administracion 25359530 29120330 29905247 30715047 31550516 32412471 33301749
UTILIDAD ANTES

DE IMPUESTO 4980171 6715789 11885626 17521247 23656331 30326810 37571015
IMPUESTO (35%) 0 0 0 0 0 0 0
UTILIDAD NETA 4980171 6715789 11885626 17521247 23656331 30326810 37571015




Tabla 54.Flujo de efectivo

ANEXO 18. FLUJO DE EFECTIVO

CONCEPTO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
Aporte de capital 351.710.507
Ingreso por ventas 146.510.600 | 155.689.636 165.443.747 175.808.963 186.823.571 198.528.254 210.966.248
TOTAL ENTRADAS 351.710.507 | 146.510.600 | 155.689.636 165.443.747 175.808.963 186.823.571 198.528.254 210.966.248
(-) SALIDAS
Costos de produccion 109.632.155 | 113.107.494 123.652.873 127.572.669 131.616.723 135.788.973 140.093.484
Gastos administrativos 25.359.530 29.120.330 29.905.247 30.715.047 31.550.516 32.412.471 33.301.749
Impuesto de renta - - - - - - -
TOTAL SALIDAS 0 134.991.685 | 142.227.824 153.558.121 158.287.716 163.167.240 168.201.444 173.395.233
EFECTIVO GENERADO

. 351.710.507 | 11.518.915 13.461.811 11.885.626 17.521.247 23.656.331 30.326.810 37.571.015
POR LA OPERACION
(-) INVERSION
Terreno - - - - - - - -
Construcciones 200000000 - - - - - -
Maquinariay equipo 112940000 - - - - - - -
Muebles y enseres 21800600 - - - - - - -
Equipo de oficina 2000000 - - - - - - -
Compra de Insumos 3720600 - - - - - - -
Inversion Activos fijos 340461200 - - - - - - -
FLUJO NETO ACTUAL 11.249.307 | 11.518.915 13.461.811 11.885.626 17.521.247 23.656.331 30.326.810 37.571.015
Saldoincial en efectivo 0| 11.249.307 22.768.222 36.230.033 48.115.660 65.636.907 89.293.238 119.620.048
SALDO FINAL EFECTIVO 11.249.307 | 22.768.222 36.230.033 48.115.660 65.636.907 89.293.238 119.620.048 157.191.063
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Tabla 55. Flujo de Caja libre

ANEXO 19. FLUJO DE CAJA LIBRE

CONCEPTO ANOL | ANO2 | ANO3 | ANo4 | ANo5 | ANo6 | ANO7
UTILIDAD NETA 23.989.571| 26.916.147 | 33351557 | 40.332.040 | 47.896.242 | 56.085.376 | 64.943.381
(+) Depreciacion 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060
(+) Amortizacion
(+)Interes
UTILIDAD BRUTA 57.863.631 | 60.790.207 | 67.225.617 | 74.206.100 | 81.770.302 | 89.959.436 | 98.817.441
(-) Aumento activo fijo
(-) Aumenro KNTO 1443417 4584274 4729595 4879523 | 5.034.204| 5.193.789
FLUJODECAJALIBRE | 57.863.631| 53.346.790 | 62.641.343 | 69.476.505| 76.890.779 | 84.925.232 | 93.623.653

Fuente: Autora
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ANEXO 20. ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO DE CAJA LIBRE ESCENARIO PESIMISTA

Tabla 56. Estado de resultado E. pesimista

CONCEPTO  |ANO A0 2 A0 3 A0 4 A0S A0S ANO T
VENTAS 1646924000 | 167.095.4940( 177564.1940| 1886887680 | 2005103070 2130724790 2264216830
NP DAITS6A| 231488362 | 238826943 | 24630745| 254208141| 262266539 270580388
MOD BI128040| 30309799 | 405674549 | 418534433| 431801974 | 445490097 | 459612133
CIF 5620500 573837008 | 592027641 | 610794917( 630157116| 65.013.3097| 670742316
UTILIDADBRUTA | 485215006 472419771 53911.3206| 61.116.0085| 688935839 7/283.5008( 86.328.1993
Gastos

Administracion | 25.3595300( 20.1203300| 29905474 | 30.7150466| 315505165| 324124707 333017490
UTILIDAD ANTES

DEIMPUESTO | 23.1619706| 18.4216471| 240060732| 304010519| 373430674 448710550| 530264504
IMPUESTO (35%) . - - - - - -
UTILDADNETA | 23.1619706| 18121647 1| 240060732| 30401.0519| 37.3430674| 44871.0350| 530264504

Fuente: autora
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Tabla 57. Flujo de caja libre Escenario pesimista

CONCEPTO ANO1 ANO?2 ANO3 ANO4 ANOS ANO6 | ANO7
UTILIDAD NETA 23.161.971 | 18.121.647 | 24.006.073| 30.401.052 | 37.343.067 | 44.871.035| 53.026.450
(+) Depreciacion 33.874.000 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.000 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060
(+) Amortizacion
(+)Interes
UTILIDAD BRUTA 57.036.031 | 51.995.707 | 57.880.133 | 64.275.112 | 71.217.127 | 78.745.095 | 86.900.510
(-) Aumento activo fijo
(-) Aumenro KNTO 7443417 45842741 4729595 | 4.879.523| 5.034.204| 5.193.789
FLUJO DE CAJA LIBRE 57.036.031 | 44.552.290 | 53.295.859 | 59.545.517 | 66.337.604 | 73.710.891 | 81.706.722

Fuente: Autora
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ANEXO 21. ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO DE CAJA LIBRE ESCENARIO OPTIMISTA

Tabla 58. Estado de Resultados Escenario Optimista

CONCEPTO  |ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO7
VENTAS 1737960000 | 1846844937 196.255.1619| 208550.7438 | 2216166561 235.501.161,0( 2502555447
NP DA3TH654| 231488362 | 238826543 | 246307345| 254208141 | 26.2266539| 270580388
MOD 301128040( 303209799 | 405674549 | 418534433| 431801974 | 445490007 | 459612133
CIF 556205300( 573837008 | 50.2027641| 61.0794917( 630157116( 650133097 | 670742316
UTILIDADBRUTA | 576251006 | 648309768 | 726022885| 809780743| 899999330 99.712.1878| 110.162.0610
Gastos

Administracion | 253505300( 201203300 | 209052474 | 307150466| 315505165| 324124707 | 333017490
UTILIDAD ANTES

DEIMPUESTO | 322655706 | 357106468| 426970411| 50263.0277| 58.4494165| 67.2997170| 768603121
IMPUESTO (35%) : : - - - : :
UTILDADNETA | 322655706| 357106468| 426070411 502630277| 584494165| 67.2997170( 76:860312,1

Fuente: Autora
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Tabla 59. Flujo de caja libre escenario optimista

CONCEPTO ANO 1 ANO?2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO6 | ANO7
UTILIDAD NETA 32.265.571| 35.710.647 | 42.697.041| 50.263.028 | 58.449.417 | 67.299.717 | 76.860.312
(+) Depreciacion 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060 | 33.874.060
(+) Amortizacion
(+)Interes
UTILIDAD BRUTA 66.139.631 | 69.584.707 | 76.571.101 | 84.137.088 | 92.323.477 | 101.173.777 | 110.734.372
(-) Aumento activo fijo
(-) Aumenro KNTO 7443417 | 4584274 4.729595| 4.879.523 | 5.034.204 | 5.193.789
FLUJODECAJALIBRE | 66.139.631 | 62.141.289 | 71.986.827 | 79.407.492 | 87.443.953 | 96.139.573 | 105.540.583

Fuente: Autora
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ANEXO 22. MATRIZ DOFA O FADO
Tabla 60. Matriz DOFA del Bioterio UIS

FORTALEZAS DEBILIDADES
1. Necesidad soporte a programas de pregrado, 1. Falta de reconocimiento y credibilidad de los
postgrados, doctorados, y maestrias en animales de laboratorio ofertados en el

ciencias basicas y afines ofrecidos por la bioterio. _ _
Universidad. . Falta de apoyo financiero para adecuar las

instalaciones del bioterio y garantizar
bienestar animal.

No cuenta con Ila infraestructura vy
equipos nhecesarios para el desarrollo de
Alta competitividad en precios, pues se sus actividades.

disminuye los costos de transporte o

desplazamientos a otros lugares para

conseguir los biomodelos animales.

Cuenta con personal capacitado en el area de
manejo animal.

OP1-D1 Realizar publicidad para que todos los

entes interesados en adquirir animales de

OPORTUNIDADES experimentacion conozcan que en Santander
OP2-F1 Con el bioterio, la Universidad cumple con existe un bioterio que cumpla con los estandares

1. No existe otro bioterio un requisito que favorece a los programas ofrecidos en el manejo y cuidado de animales de

en Santander. y a su vez sirve de extension para grupos de laboratorio para que de esta manera se logre un
. investigacion que requieren animales que ayudaran a reconocimiento a nivel regional.
2. Necesidad de grupos gpstener financieramente a esta unidad. OP2-D2 Concientizar y demostrar al personal

de investiga_cién qué OP4-F1 Si se tiene un bioterio que contribuya al encargado de la administraciéon del bioterio, la
requieren_ animales de desarrollo de los programas ofrecidos dentro la demanda existente de animales en grupos de
Iaborato_rlo para qué ynjversidad, esta mejora su imagen institucional y investigacion de Bucaramanga, su drea
sus Investigaciones contribuye para la certificacion de la misma en alta metropolitana, y en toda la regién.
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tengan validez.

Se pueden desarrollar
huevos productos,
otras especies
animales diferentes al
ratén y la rata.

Fortalecimiento de la
imagen Institucional y
del bioterio.

calidad.

OP2-F2 La demanda de sus biomodelos aumentara
si se cuenta con un bioterio que cumpla los
estandares y garanticen el bienestar animal contando
con personal capacitado para las diferentes labores.
OP1-F3 EL departamento no cuenta con ningun
bioterio diferente al de la UIS, para proveer los
animales que se requieren para las investigaciones,
asi que estos deben trasladarse o pedirlos a otros
lugares incurriendo en gastos adicionales para el
transporte de los mismos.

OP1-D3 Razonar porque aunque Santander no
cuenta con mas bioterios los demandantes
deben recurrir a otros lugares para la obtencién
de biomodelos debido a que actualmente la
infraestructura y equipos utilizados en el bioterio
no dan la garantia requerida para cada especie
animal.

OP2-D3 Para que una investigacién tenga
validez y sea benéfica para la sociedad, los
animales utilizados en estas deben haber sido
criados y mantenidos en un lugar y con los
implementos apropiados y hecesarios que
certifiguen su bienestar.

OP3- D3 Contemplar dentro del analisis del
diserio del bioterio la posibilidad de nuevas
especies requeridas en las investigaciones.

AMENAZAS

La demanda de
animales de laboratorio
depende en gran parte
de los proyectos que
les sean aprobados a
los diferentes grupos
de investigacion.

Cierre definitivo de la
unidad del bioterio,
pues se considera que
hay poca demanda de
animales de
laboratorio.

A2-F1 Concientizar a los encargados de la existencia
del bioterio que es una unidad indispensable para
ofrecer programas de postgrados, maestrias y
doctorados en ciencias basicas y aéreas afines.
A3-F2 EL cambio en la tecnologia y el alto costo de
esta se puede disminuir si se tiene personal
capacitado en cada una de las actividades propias
del manejo animal.

A2-F3 Tener en cuenta que el precio que se puede
dar es menor a los ofrecidos por otros bioterios pues
el costo de transporte es menor, por esta razén la
demanda aumenta y la ganancia por servicio de
extensién que producira el bioterio nos ayuda en
gran parte a su mantenimiento.

A1-D3 Ofrecer un bioterio con infraestructura,
equipos y manejo adecuada puede contribuir
para que mas grupos de investigacién se
animen a presentar mas  proyectos
disminuyendo sus costos, favoreciendo la
aprobacién de los mismos, lo anterior aumentara
la demanda de animales de laboratorio,
favoreciendo nuestras ganancias.

A1-D1 Logrando una mayor credibilidad de los
servicios ofrecidos por el bioterio se puede
aumentar el numero de proyectos que se
presenten por grupos de investigacién, pues
este crea seguridad para pensar en nuevos
proyectos.

A2-D2 Lograr respaldo financiero para evitar el
cierre del bioterio, demostrando que es viable un
laboratorio de este nivel para el desarrollo de
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3. Cambios acelerados en programas de la universidad y para contribuir a
tecnologia y altos la investigacién en la region.
costos sostenimiento
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ANEXO 23.Portafolio de Servicios
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PORTAFOLIO DE SERVICIOS

MISION

El bioterio de experimentacion de la Universidad Industrial de Santander hace
parte del departamento de Ciencias Basicas en la facultad de salud, es un
laboratorio mixto de reproduccién, cria y experimentacion; que utiliza modelos
animales de especies menores del orden Rodentia, y tiene establecida como
meta: brindar condiciones ambientales y de manejo adecuadas para el bienestar
del animal como reactivo biolégico con minimas variables negativas posibles que
puedan interferir en los resultados experimentales, asi mismo ofrecer al
investigador, docente o cualquier ente externo que lo requiera un ambiente
adecuado, con la finalidad de evitar que variables ajenas puedan interferir con sus
investigaciones.
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VISION

En el 2015, el bioterio de la Universidad Industrial de Santander sera reconocido a
nivel departamental por suministrar a estudiantes, docentes, investigadores o
cualquier ente externo que lo requiera; animales de laboratorio, teniendo en
cuenta el manejo de protocolos avalados por la normatividad vigente favoreciendo

al desarrollo de sus resultados experimentales.

OBJETIVO
El bioterio de la Universidad Industrial de Santander tiene como objetivo principal
producir animales de laboratorio, garantizando la cantidad, la calidad y el manejo
adecuado de todas las especies ofreciendo bienestar animal, requeridos en el
desarrollo de proyectos de investigacion en las diferentes areas de pregrado,
especialidades, postgrados, maestrias, doctorados, grupos de investigaciéon y
cualquier ente que solicite estos, logrando que estas investigaciones obtengan

resultados altamente confiable.

SERVICIOS

» Cria, reproduccion y mantenimiento de ratones de las cepas Balb-c y C57bl,
ratas de la cepa Wistar y sprague Dawley; en la cantidad y con la calidad
requerida para no afectar los resultados de nuestros demandantes.

Observacion: Como negociacion especial el bioterio tiene la capacidad de
Asesorar a personal académico, estudiantes y docentes, auxiliares de
investigacion, técnicos y quien requiera en aprovechamiento del material bioldgico
producido en el bioterio; dar catedras sobre uso, manejo y cuidado de animales de

experimentacion
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