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EDITORIAL

Concluidas las actividades que por nuestro 54° aniversario institucional
realizamos, cabe ahora preguntarse a manera de reflexion y una vez
disipada la algarabia que tan importante evento nos provocd, ;cudl es
el papel que le toca jugar al ingeniero peruano en este momento tan
importante de nuestra vida republicana? La respuesta puede ser variada,
nutrida y para todos los gustos.

Me quedo; sin embargo, con lo anotado por quienes afirman

que los ingenieros somos los constructores del desarrollo

nacional, ya que en el ejercicio de nuestra profesion abordamos

problemas determinados con fines y objetivos especificos, y las soluciones

planteadas se traducen en beneficios y mejora en la calidad de vida de
nuestros ciudadanos.

En ese entendido, descansa en nosotros la posibilidad de marcar con
nuestras obras un tramo de la historia en el desarrollo del pais, como
antes lo hizo un grande como Santiago Antinez de Mayolo, un tozudo
ancashino que escribié para siempre su nombre, no en simples placas
recordatorias, como aquellas que le negaron sus mezquinos enemigos,
sino en la memoria de todos los peruanos.

Cuando tenemos cerca la reunion del Comité Ejecutivo de la Federacion
Mundial de Organizaciones de Ingenieros (WFEO, por sus siglas en
inglés), del 3 al 9 de diciembre de este afno en Lima; la realizacién de la
Conferencia Mundial de Ingenieria en Reduccién del Riesgo de Desastres
(WECDRR-2016, por sus siglas en inglés) el 5y 6 de diciembre en Lima;
estamos ad portas de lograr que nuestros ingenieros nacionales puedan
ejercer en otros 14 paises, integrantes de APEC Engineer, creado en el
marco de la Alianza de Cooperacién Asia Pacifico (APEC); y, ademds,
se viene trabajando con los paises miembros integrantes de la Alianza
del Pacifico (Colombia, Chile y México) la movilidad de ingenieros en el
marco de la referida alianza, todo evidencia que vivimos un momento
trascendental y de mucho interés para nuestra orden profesional.

Mds aun sies que gracias a nuestras riquezas extractivas, preferentemente,
nuestra economia ha logrado un sitial expectante entre los paises que se
encuentran con mayor crecimiento y esto se traduce en infraestructura.
Como resultado, estdn en ejecucion o se han proyectado grandes
construcciones y megaobras que redundardn en beneficio de la poblacién
y que tendrdn como uno de sus protagonistas principales a nuestros
profesionales.

Finalmente, al iniciarse una nueva administracion en el Estado, con
un Ejecutivo que no tiene mayoria en el Parlamento, corresponde a la
sociedad civil organizada, a través de sus instituciones como el Colegio
de Ingenieros del Perd, ser coherentes con lo que la sociedad espera
de nosotros y convertirnos en portavoces vdlidos dentro de nuestra
especialidad.

Entonces, podemos aqui ensayar una respuesta a la pregunta inicial
respecto a nuestro papel en la sociedad: El ingeniero no solo debe ser
constructor, sino también debe velar por el desarrollo del pais.
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RED ACELEROGRAFICA
DEL PERU

ecano Nacional del Colegio

de Ingenieros del Perd, rec-

tor de la Universidad Nacio-
nal de Ingenieria (UNI) y presidente
de la Asociacién de Universidades
Publicas del Pert, Jorge Alva ha
sido formado como ingeniero civil
en la Universidad Nacional de Inge-
nieria, estudié Ingenieria Geotéc-
nica en el Ministerio de Construc-
cién de Japon, obtuvo los grados
de Master of Science y el de Civil
Engineer en el Instituto Tecnoldgi-
co de Massachusetts, y el grado de
Doctor en Filosofia, PhD, en la Uni-
versidad de Massachusetts, USA.
Alva es también un convencido de
la vital importancia que tienen los
acelerégrafos en un pais como el
nuestro, situado en el Cinturén de
Fuego del Pacifico. Conversamos
con él sobre estos aparatos y su uti-
lidad para el ingeniero de hoy.

{Qué es un acelerégrafo?

“Son aparatos sofisticados que me-
diante el uso de la tecnologia con
sensores y sistemas informaticos,
que se activan cuando un evento
telurico alcanza determinada ace-
leracion, miden las diferentes res-
puestas de los suelos ante eventos
sismicos. Con ellos se puede de-
terminar epicentro, profundidad,

DEL PERU

intensidad, ademas del efecto de
amplificacion del suelo que, en
muchos casos, es el principal cau-
sante de los dafos producidos en
las obras civiles. Pero los datos que
en tiempo real proporciona un ace-
lerégrafo constituyen informacion
en bruto que requiere de célculos
matematicos para ser completa-
mente descifrado.

El analisis de los indicadores nos
permite conocer la magnitud
del evento con todos sus datos,
ademas de la diferencia entre las
calibraciones de los acelerégrafos,
la distancia entre estos y el
epicentro del movimiento teltrico
y el riesgo del tipo del suelo donde
estan instalados estos dispositivos.
De esta manera, los resultados
indican el comportamiento de los
sismos en varios puntos diferentes”.

Un moderno acelerégrafo como éste fue
instalado en la ciudadela de Caral, la mds
antigua de América, para determinar las zonas
vulnerables de ese complejo arqueoldgico,
determinar el comportamiento de los suelos y
edificaciones.
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{Qué otra utilidad tiene?

“Permite estimar el valor maximo
de aceleracién del suelo durante
un terremoto. Este dato sirve
para disenar estructuras sismo-
resistentes. También  permite
calcularladuraciéon del movimiento
fuerte en el sitio donde se
ubica. Por lo general, la duracién
aumenta conforme incrementa
la distancia desde el epicentro.
Se puede realizar estudios de
amenaza sismica mediante el uso
de ecuaciones que predicen el
comportamiento de los valores
maximos de un terremoto en
funcién de la distancia. Ademas, se
puede crear mapas de intensidad
instrumental que reflejan los
sitios donde la sacudida es mas
fuerte o mas débil para calcular la
respuesta del suelo de manera que
se pueda planificar la construccion
de estructuras seguras en el futuro.
Lo ideal seria que se pueda regular
el tipo de construcciéon en nuestro
pais, de acuerdo a las respuestas
sismicas de las diferentes zonas.

Con nuestros equipos instalados
en Pacasmayo, Talara y Truijillo,
se pudo tomar informacién del
terremoto que sacudi6 la provincia
de Manabi, al norte de Ecuador,
el pasado 16 de abril, que luego
fue procesada y se obtuvo los
resultados el mismo dia del evento
a pesar de encontrarse entre 500 y
600 km. de distancia del epicentro.
Lo mismo ocurri6 con el sismo
frente a las costas del Puerto de
Salaverry en La Libertad, el pasado
20 dejulio”
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{Como aparecen los acelerégrafos?

“Desde hace milenios, lahumanidad estuvo interesada en conocer mas de
los sismos. Por ello, aparece en varias culturas milenarias. Los chinos, por
ejemplo, tenian un acelerégrafo mecanico que tenia cuatro cabezas de
dragon con la boca abierta en diferentes direcciones. Al interior de cada
una de estas bocas se colocaba una bolilla metélica en equilibrio inestable.
Ellos obtenian informacién, dependiendo la direccién de la bolilla que
caia primero por el movimiento sismico. A mitad del siglo XIX, se inici6 la
construccion de los primeros sismografos basados en el principio simple
de oscilacién de un péndulo. En general, estos péndulos eran de oscilacion
vertical y consistian en una masa pendiente de un muelle que registra
su movimiento usando un estilete adosado a la masa y que dejaba una
huella sobre una placa de cristal ahumado. A este tipo de instrumentos se
les llamd sismoscopio debido a que no contaban con control de tiempo.

Rollo fotografico

Fotografia de un acelerégrafo modelo SMA-1 usado en el pasado.

Los primeros aparatos funcionaban a base de pelicula fotografica. Cuando
ocurria un sismo, un pequeno rayo de luz velaba esta pelicula creando el
registro del paso de las ondas sismicas. La pelicula era posteriormente
procesada en el laboratorio para su revelado, digitalizacion y analisis
por computadora. En la actualidad se utilizan modernos equipos de tipo
digital que son practicamente computadoras disefiadas para registrar
sismos fuertes. La informacién se almacena en el disco duro de estos
aparatos y puede ser rapidamente extraida por medios electrénicos
como un USB. La caracteristica mas importante del equipo nuevo es
que también envia los datos por Internet con lo que, ante la ocurrencia
de un terremoto fuerte y en caso de que las comunicaciones no se vean
severamente interrumpidas, la informacién estaria disponible para su
analisis de inmediato”.

¢Un acelerégrafo es lo mismo que un sismografo?

“Los sismografos son equipos que estan permanentemente grabando y
su finalidad es, junto a otros equipos adicionales, calcular el epicentro,
latitud, longitud y magnitud o cantidad de energia liberada por el sismo.
En cambio, el acelerégrafo se encuentra todo el tiempo ‘durmiendo’ y
solo se activa cuando un movimiento telurico tiene un determinado valor
minimo. Su objetivo es registrar la aceleracién de la tierra en el momento
que ocurre el evento”.



¢{Es importante
aceleracion?

registrar la

“Claro, porque la aceleracién del
terreno tiene relacion directa con la
intensidad sismica. La aceleracion
maximadelsuelo (PGAporsussiglas
en inglés) es variable de un lugar a
otro y por medio de ella podemos

identificar la mayor o menor
fuerza del movimiento sismico
al observar geograficamente su

distribucién.Lamayoriadelasveces,
las aceleraciones mas grandes
suceden cerca del epicentro donde
se suelen concentrar los danos,
pero diversos factores, tales como
el tipo de suelo que existe bajo
una ciudad o la forma en que la
energia sismica es liberada por
una falla, pueden alterar este
comportamiento. Debemos tener
claro que la propagacion de las
ondas sismicas en un terremoto no
es siempre circular, sino que esta
se ve influenciada por el tipo de
movimiento de la falla”.

¢Cuantos acelerégrafos hay en el
Pera?

“El primer acelerografo en el
Peru se instalé en 1944 (tipo STD)
por el U.S. Coast and Geodetical
Survey, en cooperacion con el
Instituto Geofisico del Peru (IGP).
Aun cuando se registraron 22
terremotos entre 1946 y 1972,
solamente cuatro registros resultaron
con aceleraciones mayores de
0.05 g. (g=9.81 m/s?). En 1972, el
IGP instalé un nuevo acelerégrafo
(tipo SMA-1) en Lima, que registré
durante 1974 terremotos en tres
distintos lugares.

En la actualidad, el IGP tiene 200 de
estos instrumentos, mientras que el
Centro Peruano Japonés de Investi-
gaciones Sismicas y Mitigacién de
Desastres (CISMID) solamente para
Lima tiene instalados 60 equipos.
Precisamente en nuestro local ins-
titucional, tenemos alojado un ace-
lerégrafo del CISMID, que remite
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informacion a su institucion y a nuestro servidor simultdneamente. Asi-
mismo, tiene un monitor que nos permite visualizar los indicadores ace-
lerogréficos y esta conectado a una bateria que en caso de corte de fluido
eléctrico le da 72 horas de autonomia energética.

Por nuestra parte, el CIP, junto a la Unidad de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria Civil de la UNI, tenemos instalados 12 acelerégrafos en diversas
partes del pais. Un buen ndmero de estos aparatos han sido entregados a
varios consejos departamentales del CIP. En realidad, en cada ciudad del
pais deberia haber varios acelerografos porque no todos los suelos son
iguales. Nuestro objetivo es que esta informacion llegue a los ingenieros,
estudiantes de ingenieriay comunidad en general. Vivimos en un pais con
peligro sismico permanente, por lo que es deber de las instituciones y de
todos, en general, mentalizarnos eso”.
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ENCUENTRO
MUNDIAL DE
INGENIERIA

WFEO EN LIMA

Del 3al9de
Diciembre de 2016

La reunion del Consejo Ejecutivodela
Federacién Mundial de Asociaciones
de Ingenieria (WFEQ, por sus siglas
en inglés), que se realizara del 3 al
9 de diciembre, en nuestra ciudad
capital, comprendera también Ia
reunidon de sus 10 comités técnicos
permanentes.

Los comités técnicos comprenden las
siguientes dreas de trabajo:

1. COMITE DE ENERGIA

Proporciona al ingeniero informa-
cion actualizada, imparcial y confia-
ble sobre la viabilidad de las diferen-
tes tecnologias energéticas basadas
en principios cientificos, criterios de
ingenieria y desarrollo tecnolégico
demostrado.

Prioridad: Energia Edlica; Energia
Nuclear; Energia Solar; Energia
Sostenible.
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LOS COMITES TECNICOS DE LA WFEO

2. COMITE DE EDUCACION

Trabaja por el desarrollo de la profe-
sion y la revision de los programas de
ingenieria mediante la colaboracién
con diferentes instituciones y organi-
zaciones educativas.

Prioridad: Movilidad; Sostenibilidad;
Acreditacion.

3. COMITE ANTI CORRUPCION

Involucra a la comunidad de
ingenieria en todo el mundo en los
esfuerzos mundiales para combatir
la corrupcion.

4. COMITE DE MUJEREN LA
INGENIERIA

Desarrolla y reafirmar su posicién
en los nuevos cambios sociales
de participaciéon y liderazgo de
las mujeres profesionales de una
manera  sostenible,  ofreciendo
apoyo para mejorar la comprensién
concreta de las actividades de los
paises miembros de WFEO con el fin
de integrar la dimensiéon de género
en sus actividades organizacionales
y en la profesion de la ingenieria
en general, al tiempo que ayuda
a mejorar la representacion de
las mujeres ingenieros dentro de
las organizaciones de WFEO para
atraer y retener a jévenes mujeres
interesadas en convertirse en
profesionales de la ingenieria a nivel
mundial.

Prioridad: Diversidad de la Fuerza
Laboral de Ingenieria; Liderazgo
y Empoderamiento; Indicadores
Estratégicos de Ingenieria.

5. COMITE DE INNOVACION
TECNOLOGICA

Identifica y promueve tecnologias
apropiadas para el desarrollo
sostenible, especialmente en
el contexto de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU
y la agenda relevante. Prioridad:
Ingenieria en la nube e Internet Plus,
Big data, Tecnologia inteligente y
Robética, Tecnologia de sensores
e Internet de los objetos (lO),
Dispositivos inteligentes y Materiales.

6. COMITE DE GESTION DE
RIESGO DE DESASTRES

Intercambia, comparte y transfiere
conocimientos, tecnologia y
experiencia con el fin de reducir los
riesgos de desastres. Promoviendo
también estudios e investigaciones
relacionadas con GRD, incluyendo
ejemplos de buenas practicas,
lecciones, y su implementacion.
El Comité creard documentos de
asesoramiento, documentos  de
politicas, directrices, informes y folletos.

Prioridad: Riesgo de desastres
relacionado al agua; gestion de
riesgo de desastres relacionado a
sismos; desarrollo de capacidades
para la gestién del riesgo de
desastres.

7. COMITE DE INFORMACION
Y COMUNICACION

Ayuda a impulsar las tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC)
con el fin de que se apliquen a nivel
mundial, y se concentren en paises
en desarrollo, donde disminuir la
brecha se ha convertido en tarea
esencial.



Prioridad: TIC para el desarrollo

sostenible; Innovacion de TIC
en economias emergentes;
Tecnologias de Informacion

para Ciudades Inteligentes; TIC
en la calidad de Educacién en
Ingenieria; Analisis de Big Data.

8. COMITE DE CREACION
DE CAPACIDADES EN
INGENIERIA

Identifica y moviliza a un equipo
internacional representativo de
individuos de paises miembros,
con un conocimiento profundo
de las necesidades de las
comunidades en términos de
ingenieria de infraestructura,
servicios y productos sostenibles.

Prioridad: Globalizacion y
Movilidad; Paises en Desarrollo;
Paises Desarrollados; Nuevas
Tecnologias.

9. COMITE DE INGENIERIA Y
AMBIENTE

Fomenta la comprension de los
problemas mundiales, regionales,
de ingenieria y de politicas y
soluciones para el desarrollo
ambientalmente sostenible de la
infraestructura civil y los servicios
vitales.

Prioridad: Adaptacion al cambio
climatico; Mitigacion del Cambio
Climatico; Practicas Sostenibles

para Ingenieros; Ingenieria y
Agricultura;  Sostenibilidad vy
Mineria.

10. COMITE DE JOVENES
INGENIEROS, FUTUROS
LIDERES

Recluta  joévenes ingenieros
entusiastas para  desarrollar

y aplicar los principios de
ingenieria para el beneficio de la
humanidad; y convertirse en un
punto de referencia mundial para
la coordinacion internacional, la
cooperacién y la comunicacién
entre los jévenes ingenieros de
todo el mundo.

Prioridad: Jévenes Ingenieros la
Voz Global; Red Internacional de
Jévenes Ingenieros; Ingenieria
Humanitaria; Convirtiéndose en
los Préximos Lideres.

ACTUALIDAD

Especialistas para las
Conferencias Plenarias

Dr. Allan Lavell

Coordinador del Progra-
ma para el Estudio Social
de los Riesgos y Desastres
(FLACSO) y Coordinador
para América Central y
el Caribe de Red Latinoa-
mericana para el Estudio
Social de los Desastres
(LA RED) - Costa Rica.
Premio Sasakawa 2015 de
las Naciones Unidas para
la Reduccién del Riesgo
de Desastres.

Prof. Julio Kuroiwa

Profesor emérito Universi-
dad Nacional de Ingenieria,
Lima, Perd. Premio Naciones
Unidas Sasakawa UNDRO,
Prevencion de Desastres
1990, Ginebra. Miembro
Honorario de la Asociacién
Internacional de Ingenieria
Sismica, Tokio. Miembro del
Comité Asesor 2010-2015
de UNISDR Making Resilent
Cities, Ginebra.

!

Dr. Ke Gong

Presidente del Comité Inge-
nieria para la Innovacién
Tecnolégica de  WFEO.
Actualmente se desempefa
como vicepresidente del
Instituto Chino de Electréni-
ca, vicepresidente del Insti-
tuto de Comunicaciones de
China. En 2006, fue elegido
miembro del comité perma-
nente de la Asociacién Chi-
na de Ciencia y Tecnologia.
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Msc. Ricardo Mena

Director de la Oficina para
las Américas, de la Oficina
delas Naciones Unidas para
la Reduccién del Riesgo
de Desastres (UNISDR). Es
Magister en Crisis y Gestion
de Riesgos de Desastres
por la Universidad de
Leicester, Reino Unido.
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Dr. Rubén Boroschek

Profesor asociado del De-
partamento de Ingenieria
Civil de la Universidad de
Chile. Tiene estudios de
maestria y doctorado en la
Universidad de Berkeley.
Sus dareas de investigacion
son: evaluacién de vulne-
rabilidad de instalaciones
criticas; aisladores base y
disipacidon pasiva de ener-
gia, evaluacién de dafios es-
tructurales; estudios y miti-
gacion de vulnerabilidad de
establecimientos de salud y
otros.

Prof. Carl Luders

Profesor e investigador
del Departamento de
Ingenieria  Estructural vy
Geotécnica de la Escuela
de Ingenieria de la PUC.
Ha centrado su trayectoria
profesional y académica en
el ambito de la Ingenieria
Estructural, especialmente
en diseno antisismico y
analisis experimental de
estructuras.



Dr. Vilas Mujumdar

Es miembro del Consejo de
Administracién de la ASCE
(Sociedad Americana de
Ingenieria Civil). Fue jefe de
operaciones de la division
de Arquitectura del Esta-
do de California; Director
del programa de Centros
de Investigacion de Inge-
nieria de la Fundacién Na-
cional de Ciencia (NSF), de
Estados Unidos. Destaca el
fomento al trabajo inter-
disciplinar en la reduccién
del riesgo de desastres.
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Dr. Fernando Ramirez
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Especialista Senior en Ges-
tién de Riesgos de Desas-
tres en el Banco Mundial y
coordinador de la Iniciativa
de Modelamiento Probabi-
lista de Riesgo (CAPRA).
Cuenta con 25 afios de ex-
periencia como ingeniero
y con 15 anos en el campo
de la gestion del riesgo de
desastres, en instituciona-
les nacionales y suprana-
cionales.

Dr. Shunichi Koshimura

Profesor Asociado de In-
genieria Civil de la Univer-
sidad de Tohoku, Japén.
Miembro de la Divisién de
Investigacién de Evaluacion
de Riesgos y Amenazas, del
IRIDES. Tiene como érea de
investigacion: modelacion
numérica de propagacion
de onda larga e inundacién
de costas. Estimacién de da-
Aos pos tsunami. Sistemas
de Alerta.

d <

Dr. Shawn You

Ingeniero del staff de MTS
Systems por 19 anos. Ha
venido participando en
numerosos proyectos de
simulacién hidriday testde
estructura. Instala sistemas
de simulacién hibridos
y capacita personas en
la simulaciéon hibrida en
diferentes universidades e
institutos de investigacion.

Especialistas para la Mesa Redonda

-

Dr. Erick Mas

Es profesor asistente en el Laboratorio
de Sensores Remotos y Geo Informatica
para la Gestion del Riesgo de Desastres
en el |Instituto Internacional de
Investigacion de Ciencias de Desastres
(IRIDES) y la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Tohoku. Ha participado
en estudios de campo después de
algunos mega desastres como el super
tifén Yolanda el 2013 en las Filipinas, el
tsunami de Tohoku del 2011 en Japon
y el terremoto y tsunami del 2010 en
Concepcion, Chile.

n\kevista‘lngenieria Nacional’ Octubre 2016

19'@%‘

Dr. Otton Lara

Profesor Principal de la Facultad
de Ciencias Matematicas y Fisicas
y del Instituto de Investigaciones y
Estudios Avanzados de la Universidad
de Guayaquil. Investigador en
Ingenieria Simica en la Universidad
de British Columbia, Vancouver,
Canada.

Dr. Rubén Boroschek

Profesor asociado del Departamento
de Ingenieria Civil de la Universidad de
Chile. Con grados de maestria y docto-
rado en la Universidad de Berkeley. Sus
areas de investigacion son: evaluaciéon
de vulnerabilidad de instalaciones cri-
ticas; aisladores base y disipaciéon pa-
siva de energia; evaluacién de dafos
estructurales; estudios y mitigacion de
vulnerabilidad de establecimientos de
salud, y otros.
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Trabajos recepcionados para participar en la Conferencia
Mundial de Ingenieria y Reduccioén del Riesgo de Desastres

5 y 6 de diciembre, 2016

TiTULO

PAIS

STRATEGIES TO ADDRESS THE SKILLS SHORTAGE IN THE DELIVERY AND MAINTENANCE OF INFRASTRUCTURE IN SOUTH AFRICA: A CIVIL ENGINEERING
PERSPECTIVE. AN ALTERNATIVE INDICATOR OF ENGINEERING SKILLS IN A COUNTRY NEEDS TO BE CONSIDERED.

CASE STUDY: THE STATUS OF SOUTH AFRICAN INFRASTRUCTURE AND THE RESILIENCE OF ESSENTIAL FACILITIES IN THE CASE OF A NATURAL OR MAN-MADE
DISASTER

BUILDING RESILIENT CITIES IN SOUTH AFRICA — CASE STUDIES FOR THE DEVELOPING WORLD OF STRATEGIES USED IN DURBAN AND CAPETOWN

REPAIR OF FLOOD DAMAGED ROAD INFRASTRUCTURE IN SOUTH AFRICA — A CRITICAL ANALYSIS

AFRICA DEL SUR

THE HETEROGENEOUS IMPACT OF AN 8.0 EARTQUAKE ON HOUSING QUALITY. THE CASE OF PERUVIAN QUAKE ON 2007

ARGENTINA

MANAGING WILDFIRE RISK ACROSS THE AUSTRALIAN LANDSCAPE USING REMOTE SENSING

PASSIVE VIBRATION CONTROL OF EXISTING BRIDGE STRUCTURES BY GRAVITY-LOADED CABLES

AUSTRALIA

ADAPTATION RESPONSES OF A COASTAL CITY IN BANGLADESH DURING CYCLONE GENERATED STORM SURGE

Wl |w|lo|uv | |w

DISTRICT WISE MULTI-HAZARD ZONING OF BANGLADESH

BACKGROUND AND IMPLEMENTATION OF URBAN RESILIENCY PROJECT IN BANGLADESH

BANGLADESH

RISK ANALYSIS IN BRIDGES RAILWAY AND FATIGUE LIFE PREDICTION

DAMAGE ASSESSMENT FOR THE STRUCTURAL REHABILITATION OF A TRUSSED BRIDGE ON FERROVIA DO ACO RAILWAY

RAPID SEISMICRISK ASSESSMENT OF STRUCTURAL COLAPSE BASED ON OPERATIONAL MODAL ANALYSIS

NONLINEAR ANALYSIS OF CONCRETE HEXAGONAL FREE FORM SHELL STRUCTURES

BRASIL

INTERACTIVE WEB-BASED APPLICATION FOR SEISMICAND FLOOD RISK ASSESSMENT

SHOPPING MALL DISASTER ACCELERATES RISK QUESTIONNAIRE AND PROFESSIONAL EDUCATION FOR ENGINEERS

CANADA

STUDY OF A PRIORITY FOR MUNICIPALITIES MAP FOR DISASTER RISK MANAGEMENT (DRM)

18

EVALUACION DE LA PERCEPCION DE LA COMUNIDAD ANTE LA IMPLEMENTACION DEL BOSQUE DE MITIGACION DE TSUNAMI EN CONSTITUCION, REGION DEL
MAULE

19

DISASTER MANAGEMENT SIMULATION LAB: A TOOL FOR DISASTER PREPARADENESS AND EMERGENCY RESPONSE AT THE CHILEAN NATIONAL EMERGENCY
OFFICE

20

PHYSICAL AND SOCIAL VULNERABILITY BY THE GIANT TSUNAMI OF 1746 IN THE SOUTHERN SECTOR OF CALLAO, PERU

CHILE

21

DESING OF A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR THE MANAGEMENT OF PRE-DISASTER STAGES OF EARTHQUAKES IN BUCARAMANGA, BASED ON MACHINE
LEARNING TECHNIQUES

22

ESTIMATION OF THE SEISMIC HAZARD AND THE IMPACTS FOR THE MAIN HUMAN SETTELEMENTS ALONG CONVERGENCE MARGINS PLATES IN SOUTHAMERICA
AND CARIBBEAN

COLOMBIA

23

PROPOSAL TO IMPLEMENT NATURAL WATER RESERVES TO BE STOCKED INTIMES OF FLOODING AND ARE USEFUL IN TIMES OF DROUGHT IN CORDOBA, COLOMBIA

COLOMBIAY PERU

%

MODERNIZATION OF SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE TO REDUCE RISKS AND IMPACTS OF FLOODS

ESLOVENIA

25

SEISMICEVALUATION OF MASONRY INFILLED PANELS UNDER NEAR-SOURCE PULSE-LIKE GROUND MOTIONS

26

FLOOD RISK MANAGEMENT: CURRENT PERSPECTIVE. FLOOD RISK MANAGEMENT PLANS IN SPAIN

27

EFICACIA DE UNA NUEVA FITASA MICROBIANA EN DIETAS DE CERDOS EN CRECIMIENTO

28

LA EVALUACION ESTRATEGICA Y MINIMIZACION DE LOS RIESGOS AMBIENTALES EN LOS PROYECTOS DE INGENIERIA

ESPARNA

29

SAFE BUILDINGS

FILIPINAS

30

ENHANCING CAPACITY BUILDING FOR DISASTER MANAGEMENT.

INDIA

31

ENERGY APPROACH IN ITALIAN RESILIENT CITIES. CASE STUDY

32

SEISMICRESPONSE AND PERFORMANCE UPGRADING OF EXISTING MASONRY BELL TOWERS

[TALIA

33

VISCOUS AND FRICTION DAMPERS FOR THE SEISMIC PROTECTION OF THE TALLEST BUILDING IN JAPAN

34

INTEGRATION OF REMOTE SENSING INFORMATION AND GIS-BASED PLATFORMS TO SUPPORT DISASTER RISK MANAGEMENT

35

INCREASING URBAN RESILIENCE THROUGH INTEGRATED MODELING OF IMPACT IN LARGE-SCALE DISASTERS

JAPON

36

ENTITLING OF BRACES AS STRUCTURAL ELEMENT OF BUILDINGS

KENYA

37

EARTHQUAKES AND TSUNAMIS

38

COMUNIDADES URBANAS RESILIENTES UNA PROPUESTA PARA EL CONTEXTO DE ZONA METROPOLITANA EN VERACRUZ, MEXICO

MEXICO

39

SOCIAL RISK REDUCTION ALONG THE PERUVIAN COASTAL CITIES

40

REDUCING THE RISK VOLCANIC OF AREQUIPA CITY

M

ENSURING WATER AND SEWAGE SYSTEM, POST EARTHQUAKE CASE IN LIMA AND CALLAO

4

LEVELS OF RISK AND VULNERABILITY ASSOCIATED WITH FLOODS AND ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE IN URBAN AND PERI-URBAN AREAS OF THE
BINATIONAL BASIN PUYANGO - TUMBES

43

ANOMALIES OF THETEC AT THE LEVEL OF THE IONOSPHERE THAT PRECEDE THE 2015 PUCALLPA EARTHQUAKE

4

APPLICATION OF SEISMICISOLATION IN THE RETROFIT OF HISTORICAL BUILDINGS. PRESERVATION OF CULTURAL HERITAGE IN AREQUIPA-PERU

45

THEORY OF SEISMIC ENERGY (TO PREDICT SEISMIC PHENOMENON)

46

CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY FOR PREVENTION, MITIGATION AND RESILIENCE OF THE REGION INCREASED FROM ANY DISASTER

47

GROUND-BASED SYNTHETIC APERTURE RADAR (GB-SAR) FOR LANDSLIDE STUDIES AND MONITORING IN PERU

PERU
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48

HUAYCO'S EARLY WARNING SYSTEM

49

PLANNING TOWARDS A RESILIENT CITY HOLISTIC APPLIED TO METROPOLITAN TRUJILLO

50

SEISMIC VULNERABILITY OF HOSPITALS EMBLEMATIC TRUJILLO CITY BEFORE THE SEVERE EARTHQUAKE OCCURRENCE OF A REGIONAL TEACHING HOSPITAL-
HOSPITAL BELEN

51

LOS RIESGOS DE DESASTRES EN LA REGION SAN MARTIN: GRANDES RETOS PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

52

PRE-SIZING CRITERIA FOR BUILDINGS WITH SEISMIC ISOLATION SYSTEMS IN PERU

53

ENCAUZAMIENTO Y DEFENSAS RIBERENAS EN EL RIO LACRAMARCA, SECTOR PANTANOS DE VILLA MARIA-CHIMBOTE-PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH-
REDUCCION DE RIESGO Y VULNERABILIDAD

54

MODELO HOLISTICO DE EVALUACION DE RIESGO DE DESASTRES COMO INSTRUMENTO DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

55

DINAMICA DE FLUJOS ALUVIONALES EN EL CENTRO POBLADO DE QUINCEMIL, SUBCUENCA DEL RI0 ARAZA

56

EVENTOS EXTREMOS POR RETROCESO GLACIAR EN EL NEVADO HUAYTAPALLANA AVANCE DE INVESTIGACION: ESCENARIO DE ROTURA DE PRESA

57

NUEVO METODO DE PRONOSTICO DE EXPLOSION VOLCANICA APLICADO CON EXITO EN EL VOLCAN UBINAS

58

DEBRIS FLOW MITIGATION WITH FLEXIBLE RING NET BARRIERS — CHOSICA CASE STUDY

59

ACOPLAMIENTO INTER-SISMICO EN LA REGION CENTRAL DE PERU INFERIDO A PARTIR DE DATOS GPS

60

DESEMPENO SISMICO DE RESERVORIOS ELEVADOS CON SOPORTE TIPO MARCO EN ICA

61

THE SHORTLY-BEFORE SEISMIC ALARMS

62

TOOLS TO DESIGN STRUCTURES, AGAINST FLOODS AND EARTHQUAKE

63

VIGILANCIA DRONICA PARA ALERTA TEMPRANA EN ZONAS DE HUAYCOS Y DERRAMES DE PETROLEO

64

SAFE BUILDINGS - RISK REDUCTION THROUGH IMPROVED NATIONAL STANDARD NTP 341.031

65

EVALUACION DE LA RESPUESTA SISMICA LOCAL EN LA ZONA CENTRICA URBANA DE LA CIUDAD DE HUARAZ

66

PLAN DE ACCION ANTE EMERGENCIAS EN LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS PROYECTOS DE IRRIGACION

67

A FIELD-BASED RELATION TO ESTIMATE RAINFALL EROSIVITY: A CASE STUDY OF RIMAC RIVER BASIN

68

ALGUNOS ASPECTOS DE LA CIENCIA, TECNOLOGIA E INGENIERIA EN EL ANTIGUO PERU, EN LA PROTECCION DE SISTEMAS PUBLICOS VITALES Y PLANEAMIENTO
DE CIUDADES RESILENTES.

69

CRISIS MANAGEMENT CONTINGENCY PLAN IN CALLAO — PROPOSAL OF RESPONSE MEASURES THROUGH INTEGER LINEAR PROGRAMMING MODELS FOR THE
DISTRIBUTION OF EMERGENCY KITS TO PROVIDE VICTIMS WITH HUMANITARIAN AID

70

SISTEMA DE CONTROL PARA UNA MESA VIBRATORIA DE 3 GRADOS DE LIBERTAD DURANTE ENSAYOS DE SIMULACION SISMICA

n

CAMBIO CLIMATICO E IMPLICANCIAS EN EL MOVIMIENTO EN MASA EN LA ZONA NOR-ESTE DE LA CIUDAD DE ABANCAY 2013-2016

72

RIESGO DE DESASTRES Y CAMBIO CLIMATICO

3

PROPUESTA DE NOVELES SISTEMAS ELECTRICOS PARA ASEGURAR EL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA EN HOSPITALES DURANTE DESASTRES: CASO SISMO
E INUNDACION

74

TSUNAMI INUNDATION MAPS FOR RISK MANAGEMENT AND MITIGATION IN THE PERUVIAN COAST

75

STUDY OF VIBRATIONS IN BUILDINGS ADJACENT TO THE QUARRY ATOCONGO — POPULATED AREA VIRGEN DE LOURDES- VILLA MARIA DEL TRIUNFO - LIMA

76

TERRITORIAL SUSTAINABLE MANAGEMENT OF PERU 2050

77

BASE ISOLATION AND SUPPLEMENTAL DAMPING SYSTEMS FOR EARTHQUAKE PROTECTION OF RCWATER STORAGE TANKS

78

DETERMINACION DE MAPAS DE PELIGROS DE FLUJOS DE ESCOMBROS MEDIANTE EL USO DEL MODELO BIDIMENSIONAL KANAKO 2D

79

CREEPING DISASTERS DUE TO WATER TABLE RISE IN THE CENTRAL COAST OF PERU

80

MODIFICACION DE LA RESPUESTA SISMICA DE UN PUENTE MEDIANTE CONTROL PASIVO

81

SIMULATION MODEL AND PERFORMANCE PLANNING FOR A RECONSTRUCTION PROGRAM INFRASTRUCTURE AND ENVIRONMENT DAMAGED BY NATURAL
DISASTERS BY PROCESSING BIG DATA.

82

PROPOSED DESIGN OF AN ANTENNAS LIFT SYSTEM, MOBILE, WHIT ENERGY AUTONOMY, ALLOWING IMMEDIATE REACTIVATION OF EMERGENCY RADIO-
COMMUNICATIONS CENTRALS LIAISON IN COLLAPSE OF COMMUNICATIONS SITUATIONS CAUSED BY A DISASTER.

83

PROPOSED DESIGN AND DEVELOPMENT OF A SYSTEM THAT INTEGRATE THE LOCAL RADIO STATIONS FOR EMERGENCIES AND DISASTERS, IN ORDER TO MEET THE
ABSENCE OF A CENTRAL COMMUNICATION WITH A SINGLE EMERGENCY NUMBERTYPE 911, INTHE CITY OF LIMA

84

DISENO SISMICO COMPARATIVO ENTRE UN SISTEMA DE MUROS ESTRUCTURALES Y UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO AISLAMIENTO SISMICO EN LA BASE
(LRB), PARA UNA CLINICA DE 8 PISOS EN LA CIUDAD DETRUJILLO

85

DAMPING COEFFICIENT (BD) FOR SEISMICALLY ISOLATED STRUCTURES IN PERU

86

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL TEMPLO DE MISKA-PARURO-CUSCO. “VERIFICACION CON LOS DANOS REALES OCURRIDOS DESPUES DEL SISMO DE SETIEMBRE
2014Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO”

87

COMUNIDAD RESILIENTE, UN PROCESO DE CONSTRUCCION COLECTIVA

88

DISENOY FABRICACIONDIGITALDEREFUGIO PROVISIONALY DEEMERGENCIA, DEDISTRIBUCION RAPIDAY EQUITATIVA DESPUES DE CATASTROFENATURAL SISMICO

89

PROGRESS IN DISASTER RISK REDUCTION IN AREQUIPA CONO NORTE, SOUTHERN PERU

90

COMPORTAMIENTO DIFERENCIAL DE HUAYCOS EN CHOSICA EN LOS ANOS 1987, 2012Y 2015 Y ASPECTOS GENERALES DE GESTION DE RIESGOS.

91

SISTEMA DE GESTION DE INFRAESTRUCTURA PARA LA REDUCCION DEL RIESGO SISMICO EN PUENTES Y VIADUCTOS ELEVADOS DE LA CIUDAD DE LIMA

92

PRIORITIZATION METHODOLOGY FOR SEISMIC RISK REDUCTION IN PUBLIC SCHOOLS. STUDY CASE: LIMA, PERU

93

PROBABILISTIC SEISMICRISK ASSESSMENT IN SCHOOLS AND HOSPITALS IN LIMA CITY WITH CAPRA PLATFORM

PERU
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APORTES PARA LA MEJORA DE LA INFRAESTRUCTURA HOSPITALARIA EN BASE AL INDICE DE SEGURIDAD HOSPITALARIA: CASO DE ESTUDIO PERU.

95

EN EL VALLE DEL RIO RIMAC, EL PROCESO DE DESERTIFICACION CONSTITUYE UNA AMENAZA?

9%

DEFENSAS MARITIMAS Y RIBERENAS MOVILES LEVADIZAS, APLICANDO LA FUERZA HIDRAULICA DEL AGUA Y ANCLAS SOMETIDAS A PRESION

97

DANOS POR SISMOS Y REHABILITACION DE SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO: LA EXPERIENCIA DE LA REGION ICA EN EL SISMO DEL 2007

98

SOCIAL ENGINEERING OF POLITICAL AND INSTITUTIONAL MANAGEMENT FOR DISASTER RISK MANAGEMENT AT THE SUB NATIONAL TERRITORY

99

SEISMIC AMPLIFICATION BY TWO-DIMENSIONAL DYNAMIC ANALYSIS IN THE ARCHAEOLOGICAL PARK OF SACSAYHUAMAN - CUSCO - PERU

100

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES CON UN ENFOQUE DE PROCESOS

101

DISASTER RISK REDUCTION IN HYDROELECTRIC PLANTS

102

CHANGING PROPERTIES OF DAILY PRECIPITATION CONCENTRATION IN THE MANTARO RIVER BASIN- CENTRAL ANDES OF PERU

103

REFORZAMIENTO DE EDIFICIOS GUBERNAMENTALES CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

104

ANALISIS DEL POTENIAL DEL STRUCTURE-FROM-MOTION PARA GENERAR INFORMACION ESPACIAL EN PAISES EN DESARROLLO

105

PREDICCION DE SEQUIAS CON REDES NEURONALES ARTIFICIALES Y ALGORITMOS GENETICOS UTILIZANDO PRECIPITACION POR PERCEPCION REMOTA

106

MODELO PARA CUANTIFICAR LA VULNERABILIDAD EN REDES DE TRANSPORTE URBANO EN CIUDADES INTERMEDIAS: EL CASO DE AYACUCHO

107

FORMATO UPAO 2014: PARA LA EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA EN EDIFICACIONES DE CONCRETO, EXPERIENCIAS EN PERU Y ECUADOR LUEGO DEL
SISMO DEL 16 DE ABRIL DEL 2016.

108

RESPUESTA EXPERIMENTAL CICLICA EN EL PLANO DE MUROQS DE ALBARILERIA CONFINADA EN LIMA, PERU

109

ESTUDIO DE OFERTA FORMATIVAY DEMANDA LABORAL DE PERSONAL OPERATIVO, TECNICO Y PROFESIONAL EN GESTION DE RIESGO DE DESASTRES Y DE CAMBIO
CLIMATICO

110

MCA APPLICATION IN THE PLANNING FOR FLOOD MITIGATION- DOWNSTREAM CHILLON RIVER

m

INFLUENCE OF MATERIALTYPE IN DYNAMIC BEHAVIOR OF SOIL DAMS

112

ACONDICIONAMIENTO DE VEHICULO FURGON REMOLCADO, COMO CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA MOVIL PARA ATENCION DE DESASTRES

13

LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES: CASO DE CALCA, CUSCO, PERU

114

REDUCCION DEL RIESGO EN BARRIOS VULNERABLES UBICADOS EN LADERAS DE CERROS DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA-PERU

15

EVALUACION DE OBRAS DE CONTROL PARA EL FLUJO DE ESCOMBROS EN LA QUEBRADA COLOCAYA BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

116

EVALUACION DEL CAMBIO DE SISTEMA DE RIEGO COMO MEDIDA DE MITIGACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA OCURRENCIA DE SEQUIA
AGRICOLA EN EL SUR DEL PERU

17

MECANICA COMPUTACIONAL APLICADA A LA SIMULACION DE REDES COMPLEJAS DE CIUDADES RESILENTES BASADO EN LA ESCALA ALOMETRICA,
SOSTENIBILIDAD Y REDUCCION DEL RIESGO

18

REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES PARA ATENDER LA MAXIMA DEMANDA ELECTRICA DEL PERU ANTE LA ROTURA DEL GASODUCTO DE CAMISEA

19

COMPARATIVE STUDY OF URBAN SEARCH AND RESCUE NATIONAL ACCREDITATION PROCESS INTHE AMERICAS’ REGION

PERU

120

MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING METHODS FOR THE IDENTIFICATION OF INTERVENTION STRATEGIES FOR SEISMIC RETROFITTING OF SCHOOL BUILDINGS

121

AN INNOVATIVE METHODOLOGY FOR THE SEISMIC RISK MITIGATION OF THE PUBLIC SCHOOL BUILDINGS IN LIMA

122

DESARROLLO DE CURVAS DE FRAGILIDAD PARA VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DEL AREA METROPOLITANA DE LIMA, PERU

PERU E ITALIA

123

LUDIC EDUCATIONAL GAMES THAT TEACH ABOUT THE FLOODING DISASTERS RISK IN MONTERIA, CORDOBA, COLOMBIA.

PERUY COLOMBIA

124

MEJORA DE SUELO MEDIANTE JET GROUTING PARA MITIGAR EL RIESGO DE LICUACION EN EL PUENTE SOBRE EL RIO QUILCA, AREQUIPA, PERU

PERU Y ESPANA

125

SIMULACION NUMERICA DE FLUJOS DE DETRITOS Y REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRE POR INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EN EL RIO RIMAC-SECTOR
CHOSICA

PERUY FRANCIA

126

HUMAN EVACUATION AND SIMULATION VIA AGENT-BASED MODEL. A PERUVIAN CASE

PERUY JAPON

127

AN ANALYSIS OF THE DYNAMICS OF SEISMICALLY ISOLATED STRUCTURES TAKING INTO ACCOUNT THE ROTATIONAL COMPONENTS OF SEISMIC EFFECTS

128

REHABILITACION  SISMICA CON DISIPADORES DE ENERGIA DE FLUIDO VISCOSO PARA UN EDIFICIO ESENCIAL DE VULNERABILIDAD SISMICA ALTA E
IRREGULARIDADES EN PLANTA Y ELEVACION

PERUY RUSIA

129

ESCENARIO DE FUENTE SISMICA Y DE SECUNDIMIENTO DEL SUELO PARA EL BORDE OCCIDENTAL DE LA REGION CENTRAL DEL PERU

PERU, JAPON Y
FRANCIA

130

STRUCTURAL VULNERABILITY TO NATURAL HAZARDS IN PUERTO RICO

131

THE ROLE OF UNIVERSITIES ON DISASTER RISK REDUCTION IN THE COMMUNITY: UPRM CASE STUDY

PUERTO RICO

132

CAPACITY BUILDING ON DISASTER RISK MANAGEMENT: HANDS-ON EXPERIENCES FROM THE CENTRAL AMERICA PROBABILISTIC RISK ASSESSMENT (CAPRA)
PROGRAM

133

CONSIDERATION OF ISOLATED STRUCTURE UNDER BEYOND DESIGN EARTQHUAKE USING HARDENING OF BEARING

USA

134

SEISMIC ASSESSMENT OF THE COSTA VERDE CLIFFS IN LIMA

135

RIESGOS EN LOS PUENTES, VIADUCTOS Y TUNELES CONSTRUIDOS EN LAS CONCESIONES VIALES EN PERU, MEDIDAS URGENTES PARA LA REDUCCION DE RIESGO

USAY PERU

136

LA ONTOLOGIA DEL RIESGO EN LOS SISTEMAS DE ENSENANZA DE LA INGENIERIA CIVIL EN AMERICA LATINA

137

GESTION DEL RIESGO EN LA PLANIFICACION TERRITORIAL

138

EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE UN EDIFICIO DE ACERO ANTE EVENTOS EXTRAORDINARIOS

VENEZUELA

139

TECHNO-ECONOMIC ASSESSMENT FOR CO-PRODUCING BIOGAS AND BIO-HYDROGEN FROM CORNSTOVER AS GREEN ENERGY PROVISION

140

MODELING FLOOD IN THE MIDDLE ZAMBEZI BASIN USING REMOTE SENSING AND HYDROLOGICAL MODELING TECHNIQUES

ZIMBABWE
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Por: Doris Rojas Mendoza

A proposito del Foro Econdmico

APEC ENGINEER Y

APEC PERU

uestro pais sera sede de la
cumbre de lideres del Foro 20 1 6

de Cooperacion Economica
Asia Pacifico (APEC), importante
encuentro econémico que se de-

5 . INTERNATIONAL
sarrollara del 17 al 19 de noviem- ENGINEERING
bre de este afio, y que ha centrado ALLIANCE
su interés en cuatro areas priorita-
rias: inversion en el desarrollo del Weorking Together 1o Advance
capital humano; hacia la moder-

gy Asis Pacitic Economic Goo E
nizacion de las PyMES; fomentar e S e S
) . . AR Introduction
el sistema reglonal de alimentos : There is an agreement in place between a number Bharmsers | oqis
y avanzar en la integracion eco- et hecond of APEC countries for the purposes of recognising
.. . o L “substantial equivalence” of professional competence :""“"""
némica regional y en la agenda de Dusn Accond in engineering. APEC countries can apply to become |t
crecimiento. hlernatonal Profesmoas members of the agreement by demonstrating that they tsuonn seusoyr ([N
Eaplusars Aprsensnt have in place systems which allow the competence of
. APIC Enguiat engineers to be assessed to the agreed international

Fundado ’en noviembre de 1989’ M [ooocmss standard set by the APEC Engineer agreement.
APEC estad conformado por 21 de F— Benefis
las economias mas fuertes y con Pt Doty Registration on the IPER register with APEC Engineer ensures that professional engineers have
mejor proyeccién de América, Asia Aprm—_— the opportunity to have their professional standing recognised within the APEC region thereby

) L ! L LE contributing to the globalisation of professional engineering services. This is of particular benefit
y Oceania. Su ObjetIVO es promo- Inisinationsl Engroesring to engineering firms that are providing services to other APEC economies but it also adds value

I Ib I e d I n THL RO AL T
ver la liberalizacién del comercio FhcetaA :

y las inversiones, facilitar los ne- Engimaring Tochmicima Each member economy of the APEC agreement has given an undertaking that the extra
. .. R, P s sad Procedains assessment required to be registered on the local professional engineering register will be
gocios y fomentar la cooperacion The Govermmg Grous of me A minimised for those registered under the APEC Engineer agreement.

y .el dssarrollo econdmico de sus :m:::x- Admission of a New Provisional Status Body: June 2016
miempros.

Nenl Peacice i Acthoditation of P . .
Enainsoritg Procrine it At its meeting on 3 June 2016 at the Royale Chulan Hotel, Kuala Lumpur, Malaysia, APEC

Pero APEC no solo propicia el fl ujo vy oty bt Engineers admitted the Peruvian Engineeers Association (Colegio de Ingenieros del Peru (CIP) to
. L. _ A r— Provisional Status in the Accord. Provisional status does not confer recognition on programmes
de bienes, servicios y el comercio.

Glswaary of Tarm ipd] nor is the Provisional Status Body required to recognise the programmes of other signatories
Dentro de su espiritu de integra- [T —

cion, en el 2000, se establecio el
Acuerdo APEC Engineer, con el
objetivo de promover el reconoci-
miento y la movilidad de los inge-
nieros dentro de esa comunidad,
segun una base de procedimien-
tos establecidos. APEC Engineer
es el acuerdo que promueve la
globalizacién del ejercicio de la in-
genieria, insertando al profesional
cuyas competencias y calificacio-
nes son reconocidas dentro de las Ver:

economias de los paises miembros  http://www.ieagreements.org/APEC/
de este foro internacional.
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to individuals who may wish, at some stage, to work in these economies.

En ese contexto, el Colegio de Ingenieros del Peru sustentd en junio
pasado, ante la Plenaria de APEC Engineer desarrollado en Kuala
Lumpur, Malasia, la solicitud presentada meses atrds para ingresar a este
importante acuerdo que propicia la movilidad de los profesionales de la
ingenieria. Nuestra peticion, respaldada por Canada, Estados Unidos y
Australia, obtuvo la aprobacién undnime de todos los demds integrantes,
por lo que, de acuerdo a los procedimientos, se nos otorgd la membresia
bajo la forma de Provisional Member por un periodo entre dos y cuatro
anos para luego adquirir la categoria de Full Member.



Segun las normas establecidas por
el Acuerdo APEC Engineer, los re-
quisitos minimos para los profesio-
nales que quieran aplicar son:

Ser egresado de un programa de
ingenieria acreditado por una en-
tidad perteneciente al Acuerdo de
Washington.

Siete anos de experiencia profesio-
nal (cuatro después de la colegia-
cion).

Dos anos de experiencia en cargo

responsable de trabajo significati-
vo de ingenieria.

Actualizacion y desarrollo profesio-
nal continuo.

Respeto y sujecion al cédigo de éti-
ca del CIP.

Las especialidades que en un ini-
cio se buscara homologar son:

Ingenieria Civil

Ingenieria Quimica

Ingenieria Industrial

Ingenieria de Sistemas (Informati-
ca)

Ingenieria Geoldgica

Ingenieria Mecéanica (Mecanica,
Mecénica-Eléctrica)
Ingenieria  Eléctrica  (Eléctrica,

Electronica, Telecomunicaciones)
Ingenieria de Minas

Ingenieria de Petrdleo

Ingenieria Ambiental

Otras especialidades pueden ser
agregadas posteriormente.

Beneficios de APEC
Engineer:

El reconocimiento del titulo
profesional de ingeniero en
economias del acuerdo de APEC
Engineer.

El ejercicio de la ingenieria en
economias del acuerdo de APEC
Engineer.

El Establecimiento de redes de
cooperacioén entre asociaciones de
ingenieria de APEC.

La globalizacién de la ingenieria y
transferencia de tecnologia.

El desarrollo y difusion de codigos,
normas y protocolos comunes para
el ejercicio de la ingenieria.

A la fecha, el Acuerdo APEC
Engineer estd integrado por 14
economias que reconocen Yy
autorizan mutuamente el ejercicio
profesional de los ingenieros que
provienen de cualquiera de las
economias integrantes. Como
miembro provisional, el Peru
debe iniciar su aplicacion, la que
se producird en un promedio de
dos anos, tiempo en el cual se
tienen que establecer los criterios
y procedimientos y ser evaluados
por el comité respectivo.

Ingeniero APEC

Persona reconocida como un
ingeniero profesional dentro de
las economias miembros  del
acuerdo de APEC Engineer y que
ha sido evaluado y aprobado por
una comision autorizada en el
propio pais, segun los criterios
y procedimientos fijados por el
Comité de Coordinacién de APEC
Engineer.

El CIP ha elaborado el Assessment

Statement donde se ofrece
cumplir con todos los requisitos
requeridos para la aceptacion

del CIP en APEC Engineer. El
documento incluye:

(a) Definicion de criterios a
considerar para evaluar vy
aceptar a los ingenieros que
apliquen.

(b) Los Integrantes del Comité de
Monitoreo.

(c) Procedimientos a seguir
para evaluar y aceptar a los
ingenieros.

(d) Procesos de reconocimiento y
acreditacion de Programas de
Ingenieria.
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(e) Procesos de auditoria de los
ingenieros.

(f) Definicion de especialidades de
ingenieria a ser aceptadas.

(g) Niveles de decision y
tratamiento de casos especiales.

(h) Programas de capacitaciéon y
educacion continua.

(i) Documentos de  soporte
que justifican los criterios y
procedimientos a desarrollar
por el CIP. Se deben incluir
codigos de ética, proceso de
incorporacion de ingenieros,
actividades de promocidn
del desarrollo  profesional,
integracion de bases de datos,
entre otros.

Este documento debera ser
revisado por los representantes de
APEC asignados y aprobados para
su ejecucion.

Datos:

« Las economias miembros de
APEC Engineer son: Canada,
Estados Unidos, Australia,
Japén, Corea, Taiwan, Hong

Kong, Rusia, Indonesia,
Malasia, Singapur, Filipinas y
Tailandia.

* ING. CIP Doris Rojas Mendoza, Vicedecana Nacional del CIP.
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" Proyectos forestales ;.

en BRASIL

En el marco de las celebraciones por el 54° aniversario del Colegio de
Ingenieros del Perd, la Comisiédn Organizadora tuvo a bien en invitar a Lelio
Luzardi Falcao, Ingeniero Civil de la Universidad Catélica de Pelotas, de Rio
Grande Do Sol, para brindar el pasado 10 de junio, en el Auditorio del Colegio
de Ingenieros del Peru, la Conferencia Magistral “Proyectos Forestales y de
Sostenibilidad en Brasil y Perd"”. Luzardi tiene la especialidad de Productos de
Disefo Industrial y es profesor de Educacién Técnica en el Instituto Federal
del Sur de Rio Grande, Brasil. Ocupa importantes cargos en instituciones
vinculadas al tema del agua, medio ambiente, fuerza sindical y cambio
climatico. Su activa participacion lo ha llevado a ser parte del COP 2011,
COP 2013, COP 2014 y COP 2015, ademas de participar desde el 2009, en la
organizacién del Foro Mundial Social. Aqui un extracto de su conferencia.

“Un viejo dicho sefala que toda persona debe hacer tres cosas en la vida:
tener un hijo, escribir un libro y sembrar un arbol. Yo, bueno, ya soy anciano
y tengo nietos. Asi que la primera parte ya estd realizada en demasia. En el
2002, se me ocurrié escribir un libro sobre proyectos de silvicultura y desde
entonces no he parado de sembrar arboles”.

“Aunque para ser honesto, la idea no nacié de mi, sino de un amigo rotario,
ingeniero agrénomo, quien resaltaba la situacién diferenciada existente entre
nuestro clima, Canada y el norte de Europa. Y es que en esas latitudes, sus
selvas se congelan seis, ocho o diez meses al aio. Los arboles, por tanto, frenan
su desarrollo y no crecen hasta encontrar mejor situacion climatica. Nosotros,
en Perd, Brasil, Ecuador y otros paises de esta parte de América, no tenemos
ese problema y nuestros arboles se desarrollan normalmente. Si en esa parte
del mundo a un arbol le cuesta 50 o mas afos alcanzar su maximo desarrollo,
aqui con tan solo 15 o 20 afnos ya alcanzan su plenitud. Para la celulosa basta
con seis o siete anos, ese es nuestro diferencial de competitividad”.

“Por eso nace la Silvicultura. Una actividad que no solo provee la celulosa,

P Ing. LELIO _
también alimentos, sirve para la industria quimica, para extraer aceites @LUZARDI FALCAD

BRASIL

esenciales, generar energia, cosechar sus frutos, la miel, etc. es inmensa
la variedad de productos que la selva nativa o plantada nos provee. En la
interface, una fabrica de celulosa tiene mucho de ingenieria industrial, de
ingenieria mecanica, incluso de ingenieria eléctrica porque en Brasil hay un
excedente de energia eléctrica producida por celulosa que se esta vendiendo
ala red publica de energia. Como puede verse, esta actividad genera muchos
puestos de trabajo para ingenieros de diversas especialidades”.
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Entendemos que los temas nuevos siempre generan resistencia. Eso también
ocurrioé con la silvicultura en Brasil y se dieron estas discusiones que trataban
sobre generacidon de empleo, afectacién de la cadena forestal en la region,
cambios en los paisajes, etc. y esos debates jamds fueron conclusivos. Es decir,
siguen y seguiran. Pero recuerden que ya en el siglo XIX hubo escasez de
madera y en 1914, se introdujo en Rio Grande Do Sul el eucalipto. Ahora hay
eucaliptos en todos lados, la selva brasilefa esta llena de ellos. Todo porque
antes la energia la obteniamos de maquinas a vapor calentadas con madera
durmiente. Las locomotoras, transportaban mercancia de un lado a otro y al
hacerlo llevaban medio bosque de eucaliptos consigo. Sin embargo, en Brasil
ahora tenemos 7,74 millones de hectareas de eucaliptos, pino, etc”.

“Con la participacidn de nuestros ingenieros agrénomos, nuestras entidades
de investigacion han logrado incrementar la productividad de 15 a 40 m3
por hectdrea. Es casi tres veces la productividad de medio siglo. Lo que
quiere decir que es un trabajo de investigacién significativo en las areas
de biotecnologia, mejora genética, técnicas de clonaje, manejo de suelo,
recoleccion mecanizada, fertilizacién, cultivo minimo, manejo integrado
de pestes y, en adelante, quisiéramos que fuera manejo compartido de la
tecnologia de la silvicultura con nuestros hermanos peruanos”.

“Y no crean que estuvimos libres de criticas y aun lo estamos. Se nos critica
muy duramente senalando que el monocultivo, la plantacién de una Unica
especie forestal, originaria dafos en la flora y fauna nativas. Sin embargo,
en Brasil la legislacién es muy clara y exige uno por uno. Es decir, si tienes
una propiedad de cien hectareas plantada tienes que alternarla con otras
cien hectdreas de plantaciones nativas. Eso es muy facil de comprobar por la
disposicion de los arboles, la edad, tamano, etc!"

“En cuanto a los indicadores econémicos en Brasil, debemos sefalar que la
industria de la celulosa mueve al afo, alrededor de unos 60 mil millones de
soles al cambio. Es la cuarta actividad de exportacion en el pais, produce unos
16,5 millones de tn. de celulosa, genera 4,4 millones de empleos, ocupa un 6,5
del PIB (PBI en el Pert), un 3,8% de las exportaciones. En Brasil, tenemos en la
sierray en la amazonia la produccién de la soja, que ahora es nuestro principal
producto de exportacidn, en segundo lugar esta el fierro, luego viene el
petréleo y en cuarto lugar la celulosa de los arboles, que representa el papel,
la madera, etc. lo que quiere decir que este mercado se seguird ampliando”.

“Respecto a la relacién de la silvicultura con el terreno, debemos indicar que
existe una mejora hidrica ya que las cosechas frecuentes permiten mayor
filtracion del agua de lluvia. Se ha comprobado que ayuda a reducir el CO2, y
la fauna regresa porque los arboles plantados se prestan para la vida gracias
a los espacios creados. En algunos paises ya se hacen combustible de las
celulosas y a diferencia de la mineria, muchos nos han comparado con ella,
en la silvicultura se planta, se cosecha y se vuelve a plantar ya que es una
actividad que se renueva y lo seguird haciendo por muchos aflos mas”.

“Existe una gran demanda para evitar la deforestacion amazénica por el
avance agricolay la crianza de ganado. La silvicultura es una actividad de gran
importancia para reducir el impacto sobre el bosque amazoénico, también en
el cuidado de los lechos de rio. En el caso del Pert he podido observar que
tienen muchos rios afectados por la contaminacién”.
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“En el futuro, el movimiento de las industrias
convencionales serd en relacion a las biorefinerias,
la nanotecnologia, las fibras y cristales, que van a
tener una demanda de 3,5 a 9 millones de tn. por afo.
Brasil consolidara su importancia en la produccién
forestal a través de la biotecnologia y el mejoramiento
convencional de la transgenia. Se abren los caminos para
el Acuerdo de Paris que representan una oportunidad
para los combustibles modernos, productos de bajo
carbono, Ethanol de 2da. generacion”.

“A partir de la silvicultura, de los afos 70, hay una
pequena reduccidon de los desiertos, producto de los
pinos, en una parte del litoral brasilefo. En poco mas de
cuarenta anos hubo una reduccién de las dunas y existe
la posibilidad de cobertura vegetal. En algunas partes de
norte de Africa, recuperan areas del desierto poniendo
arboles de plastico, porque incluso en los desiertos
existe variacion muy grande de temperatura. El arbol de
plastico condensa la humedad en sus hojas del plastico
y estas gotean, lo que impide que el viento las mezcle
con las particulas, para crear el suelo agricola. Eso puede
ayudar a diversificar esfuerzos para detener el avance de
los desiertos del mundo”.

“Cuando revisamos un mapa de emprendimientos en
Brasil y Perd, observamos que la mayoria de los grandes
esfuerzos han sido dirigidos a los litorales, al norte y sur
de Peruy al sur de Brasil, pero en el centro del continente,
la gran amazonia, se observa un gran vacio. Por lo que
su futura explotacién deberdn hacerlo profesionales
competentes, ingenieros que deberdn cuidarlo y
preservarlo para nuestros hijos".

“Con el Perd compartimos una gran frontera, y con el resto
de América tenemos mucho en comun, ademas del futbol
y lareligién. Hablamos dos grandes idiomas: el portugués
y el espanol. A nosotros nos gustaria poder colaborar en
la construccion de una América Latina unida que pueda
trabajar de manera conjunta. Dejar de llamarnos Pert o
Brasil y [lamarnos latinoamericanos. Si en Europa con dos
grandes guerras y con idiomas tan disimiles han logrado
la Union Europea, porque nosotros que tenemos tanto en
comun no conseguimos lo mismo. Una moneda comun,
una frontera mas reducida. Trabajemos para eso, ojala lo
logremos para bien de las futuras generaciones.

Muchas gracias”.
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La silvicultura se ocupa del aprovechamiento
y mantenimiento racional de los bosques en
funcion de intereses ecoldgicos, cientificos,
econémicos y sociales, mediante el cultivo de
los arboles y la obtencidn de la madera como
materia prima. Como ciencia, se dedica al
estudio de los métodos naturales y artificiales
de regenerar y mejorar los poblamientos
forestales para satisfacer las necesidades del
mercado y aplicar ese estudio al mantenimiento
y el uso racional de los bosques.

Un proyecto de silvicultura exitoso depende de
laplaneacioneimplementaciénapropiadaenlas
diferentes fases del proceso, que comprenden:
estudio del clima, determinacién de la (s)
especie (s) y definicion del material genético,
produccion de plantulas, preparacién del suelo,
control de insectos invasores, tratos culturales,
tratos silviculturales y una cosecha planeada.

La silvicultura amazénica y andina pueden ser
de las mas desarrolladas del planeta, teniendo
en cuenta su biodiversidad, las variaciones
de los factores climaticos de los suelos y la
buena adaptacion de materiales genéticos
introducidos. De esta manera, se busca auxiliarla
recuperaciéndelosbosquesmediantelasiembra
de especies nativas, preferiblemente de caracter
regional, buscando a su vez la recuperacién
de los recursos hidricos y la biodiversidad.




SIETE PECADOS CAPITALES
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Por: Eduardo Bazo Safra*

EN MEGA PROYECTOS

ega-Proyecto es una
palabra que estd de
moda en nuestro medio.

La escuchamos constantemente
y llama la atencién cuando se
menciona, pues nos hace pensar en
proyectos colosales. Sin embargo,
itendremos todas las personas
el mismo concepto de lo que es y
lo que no es un Mega-Proyecto?
La respuesta es claramente no.
Ademas, ;los equipos de Mega-
Proyectos conoceran los mayores
errores que se pueden cometer
durante su gestion? Mi experiencia
medice quelarespuestaestambién
no. Muchas de las personas
que trabajan en los equipos de
Mega-Proyectos no estén al tanto
de los errores que se pueden
cometer, que pueden parecer

simples e inocentes, pero acarrean
consecuencias catastrdficas.

He leido, con interés y también
con cierta sorpresa, diversos
articulos escritos en algunos
medios comentando acerca de
Mega-Proyectos; sin embargo, al
citar ejemplos, algunos autores
cometen el error de mencionar
proyectos que, aunque puedan
parecer importantes, no se pueden
considerar como Mega-Proyectos
bajo ninguin punto de vista.

El propdsito de este articulo es
explicarquéesyquénoesunMega-
Proyecto, asi como comprender
por qué aparentemente pequefos
errores pueden llevarlos al colapso.

{Qué es un Mega-Proyecto? En
términos muy simples, se considera
Mega-Proyecto a aquel proyecto
con un presupuesto mayor a
US$1,000°000,000 (mil millones
de dodlares americanos). La gran
mayoria de estudiosos, por ejemplo
los del IPA Institute de USA, ya se
han puesto de acuerdo en que esa

es la linea divisoria que separa a los
proyectos de los Mega-Proyectos.
(Por qué la linea divisoria en ese
numero exacto? Pues porque
habia que colocar la division
en algun lugar, y parecié mas
simple establecerla en un nimero
facilmente reconocible. Por lo
tanto, de acuerdo a esta definicién,
proyectos de menos de mil millones
de dodlares no se consideran Mega-
Proyectos, aunque es evidente
gue proyectos que se acerquen a
esa cifra compartiran muchas de
las caracteristicas de los Mega-
Proyectos.

También  podriamos  agregar
algunas  otras  caracteristicas
obvias de los Mega-Proyectos: Son
emprendimientos extraordinarios,
a escalas muy grandes, que
exigen grandes recursos fisicos y
financieros, en los que intervienen
gran cantidad de contratistas,
que tienen elevados riesgos, que
atraen la atencion del publico por
los impactos en comunidades,
medio ambiente y economia,
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que se ejecutan muchas veces en
climas hostiles y en lugares con
infraestructura inadecuada, etc.

Existen, ademas, dos caracteristicas
muy importantes de los Mega-
Proyectos que, en mi experiencia,
conviene resaltar: Los Mega-
Proyectos tendran siempre un
clima de licencias regulatorias
muy complicadas y siempre seran
asuntos en los que intervendra la
politica.
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Es casi evidente que el clima
regulatorio de un Mega-Proyecto
serd siempre complicado. La
ejecucidon de un proyecto siempre
afectara al medio-ambiente, eso
lo tenemos claro los ingenieros y
lo Unico que podemos hacer es
esforzarnos por afectarlo en la
menor medida, aunque sabemos
que la afectacion cero sera casi
imposible de lograr. En un Mega-
Proyecto ocurre lo mismo en
relacion al medio-ambiente,
pero a una escala mucho mayor.
Nos podremos esforzar en no
afectar al medio ambiente, pero
sera mas dificil de lograr y alli es
donde el tema de regulaciones,
autorizacionesy permisos se vuelve
complicado inexorablemente. Sin
embargo, los ingenieros sabemos
que el hecho que un problema
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sea complicado no significa que
no lo podamos resolver. El primer
paso para resolver un problema es
reconocer que el problema existe.
Nosotros podemos reconocer que
el tema regulatorio en un Mega-
Proyecto sera siempre un problema
mayusculo.

La otra caracteristica que deseo
resaltar, aunque tal vez no sea
tan evidente para el lector no
especialista, es que un Mega-
Proyecto sera siempre un tema
politico. Los Mega-Proyectos,
al atraer la atencidon de miles y
a veces millones de personas,
atraeran también necesariamente
la atenciéon de los politicos, que
estdn buscando el bienestar de
las personas. Cualquier persona
que trabaje con Mega-Proyectos
deberia estar muy atenta a esta
relaciéon de la politica y los Mega-
Proyectos y deberia saber también
que serfa suicida intentar ejecutar
un Mega-Proyecto que no tenga
apoyo politico. Un proyecto
pequefo o mediano tal vez no
requiera nada de apoyo politico,
pero seria ingenuo y, como dije
antes, suicida intentar ejecutar
un Mega-Proyecto sin apoyo
politico. En mi experiencia, en
diversos paises he visto como se ha
intentado llevar adelante proyectos
a pesar de no tener respaldo
politico, y los he visto fracasar una
y otra vez por este motivo. Un
Mega-Proyecto requerird siempre
de apoyo politico, un brazo fuerte
que lo ayude a continuar hacia
adelante a pesar de los problemas
y oposicidon que, necesariamente,
se encontraran en el camino.

Los 7 pecados Capitales en
Mega-Proyectos

Hace afos dicté un ciclo de
conferencias acerca de Mega-

Proyectos. Uno de los puntos
de estas conferencias estaba
relacionado a los pecados

capitales, es decir, a aquellas cosas
que no deberian hacerse nunca
en Mega-Proyectos, pues los
estariamos empujando al fracaso.
En una ocasion, al término de una
de mis conferencias, se me acerco
un oyente muy interesado en
compartir sus experiencias. Esta
persona era gerente de uno de los
Mega-Proyectos mas importantes
del pais en ese entonces. Me
comentd, muy emocionado Yy
satisfecho con lo recibido en la
exposicion: “Eduardo, yo deberia
haber escuchado esta conferencia
antes, porque de los siete pecados
capitales mencionados, nosotros
los hemos cometido todos en
mi Mega-Proyecto y aun hemos
cometido algunos mas” A partir
de entonces, agregué un nuevo
pecado a mi lista de pecados
capitales que ahora es el pecado
capital # 1:

Pecado Capital # 1: Ejecutar
un Mega-Proyecto sin conocer
los pecados capitales y sin
entender por qué son tan
fragiles y de personalidad
bipolar.
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Los Mega-Proyectos tienen
caracteristicas que los diferencian
de los proyectos convencionales.
Seria un pecado capital iniciar la
ejecucion de un Mega-Proyecto
sin haber comprendido que estos
tienen caracteristicas particulares
que requieren una gestion muy
diferente a la de un proyecto
convencional. Los pecados
capitales, del 2 al 7, explican
algunas de estas caracteristicas
que necesariamente deben ser
conocidas en la practica o por lo
menos en la teoria por el gerente
del Mega-Proyecto y por su equipo
de gestion. Seria riesgoso que
una organizacion intente ejecutar
un Mega-Proyecto sin conocer
los conceptos de fragilidad vy
bipolaridad que los caracterizan y
que los hace tan diferentes de los
proyectos convencionales.

Pecado Capital # 2: Plazo del
proyecto, lo quiero ahora
mismo.

Los Mega-Proyectos sufren gran
presion por el plazo. Un gerente de
proyecto que se auto-imponga una
fecha muy agresiva, hard que el
Mega-Proyecto, que normalmente
ya es bastante complicado, se
vuelva todavia mas complicado. Se
puedetenerunplazoagresivoenun
proyecto convencional, pero no se
puede cumplir con plazos agresivos
en Mega-Proyectos, porque los
cronogramas forman demasiados
nodos y hay demasiados paquetes
de trabajo interrelacionados que
impedirdn que un cronograma
agresivo pueda cumplirse. Las
fallas en el cronograma agresivo
generaran mas fallas y colapsara
como un castillo de naipes. No es
posible comprimir un cronograma
para acelerar un Mega-proyecto,
bésicamente porque comprimir un
cronograma requiere incrementar
recursos y, normalmente, ya se
estdn consumiendo todos los

recursos posibles al maximo, por
lo que incrementar recursos a un
Mega-Proyecto con problemas
es como colocar gasolina en una
fogata. El gerente del proyecto que
se auto-imponga una fecha muy
agresiva, se estara auto-flagelando.

Pecado Capital # 3: No te
preocupes por los datos
basicos, seguramente son
correctos.

Datos basicos en un proyecto son,
por ejemplo, la capacidad portante
del suelo, la direccion del viento,
ubicacién de los lugares protegidos
por ley, tamafo del reservorio, etc.
La falla en la recoleccion de datos
basicos parece infantil y poco
probable; sin embargo, es increible
saber que muchos Mega-Proyectos
fallaron por errores en datos
basicos. Es muy facil de entender
que, si te equivocas en definir la
ubicacién de un lugar que estaba
protegido por ley, por ejemplo un
santuario, y habias proyectado que
por ese lugar se iba a evacuar la
produccion de tu Mega-Proyecto,
es evidente que habras cometido
un pecado capital. Antes de
continuar con tu Mega-Proyecto
preocupate y asegurate que los
datos basicos que se hanrecopilado
son correctos, eso es basico.

Pecado Capital # 4: No
gastemos tanto tiempo en
planificar

Algunos gerentes de proyectos, la-
mentablemente, solo son capaces
de medir el avance del proyecto

ACTUALIDAD |

por la cantidad de dinero que van
invirtiendo. Si no estan invirtien-
do, es decir, si no ven un flujo de
caja que esté consumiendo el pro-
yecto, sienten como si el proyecto
no avanzara. Sin embargo, en las
primeras etapas del proyecto, las
cuales son las mas importantes, se
consumird mucho tiempo en pla-
nificacién, pero poco dinero como
inversiéon. Un gerente que no sea
muy profesional o experimentado,
al ver un pequeno flujo de caja en
su Mega-Proyecto, podra estar ten-
tado a cometer el cuarto pecado
capital y ordenar“no gastemos tan-
to tiempo planificando.”

Pecado Capital # 5:
Necesitamos rebajar el
presupuesto

Los Mega-proyectos tienen
presupuestos enormes. Un gerente
de un Mega-Proyecto puede estar
tentado a ordenar a su equipo a
realizar una reducciéon pequena
en porcentaje al proyecto. Sin
embargo, en Mega-Proyectos, lo
que normalmente ocurre es que
los presupuestos se incrementan
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durante la ejecucion por multiples
problemas. Normalmente lo que
ocurrirdn  son sobrecostos no
planificados, por lo que se requiere
tener una reserva de gestion
disponible para afrontarlos.

El gerente del Mega-Proyecto que
ordene reducir un presupuesto
que ha sido elaborado de manera
adecuada, tal vez lo Unico que
consiga es mentirse a si mismo y
reducir la calidad del proyecto, lo
que generard una bola de nieve
que rodara hacia abajo, llevando al
Mega-Proyecto a un lugar cercano
al Titanic.

Pecado Capital # 6: Los
contratistas deben correr
con el riesgo, ellos hacen el
proyecto.

Hay una tentacién muy grande
para el gerente del Mega-
Proyecto que ve muchos riesgos
y contratistas. Se le ocurre la
‘brillante idea’ de trasladar los
riesgos mas dificiles de controlar a
los contratistas. El razonamiento es
que los contratistas deben correr
con el riesgo, porque ellos hacen
el proyecto. Es muy facil asignar los
diferentes riesgos a los contratistas
y, luego, si el Mega-Proyecto falla,
el gerente de proyecto podra dar
la excusa que no fue su culpa,
sino la de algun contratista que
no supo gestionar su riesgo. Ya
tenemos chivo expiatorio perfecto
para cuando las cosas salgan mal.
Sin embargo, los contratistas no
pueden controlar cualquier tipo
de riesgo, ya que existen riesgos
que deben ser gestionados por el
mismo propietario. Peor todavia,
el gerente del Mega-Proyecto
cree, equivocadamente, que podra
trasladar los riesgos a través de
contratos a suma alzada a los
contratistas.
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Pecado Capital # 7: jDespide
a quien diga que no vamos
a terminar a tiempo o que
tendremos sobrecostos!

Siempre habra alguien en el equipo
del proyecto que, con un poco
mas de intuicibn o experiencia,
se dard cuenta que el Mega-
Proyecto ha llegado a un punto
tal que inexorablemente viaja
al fracaso, y que sera imposible
lograr los objetivos de tiempo
y costos que se establecieron al
principio. Seguramente, antes del
naufragio del Titanic, luego de
chocar con el iceberg, hubo alguna
persona que fue la primera en
darse cuenta que el destino final
del Titanic era el fondo del océano
y, probablemente, el capitan del
barco no quiso escucharlo. Como
muchos capitanes de barcos que
estan condenados al hundimiento,
se niegan a ver la realidad y no
pierden las esperanzas que algo
milagroso ocurra y cambie su
destino en el ultimo momento.

Pasa lo mismo con los Mega-
Proyectos cuando la primera
persona advierte que el buque
se estd hundiendo. Ocurre la
tentacion de amenazarlo para que
no diga nada o incluso despedirlo
del proyecto. Lamentablemente,
cuando un Mega-Proyecto sufre
un desvio importante, ya no hay
forma de solucionarlo, a diferencia
de un proyecto convencional en
el que siempre se podran agregar
recursos adicionales y recuperar
los desvios. Los Mega-Proyectos
son demasiado grandes cuando

se salen de su curso, pues ya no
es posible que regresen al camino
para cumplir con los objetivos
de plazo y costos previstos. En
este caso, lo que se debe hacer
es modificar estos objetivos por
otros mas realistas. Sin embargo,
los gerentes de Mega-Proyectos
serdn optimistas hasta el ultimo
minuto antes que se hunda el
barco y creeran, o se mentiran ellos
mismos, pensando que todavia
pueden cumplir los objetivos.

DATOS: Algunas ideas y con-
ceptos principales del presente
articulo han sido tomadas del
libro ‘Industrial Megaprojects:
concepts, strategies, and prac-

tices for success’ escrito por
Edward Merrow, propietario de
Independent Project Analysis,
la consultora mundial lider en
Mega-Proyectos.

* Ing. CIP Eduardo Bazo Safra, Ingeniero Civil de la
Universidad Ricardo Palma, con maestria en Gestion de
la Energia en ESAN. Egresado de la maestria en Gestion y
Direccién de Empresas Constructoras e Inmobiliarias de la
Universidad Politécnica de Madrid y la PUCP; responsable
de la PMO y Vicepresidente del Capitulo Lima del PMI;
Actualmente es gerente de proyectos y co-propietario de
BARLOBAR.



MOVILIDAD DE
INGENIEROS

EN EL MARCO
DE LA ALIANZA
DEL PACIFICO

no de los eventos mas esperados de la Semana
U de la Ingenieria fue, sin duda, la Conferencia

Magistral que el ingeniero Luis Torregrosa
Flores, Director General del Colegio de Ingenieros
Civiles de México e integrante del Comité Mexicano
para la Practica Internacional de la Ingenieria, ofrecio.
En esta ocasién, Torregrosa Flores diserté sobre
“Movilidad de Ingenieros en el Marco de la Alianza
del Pacifico”, un tema muy recurrente en los ultimos
tiempos, acorde con las fronteras cada vez menos
rigidas en el contexto de un mundo globalizado.

La propuesta para generar un registro de
profesionales de los paises integrantes de la Alianza
del Pacifico para que puedan ejercer sin restricciones
en los paises miembros suena interesante. Veamos,
por tanto, los argumentos de Torregrosa.

ENTREVISTA

.
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(Expliquenos su propuesta para los
profesionales peruanos?

“Se trata de establecer acuerdos que permitan a
los profesionales de un pais ejercer su profesion en
otros paises, en este caso, miembros de la Alianza del
Pacifico. La verdad es una propuesta que nace dirigida
inicialmente a los ingenieros, ya que nosotros somos
apegados a las normas, respetamos y seguimos los
procesos. Somos mas sistematicos, es cierto, y eso es
debido a nuestra formacion. Como se puede ver, esta
referido a un area de oportunidad en primer lugar
para los ingenieros, que después se ira ampliando
a otras areas profesionales. Supongo que con el
Peru la cosa es mas sencilla, ya que ustedes tienen
concentradas todas las especialidades de la ingenieria
en una sola institucion, que es el Colegio de Ingenieros
del Perd. No ocurre lo mismo con México donde cada
especialidad tiene un colegio diferente. En mi caso,
soy Director General del Colegio de Ingenieros, pero
solo para el capitulo de ingenieria civil”.

¢Por qué los paises miembros de la Alianza
del Pacifico?

“Porque sus integrantes (Chile, Perd, Colombia y
México) tenemos mucho en comun. El idioma, la
gastronomia, un pasado casi similar, pero lo mas
importante, un futuro muy parecido. Recordemos,
ademas, que los cuatro paises fundadores de esta
alianza conformamos un 40% del PBl de toda
Latinoamérica. Inicialmente, serdn los cuatro paises,
pero se irdn incorporando otros. Actualmente,
Argentina se encuentra como observador. Ademas,
con esta propuesta se estaria construyendo un area
de integracion para avanzar hacia la libre circulacion
de bienes, servicios, capitales, personas y economia.
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Como se puede ver, esto va mas alla del mero tema
econdémico, pues se promueve una integracién mucho
mas amplia”.

¢Cuales son los objetivos concretos de esta
propuesta? ;Como se implementara?

“En primer lugar, se disefara e implementara el
Registro Profesional para promover la movilidad de
los profesionales en los cuatro paises miembros de la
Alianza. Luego, facilitaremos el movimiento temporal
de profesionales dentro de la Alianza del Pacifico para
la prestacion servicios profesionales de calidad vy,
finalmente, se definira el marco operativo el Registro”.

iPero, entonces, todos los ingenieros
podrian ser elegibles para este acuerdo?

“No necesariamente. Existen criterios como ser
ciudadano residente o permanente de la Alianza del
Pacifico (cualquiera de los paises miembro), tener
un plazo minimo de experiencia en el ejercicio de la
profesion, estar legalmente habilitado para ejercer
la profesion en el pais de origen, ser profesional de
conducta ética y moral reconocidas, asi como asumir
el compromiso de observary cumplir con la legislacion
del pais o paises en los que se autorice el ejercicio de la
profesion. Como se puede ver, estos requisitos, salvo el
primero, son propios de un profesional bien formado
en las aulas y en la vida. Lo que nosotros llamamos un
profesional de exportacion”.

{Cuando se implementara esto?

“Tiene etapas claramente definidas que hay que
observar. En una primera etapa, cada autoridad local
elabora el registro de sus ingenieros considerando a
aquellos profesionales que estima tienen la experiencia
necesaria para desempenarse satisfactoriamente en
otros paises. Luego, viene una segunda etapa en el
que los cuatro paises deben reunirse y establecer
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criterios homologados para el ejercicio profesional
en cualquiera de los paises miembro y, finalmente,
se podra establecer que son los paises de destino los
que evalten y verifiquen si los profesionales estan
capacitados para ejercer a fin que se les otorguen
el registro respectivo. Para ello, nosotros estamos
considerando dos grandes fases: la primera es su
completa implementacion en los paises miembros
natos de la Alianza del Pacifico. Una vez implementada
y funcionando con los mecanismos claramente
establecidos y amalgamados, se podria pasar a una
segunda fase que permitiria que se pueda abrir este
acuerdo a otros paises de la regién”.

Es decir, ;se ira haciendo en el camino?

“De ninguna manera. Nosotros tenemos en México
la experiencia previa del Tratado de Libre Comercio,
TLC. Como producto de las negociaciones en 1994,
para el tratado, hubo también negociaciones para el
intercambio profesional con EE.UU. y Canada. A raiz
de ello, se cre6 el Consejo Mexicano para la Practica
Internacional de la Ingenieria (COMPI) y el Consejo
de Acreditacion para la Ensefianza de la Ingenieria
(CACEI), cuya funcioén es acreditar a los programas que
considera cuentan con los lineamientos de calidad
suficientes para poder ser programas acreditados
en instituciones de Educaciéon Superior y en

universidades.
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Como puede verse, en México se abrié una serie de
oportunidades para los profesionales de ingenieria
civil. Estas instituciones tienen casi 20 afos y son todo
un éxito porque homologan los criterios y dan un
parametro de calidad a las universidades que imparten
la carrera de ingenieria civil. Ademads, el Ministerio de
Educacion en México establecié los mecanismos para
que los Colegios (de ingenieros) sean idéneos para
poder certificar. Para ello, desde el 2004 se implantaron
los lineamientos que permitieron que el Ministerio de
Educacion certificara a los Colegios aptos y que estos,
a su vez, acrediten a los profesionales capacitados”.

(En qué consistia esa acreditacion?

“Fue un largo proceso en el cual participaron por un
periodo de cinco afos unos 150 ingenieros civiles y
pedagogos de la Universidad Auténoma de México,
quienes elaboraron una carpeta que contenia los
requisitos que debia tener el Registro de [doneidad y, a
partir de entonces, poder acreditar a los profesionales
de la ingenieria civil”

¢Y cuales son esos requisitos?

“Se trata de contar con los requisitos minimos exigidos
y rendir un examen. Los requisitos son obviamente
contar con un titulo profesional, que hayan trabajado
y lo puedan demostrar, por lo menos cinco afos
y que firmen el cédigo de ética. De otro lado, se
rinde un examen que esta dividido en tres etapas:
conocimientos generales, que son los conocimientos
adquiridos en las aulas durante la formacion
profesional. La otra parte corresponde a la experiencia
profesional y, finalmente, el juicio profesional.

De proceder el Registro que estamos proponiendo
a los paises integrantes de la Alianza del Pacifico, no
creo que los requisitos difieran mucho en los paises
miembros”.

T -
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¢Esas son todas las exigencias?

“Cada cinco anos se revisa los cursos, seminarios,
proyectos, etc. que haya realizado el profesional en
este periodo para ver si cumple con estar actualizado.
Si registra un buen puntaje se le amplia en el Registro
por otros cinco anos, pero si no lo estd, debera realizar
nuevamente su tramite para ser aceptado. Con
esto se garantiza que los ingenieros se encuentren
actualizados. De esta manera, se da certeza a la
sociedad de la seriedad con la que trabajamos, habida
cuenta de que una mala practica de los ingenieros
puede tener implicancia no solo en los costos, sino
también en la vida de los ciudadanos”.

¢No es suficiente, entonces, con el aprendi-
zaje adq<<uirido en las aulas para estar en
el Registro?

“Pues no. Muchos dicen que cuando se reciben en las
universidades “aqui se acabé el aprendizaje”. Eso no es
cierto, todo lo contrario, pues ahi empieza el verdadero
aprendizaje con el ejercicio de la carrera profesional.
Cuando se sale al campo, empiezan los proyectos, se
disefian los mismos, se ejerce la profesion, se adquiere
verdaderamente conocimientos y experiencias. A
través de estar viviendo la profesion es donde se
encuentra el verdadero aprendizaje. Pero a partir de
ahi el profesional debera volverse un autodidacta,
porque los conocimientos en la actualidad se van
ampliando y van cambiando de manera vertiginosa.
Si un profesional de la ingenieria desea ser parte
del Registro tiene que estar permanentemente
actualizado, de lo contrario, los nuevos profesionales
lo van a rebasar”.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION

PARA LA PROTECCION

SUPERFICIAL DEL ALUMINIO

Por: Luis Clemente Condori*, Luis Clemente Hilario**
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El presente estudio describe la naturaleza de la pelicula que se
forma naturalmente en la superficie del aluminio y la posibilidad
de engrosarlo artificialmente por procesos electroquimicos. Esta
pelicula es muy fina y tenaz, de aproximadamente 0.01u cuando
es expuesta a la atmosfera, pues, al ser delgada, no proporciona
una minima propiedad protectora. Sin embargo, se pueden
mejorar las propiedades tropoldgicas o la resistencia a ambientes
mas corrosivos sometiéndolas a una oxidacién anddica que
permita obtener peliculas gruesas, uniformes y adherentes para
lograr espesores de hasta 30 p.

Introduccion

La oxidaciéon anddica es compleja y el recubrimiento formado
es esencialmente éxido de aluminio. Hay evidencia de que se
absorben los aniones del acido sulftrico. Cuando el aluminio se
hace d4nodo, se produce un recubrimiento de éxido y se libera
oxigeno en su superficie. En el proceso, el 6xido crece dentro del
metal. Es notorio que el tltimo éxido formado es extremadamente
delgado, no porosoy se localiza en laintercara del metal, conocida
como capa barrera. El electrolito y el voltaje de formacion afectan
el espesor de esta capa. Tedricamente, se define que por cada
voltio empleado la capa barrera es de 0.001 a 0.0014 1 de espesor.
Es extremadamente delgada en comparacién con el espesor total
del recubrimiento éxido. Sin embargo, tiene un efecto importante
sobre la resistencia a la corrosién y las propiedades eléctricas del
recubrimiento. La primera capa de éxido formada se localizaen la
superficie exterior extrema. Esta resulta muy porosa debido a su
prolongado contacto con el electrolito, al tiempo de tratamiento
y a la temperatura expuesta.



Esta determinado que los poros en esta drea tienen
tamano y numeros definidos, dependiendo de varias
variables, tales como voltaje y electrolitos usados.
Este experimento ha permitido observar que hay
millones de poros por pulgada cuadrada y que,
en consecuencia, su tamafno es extremadamente
pequeno. El nimero promedio de poros es de 498 G,
334 Gy 179 G poros por pulgada cuadrada a 15, 20 y
30 voltios, respectivamente.

Desarrollo experimental

El experimento lleva a comprobar si las condiciones
de operacidn que determina el proceso son las mas
adecuadas y, en consecuencia, las que daran mejores
resultados. Para mejorar y obtener resultados mas
confiables aplicamos los pardmetros de un disefio
experimental (hexagonal), considerando como
variables a la temperatura y tensién de acuerdo al
proceso Alumilite-Eloxal 65 con H,SO, al 15%, cuyos
niveles de experimentacion fueron de X;: 10-30 (°C)
y X5: 20-30 (V), densidad de corriente de 1.5 Amp/
dm?, composicién del electrolito 15%, a un tiempo
de 30 min., una cuba de 20 litros y un rectificador de
50 Amp. Las nueve laminas de aluminio utilizadas se
constituyen de una aleacion comercial N9 con una
composicion nominal de 0.5% Mg, 0.5% con una
excelente capacidad para un anodizado de proteccidn,
asi como una muy buena capacidad para anodizado,
tenido y buena capacidad para anodizado brillante.

De acuerdo al diagrama de procesos aplicado, se
hizo un pulido mecanico para alcanzar una superficie
alisada y se desengras6 con una solucién de NaOH a
30 gr/l. Luego, un neutralizado con HNO; al 40% para
un destiznado y clarificado. Una vez concluido con el
pretratamiento, se sometieron las placas a la oxidacion
anddica, actuando estos como anodo y dos placas
laterales de plomo como céatodo, por lo que en este
proceso se observa una fuerte generacion de oxigeno
en el anodo, el cual es necesario controlarlo por medio
de espumantes adecuados.
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Figura 2. Superficie del aluminio, x 1000, desengrasado en NaOH y
neutralizado en HNO; antes de someter al anodizado.
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Es importante efectuar enjuagues de 1 a 3 veces luego
de cada operacién unitaria para eliminar las trazas de
reactivo que podrian perjudicar el proceso siguiente y
la pieza misma. Como procesos complementarios, la
pieza anodizada se puede someter a un sellado con
agua ionizada a 100°c. y un coloreado con pigmentos
organicos a 7 gr/l. entre 5-20 seg.

El modelo matematico usado es de segundo orden.
Consideramos seis puntos experimentales que corres-
ponden al hexdgono regular y los puntos necesarios
del tercer nivel de experimentacion, que es el punto
central codificado como 0 (cero) para estimar la varian-
cia del error experimental. Al considerar dos variables
controlables, el modelo completo es de la forma:

Codificamos las variables de tal modo que varien entre
-Ty+1.

X;=T°-20/10 y X,=V-25/5

Y=b0 aF b1 (T‘20/1 O) + b2 (V'25/5) + b11 (T‘20/1 0)2 + bzz
(V-25/10)% + by, (T-20/10) (V-25/5)

Tabla 1. Matriz del disefio hexagonal

Resultados y discusion

5

Figura 3. Disefo hexagonal.

en micras

Niveles de disenio | Niveles de experimentacion | Espesor capa
Prueba Xa X2 Temperatura (°C) | Tension (V)| € micras
1 1.0 0.000 30.00 25.00 30.9
2 0.5 0.866 25.00 29.33 36.1
3 -0.5 0.866 15.00 29.33 40.7
4 -1.0 0.000 10.00 25.00 35.6
5 -0.5 -0.866 15.00 20.67 30.8
6 0.5 -0.866 25.00 20.67 37.5
7 0.0 0.000 20.00 25.00 38.4
8 0.0 0.000 20.00 25.00 38.4
9 0.0 0.000 20.00 25.00 38.4

El disefo aplicado permitié realizar las nueve pruebas
de crecimiento de pelicula anédica de acuerdo a las
diferentes condiciones calculadas y los resultados
obtenidos en la tabla, los cuales procesamos mediante
el MINITAB. En el grafico de superficie respuesta se
observa el rango 6ptimo para obtener los mejores
resultados. La prueba que generé mayor espesor de
capa fue la tercera prueba, la region experimental
que encierra los puntos 6ptimos se encuentran en el

Revista‘Ingenieria Nacional’ Octubre 2016




entorno de 15°Cy 29 voltios. Esta region experimental
estd directamente vinculada a los pardmetros o
variables elegidos.

Los niveles elegidos inicialmente podrian ser
reajustados o trabajados dentro de la superficie
experimental optimizada para lograr los espesores
adecuados. Al mantener constante la concentracion
de electrolito elevando la tension de corriente dentro
de los limites establecidos, se obtienen peliculas de
mayor espesor. Se deduce, ademas, que la velocidad de
formacidn de peliculaaumenta con el incremento dela
tension y es mayor que la velocidad de disolucién. Este
crecimiento tiene un rango luego del cual se estabiliza
aun asi se aumente el tiempo de tratamiento. En la
figura se observa claramente este proceso.

Luego de determinar la regiéon experimental que
encierra los puntos 6ptimos a nivel experimental,
el siguiente paso sera disenar el proceso a escala
de planta piloto y contiguamente a nivel industrial,
usando légicamente las condiciones de la escala de
pilotaje, lo que conducira a determinar la superficie
respuesta real y las condiciones éptimas correctas o
escala de operacion.

Conclusiones

a) Cuando se disminuye la concentracion del
electrolito e incrementa la tensién de corriente se
logra mayores espesores.

b) El espesor de pelicula crece con el tiempo de
anodizado, pero a mayor tiempo disminuye la
pendiente de crecimiento.

) La pelicula lograda tiene un buen espesor, pero no
hay homogeneidad superficial.

d) El exceso de tiempo y tensién puede producir capas
demasiado fragiles y de aspecto polvoriento.

*Ing. CIP Luis Clemente Condori, Ingeniero Metalurgista de la Universidad Nacional
del Centro del Pert, docente del Laboratorio de Tecnologia de Materiales, Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Centro.

** Sr. Luis Clemente Hilario. Facultad de Ingenieria Eléctrica — Universidad Nacional del
Centro de Perd.
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Figura 4. Tensién de bafio para densidad de corriente constante en
relacion al tiempo de tratamiento.

Grafica de contorno de ESPESOR vs.
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Figura 5. Efecto de la temperatura y la tension en el crecimiento de
espesor de pelicula.
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INTRINSECA DE MEZ2CLAS DE
SOLUCIONES ACUOSAS DE GOMAS

DE TARA 'Y KANTAN

Resumen

La presente investigacion determina la viscosidad intrinseca
de soluciones acuosas de la goma de tara (20,03 dl/g), la
goma xantan (77,91 dl/g) y de mezclas de soluciones de
dichas gomas. Se advierte un importante efecto de sinergia
en las mezclas, mostrando valores muy superiores de
viscosidad a las de los componentes puros, a pesar que se ha
trabajado con bajas concentraciones totales. Los valores de
la viscosidad intrinseca se calculan con cuatro modelos
alternativos: Huggins, Kraemer, Fouss & Strauss asi como
Tangerplaitbul & Rao. Este ultimo modelo, demuestra ser el
mas adecuado, pues ostenta el mayor indice de correlacion
de los datos experimentales, y presenta un perfil parabdlico
de la viscosidad intrinseca al correlacionarla con respecto al
porcentaje de goma de tara en la mezcla, en concordancia
con los resultados experimentales. A partir de la viscosidad
intrinseca se han estimado los pesos moleculares para la
goma de tara (2'473,504) y la goma xantan (1'119,307)
empleando la correlacion de Mark Houwitz.

Introduccion

Es necesario conocer en profundidad las propiedades de las
sustancias para poder determinar sus aplicaciones. En el
caso de las gomas o hidrocoloides una propiedad
fundamental es la viscosidad, dado que indica su uso
potencial como espesantes y estabilizantes. Para lograr
productos a la medida de las necesidades del usuario, los
fabricantes acostumbran mezclar gomas de diversas
caracteristicas. Por ello, el estudio de la interaccion entre las
gomas cobra un interés creciente.

El mercado de las gomas a nivel internacional esta creciendo
debido a sus multiples aplicaciones. Por ejemplo, la
formulacién de alimentos con bajo contenido graso y la
extraccion del petrdleo. De otro lado, la goma de tara ha
alcanzado gran demanda pues se le emplea en sustitucion
de la goma guar o la de algarrobo, cuya estructura quimica
comun es de galactomananos. La goma de algarrobo tiene
como promedio una unidad de galactosa por cuatro
manosas; en la de tara, esta relacién es de 1 a 3; y, en la de
guar es de 1 a 2. La galactosa esta repetida irregularmente
en lalarga cadena de manosa, definiendo por lo tanto, zonas
‘lisas’ de zonas ‘ramificadas’ y zonas intermedias. Esta
diferencia en la estructura permite explicar las variaciones en
sus propiedades.

La goma xantan es un poliectrolito aniénico que se fabrica
por fermentacion. Cada molécula consiste de
aproximadamente siete mil pentameros. Puede formar una
estructura muy rigida relativamente estable al ataque de
acidos, alcalis y enzimas. De las condiciones de la
fermentacién depende su estructura y funcionalidad.



De otro lado, se tiene evidencia experimental de que las
mezclas de soluciones binarias de hidrocoloides presentan
comportamientos  reoldégicos andmalos. Han sido
estudiadas, entre varias otras, las mezclas binarias de xantan
y galactomananos. Especificamente en la literatura, sélo se
reporta un estudio pionero conducido por Tako, que
directamente trata sobre la mezcla entre lagoma de tarayla
goma xantan, pero no aborda el tema de la viscosidad
intrinseca de las mezclas.

La viscosidad intrinseca se define como el cociente de la
viscosidad especifica entre la concentracion, cuando ésta
dltima tiende a cero:

[7]= timite, ., (1., /) ()

Donde:

n, =@—n,)/n, Viscosidad especifica

7 Viscosidad de la solucién
7. Viscosidad del solvente

La viscosidad intrinseca [77], indica el volumen

hidrodindmico de la molécula del polimero y se relaciona
con el peso molecular y el radio de giro, reflejando
caracteristicas importantes del polimero. Las dos ecuaciones
comUnmente empleadas para determinar la viscosidad
intrinseca de gomas son las de Huggins y la de Kraemer,
complementariamente se tiene la ecuacion de Fuoss &
Strauss y, posteriormente, la de Tangerplaitbul & Rao:

Ecuacion de Huggins

77sp / c= [’7] + kl [77]2 < (2)
Ecuaciéon de Kraemer
1
= =[]+ k[T e @)
c
Ecuacion de Tangerplaitbul & Rao
M0 =1+[n) @
Ecuacién de Fuoss & Strauss
Tsp _ [7]
c 1+ Bc"? (5)

Siendo:
7. =1/, viscosidad relativa
C concentracion

Las constantes de Huggins y Kraemer se relacionan
tedricamente por la ecuacion:

k =k, +0.5 (6)

La relacion entre la viscosidad intrinseca [n] y el peso
molecular promedio (M.) es dada por la ecuacion de Mark-
Houwink:

nl=KM.* @
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Donde Ky a son constantes dependientes de la temperatura
y del solvente empleado, y se les relaciona con la rigidez del
polimero. Gaisford propone la siguiente ecuacién para la
estimacion de la viscosidad intrinseca de galactomananos
considerando la relacién manosa/galactosa:

[7]=1155-10°[0 - a).M " (8)

Siendo:

a 1/[1+(M/G)]

[n] viscosidad intrinseca en dL/g
M/G relacion manosa/galactosa

Relacidon entre viscosidad y concentracion

En soluciones de concentracién moderada, la viscosidad es
controlada por el grado en el que las moléculas de polimero
se entrelazan, fendmeno que se caracteriza por el Pardmetro
de Sobreposicion de Nicleos c[r]] 0 concentracion

adimensional.

El efecto de la concentracion en la viscosidad a
gradiente de velocidad nula de soluciones de gomas
puede ser representada en una grafica de logc[n]

versus log[(770 - 773)/77s] :

Métodos experimentales

Se preparan soluciones stock de goma de tara de 4,0 g/I
y de goma xantan de 2,0 g/I, las que posteriormente son
diluidas a conveniencia. Se preparan soluciones de las
muestras a evaluar de concentracién total igual a 0,01;
0,02; 0,04 y 0,05g/l. Los porcentajes de goma de tara en
las mezclas fueron: 0, 20, 40, 50, 60, 80 y 100 % (m/m).
La temperatura se mantuvo constante a 25°C. Para cada
ensayo se realizaron tres repeticiones calculando el
promedio y las desviaciones estandar correspondientes.

Se emplea un viscosimetro capilar tipo Canon modelo
K792 N° 1, con una constante 0,00917 mm2/s2. Para la
determinacion de la densidad se usan picnémetros de
50 ml. de capacidad. En una balanza analitica Acculab se
registra el peso de los picnémetros. Se emplea un baiio
termostatico fijado a 25°C para las evaluaciones. La goma
de tara proviene de Sociedad Mercantil SOMEREX lote
01008, y la goma xantan Keltrol F de la firma Montana,
lote 485.

La viscosidad se evaltia a 25°C multiplicando el tiempo
promedio de descenso de las soluciones a lo largo del
viscosimetro capilar por la constante del viscosimetro -
0,004071 mm2/s2-, se determina la viscosidad cinematica,
la que multiplicada por la densidad resulta la viscosidad
dinamica en mPa.s. Dicha viscosidad es dividida entre la
viscosidad dinamica del solvente, en este caso el agua
destilada, para obtener la viscosidad relativa. La viscosidad
dindamica del agua destilada a 25 °C es 0.8904 mPa.s.
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Discusion de resultados
Superficie de la Viscosidad Relativa

En la Figura 1 se presenta una gréafica en 3D de la viscosidad
relativa en funcidon de dos variables independientes: la
concentracién total de la solucién y la fraccién de goma de
tara en cada una de las mezclas preparadas.

Es evidente el gran efecto de interacciéon o sinergia que
ocurre en las mezclas de gomas, notandose un maximo muy
pronunciado en la parte central correspondiente a un 50 %
de goma de tara en la solucién. Casas también encuentran
un valor maximo equivalente para las mezclas de goma guar
y xantan. Copetti confirman este valor maximo para mezclas
de goma de algarrobo y xantan.

Pascon Coreat aemn Facts s Wz ¢ v wcwdar Rewn

Figura 1.- Supetficie de la Viscosidad Relativa.

Viscosidad Intrinseca

Se han calculado los valores de viscosidad intrinseca con los
modelos de Huggins, Kraemer, Tangerplaitbul & Rao y Fuoss
& Strauss. Este ultimo no muestra consistencia en varios
casos. El coeficiente de correlaciéon para el modelo de
Tangerplaitbul & Rao es el mayor, lo que indica que dicha
funcion es mas adecuada para representar los datos
experimentales.

En la Figura 2 se evidencia que los modelos de Huggins y
Kraemer tienen tendencias basicamente lineales, en tanto
que el modelo de Tangerplaitbul & Rao (T&R) tiene una
forma parabdlica presentando un maximo para la mezcla
con 50 % de goma de tara. En esta gréfica, en un eje auxiliar
a la derecha se ha incluido la serie Visco 0, vale decir, las
viscosidades relativas extrapoladas hasta la concentracién
cero. Se nota correspondencia entre los resultados del
modelo de T&R y esta Visco 0, lo que indica que la ecuacion
de T&R se ajusta mejor a los datos experimentales. Dicha
correspondencia entre tendencias valida el modelo de T&R.
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Es muy evidente el fuerte efecto de sinergia que produce la
mezcla de estas gomas, alcanzando el valor maximo cuando
las cantidades de tara y xantan son las mismas.

° 180 2,5
5 160 ASa—. o )
g 140 y A
§ 120 15
£ 100 &
E 80k~ 1
E 60 \.
a 40 \l- 0,5
o 20 i
5 0 0
0 20 40 60 80 100
% de goma de Tara
Huggins Kraemer
— A— Tang & Rao —®— Visco 0

Figura 2.- Resultados de Viscosidad Intrinseca con tres modelos
alternativos.

Comparacion con resultados de la literatura

Khouryieh, determiné la viscosidad intrinseca con un
viscosimetro rotacional; en cambio, Sittikijyothin, emplea
viscosimetros capilares tipo Cannon Fenske. En la tabla
adjunta se presentan algunos valores de viscosidad
intrinseca, constante de Huggins (k+) y peso molecular.

Tabla 1.- Valores de Viscosidad Intrinseca

Biopolimero [n] knu Peso Mol Ref.
dlig millones

Tara 12,1 0,90 0,64 Daas
Tara 14,96 0,79 Sittikijyothin
Tara 1,7 0,53 Funami
Tara 35,96 0,54 3,77 Masuelli
Tara 17,04 0,23 Miranda
Tara 20,03 2473 Miranda T
Xantan 168 Launay
Xantan 154 2,65 Khouryieh
Xantan 214,21 0,0011 Higiro T
Xantan 112,3 3,47 Achayuthakan
Xantan 155,7 7,741 Heinzmann
Xantan 70,89 1,119 Miranda
Xantan 77,91 Miranda T

Nota.- Higiro Ty Miranda T indican valores calculados con el
modelo de Tangerplaitbul & Rao.



Es evidente la amplia dispersién de valores reportados, la
que se explica porque la viscosidad intrinseca es altamente
dependiente del modelo empleado en los calculos, de
los valores de concentracién total de las muestras, de la
temperatura de dilucién y de los porcentajes de goma de tara
presentes en las mezclas. También hay que tener en cuenta
que se trata de materiales de origen vegetal, por lo que es
de esperar variaciones en sus propiedades de acuerdo a las
condiciones de crecimiento y de extraccion de la goma.

Para la goma xantan se estima una viscosidad intrinseca de
70,89 dI/g mediante el modelo de Huggins y de 77,91 dl/g
del modelo de T&R. Es importante recordar que la goma
xantan es un producto de fermentacién y, en consecuencia,
su peso molecular asi como su viscosidad intrinseca pueden
variar ampliamente.

Higiro y colaboradores estudiaron la viscosidad intrinseca de
la mezcla goma de algarrobo-goma xantan, encontrando un
valor méximo para la mezcla 60% algarrobo - 40% xantan.
No estudiaron el caso de la mezcla de 50%. Sus resultados
son cercanos a los nuestros.

Perfil de la viscosidad con la concentracion
adimensional

La correlacién entre la viscosidad relativa y la concentracion
adimensional c[n], para las soluciones de goma de tara
ostentan una pendiente igual a 1,0 e intercepto también
muy cercano a 1,0. Una representacion muy semejante se
obtiene para la goma xantan. Ferndndez indica que antes
de la concentracidn critica la pendiente de esta curva tiene
el valor de 1,0; y, después la pendiente se reduce a 0,5. En
consecuencia, paraambos hidrocoloides las concentraciones
evaluadas se ubican en el régimen diluido.

En el caso de las mezclas de gomas de tara y xantan, debido
a que la viscosidad relativa se incrementa significativamente
por encima de los valores correspondientes a los
componentes puros, la pendiente de esta curva aumenta
notablemente, desde un valor de 0,40 hasta 1,33. La
concentracion adimensional critica donde se produce el
cambio en el régimen de diluido a semi-diluido tiene el valor
de 3,2. Entonces, debido al efecto de sinergia entre las gomas
de tara y xantan, el perfil tipico de pendientes se modifica.

Al construir una curva maestra para todos los datos de
viscosidad especifica recolectados en funcién del parametro
de sobreposicién de nucleos c[n] en escala doble logaritmica,
se encuentra una pendiente aproximadamente comun. Sin
embargo, si se analiza la variacién de la pendiente y del
intercepto en términos del contenido de goma de tara en
las mezclas, se evidencia una tendencia lineal alcanzando su
maximo para el valor de 80 % de goma de tara.

Determinacion del peso molecular

El peso molecular para lagoma de tara calculado a partir de la
viscosidad intrinseca mediante la ecuacién de Mark Houwitz,
ecuacion (6), es de 2'473,504, dado que a=0,74 y k=3,72e-4.
En cambio, el calculo con la ecuacién de Gaisford, ecuacion
(7), determina que la goma de tara tiene un peso molecular
de 3'099,401, puesto que la relacién manosa/galactosa es
de 3,0, el valor de 0=1/[1+(M/G)]=0,25, y para un valor de
[N]=20,03. Se presenta una desviacién de aproximadamente
de 25% del valor obtenido por la ecuacién de Mark Houwitz.

Para la goma xantan los pardmetros del modelo de Mark
Houwitz tienen los valores de a=0,9002 [2] y k=2,54e-4
[10], entonces para nuestra muestra con [n]= 70,889 el peso
molecular se estima en 1'119,307. Los valores reportados en
la literatura varian ampliamente, como se aprecia en la Tabla
1.

Explicaciones sobre los efectos de sinergia en la mezcla
tara-xantan

Tako realizd un estudio pionero sobre la sinergia entre las
gomas de tara y xantan que se explica por la interaccién de
las cadenas laterales de la goma xantan con la estructura
central del galactomanano. Dea y sus colaboradores,
proponen dos clases de interaccion molecular entre los
galactomananos y la goma xantan.

Daas al estudiar la relacién entre las propiedades y la
estructura de mezclas de galactomananos y xantan
concluyeron que: (1) el grado de ramificacion de los
galactomananos determina la formacién de una estructura
con la molécula de xantan, afectando directamente la
gelificacion del sistema. (2) La elasticidad de la estructura
xantan- galactomananos también es dependiente de la
frecuencia y tamano de la sustitucién en la cadena principal
de manosa de los galactomananos.

(3) Dicha elasticidad también es dependiente del tipo de
galactomanano y de su peso molecular.

Ferndndez corrobora que la relacién manosa/galactosa
(M/G) condiciona la transicion sol-gel. A mayor razén M/G
se incrementa el efecto de sinergia algarrobo-xantan y la
temperatura de transicion. Bresolin y colaboradores también
destacan la importancia de la relacién M/G en el proceso
de gelificacion. Copetti y sus colaboradores sostienen que
parael sistema goma de algarrobo (A)- xantan (X), se realiza
una transicion sol-gel que tiene dos etapas y ocurre en las
zonas de unién comunes entre A-X. Higiro, estiman que existe
una asociacion compleja algarrobo-xantan, sugiriendo
cambios en la conformacién molecular. Khouryieh explica
que existe una unién intermolecular entre los segmentos
desordenados de la goma xantan y la goma guar.
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Del analisis anterior, se desprende que no existe consenso
en los investigadores sobre los mecanismos que generan
las modificaciones funcionales de los sistemas mixtos de
galactomananos y xantan. Pero son identificados como
factores importantes los siguientes: el peso molecular de
los componentes; el grado de sustitucion de la cadena
de manosa y la presencia de ramificaciones en los
galactomananos (que depende de su tipo); asi como la
rigidez de la molécula de xantan.

Conclusiones y recomendaciones

La determinacién de los valores de viscosidad intrinseca
depende de varios elementos:

El origen de las muestras de goma empleadas

El rango de concentraciones totales y fraccion de goma de
tara en la mezcla

La temperatura de dilucion
El modelo matematico empleado para la estimacién
La precision obtenida en los experimentos.

El modelo de Tangerplaitbul & Rao presenta en general el
mayor indice de correlacién de los datos experimentales,
seguido del modelo de Huggins, indicando un ajuste superior
al de Kraemer y al de Fouss & Strauss. Asimismo, el modelo
de Tangerplaitbul & Rao presenta valores significativamente
mayores para los puntos intermedios de las mezclas de
gomas de tara y xantan, mostrando un valor maximo para
la composicién de 50% de goma de tara y ostentando un
perfil parabdlico.

En cambio, los modelos de Huggins y de Kraemer presentan
una tendencia lineal en la relacién entre el contenido de
goma de tara en la mezcla y la viscosidad intrinseca.

Se han extrapolado los valores de viscosidad relativa hasta
concentracion cero, obteniéndose altos coeficientes de
correlacién. El perfil que muestran estas Viscosidades Cero
con respecto al contenido de goma de tara en la mezcla es
parabdlico, al igual que los valores de viscosidad intrinseca
predichos por el modelo de Tangerplaitbul & Rao. La
correspondencia entre estos dos perfiles permite establecer
la pertinencia del modelo de Tangerplaitbul & Rao.

Los valores de viscosidad intrinseca, calculados a partir del
modelo de Tangerlaitbul & Rao, para la goma de tara es
de 20,03 dI/g y para la goma xantan asciende a 77,01 dl/g.
Asimismo, se aprecia el fuerte efecto de sinergia entre las
gomas, pues todas las mezclas presentan valores superiores
de Vviscosidad intrinseca a los componentes puros,
configurando un punto maximo a la altura de la mezcla de
50% de goma de tara y 50% de goma xantan, equivalente a
160,40 dl/g.

Los pesos moleculares estimados para la goma de tara y la
goma xantan a partir de la correlacién de Mark Houwitz son,
respectivamente, 2'473,504 y 1'119,307. En la literatura se
encuentran valores tanto de viscosidad intrinseca como de
peso molecular muy diversos. Esta dispersion se explica por
la vasta calidad de materias primas empleadas, los métodos
variados de evaluacién y las concentraciones consideradas
en la ejecucioén de los experimentos.

Se recomienda evaluar con mayor detalle los limites entre
la solucién diluida y la concentrada para las mezclas de
soluciones acuosas de gomas de tara y xantan y el efecto
de sinergia en tales mezclas en la zona diluida. Asimismo,
es conveniente evaluar el efecto de la relacion manosa/
galactosa sobre el comportamiento reoldgico del sistema
tara-xantan.

* Ing. CIP Luis Miranda Zanardi, Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional de San
Agustin. Docente de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de San
Agustin. Presidente del Capitulo de Ingenieros Quimicos, CD Arequipa-CIP.

**Ing. CIP Ricardo Lama Ramirez, Ingeniero Quimico de la UNMSM, docente de la Facultad
de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

DATOS:

Parte de la investigacion se realizd en la estadia del
Ing. Luis Miranda Zanardi en la Universidad de Cornell,
Nueva York, EE.UU.



n la actualidad, la tendencia

mundial 'y nacional es

modificar la matriz energética
disminuyendo el uso de la energia
hidroeléctrica y propiciando el
uso de otro tipo de energias como
la proveniente del gas, edlica u
otras. La electricidad de origen
hidraulico es una alternativa
energética limpia. Aun asi, existen
determinados efectos ambientales
debido a la construccion de
centrales hidroeléctricas y su
infraestructura. La construccién
de presas y, por extension, la
formacion de embalses, provocan
un impacto ambiental que
se extiende desde los limites
superiores del embalse hasta la
cola del mismo. Este impacto tiene
consecuencias, muchas de ellas
irreversibles:

« Sumerge tierras, alterando el
territorio.

- Modifica el ciclo de vida de la
fauna.

- Dificultalanavegacion fluvialyel
transporte de materiales aguas
abajo (nutrientes y sedimentos,
como limos y arcillas).

Disminuye el caudal de los rios,
modificando el nivel de las capas
fredticas, la composicion del agua
embalsada y el microclima.

APORTE

Por: Roberto Peia Tolentino*

7 DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA

El antropélogo Paul E. Little, en
su libro ‘Megaproyectos en la
Amazonia;sefalacuatroprincipales
impactos socioambientales que los
megaproyectos estan generando
a la escala geogrifica pan-
amazonica: 1) La industrializacion
forzosa de la selva; 2) La
reorganizacion  territorial  de
la Amazonia; 3) Pérdida de la
biodiversidad y degradacion
forestal; y 4) El potencial colapso de
la funcién hidroldgica de la cuenca.

A ello se suman los impactos
a escala microrregional: 5)
Destruccién de los modos de vida
de los pueblos indigenas y de
las comunidades tradicionales;
6) El represamiento de los rios
y los cambios estructurales en
los regimenes hidrolégicos que
provoca; y 7) Crecimiento urbano
desarticulado que produce
marginalizacion econémica 'y
social.

Litle identifica, ademas, una serie
de agendas de cambio para la
mejor gobernanza de la Amazonia:
la agenda indigena (la consulta
previa 'y el reconocimiento
constitucional de los derechos
indigenas); la promociéon de las
salvaguardas, y la mejora de la
gestidn en los niveles de gobierno:

DE MAZAN
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APORTE

UBICACION DE PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS
DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO

ECUADOR COLOMBIA
CH MANSERICHE
7.550 MW

TUMBES

~ LORETO
PR
LAMBAYEQUE ERRERNAS

CAJAMARCA
CHCUMBA 4 SAN MARTIN

125 MW BRASIL

CH CHACALA
444 MW

CH TAMBO-PTO. PRADO
620 MW

LA
CH CHADIN 2 LIBERTAD

CH BALSAS
915 MW

ANCASH CH

HUANUCO PACHIZAPANGO

CH MAN 270 PASCO
255 MW

CH GUITARRA

220 MW

UCAYALI
JUNIN
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1.074 MW
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942 MW
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cusco

CH
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CH VIZCATAN HUANCAVELICA

750 MW
(£ CH INA 200
AYACUCHO| { 355 MW PUNO

INIT09

AREQUIPA

&

MOQUEGUA

OCEANO PACIFICO

TACNA

CHILE

subnacional (gestién ambiental);
nacional (vulneracién de derechos
en politicas); relaciones bilaterales
(Acuerdo Energético Peru — Brasil); y
de caracter regional (participacion
ciudadana en UNASUR).

¢{LORETO REQUIERE DE
AUTONOMIA ENERGETICA?

Energéticamente, el pais estd
organizado como una sola unidad
por medio del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN)
y se complementa con algunos
sistemas aislados como el de
Iquitos, que pronto sera parte del
SEIN cuando llegue la energia por
la linea Moyobamba - Iquitos. Asi,
todas las centrales hidroeléctricas
que atienden al SEIN aportan su
potencia, indistintamente si esta
se dispone para atender a los
pueblos circundantes o si entra al
SEIN para balancear la atencién
energética de otro lugar. Es decir,
todo el pais comparte energia,
provenga de donde provenga. La
demanda actual de Iquitos llega en
horas punta a 50 MW. Con la futura
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interconexién se contara con 150
MW, razén suficiente para descartar
la construccion de la Central
Hidroeléctrica de Mazan. Sobre
todo si se sabe que en paralelo se
viene ampliando la reserva fria de
Iquitos a 140 MW.

CENTRAL HIDROELECTRICA
DE MAZAN

Desde sus inicios se proyectd
construir en el rio Mazdn una
pequeia central hidroeléctrica

de unos 15 a 25 MW que serviria
para atender a la ciudad de Iquitos
y alrededores. No se pensaba
interconectarla al SEIN. Hoy se
proyecta construir una central
hidroeléctrica de 544 MW que
atienda no solo a lIquitos, sino
que también se interconecte al
SEIN para derivar alli el exceso de
megas que Iquitos no usaria, es
decir, 494 MW que servirian para
atender a otras partes del pais.
Haciendo una proyeccién a 20
anos se podria asumir que lquitos
demandaria probablemente 100
MW, quedando igualmente mucha
energia sobrante. Tanto en la zona
del barraje como en la zona del
canal, las caidas son bajas. En
el barraje tan solo se obtienen
100 MW a costa de efectuar
grandes y costosas construcciones
hidrdulicas. Si el proyecto
consistiese tan solo en este barraje,
el proyecto seria a todas luces
inviable tanto financiera como
ambientalmente. La incorporacién
del canal lateral que conecta los
rios Napo y Amazonas baja la
inviabilidad financiera del proyecto
a costa de aumentar enormemente
la inviabilidad ambiental. En suma,
el proyecto resulta ser inviable.

CAUDAL Y ALTURA DE CAIDA

La generacion de energia hidraulica
pasa por la ecuacion: Potencia = Q
x h. Es decir, la potencia (MW) se
calculacomo el producto del caudal
del rio, multiplicado por la altura de

caida. Es una ecuacién simple, facil
de interpretar y que nos indica que
una cierta cantidad de potencia
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Q1 \ Q2 caudal delrio(Q)

(medida en MW, por ejemplo) se
puede obtener multiplicando Q1
x h1 0 Q2 x h2 (Ver Grafico). En
ambos casos, obtenemos la misma
potencia. Nétese que h1 > h2 y
que, ademas, Q2 > Q1.

De esta manera, se pueden obtener
no solo estos dos puntos, sino una
infinidad de combinaciones de Q y
h que nos daran la misma potencia.
Este universo de puntos se puede
dibujar en una gréfica tal como se
ha mostrado en la grafica anterior.

Generalmente, se opta por
valles estables y litolégicamente
seguros con una gran altura de
caida (h1) y poco caudal (Q1),
debido a que en este caso el
riesgo geoldgico es bajo. En esta
posicion se encuentran la gran
mayoria de represas y embalses
que se usan para la obtencion de
energia hidroeléctrica. Es un caso
preferente donde el manejo de
bajos caudales se vuelve seguro
debido a la presencia de rocas y
suelos firmes en el fondo y costados
de la represa. Un ejemplo es la
central hidroeléctrica de Santiago
Antinez de Mayolo (conocida
también como C.H. del Mantaro)
que tiene una caida de 748 metros
por donde pasa un caudal de 98
m3/sy que produce 798 MW.



Es dificil de encontrar un caso de gran caudal
(Q2) combinado con poca altura (h2). Si bien
matematicamente existe, enrealidad esantieconomico
y ambientalmente inviable porque la presencia
de grandes caudales vuelve riesgosa las obras y
constituye una permanente amenaza al entorno. Este
es el caso de la C.H. de Mazan.

EL PROBLEMA DE LA DISIPACION DE ENERGIA

Se ha proyectado un canal de derivacion para
transportar un caudal maximo de 6,056 m3/s, que
tiene 2.9 km. de longitud y es de alto riesgo debido a
que hidraulicamente constituye un atajo para obviar
los cerca de 90 km. que significa recorrer el rio Napo
desde Mazan hasta su desembocadura en el rio
Amazonas. Es decir, en este corto canal se ha de disipar
todala energia que el rio Napo libera de manera natural
a lo largo de 90 km. por medio de sucesivos y largos
meandros, pudiendo ocasionarse fendmenos erosivos
y destructivos de alto impacto, irreversibles y con un
gran radio de accion que pueden afectar a muchos
pueblos aledanos, incluyendo Iquitos. Para minimizar
y controlar estos efectos erosivos, dicho canal de
desvio deberia tener dispositivos de disipacion de
energia, tales como pozas rompe presidon o dotar de

altas rugosidades al fondo del canal de modo tal que
la velocidad en el canal sea baja.

De llevarse a cabo la construccién de esta central
hidroeléctrica, seria la primera ubicada en zona de
selva baja, pues todas las centrales del Peru se ubican
en la sierra o en las estribaciones de la cordillera de
los Andes antes que los rios desciendan a la llanura
amazénica a través de los pongos, lugares donde
existen grandes caidas de agua con caudales bajos
a medios, es decir, con condiciones muy apropiadas
para construir centrales hidroeléctricas.

APORTE

RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Una vez culminados los estudios de preinversion,
en Marzo de 2014 se convocé a Licitaciéon Publica
Especial para la ejecucién de la central hidroeléctrica
de Mazan. Se esperaba otorgar la Buena Pro 45 dias
después, pero ha transcurrido mas de medio afio y eso
no ocurre. La licitacién comprende la elaboracién de
los estudios definitivos de ingenieria, la ejecuciéon de
la obra, puesta en marcha y operacién del sistema. Se
convoco bajo la modalidad de Asociaciones Publico -
Privadas (APP), que en obras de energia vienen siendo
exitosas en nuestro pais. ;Si el sector es atractivo
para el inversionista privado, cbmo explicar que no
haya postores para esta licitacion? Aparentemente,
el proyecto no es atractivo para los inversionistas
debido a su baja rentabilidad, puesto que el costo de
inversién por cada megawatt producido es alto (2.22
USS$ millones / MW), ratio que supera enormemente
los estdndares mundiales:

Produccion Inversion Ratio (US$
Nombre Pais (MW) (Uss$ millones /
millones) Mw)
Las 3 gargantas China 22,500 22,678 1.01
Itaypu EL 14,000 19,050 136
Paraguay

Tucurui Brasil 8,370 5,080 0.61
Robert Bourassa Canada 5,616 3,302 0.59
Cascadas Churchill Canada 5,428 825 0.15

Noétese que en todos los casos el costo de 2.22 US$ millones
/ MW de Mazan resulta superior a los estandares mundiales.




UNA PROBABLE SOLUCION ALTERNA

El rio Maraidn corta la cadena de cerros Campanqui
para formar una garganta llamada Pongo de
Manseriche. El emplazamiento de la presa se ubica
aguas arriba del Poblado de Borja. En las vistas,
se puede apreciar su buena configuraciéon para la
construccién de una represa y central hidroeléctrica.

La ubicacion geogrdfica del pongo de Manseriche se
muestra a continuacion.

El Proyecto de la central hidroeléctrica del Pongo de
Manseriche cuenta con los estudios siguientes:

a) Esquema Preliminar del Desarrollo Hidroeléctrico
del Rio Maraindn en el tramo Rentema - Pongo de
Manseriche, elaborado por INIE - ELECTROPERU en
diciembre 1976.

b) Informe del Estudio de Reconocimiento del
Proyecto Pongo de Manseriche elaborado por la
Agencia de Cooperacién Técnica Internacional del
Gobierno Japonés en Mayo de 1970.

Los estudios se encuentran en el Ministerio de Energia
y Minas. En 1976 empez6 a funcionar la estacion
hidrométrica de Borja (ubicada aguas abajo de la
alternativa de ubicacién de la central hidroeléctrica
de Manseriche). Segun observaciones hechas en
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Borja, la amplitud de oscilacién del rio Marafdn es
de 17 metros. La escorrentia media anual en el sitio
de la presa se estima en 3,500 m3/s. Si comparamos
las centrales hidroeléctricas de Mazadn y Manseriche,
obtenemos los siguientes resultados:

Descripcion C.H. Mazan C.H. Manseriche
Caida neta (m) 6 161
Caudal (m?*/s) 3,900 3,500
Potencia (MW) 544 7,550

Se aprecia que Manseriche supera en mucho los ratios
de Mazén. La diferencia entre ambos proyectos radica
en que Mazadn cuenta con estudios de ingenieria
concluidos, en tanto que Manseriche no.

EFICIENCIA ENERGETICA

La necesidad de contar con mas fuentes de energia es
muchas veces mal analizaday sobredimensionada. Una
optimizacién de nuestras costumbres y hébitos en su
uso podrian hacer que esta alcance para mas usuarios
o adicionar mas energia a los actuales usuarios. En
consecuencia, todo proyecto de ampliacion de la
frontera eléctrica debe ir de la mano con una previa
optimizacién o ahorro de la energia con que se cuenta
actualmente.

* Ing. CIP Roberto Pefia Tolentino, Decano del Consejo Departamental de Loreto del Colegio
de Ingenieros del Peru.
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' HACIA EL BICENTENARIO

INDICES ACTUALES DEBEN
MAS QUE PREOCUPARNOS

Por: Aurelio Ochoa Alencastre *

El dltimo indice de competitividad mundial WEF (World Economic
Forum, 2015-2016) ubica al Pert en el puesto 69 entre 140 economias,
lo que significa un retroceso de cuatro peldafos respecto al afo
anterior donde se consideraron 144 economias y ocupamos el
puesto 65. Tal ubicacién haria inferir una aparente comoda posicién
intermedia a nivel global; empero, téngase presente que tal posicion
corresponde al promedio de doce parametros o pilares sobre los cuales
se construye aquel indice internacional (ver cuadro), lo que implica que
hay varios rubros importantes a considerar. Por un lado, en aspectos
no tangibles y de poca predictibilidad, como son los econémicos,
tenemos posiciones del primer mundo (entorno macroeconémico y
desarrollo del mercado financiero); sin embargo, nuestras ubicaciones
en parametros que reflejan nuestro verdadero nivel de desarrollo
(innovacion, instituciones, salud, infraestructura, educacion, etc.), nos
hacen volver a la realidad cotidiana, pues las posiciones de esos rubros
en el indice WEF, ineludiblemente, corresponden a las del tercer mundo.

PILARES O PARAMETROS ;00155'?2'8'\; 50015‘:33”5
1 INSTITUCIONES 116 118
2 INFRAESTRUCTURA 89 88
3 ENTORNO MACROECONOMICO 23 21
4 SALUDY EDUCACION PRIMARIA 100 94
5  EDUCACION SUPERIOR Y CAPACITACION 82 83
6  EFICIENCIA DEL MERCADO DE BIENES 60 53
7  EFICIENCIA DEL MERCADO LABORAL 64 51
8  DESARROLLO DEL MERCADO FINANCIERO 30 40
9  PREPARACION TECNOLOGICA 88 92
10  TAMANO DE MERCADO 48 43
11 SOFISTICACION EMPRESARIAL 81 72
12 INNOVACION 116 117
POSICION PROMEDIO ANUAL 69 /140 65/144
Fuente: MEF.
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IMFROVING THE STATE
OF THE WORLD

En ese sentido, preocupa, por
ejemplo, nuestro puesto (116) en
lo que a innovacion e instituciones
se refiere. Y como ingenieros,
debe alertarnos lo concerniente a
infraestructura (89), preparacion
tecnoldgica (88) y educacién
superior/capacitacién (88). Solo en
infraestructura existe una brecha
por cubrir estimada en $ 160,000
millones. Con esos parametros,
sera dificil integrarnos a la OCDE
(Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos) el 2021
cuando celebremos el Bicentenario
como se tiene previsto, mas aun
si la brecha que nos separa de
esa organizacién es de un -25%
en educacion superior y un -39%
en innovacion. Confirmando
esto ultimo, el Peru invierte en
innovacién empresarial, ciencia
y tecnologia apenas un 0.12% de
su PBI, mientras el promedio de
América Latina llega a un 1.75%, es
decir, 14veces mas.EnInvestigacion
y Desarrollo, Brasil invierte $ 60 por
habitante, Argentina $ 30, Chile $
25,y el Pery, solo $ 4.

Por otro lado, el Anuario Estadistico
2014 de la CEPAL (Comision
Econdémica para América Latina
y el Caribe) precisa que el gasto
publico en educacién como % del
PBI ubica al Peru en el puesto 33
de los 36 paises de América Latina
y el Caribe. Podriamos continuar
enumerando cifras o posiciones
deprimentes, pero las ya descritas
nos obligan a reflexionar vy
despertar prontamente de
nuestro letargo, mas aun si se
inicia una nueva administracion
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gubernamental 'y  congresal
sobre la que recaerd dirigir tal
responsabilidad. Por lo pronto,
los congresistas que fenecieron
sus funciones archivaron el
proyecto de la llamada “Ley
Cotillo”, accién que, junto a lo
sentenciado por el Tribunal
Constitucional, dejaron expedita
la vigencia de la Ley Universitaria
N° 30220; sin embargo, durante
la campana electoral, la mayor
parte de candidatos advirtié que
se revisarian algunos aspectos de
esa norma y tuvieron razén, pues
si bien esta ley intenta corregir los
preocupantes dilemas de nuestra
educacion universitaria, existe
una serie de vacios que seran
necesarios tratarlos prontamente
por el recientemente elegido
Congreso de la Republica.

Hoy tenemos 142 universidades, de
las cuales 66 son provisionales; en
aquellas se ofrecen 3 mil carreras
universitarias, de las que solo 33
estan acreditadas seguin el SINEACE
(Sistema Nacional de Evaluacion,
Acreditacion y Certificacion de la
Calidad Educativa).

De acuerdo al CEPLAN (Centro
de Planeamiento Estratégico), un
76% de los profesionales peruanos
optan por las carreras de derecho,
ciencias sociales y humanidades,
mientras que la diferencia (24%)
por las de ingenieria, medicina y
ciencias naturales. En los paises
asidticos es exactamente a la
inversa aquella (des)proporcion, lo
que permite inferir las abismales
diferencias de competitividad entre

unos y otros. Un pais en desarrollo
como el nuestro necesita mas
graduados en carreras tecnoldgicas
y de calidad para incorporarse a
un competitivo mercado laboral
que hoy nos viene obligando a
tener que recurrir cada vez con
mas frecuencia a profesionales y
técnicos extranjeros, incluyendo
de ingenieria e implicando que el
ejército de desocupados locales
con titulos bajo el brazo se
incremente diariamente. ;Hasta
cuando esta situacion?

(Estan cumpliendo su rol nuestras
universidades? Ciertamente que si,
pero una minoria. Debe fomentarse
la competencia entre aquellas
entidades, varias de las cuales
jamas debieron ser autorizadas.
Algo se ha avanzado al respecto
a través del portal web “Ponte en
Carrera” del Ministerio de Trabajo,
el mismo que muestra la oferta
nacional de educacidn superior y
datos sobre las remuneraciones
promedio de las diferentes
opciones profesionales. Habra
que complementar aquella buena
iniciativa con informacion sobre
las tasas de empleabilidad de
cada carrera y la identificacion de
la universidad correspondiente,
asi como el costo y desercién
de las diferentes carreras

ofrecidas, etc. Estas herramientas
coadyuvaran a la competitividad
interuniversitaria, esperdndose que
en el futuro no pocas universidades
y carreras vayan desapareciendo
por decantacion.




Respecto a la nueva Ley Universita-
ria N° 30220, en un principio hubie-
ron objeciones, particularmente en
cuanto a la autonomia universitaria
se refiere, empero, dada la falta de
brdjula que tuvo la fenecida ANR
(Asamblea Nacional de Rectores),
el pais -con las observaciones del
Caso-, pOCO a pPoco convino en
aceptar esta norma. Resultaba ob-
vio que en cualquier sociedad mo-
derna la educacion universitaria es
un servicio publico esencial que,
consecuentemente, tiene que ser
regulado como cualquier otro, mas
aun si, en el caso peruano, las uni-
versidades no solo otorgan titulos
a nombre de la nacién, sino que
gozan de excepcionales beneficios
tributarios que fueron concedidos
exclusivamente para mejorar la ca-
lidad educativa, por lo que su fisca-
lizacion resultaba imprescindible.
Hoy, ese rol (y otros) debe cumplir-
se a través de la SUNEDU (Super-
intendencia Nacional de la Educa-
cién Superior Universitaria), de lo
contrario, la sangria de recursos a
la caja fiscal podria continuar, peor
aun si aquellos beneficios -en mu-
chos casos- vienen siendo desti-
nados a otros fines no educativos
por parte de los duefios de algunas
universidades privadas, tal como se
pudo constatar en la Ultima campa-
fa electoral. En consecuencia, no
debe confundirse autonomia con
autarquia universitaria.

Pero para garantizar aquella
autonomia universitaria también
deberan hacerse algunos ajustes a
la Ley N° 30220. No puede seguir

imperando el cordén umbilical
que une la SUNEDU al Ministerio
de Educacién, entidad que sin
concurso publico nombra a dos de
sus siete miembros, entre ellos el
Superintendente, queeseltitularde
la entidad, y con prerrogativas casi
absolutas que pueden distorsionar
aquella autonomia, mas aun si
aquél depende directamente
del ministro de turno, por tanto,
de Palacio de Gobierno. En ese
sentido, al Consejo Directivo se le
asigna atribuciones mediatizadas
que debieran ser replanteadas a fin
de equilibrar la responsabilidad de
cada uno de sus miembros, incluido
su presidente. Asimismo, como en
los organismos reguladores de los
otros servicios publicos, todos los
miembros del Consejo Directivo de
la SUNEDU debieran ser elegidos
por Concurso Publico, lo que
evitaria (o atenuaria) cualquier
injerencia del gobierno de turno.

De otro lado, la acreditacion de
las universidades no puede ser
voluntaria, sino obligatoria, al
menos para los establecimientos
que otorguen titulos o grados
a nombre de la nacién. En lo
que a fiscalizacion de beneficios
tributarios se refiere, las funciones
de la SUNEDU y de la SUNAT
deben precisarse mejor, pues los
vacios legales seguirdn siendo
aprovechados por algunos malos
promotores universitarios, cuyo
principal objetivo es el lucro.

En cuanto a las 33 universidades
publicas, su adecuacién a esta
nueva Ley tiene y tendra costos

deberan
sufragados por el fisco, de lo
contrario, el nivel académico podria
deteriorarse, particularmente en
las de provincias. Debiera pensarse
en crear alguna modalidad de

adicionales que ser

financiamiento permanente a
través de alguna tasa o canon,
decisiéon que seguramente
tendria la venia mayoritaria de la
poblacién. Lo que debe evitarse
es distorsionar la priorizacién
de los escasos recursos publicos
disponibles, como fue y es el caso
de los destinados al Programa
Beca 18 en alrededor de dos mil
millones de soles anuales, en tanto
que el presupuesto para las 33
universidades publicas solo alcanzé
los mil quinientos millones de soles
al afo, algo inimaginable para
un pais moderno que pretende
incorporarse a la OCDE.

Como corolario, podemos sintetizar
sefalando: la urgente necesidad de
priorizar la educacién universitaria,
mejorar lainnovacién tecnolégicay
acortar la brecha eninfraestructura.
Esos tres parametros constituiran
los pilares fundamentales que
nos permitan superar aquella baja
competitividad del Pert.

*Ing. CIP Aurelio Ochoa Alencastre, Ingeniero Geélogo
UNMSM; Doctor en Geologia Aplicada, Universidad Lyon
I, Francia; Maestria y Estudios Doctorales en Economia de
la Energia, Universidad Paris II; Profesor de la Academia
Diplomatica del Perd.
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DOMICILIARIOS EN JULIACA
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Por: Yudy Huacani Sucasaca*

por la calidad ambiental en la ciudad de Juliaca - regién Puno, asi

como evaluar la conducta de las personas respecto al problema de
la basura en espacios publicos. El proyecto consiste en separar, desde
el hogar, los diferentes tipos de desechos sélidos (basura) en residuos
organicos e inorganicos. Cabe indicar que, en este proceso, se deben
utilizar bolsas de diferente color para que en el relleno sanitario se le
dé un tratamiento especial a los residuos sélidos recolectados. Los
beneficios son evitar la contaminacién de mantos acuiferos y la del aire
por particulas suspendidas. En muchas ciudades la disposicion final de los
residuos sélidos se paga con tarifas fijas, debido a que se reduce cada dia
los espacios para su depésito. La investigacion concluye que es necesario
plantear un programa de residuos sélidos de largo plazo.

EI objetivo de esta investigacidn es determinar la disposicién a pagar

Introduccion

Existen escasos estudios empiricos en la ciudad de Juliaca sobre la
disposicién a pagar por servicios publicos. Este trabajo revisa el servicio
alternativo de recolecciéon y selecciéon de residuos sélidos para los
habitantes de la provincia de San Roman, regién Puno. La definiciéon de
‘residuos solidos’ se refiere a todos los materiales solidos desechados
después del consumo o produccion.
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El objetivo es la estimacion
econométrica de los determinantes
y la disposicién a pagar por la
calidad ambiental desde una
perspectiva econémica, para lo cual
se aplicaron metodologias para
identificar las variables y evaluar
la conducta de las personas frente
a esta problematica, asi como el
valor que les representa el cuidado
del ambiente en su respectiva
comunidad.

Materiales y métodos

Los materiales son paginas de re-
vistas cientificas, mientras que el
método utilizado es el deductivo y
analitico. El tamano de muestra es
de 384 familias con un 96% de ni-
vel de confianza, o un 95% de pro-
babilidad de no equivocacién. Se
aplicé la metodologia de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) para
identificar la significancia de las va-
riables, ademas de evaluar la con-

ducta de las personas respecto al
problema de la basura en espacios
publicos con un medio ambiente
mas atractivo y limpio (consiste en
la obtenciéon de informacion direc-
ta de los individuos sobre la dispo-
sicién a pagar o aceptar dinero por
cambios en la calidad ambiental).
La hipdtesis central del trabajo es
que la disponibilidad a pagar (DAP)
de los individuos debe reflejar el
valor que para estos habitantes
tiene la calidad ambiental de su
comunidad. Se pregunta de mane-
ra directa si estd dispuesta a pagar
una cuota que cubra todos los cos-
tos para llevar a cabo un proyec-
to de manejo de residuos sélidos
generados en el hogar. Por ello, se
plante6 un modelo que explica la
valoracién ambiental de la gente
en funcién de variables presenta-
dasenlaTabla 1.

A partir de esta funcion se planteé
ensiguiente modelo econométrico:

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN LA ENCUESTA

Variable Notacion Concepto Caracteristicas
Disposicién a pagar del individuo por
. Iy el proyecto ecoldgico de recoleccién Continuay
DlEpestden aegRy DA de residuos solidos llevado a cabo por  cuantitativa
el gobierno municipal.
Edad Edad Datos a partir de 18 anos en adelante. Contlr‘1uahy
cuantitativa
Género Gen Hombres (1), mujeres (0) Dicotémica
Anos de escolaridad Educ Anos de estudio. Contlr‘ma‘y
cuantitativa
Descendencia Desc Si se tienen hijos (1), No (0) Dicotomica
Numero de integrantes en N Numero de personas viviendo en el Continuay
la familia hogar. cuantitativa
Ingreso per capita Ypc Ingreso familiar mensual (GETIIIE))
greso per cap p 9 cuantitativa
Si considera los proyectos ambientales
Etica ambiental Ea como muy importantes o si realiza Dicotémica
actividades pro-ambiente (1), No (0)
Confianza en el gobierno Cg Szl el ge aALmB e [avEne Dicotémica

Fuente: Elaboracién propia.

cabo el proyecto (1), No (0)

APORTE

Resultados y discusion

La muestra cuenta con un 52%
de mujeres y un 48% de varones.
La distribucién de la edad oscila
entre 18 a mas anos (cada grupo
representa un 17%). Se encuesto
zonas como la salida Puno, Cusco,
Huancané, Arequipa, Cercado vy
Rinconada (cada grupo representa
un 15%). La cantidad de personas
por hogar fluctta entre 1 a 6, entre
los cuales predomina la educacion
de nivel secundaria y universitario
incompleto, con una ocupacién
del jefe de hogar mayoritaria de
comerciante, seguido de empleado
y profesional. El nivel de ingreso
mensual se encuentra entre S/. 750
aS/.1,000 Soles.

Respecto a la conducta del entre-
vistado, un 40% de estos arroja fre-
cuentemente basura al suelo cuan-
do se desplaza por la calle, mientras
que un 38% lo hace cuando no en-
cuentra un basurero cercano. Mas
de un 45% arroja pocas veces ba-
sura en plazas, ferias y mercado de
abastos. En tanto, un 42% dijo que
nunca bota basura al suelo en par-
ques, ferias o plazas, por lo mismo
que son de los pocos lugares que
cuentan con tachos de basura.

Un 34% de la gente se molesta mu-
cho cuando ve a una persona que
arroja basura en la calle y un 48%
si lo hacen en parques; mientras
que un 24% de las familias no se
fastidian aceptando esta situacion
como normal. Un aspecto notorio
en el trabajo de campo es que un
54% de los encuestados no siente
verglienza al ensuciar la ciudad.

La aceptacion de arrojar la basu-
ra al suelo es usual sea en la calle,
mercados de abastos y parques. Un
65% de los encuestados no practi-
ca el reciclaje y un 95% manifies-
ta que el sistema de recolecciéon
de basura no es eficiente. De otro
lado, un 85% esta de acuerdo con
la implementacién de un proyecto
de reciclaje y un 74% pagaria por
una tarifa mensual. Esta situacion
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involucra a un 80% de las familias
que estarian dispuestas a pagar por
la incorporacién de un sistema de
reciclaje.

Los encuestados reciclan, principal-
mente, papeles (29%), seguido de
plastico (27%), y muy escasamente
vidrios, metales, pilas y otros. En
muchos casos (35%) no reciclan
nada. De esta poblacion, un 41%
muestra disposicion a pagar alre-
dedorde S/.1.00 Sol y S/.2.00 soles,
un 5% pagaria entre S/. 0.20 a S/.
0.50 soles, y solo un 1% pagaria en-
tre S/.5.00 a S/. 7.00 soles. Un 43%
de encuestados, finalmente, no res-
ponde ante esta problematica que
cada vez viene creciendo mas.

Conclusiones

La estimacion econométrica para
identificar las variables que influ-
yen a la disposicion a pagar indican
que existe una alta significancia a
un 1% en las variables: confianza
en el gobierno (Cg), ética ambien-
tal (Ea) y afos de escolaridad (Edu),
mientras que un 5% de nivel de
confianza destacan las variables:
ingreso (Ypc), numero de integran-
tes en la familia (N), descendencia
(Desc), edad (Eda) y género (Gen).

Un serio problema es el
almacenamiento  de  residuos
sélidos en los espacios publicos
de la ciudad de Juliaca, pues la
capacidad operativa del servicio
de recoleccion de residuos
sélidos a domicilio es insuficiente
para una poblacién tan grande.
Los habitantes no practican el
reciclaje, ya que esta situacién no
contribuye a la mejora de la misma.
Sin embargo, los ciudadanos
estarian dispuestos a pagar un
monto minimo, motivo por el
cual se debera fortalecer politicas
publicas a partir de un programa
de proyectos de inversion sobre
rellenos sanitarios a largo plazo.

La gestién integral de residuos
solidos (GIRS) debe considerarse
una disciplina asociada a la gene-
racion, almacenamiento, recolec-
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cion, transferencia y/o transporte y
disposicion final de los residuos sé-
lidos para su correcto control. Tam-
bién debe estar en armonia con
principios econémicos, de higiene
y salud publica, de ingenieria y de
las correspondientes consideracio-
nes ambientales para responder
adecuadamente a las expectativas
publicas.

Ademés, la GIRS propone alterna-
tivas de tratamiento y disposicion
final como las estaciones de trans-
ferencia de un lugar a otro; plantas
de separacion y clasificacion (ma-
teriales recuperables); compostaje,
incineracion y el relleno sanitario.

Finalmente, la disposicion a pagar
por la incorporacion de un sistema
de reciclaje para los residuos soéli-
dos domiciliarios en la ciudad de
Juliaca, Regioén Puno, se encuentra
entre 1.00 a 2.00 soles.

Datos:

La ciudad de Juliaca, segun
el INEl, es la decimotercera
ciudad mas poblada del Peru
y es conocida como capital de
la integracién andina. Forma
parte de cuatro distritos de
la provincia de San Roman
(Puno) al sudeste de Peru. Su
poblacién  alcanza 225,146
habitantes y registra una tasa
de crecimiento anual de un 4%,
ocupa una superficie de 100 has.
aproximadamente, esta situada
a 3,824 msnm. al noroeste
del Lago Titicaca (INEI, 2007).

La actividad econémica mas
importante es el comercio,
también destaca la fluidez de
las vias de comunicacion, facili-
tando el intercambio comercial
a nivel regional, interregional y
nacional. Al desarrollo comer-
cial se suma un crecimiento ur-
bano muy desordenado.

*Ing. CIP Yudy Huacani Sucasaca, Ingeniero
Economista, magister en Economia, mencién
Proyectos de Inversion; Doctora en Economia y
Gestion por la Universidad Nacional del Altiplano.
Docente de la Facultad de Ciencias Empresariales —
UPEU, Juliaca — Puno.
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%  CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE
DE LA BIODIVERSIDAD EN

TUMBE

AMOTAPES - MANGLARES,

UNA OPORTUNIDAD
PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL

ﬂ‘f

Por: Eder Hidalgo Sandoval*

Huascaran, Oxapampa y del Noroeste. Esta Ultima fue

ampliada el afio pasado y su actual nombre es Noroeste
Amotapes - Manglares, que abarca todo el territorio de Tumbes

y norte de Piura. Una reserva de biésfera no es un area natural
protegida, pues se trata, mas bien, de un reconocimiento que
otorgala UNESCO. Las reservas de bidsfera han sido concebidas

- para responder a una de las preguntas esenciales a las que se
enfrenta el mundo de hoy: j;cémo conciliar la conservacion

. de la diversidad bioldgica, la busqueda de un desarrollo
:_i econdmico y social, asi como el mantenimiento de valores
culturales asociados? (ONU, Programa del Hombre y la Biésfera).

EI Peru cuenta con cuatro reservas de bidsfera: del Manu,

En ese sentido, Noroeste Amotapes — Manglares constituye
todo un reto para las autoridades tumbesinas y su poblacion,
ya que apunta a convertirse en una oportunidad de desarrollo
sostenible y es, ademas, un plus adicional para acceder
al financiamiento de cooperantes internaciones. Por citar
ejemplos, los productos agricolas de la regién Tumbes podrian
contar con un valor agregado -a manera de sello verde- por
proceder de una reserva de biésfera, lo que podria beneficiar
al turismo y otras actividades. Esa misma estrategia podria
aplicarse a otras labores que se realizan en esta region.

En adelante, depende de la actitud de nuestras autoridades,

del trabajo conjunto que realicen de manera articulada y de

la respuesta consciente de la poblacién para sacar adelante la

+ Reserva de Biésfera Noroeste Amotapes — Manglares como ya
“~ lovienen haciendo las autoridades de la Reserva de Oxapampa.

*Ing. CIP Eder Hidalgo Sandoval, Ingeniero Forestal y del Ambiente de la Universidad Nacional de Tumbes
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EN LA CUENCA BINACIONAL

Por: Bertha Garcia Cienfuegos®

constituyen uno de los aspectos mas importantes en las agendas de los

organismos internacionales. Se considera un rubro que reviste importancia;
sin embargo, es comUnmente soslayado o considerado de manera muy
tangencial. La Cuenca Binacional Puyango-Tumbes, integrada por los territorios
limitrofes de la Regién Tumbes en el noroeste de Peru y las provincias de Loja,
El Oro, al sureste de Ecuador, abarca una superficie de 4,800 km? de las cuales
2,880 km? (60%) se encuentran en territorio ecuatoriano y 1,829 km? (40%) en
territorio peruano.

I as estrategias de conservacién y uso sustentable de la biodiversidad

El manejo de esta importante cuenca se esta implementando. Abarca tres areas
naturales protegidas: Santuario Nacional ‘Los Manglares’ de Tumbes, Reserva
Nacional de Tumbes y Parque Nacional ‘Cerros de Amotape; donde se ha iniciado
un Plan de Ordenamiento Territorial y Zonificacion Ecolégica. De esta manera,
se dio cuenta de la amplia biodiversidad existente que requiere de tratamiento
y manejo adecuado para evitar el deterioro de algunos hébitats y exterminio de
especies. Por ello, es imprescindible disenar estrategias de conservacién y uso
sustentable con mecanismos de participacion de la poblacién local.

Para tal efecto, se aplicé una matriz de evaluacién, de acuerdo al sistema de
categoriasy criterios de la lista roja de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), considerada la organizacién medioambiental global mas
grande y antigua del mundo, determinandose que en las formaciones vegetales
(matorral espinoso seco, bosque deciduo y bosque semideciduo) las especies
forestales nativas: Centrolobium ochroxylum, Laxopterigium huasango, Zizipus
thyrsiflora, se encuentran en peligro de extincion.

Asimismo, las especies Bursera graveolens, Myroxylon peruiferum y Alseis
peruviana se encuentran en situacion vulnerable, mientras que la Triplaris
cumingiana en situacion indeterminada. Concluye que un aspecto importante
de estas estrategias es la sistematizacién del territorio biogeogréfico y la
identificacion taxonomica de diferentes especies nativas que forman parte de la
biodiversidad que cuentan con valor etnobotanico.

La conservaciéon y manejo sostenible de esta importante cuenca debe ser
considerada dentro de la agenda del Plan Binacional Pert - Ecuador a fin de
planificar experiencias y aprendizajes, fortaleciendo las capacidades humanas
locales. En este proceso, la educacion es una estrategia muy importante en
el cambio de actitud y aptitud de la poblacién frente al manejo racional de la
biodiversidad.

*Ing. CIP Bertha Garcia Cienfuegos, Ingeniero Agrénomo de la Universidad Nacional de Piura.
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TUMBES Y Sl]S SUENOS DE
PROYECTOS DE IRRIGACION

Por: Miguel H. Dioses Moran*

ra nifo cuando escuchaba a mis abuelos hablar

del anhelado Proyecto de Irrigacion Tumbes

que traeria desarrollo a nuestra Region. Desde
entonces, muchas aguas han corrido y el proyecto
sigue siendo una quimera, pues son mas de 50 afos
de estudios y hasta la fecha no se ejecuta nada. ;Tan
dificil es ponerse de acuerdo para hacer realidad
este viejo anhelo? ;Acaso seran los funcionarios
fordneos que desde sus cémodos asientos dictan
las politicas a seguir? ;O tal vez sean los tumbesinos
de corazén quienes se oponen bajo el escudo del
conservacionismo o, para variar, los politicos de
siempre que buscan pescar a rio revuelto?

Lo cierto es que aproximadamente 3,200 millones de
m3 de agua se desperdician anualmente en el mary de
las 46,465.4 hectéreas aptas para uso agricola, apenas
19,392.2 has. corresponden a superficie cultivada.
Es decir, se tiene una disponibilidad agropecuaria
de 27,073.5 has. ociosa, mientras el proyecto de
irrigacién sigue durmiendo el suefio de los justos
con total indolencia hacia los grupos mas vulnerables
de nuestra regién. Esta situacion genera desempleo,
subempleo, inseguridad en las calles y una generacién
de mototaxistas profesionales, la mayoria, con titulo
universitario.

Ahora que el pais estrena nuevo gobierno, seria
importante que las flamantes autoridades presten
atencidn a esta justa expectativa de nuestra regién y
no se siga postergando este caro anhelo, que es una
digna aspiracién de nuestros pueblos. Los tumbesinos
estamos cansados de la indiferencia y de la falta de
vision de autoridades nacionales y locales que muchas
veces actlian recién cuando estallan los conflictos y
no saben interpretar oportunamente las necesidades
y viejos anhelos de sus ciudadanos. jProyectos de
Irrigacion para Tumbes ahora!

*Ing. CIP Miguel H. Dioses Moran, Ingeniero Agrénomo de la Universidad Nacional de
Tumbes.
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su CONCEPCIOH INGEHIERIL

EN EL ALTIPLANO PUNENO

Por: Yasmani Vitulas Quille*
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RESUMEN

En el afan de conocer y revalorar
nuestra identidad cultural, se
presenta este estudio de viviendas
tradicionales  conocidas  como
Putucos, para avivar el conocimiento
ancestral. Aunque conocemos su
existencia, no existen estudios al
respecto y es necesario despertar
interés, para discernir y recuperar
conocimientos ancestrales identifi-
cando, en el proceso, la existencia de
un saber escondido, transmitido de
generacién en generacion y que es
parte de nuestra reserva cultural para
el futuro. Los estudios presentados
muestran referencias mundiales
que tendrian un ancestro comun,
desarrollando la descripcion de
construcciones rurales y finalmente
—para cimentar el conocimiento—,
se identifican ritos y costumbres de
viviendas que aun resisten nuestro
agreste altiplano punefio.

Adicionalmente, incidir en el
entendimiento de conocimientos
ancestrales, promoviendo el interés
de propios y extrafos en la aplicacion
de la denominada ‘Etnoingenieria;
ya que en nuestro territorio existen
muestras de saberes empiricos en
construccién y nos asombran por su
belleza y funcionalidad.

INTRODUCCION:

Aldesarrollarel estudio, identificamos
la existencia de un saber escondido,
que a pesar del transcurrir del tiempo,
ha sido transmitido de padres a hijos
hasta llegar a nuestros dias, siempre
de la mano de maestros expertos
que estan encontrando resistencia
en la juventud actual para que estas
sigan siendo replicadas en el futuro,
a causa de las nuevas tendencias o
modernidad foraneas, que —por lo
visto— consumen y producen una
inexorable desaparicion de nuestra
identidad cultural.

Los estudios desarrollados vy
presentados en el presente articulo,
intentan mostrar con claridad a
las construcciones tradicionales
denominadas ‘Putucos’ Es necesario
recalcar que el 30 de octubre de 2014,
mediante Resolucién Viceministerial
N°116-2014-VMPCIC-MC, se declard
como Patrimonio Cultural de la
Nacion a los conocimientos, saberes
y técnicas relacionadas con la
construccion de Putucos en los
distritos de Taraco, Huancané, Saman
y Arapa, de la provincia de Azédngaro,
departamento de Puno.

Mientras nos especializamos en
el conocimiento cientifico; y al



considerar a este la Unica forma de conocimiento vélido; contribuye a la
descalificaciéon e inclusive la destruccion de muchos conocimientos no
cientificos —denominados en la actualidad— como los “Saberes Andinos’,
contribuyendo a la marginacién de los pueblos indigenas andinos, quienes
solamente disponen de esta forma de saber. Bajo ese contexto, el objetivo
primordial del presente articulo es despertar el interés en el lector, para que
pueda discernir el conocimiento denominado Etnoingenieria como criterios
empiricos vernaculares.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo a las condiciones o principios que debe reunir cualquier
propuesta que ayude al desarrollo del propésito investigativo y cumpliendo
con las condiciones de exhaustivo y excluyente, el presente es un estudio
sin intervencion u observacional siendo del nivel investigativo exploratorio
cualitativo,segunlaplanificacionde medicionesesunestudioretrospectivocon
datos secundarios y seguin el niimero de mediciones es un estudio transversal.

ETNOINGENIERIA

La revision etimoldgica del término Etnoingenieria refiere a etnos (de ethos,
del griego ethnikos) que significa todo grupo humano unido por vinculos de
raza o nacionalidad; en su acepcién mas simple representa la idea de pueblo,
mientras que el término ingenieria deriva del latin ingenium que significa
ingenio. En este sentido, se puede interpretar a la Etnoingenieria como el
ingenio de agrupaciones poblacionales en la incorporacién de conocimientos
empiricos adquiridos y transmitidos de generacién en generacion, para el
intercambio de visiones, valores, construccidn y patrones, bien de tipo social,
cultural, econémico y religioso.

RESULTADOS
PUTUCO COMO ASPECTO LINGUISTICO

El cronista Felipe Huaman Poma de Ayala, en su obra ‘El Primer Nueva Cronica
y buen Gobierno, denomina PUCULLO a pequenhas edificaciones funerarias
del altiplano. El término PUTUCO, es utilizado por Vicente Guerra Carrefio en
suobra‘Kanchi; la Provincia de los Canchis a Través de su Historia, empledandolo
para designar construcciones abovedadas de caracter funerario construidas
con piedra y barro. Viajeros y estudiosos relataron en sus escritos,
observaciones, presentando fotografias y grabados: George Squier (1864)
genero el primer grabado impreso de un Putuco que denominé “Casa de
césped”.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Algunas evidencias arqueolégicas de edificaciones semejantes, corresponden
a la cultura Wankarani (1000-1500 a.C. hasta 100-200 d.C.), extendida al
noreste del lago Popd (Bolivia), quienes desarrollaron construcciones sobre
monticulos de tierra (5-25 m); y en la cultura Tiahuanaco (en Bolivia es
llamado, 300-1200 d.C.), donde se pudieron identificar cimientos de piedra,
ademas de pequenas representaciones en ceramica (museo Tiwanaku).

Encontramos también edificaciones denominadas Kullpis (grupo étnico de
Atavillo), que usan ingeniosamente piedras de las partes altas de la cordillera.
Los Cajatambos y los Yauyos (Lima) también se distinguieron con sus
construcciones tipo falsa boveda.

APORTE
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Figura 01: Referencias gréficas de los PUCULLOS,
Huaman Poma de Ayala.
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Figura 02: Casa de césped cerca de la desembocadura
del rio Rdmis (Grabado de George Squier).

Figura 03: Cerdmica de una casa de Tiahuanaco
(Representacién de una muestra del museo regional de
Tiwanaku, Fuente: Javier Escalante Moscoso)

Figura 05: Elevacion frontal de un Putuco.
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En el altiplano, evidencias analogas estan
representadas por las Chullpas (torres funerarias),
teniendo mayor relevancia que las viviendas comunes.
Al respecto el cronista Pedro Cieza de Le6n manifiesta:

“(...)Y verdaderamente me admiraba de pensar como
los vivos se daban poco por tener casas grandes
y galanas, y con cuanto cuidado adornaban las
sepulturas de estos indios, hechas como pequeias
torres de cuatro esquinas, unas de piedra sola y otras
de piedray tierra, algunas anchas y otras angostas(...)"

HABITAD Y ARQUITECTURA

El impacto de la construcciéon de tierra con la era
moderna y la industrializacién condujo a los paises
mas industrializados al abandono de estas técnicas de
construccidn, sustituyéndolas por el ladrillo, hormigén,
acero y vidrio. En paises menos desarrollados, la tierra
continua siendo el principal material utilizado, por ser
unrecurso debajo costo, facilmanejoy suficientemente
sencillo como para posibilitar la autoconstruccion.

Se debe entender que la arquitectura tradicional, es
una de las mas preciadas expresiones culturales en la
historia de una comunidad, es un referente espacial
que queda gravado en la memoria de propios y
extrafios que tienen —como experiencia propia— el
privilegio de visitar y poder apreciar —con sus propios
ojos— tan majestuosas y creativas construcciones
denominadas Putucos. Dichas construcciones rurales
encierran cédigos especiales de la identidad cultural,
escondiendo un conocimiento ancestral que deberia
ser revalorado y preservado para futuras generaciones.

Conceptualizacion del Putuco:

Los Putucos consideran un enfoque del pensamiento
andino mas que el pensamiento occidental, por tanto
para entenderlo podemos darle un concepto singular
y representarlo como una célula de barro, cuya
definicién singular dara lugar a un mini organismo
viviente que influye en su crecimiento, entendimiento
y transformacién, teniendo un modelo conceptual
e integral de la arquitectura, contexto urbanistico y
territorial.

Tipologia, Forma y Volumetria

Un Putuco asume una forma rectangular ligeramente
curvada, dicha morfologia depende del tipo de
material empleado para su construccién, la funcion
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Figura 6: Diagrama de esfuerzos S11 (vertical) y S22 (horizontal), [kg-
cm?l. Comparado con la adecuada solucién constructiva en las cuatro
esquinas superiores del muroy sobre la puerta.

Figura 7: Diagrama de momentos M1 y M2, [kg-cm?]. Comparado
con la adecuada solucion constructiva en zonas de mdxima
inestabilidad.

que va a cumplir mas adelante y la forma del techo. Los
muros evocan una forma tronco-piramidal, comienza
desde la base hasta la altura donde seinicia el techo, tiene
una inclinacién —hacia el interior— entre 75° a 80°, este
angulo de inclinacién juega un papel muy importante en
el comportamiento de la estructura frente a los agentes
atmosféricos, tales como la accién erosionable del agua
(el agua fluye mas rapido o con mayor velocidad que en
pendientes suavizadas).

La forma y volumétrica del techo tiene generalmente una
forma conica la cual es perceptible en viviendas de planta
simétrica, la forma geométrica cnica empieza desde la
altura en la cual terminan los muros portantes y culmina
enunacupulaotechoabovedado,eldangulodeinclinacién
varia entre 50° a 60°, que es un factor importante para
la durabilidad en periodos de precipitaciones pluviales
intensas y duraderas.

Forma del Conjunto Arquitecténico

Para la construccién de un Putuco se tiene un especial
cuidado en la forma, podemos ver que el acceso ocupa
un lugar preferencial en todo el elemento, con un sistema
de proteccién construido con el mismo material, ademas
la variacion en la forma constructiva de la cobertura le da
una forma caracteristica, no repetido en ninguna parte
de nuestro planeta.

Ubicacion Geografica

Esta tradicion constructiva se presenta en un darea
geogréifica compartida entre los distritos de Taraco,
Samdén y Arapa, que circundan la laguna de Arapa y el
Lago Titicaca, especialmente en la via Taraco-Huancané,
entre las coordenadas 15°10'00"@15°24'00” Sur y
69°47'00"@70°00'00" Oeste.



Figura 8: Grupo de Putucos construidos con ch‘ampa, se puede
apreciar la resistencia y estabilidad de la estructura a los efectos de
la inundacion del rio Rdmis en el 2003.

INGENIERIA DE LOS PUTUCOS

En la construccion de un Putuco, interviene la
“Ch’ampa’, el cual tiene un proceso de extraccion
que no representa un costo elevado, accesible para
la poblacién, con raices de 1.20mm a 3.65 mm de
diametro, con un peso especifico promedio de 1,054.80
kg/m?, y un limite liquido promedio del suelo de un
48.43%, y limite plastico promedio de un 38.49%.

DISCUSION Y DESARROLLO

En funcién de un modelo matematico, ademas de las
propiedades mecanicas, y las caracteristicas técnicas,
se generaran respuestas estructurales, las mismas que
reflejaran la Etnoingenieria oculta.

ANALISIS DE LA CUPULA Y EL MURO

Enlabasedelacupulase presentan esfuerzos muy bajos
(fig. 6) y no reciben excesivas cargas de compresion,
si verificamos el procedimiento constructivo se inicia
con la curvatura de la ciipula ya que los constructores
empiricamente descubrieron que son zonas con poca
carga y, por tanto, se garantiza el funcionamiento del
elemento estructural, lo mismo que en las puertas.

Aparecen valores altos en las zonas con mayor luz libre,
esto se presenta una forma de «<medialuna» (fig. 7) que
en el proceso constructivo es reforzado con rollizos de
madera en uno o dos niveles, procedimiento que ha
sido transmitido de generacién en generacién (posible
aprendizaje de prueba y error), lo cual muestra la
extraordinaria intuicion constructiva de las viviendas y
su adecuada solucién estructural, teniendo en cuenta
que en el proceso no se desarrolla ningun tipo de
calculo estructural.

Con respecto a los muros, podemos notar que los
esfuerzos son transmitidos por los muros a hacia la
base del Putuco, distribuyéndolas adecuadamente
en el terreno de fundacién, que para este caso no
cuenta con una estructura de cimentacién, por estar
en contacto directo con el terreno.
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Figura 9: Se muestra un Putuco construido y concluido. Ademds, se
puede observar que el techo se encuentra cargado de nueve personas
cada uno con peso promedio de 70kg. (Imagen tomada del trabajo de
G. Suana; 2002).

RESISTENCIA

Aunque aparentemente estas estructuras son
construidas sin la intervencién de conceptos ingenieriles
actuales, el proceso constructivo con el transcurrir
del tiempo ha logrado una eficiencia constructiva
en base a los conocimientos trasmitidos, logrando
estabilidad estructural y durabilidad a inclemencias
climaticas como las inundaciones y el frio extremo.

CONCLUSIONES

- La representacion del conocimiento ancestral en
la construccion de viviendas y la mistica existente
en su proceso, traen a luz, un arraigo y vinculacién
estrecha entre la naturaleza —representado por la
madre tierra— y el hombre como un ser que vive y
subsiste en el altiplano punefio, vinculo que genera
un compromiso de nacimiento, de cuidar su entorno,
que no puede ser roto, y que integra la costumbre
y el conocimiento, generando su importancia
trascendental.

« Las construcciones adoptadas empiricamente,
demuestran un conocimiento intuitivo escondido
en la construccién. Es necesario entonces, rescatar
estos procedimientos, que es si mismos son 6ptimos
y han sido utilizados por los pobladores del altiplano
Punefio.

» Es necesario recalcar que actualmente faltan trabajos
que revaloren nuestros conocimientos ancestrales, los
mismos que, porlovistoen el presentearticulo, pueden
aportar nuevas ideas y soluciones, retroalimentando a
laIngenieria Civil,y por qué no, ala Ingenieria Nacional,
abriendo nuevas lineas de investigacién y mostrando
al mundo propuestas netamente peruanas.

* Ing. CIP Yasmani Vitulas Quille, Ingeniero Civil de la Universidad Nacional del Antiplano.
(atedratico de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
del Altiplano, Universidad Néstor Caceres Veldsquez y Universidad Peruana Unidn;
Especializado en Calculo y Disefio Estructura.
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on su propio peculio financié
Csus investigaciones en

proyectos que ansiaban la
integraciéon del pais y su desarrollo
para mejorar las condiciones de vida
de los peruanos. Sabio y visionario,
Santiago Antunez de Mayolo
disend centrales hidroeléctricas,
proyectos de irrigacion de desiertos,
carreteras, tuneles, etc. Cual Julio
Verne, se adelant6 a la fisica
moderna y propuso la existencia de
una energia no-eléctrica a la que
denominé Elemento Neutro, ocho
anos antes del descubrimiento
del neutrén. Asimismo, predijo la
existencia del positréon (electrén
positivo) antes que se le demostrara
experimentalmente. Sin embargo,
la oposicion a la privatizacion de los
bienes del Estado y su conciencia
aguda vy critica le representaron la
postergacion y el silencio de los
gobernantes, acompanado de actos
hostiles y gestos mezquinos en su
contra.

Pero, ademas de sabio, Antlinez de
Mayolo era obstinado. Al punto tal
que sin importarle la arrogancia,
indiferencia e indolencia de los
gobernantes y demds funcionarios
del Estado, hacia cola como cualquier
ciudadano con sus planos bajo el
brazo esperando una audiencia
con el Presidente. Le hacian volver
una y otra vez. “Regrese manana,
el presidente ha salido’, le decian.
Y él volvia, casi siempre asistido
de su eterna companera y esposa
Lucy Rynning, quien también lo
acompanaba a sus viajes en las
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¢ de Mayolo:

alturas de las montafas o en las
selvas tropicales donde levantaba
informacién para sus proyectos que
financiaba con sus cada vez mas
exiguos recursos.

Nacido el 10 de enero de 1887, en
el centro poblado de Bella Vista,
distrito de Huacllan, en lo que hoy
es la provincia de Aija, Santiago
Antunez de Mayolo Gomero realizé
sus estudios primarios en la escuela
municipal de Aija y los secundarios
en los colegios San Agustin de
Huaraz y Nuestra Sehora de
Guadalupe en Lima donde obtuvo la
medalla de oro por sus calificaciones.
A los 19 afos ingresé como docente
de matemadticas en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos de donde
recién se habia graduado como
bachiller. Al morir su padre, la
familia decidié enviarlo a Francia
donde se gradué de Ingeniero
Electricista en la Universidad de
Grenoble. Se dirigié luego hacia
Austria,  Alemania, Dinamarca,
Suecia, Noruega e Inglaterra para

Con su propio
peculio financio
sus investigaciones
en proyectos que
ansiaban la integracién

del pais y su desarrollo
para mejorar las
condiciones de vida de
los peruanos.

conocer de la tecnologia y de sus
plantas siderurgicas. En 1912, viajé
a un curso de electricidad en la
Universidad de Columbia de Nueva
York. En diciembre de ese mismo
ano, contrajo matrimonio con la
noruega Lucie Rynning.

Queria volcar sus conocimientos
y experiencia en favor de su pais.
No le interesaron las multiples
propuestas de trabajo que recibié
en el extranjero. No queria hacerse
rico, sino contribuir con el desarrollo
de su patria. Por ello, ni bien retorné
al Perq, en abril de 1913, se puso
a las ordenes del presidente de
entonces, Guillermo Billinghurst,
quien pretendié enviarlo a estudiar
la navegabilidad de los rios en
zonas inexploradas de Madre de
Dios. Propuesta que, cabe sefalar,
finalmente rechazo.

Regresé a Aija, su tierra, y de ahi
salié a observar en Huaraz la energia
potencial de las aguas del rio Santa a
su paso por el Canén del Pato y
asi confirmar la factibilidad de sus
cavilaciones: instalar una potente
central hidroeléctrica para suministro
de la region y una futura fabrica de
abonos sintéticos. Luego de recorrer
el desfiladero y realizar célculos
y mediciones, confirmé su idea y
regreso a Lima con el proyecto bajo
el brazo. Sin embargo, el ministro
de Fomento y Obras Publicas
de Billinghurst, Fermin Malaga
Santolalla, tild6 de imposible el
proyecto y lo encarpeté. “El gobierno
no puede darse el lujo de malgastar
sus recursos en elefantes blancos’,



dijo el circunspecto y arrogante

ministro mientras  abandonaba
la reunion. Desde entonces sus
propuestas fueron identificadas

como provenientes de un iluso y
charlatan.

Antinez de Mayolo realizé luego
otros trabajos. En las Empresas
Eléctricas Asociadas disend y dirigio
los trabajos de interconexion
eléctrica con el Callao, que hasta
ese ano recibia el servicio de
suministro eléctrico de la Companiia
del Gas. También participé en las
ampliaciones de las centrales de
Santa Rosa, Chosica y Yanacoto;
en los trabajos de alumbrado de
Lima para las celebraciones del
centenario de la Independencia
del Perd en 1921, y delined la vasta
labor de transformacién de las redes
de distribucion aéreas por redes
subterrdneas que se inicié en agosto
de 1923. Paralelamente, era profesor
en los cursos de electricidad vy fisica
en la antigua Escuela de Ingenieros
del Peru.

En 1923, losingenieros FedericoFuchs
y Roberto Letts, quienes buscaban
cobre, encontraron importantes
vetas de hierro en el cerro Tunga,
en la localidad iquefia de Marcona.
En 1929, se declaré reserva mineral
nacional a esos yacimientos y se
encargd un estudio para un proyecto
siderdrgico y carbonifero. Recién
en 1941, el estudio recomendd que
sea Chimbote el lugar de la futura
siderdrgica nacional. Se eligié ese
lugar debido a que si se ejecutaba
la Hidroeléctrica del Candén del Pato,
este contribuiria con las enormes
temperaturas que requiere esta
industria.

En 1943, es decir 27 afos después
de presentar por primera vez su

propuesta para la construccién de
la Central Hidroeléctrica del Cafién
del Pato, Antunez de Mayolo logré
hacerse escuchar por el flamante
presidente Manuel Prado, quien
formé una comision especial para
estudiar el proyecto. EI Congreso
de la Republica aprob6 una mocién
en ese sentido. Sin embargo, el
gobierno peruano, obedeciendo a
razones politicas y estratégicas, trajo
al ingeniero norteamericano Jones
Barton a dirigir la obra, mientras
que Antinez de Mayolo seria asesor
técnico a pesar que los trazos, la
eleccion de la zona de trabajo, la
recoleccion de datos y el estudio
general del proyecto eran suyos y asi
lo reconocia el propio Barton.

Ese mismo afo se cred la Corporaciéon
Peruana del Santa con el objetivo de
desarrollar y explotar las riquezas
minerolégicas e industriales que
se ejecutarian por el Puerto de
Chimbote. Santiago Antunez de
Mayolo fue nombrado como su
fundador.LaHidroeléctrica del Cafidn
del Pato y la Siderurgica estaban
bajo su jurisdiccion. Cumpliendo
esa funcién, se le encargé realizar un
estudio completo de electrificacion
nacional, trabajo que luego ha sido
un referente para todo estudio de
electrificacion del pais.

Los trabajos en el Cafdn del Pato
debian ser apoyados con fluido
eléctrico. Para ello, se construyd
la Central Eléctrica de Los Cedros.
Sin embargo, en octubre de 1950,
un aluvién destruy6 gran parte de
sus instalaciones y del ferrocarril
de Huallanca a Tablones que
proveia de materiales a los trabajos
de la hidroeléctrica, quedando
paralizadas casi todas las actividades
del Candén del Pato. Los trabajos
de rehabilitacion de la via férrea
avanzaban con celeridad cuando
sucedié la desgracia de Céndor
Cerro donde murieron casi 200
trabajadores. Ocurrido el accidente,
el gobierno del general Manuel A.
Odria declaré en reorganizacion a la
Corporacion, suspendiendo asi todas
sus actividades. Ante ello, Antinez

INGENIEROS QUE HICIERON HISTORIA

de Mayolo replic6 publicamente
sefalando su extraieza porque en
lugar de apoyar la industrializacion
se insista por situar al pais en una
estructura  econémica  colonial,
agricola y minera a base del cholo
barato. El gobierno respondié con la
liquidacién total de la Corporacion.

Habian pasado casi dos afos
cuando la denuncia publica de que
los valiosos equipos adquiridos
oportunamente por la Corporacion
para la Planta Siderdrgica de
Chimbote se estaban deteriorando,
por lo que hicieron que Odria cambie
deopinidnyle devuelvalaautonomia
a la Corporacion a fin que concluyan
las obras del Cainén del Pato. En 1955,
se consigna el financiamiento tanto
para la Central Hidroeléctrica como
para la Siderurgica. Los trabajos se
reinician con nuevos directivos. El
6 de enero de 1958, se realizd una
prueba poniendo en funcionamiento
una de las unidades instaladas de
25,000 Kw. de potencia.

Puede parecer banal, pero Santiago
Antinez de Mayolo no fue invitado
a la ceremonia inaugural por ‘un
lamentable error’ Mas aun, en las
varias placas recordatorias situadas
en el frontis de la enorme estructura,
donde hay nombres de directivos,
ingenieros, técnicos y hasta politicos,
no estd presente quien concibio,
proyecté y fue el obstinado autor de
esa colosal obra que hoy abastece de
energia a Huaraz, Chimbote y Truijillo.
Lo mismo ocurrié con la Siderurgica
de Chimbote, el Oleoducto
Transandino o, anos después, en
1997, cuando se inaugurdé la planta
de fertilizantes de Baydvar. A lo largo
de los anos el silencio acompaiié
la amplia obra de este titdn de
las hidroeléctricas como bien lo
denomina su paisano, el escritor
Aureo Sotelo.

DATO: Estando en Londres en 1912,
Antunez de Mayolo debia viajar a
Norteamérica para seguir un curso
de Electricidad en New York. Para
eso, compré sus pasajes, pero llegd
tarde al embarque y perdié su cupo
en el viaje inaugural del trasatlantico
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‘Titanic;, que cuatro dias después se
hundié al chocar con un iceberg.
Acostumbrado a la puntualidad,
en esa ocasion el intenso trafico
originado por miles de personas
que querian ver al barco mas grande
y moderno del mundo, le jugé en
contra.

DATO: Como buen sabio, Antinez de
Mayolo abarcé diferentes disciplinas,
no solo en el campo de la ingenieria
con el aprovechamiento de las caidas
de agua para generar electricidad,
producir fertilizantes o instalar
plantas siderdrgicas, sino también
en el terreno de la ciencia, con su
teoria del neutrén. Ademas, en la
proyecciéon de cuencas petroleras,
incluidos los oleoductos hacia la
costa y de las lineas de ferrocarriles,
los proyectos de irrigacion de
desiertos costeros mediante el
trasvase de aguas de la selva. En
Ciencias Sociales, los estudios de
historia de nuestros movimientos
sociales. Apuntes arqueoldgicos
sobre el templo Chavin, etc.

Antunez de Mayolo y su
paso por la AEP

El 13 de enero de 1943, se constituyd
en Lima la Asociacion Electrotécnica
Peruana (AEP), que con el correr de
los afos pasaria a ser “la institucidon
capaz de trabajar en forma solidaria
y fecunda por la electrificacion
del Pert, asi como de propiciar y
defender el ejercicio profesional
especializado”.

La AEP inicié su vida institucional
en la sede de la Sociedad de
Ingenieros del Peru (SIP), y por 1946
habia propiciado la elaboraciéon
del nuevo Cédigo Eléctrico del
Perd. Por ese mismo periodo, el
Ing. Santiago Antlnez de Mayolo
daba sus primeros acercamientos
con la institucion. Asi, el 27 de
mayo de ese afo, diserta acerca del
Proyecto de la Central Hidroeléctrica
de Pongor -Mantaro (en realidad
centrales hidroeléctricas en tandem
de Pongor), dando a conocer los
resultados de sus investigaciones
sobre el aprovechamiento de los
recursos hidricos del rio Mantaro
en la zona de Pongor, en la sierra
central del pais. Posteriormente,
pasaria a convertirse en el proyecto
hidroeléctrico mas grande del pais.
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La Comision Electrotécnica Internacio-
nal (CEl), mas conocida por sus siglas
en inglés IEC (International Electrote-
chnical Commission), es una organiza-
cién de normalizacién en los campos:
eléctrico, electrénico y tecnologias
relacionadas. Ya en 1938 habia publica-
do el primer diccionario internacional
(International Electrotechnical Voca-
bulary) con el propésito de unificar la
terminologia eléctrica, esfuerzo que
se ha mantenido durante el transcurso
del tiempo, siendo el Vocabulario Elec-
trotécnico Internacional un importante
referente para las empresas del sector.

Hoy, numerosas normas se desarrollan
conjuntamente con la Organizacion
Internacional de Normalizacién (Inter-
national Organization for Standardiza-
tion, I1SO): normas ISO/IEC.

En 1961, culminando un periodo de
intensa investigacion, Antunez de
Mayolo present6é su estudio para la
explotacion hidroeléctrica de la que
por esos afos se comenzaria a llamar
la primera curva del rio Mantaro, en la
provincia de Tayacaja, Huancavelica;
luego de lo cual se realizaron diversos
estudios preliminares a cargo de
consultores de EEUU, Japén, Republica
Federal Alemana, Italia y Suiza, quienes
confirmaron su planteamiento.
Posteriormente, se construiria en
el lugar la hoy denominada central
hidroeléctrica Santiago Antunez de
Mayolo sobre las aguas del rio Mantaro,
proyecto basado en las observaciones
y estudios del ilustre sabio peruano.

Al celebrar su 21° Aniversario (1964),
la AEP rindi6 un cdlido homenaje
a Antunez de Mayolo, uno de los
primeros presidentes de la institucién
por ser “uno de los pioneros en el
estudio sistemdtico de la grandes
posibilidades  hidroeléctricas  del
Perd y por el esfuerzo desplegado
durante medio siglo en provecho de la
ingenieria nacional, con enorme fe en
los altos destinos de nuestro pais”.

-
s (1 T

Diploma original de Ingeniero Eléctrico
otorgado a Santiago Angel Antinez de
Mayolo por la Universidad de Grenoble,
Francia, Aho 1909.

Ya como socio de la AEP y en premio al apoyo
constante que brinda a la institucién y lo
ilustre de su comportamiento profesional,
el Ing. Santiago Antunez de Mayolo fue
elegido para presidir la Junta Directiva de la
Asociacion Electrotécnica Peruana, para el
periodo 1948 -1949. Posteriormente, el 28 de
diciembre de 1954, a su regreso de Europa, el
Ing. Santiago Anttnez de Mayolo menciona
la conveniencia de que el Pert fuera miembro
de la Comisién Electrotécnica Internacional
(CEl), y obsequid para la Biblioteca de la AEP,
un ejemplar del Vocabulario Electrotécnico
Internacional.

En reunidn de confraternidad por los festejos
del 15°Aniversario de la AEP (1958), se aprecia
a socios de la institucion, de izquierda a
derecha, Juan Orellana Zuniga, Lucio Aguilar
Condemarin, Carlos Borazino Figallo, Augusto
Martinelli Tizén, Santiago Anttinez de Mayolo
Gomero, Alejandro Tabini Ferndndez Ddvila,
Eugenio De Martini y Heriberto Patitjean
Barrera. En la parte de adelante se aprecia a,
Roberto Vervloet y José Valdez Calle.

1964, esquema del aprovechamiento del rio
Mantaro disefiado por Electroconsult (firma
consultora italiana), coincidente con el
presentado por el Ingeniero Santiago Anttinez
de Mayolo el afio 1945 y disertado durante la
conferencia organizada por la AEP

el 27 de mayo de 1946.

(1) Informacién y fotos tomadas del libro “La Central del Mantaro, el Arte de hacer Luz’, Museo de la Electricidad, publicado

por Electroperd.
(2) Informacion tomada de los archivos de la AEP.
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CONSEJO
DEFPARTAMENTAL

DE LORETO

S5E PRONUNCIA POR
PRONTA EMISION
DE NORMAS
COMPLEMENTARIAS

A NUEVA
LEY FORESTAL

INSTITUCIONALES

Ingenieros del Pert, emiti6 un pronunciamiento

publico llamando la atencién del Ejecutivo, pues a pesar
de haber puesto en vigencia en octubre pasado la nueva
Ley Forestal (No. 29763), y sus respectivos reglamentos, aun
no se ha cumplido con emitir las normas complementarias
y administrativas que uniformicen los criterios basicos de
evaluaciéndelosdocumentosdegestiénquepermitiransacar
de lainformalidad a un importante nimero de personas que
laboran en este importante sector de la economia regional.

EI Consejo Departamental de Loreto del Colegio de

Se esta vulnerando principios juridicos, asi como el derecho
inherente a trabajar dignamente de los loretanos que se
dedicanaestaactividaddesdetiemposancestrales,utilizando
los recursos forestales y sus respectivos productos de
manera sostenible, sefala el comunicado que hace mencién
a las pérdidas que sufren las empresas y grandes industrias
del sector maderero que trabajan dentro de la legalidad.

El documento también resalta la necesidad de contar en
esta parte del pais con profesionales regentes forestales,
quienes son responsables de suscribir e implementar
los planes en titulos habilitantes, para garantizar la
sostenibilidad del manejo de los recursos. “Todos los titulos
habilitantes deben contar obligatoriamente con un regente
quienes deben aplicar su conocimiento y experiencia para
planificar de la manera mas eficiente posible, y con el
menor impacto, la gestién del territorio, fortaleciendo el
sistema de control forestal, pero a la fecha para todo Loreto
solo hay dos profesionales * sostiene el pronunciamiento.

Agrega que la situacion econdmica en esa parte del
pais es grave, porque a la actual paralizacién de la
actividad forestal en todos sus niveles se suma la
caida del precio internacional del petréleo, otra de las
actividades econdémicas fundamentales de esa region.

En ese sentido, el CD Loreto remarca la necesidad de aplicar
lo establecido en la Segunda Disposicion Complementaria
Final de laLey Nro.29763, Nueva Ley Forestal, que sefala que
el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)
elabora y aprueba en coordinacion con los gobiernos
regionales y otros sectores vinculados, un Plan Nacional y
todos los Planes Regionales Requeridos para la aplicacion
gradual y adecuacion paulatina de la Gestion Forestal y
de Fauna Silvestre a esta Ley y su Reglamento, incluyendo
programas de adecuacion de los titulos habilitantes
otorgados antes de la entrada en vigencia de la Ley.

Finalmente, advierte que estaran vigilantes al cumplimiento
de la emision de las normas complementarias necesarias
para brindar el soporte técnico requerido con Ila
implementacién deestas,afavordel Sector Forestal afectado.
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Con motivo de la Semana de la
Ingenieria, celebrada del 6 al 12
de junio, al conmemorarse el
540 aniversario de fundacién del
Consejo Nacional del Colegio
de Ingenieros del Perd y el 29
aniversario de la fundacion
del Consejo Departamental de
Lima, se llevaron a cabo diversos
eventos conjuntos dirigidos a
nuestros colegiados. Actividades
deportivas, conferencias, exposiciones
pictéricas, eventos institucionales,
etc. contaron con la decidida
y entusiasta participacion de
nuestros ingenieros y con la
presenciadedistinguidosinvitados.
Aqui, un pequeno recorrido gréfico.

INSTITUCIONALES

Sesion Solemne

En Sesion Solemne, el 8 de junio se llevé
a cabo la ceremonia de otorgamiento de
la ‘Orden de la Ingenieria Peruana; el mds
alto reconocimiento que se entrega por el
aporte profesional en el dmbito nacional e
internacional. El discurso de orden estuvo
a cargo del ex Decano Nacional, Carlos
Herrera Descalzi, uno de los reconocidos con
esta distincion, quien destacé la labor que
realizan los ingenieros en todas las latitudes,
contribuyendo con su esfuerzo al desarrollo
nacional.
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Orden de la Ingenieria Peruana 2016

Consejo Departamental
Arequipa
Cusco
Cusco
Hudnuco - Tingo Maria
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Lima
Madre de Dios
Piura
Piura
Tacna
Tumbes

Ucayali

Apellidos y Nombres

Barreda Tamayo, Horacio Vicente
Ochoa Oliart, Mario Alfredo
Villena Piérola, Jaime Ramiro
Julca Roldan, Ramén
Césare Guerra, Oscar
Segovia Lizarbe, Elizabeth Haydee
Rincon La Torre, Carlos Eugenio
Obregoén Pizarro, Victor Eleno
Castillo Anselmi, Luis Humberto
Méndez San Martin, Emilio
Navarro Talavera, Emilio Roberto
Torrealva Davila, Daniel Enrique
Herrera Descalzi, Carlos Fernando
Sevilla Gildemeister, Juan Carlos
Suazo Giovannini, Miguel Angel
Zamalloa Lépez, Rodolfo
Sénchez Moya, Victor
Rios Jiménez, Raul
Gonzalez Fernandez Davila, Sixto Hernan
Zavala Toledo, Carlos Alberto
Estremadoyro Alguiar, José Javier Antonio
Cordova Flores, Teodorico
Burga Carranza, Zenén Guillermo
Bayona Pérez, Jesus Gustavo
Vieyra Pena, Enedia Graciela

Celi Arévalo, Gustavo Horacio

Especialidad

Industrial

Civil

Civil

Industrias Alimentarias
Agrénomo
Alimentaria
Forestal
Pesquero
Sanitario
Agricola
Mecanico Electricista
Civil
Mecdnico Electricista

Agricola

Civil
Mecaénico

Civil

Civil

Civil

Civil

Civil

Civil
Sanitario

Civil
Pesquera

Agrénomo
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16110
3981
9038
23835
2092
71381
21879
17336
8589
11326
1993
14072
8445
26494
3900
7264
7863
3623
1514
31832
12208
12504
6995
11465
34271

13969
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Nacionales

Los ingenieros Juvenal Merino Rengifo y Orlando
Chuquisengo Vdsquez expusieron sobre ‘Reduccion de
Desastres’ un tema de evidente actualidad y renovado
interés.
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Cultura:

Concierto de la Sinfénica

interpretaciones.

Exposicion pictdrica

Lienzos de impecable
riqueza visual fueron
expuestos en la
exposicion pictdrica.

Internacionales

Las conferencias siempre consiguen concitar nuestro
interés. Escuchar las ponencias magistrales de nuestros
ilustres invitados internacionales, Luis Torregrosa
Flores (México) y Lelio Luzardi Falcao (Brasil), quienes
expusieron “Movilidad de ingenieros de la Alianza
Pacifico” y “Proyectos Forestales y de sostenibilidad en
Brasil” respectivamente.

La siempre emotiva cuota musical la puso la orquesta
sinfonica que nos deleité con lo mejor de sus
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Parque El Reducto:

Izamiento de la bandera

Con la asistencia del alcalde de
Miraflores, Jorge Murioz Wells, y
nuestros distinguidos invitados
Lelio Luzardiy Luis Torregrosa, el
12 de junio se realizo en el Parque
Reducto de Miraflores el tradicional
izamiento de la bandera,
ceremonia que renueva nuestro
profundo respeto por los valores
nacionales y el compromiso de
nuestra querida Orden Profesional
con los destinos de nuestra nacion.

Plaza Habich: Plaza Vanderghen:

I I W ¥
L - e ' - R Colocacion de ofrendas
florales

Los monumentos de nuestros
ingenieros simbolos,

Eduardo de Habich y Jorge
Vanderghen, también fueron
motivo de nuestro especial
reconocimiento, con la
colocacion de sendas ofrendas
florales.

e o

1.

Cldsico de la Ingenieria Peruana

El Hipédromo de Monterrico, fue escenario del tradicional Premio Cldsico de la Ingenieria Peruana.
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Deportes:

Sialgo sobro, fue el
enorme entusiasmo
que nuestros
colegiados le pusieron
a estos eventos

Voley

Lagarra
femenina, logré
la emotividad
que hizo
levantarse

de sus

asientos a los
espectadores.
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Fulbito

Garra, coraje,
pundonor, entrega
total al defender
la casaquilla.
Luego, el merecido
reconocimiento.

Ajedrez

Concentracién'y mds
concentracién para salir
airoso en el deporte
ciencia.



INSTITUCIONALES |

Juramentacion de Comisiones Nacionales del CIP

Comité Directivo del ISS: Comité Directivo del IEPI:

Comision Nacional Revisora de Cuentas:
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INSTITUCIONALES

COMISIONES NACIONALES DEL COLEGIO DE INGENIEROS
DEL PERU, PERIODO 2016-2018

COMITE DIRECTIVO DEL INSTITUTO DE COMISION NACIONAL DE DEFENSA

SERVICIOS SOCIALES - ISS PROFESIONAL
Nombres y Apellidos Cargo en Comité Nombres y Apellidos Cargo en Comision
Doris Fanny Rojas Mendoza Presidenta Doris Fanny Rojas Mendoza Presidente
Aracelly Mercedes Simpalo Huaman  Secretaria Carlos Manuel Burgos Montenegro  Miembro
Luis Arturo Lazo Pagan Miembro Freddy Antonio Mattos Secretario
Gerardo Segovia Berrios Miembro Rémulo Martin Chapi Riquelme Miembro
Dante Pedro Sanchez Carrera Miembro Luis Fernando Moreno Figueroa Miembro

COMITE DIRECTIVO DEL INSTITUTO DE
ESTUDIOS PROFESIONALES DEINGENIERIA-IEPI  cOMISION NACIONAL ESTATUTARIA

Nombres y Apellidos Cargo en Comité Nombres y Apellidos Cargo en Comision
Javier Chavez Pefia Presidente Fernando Ubaldo Enciso Miranda Presidente
Hugo Fidel Garcés Solano Miembro Javier Eduardo Arrieta Freyre Miembro
Lucio Quispe Carrion Miembro Cesar Edwin Guerra Ramos Miembro
Carlos Jesus Baca Garcia Miembro Demetrio Leandro Prado Miembro
Hugo Miguel Benito Rojas Miembro Jorge Armando Alvarado Garazatua Secretario
COMISION NACIONAL REVISORA COMISION NACIONAL CONSULTIVA DE
DE CUENTAS COLEGIACION
Nombres y Apellidos Cargo en Comisién Nombres y Apellidos Cargo en Comisién
Luis Gonzalo Cisneros Vizquerra Presidente Jorge Benjamin Gamboa Sanchez Presidente
Julio Enrique Caceres Pérez Vicepresidente Francisco Edgardo Ojeda Ojeda Miembro
Lady Rossana Saldafia Luna Secretaria Natividad Antonieta SdnchezArévalo Miembro
Luis Martin Mesones Odar Vocal Francisca Sonia Cerrén Navarro Miembro
Lily Tobala Zabalaga Vocal Eduardo Medina Gironzini Miembro

TRIBUNAL NACIONAL DE ETICA

Nombres y Apellidos Cargo en Comision
Ramiro Valdez Marin Presidente
Luis Adolfo Salinas Cortez Secretario

Alfredo Hernan Sanchez Pareja ~ Miembro Titular
Enriqgue Manuel Del Pomar Vilner Miembro Titular
Gilmer Wilson Villanueva Cotrina Miembro Titular
Manuel Diaz Paredes Miembro Suplentes

Celso Martinez Calero Miembro Suplentes

m\ Revista‘Ingenieria Nacional’ Octubre 2016



La seguridad y tranquilidad de todos los miembros de la Orden del Colegio de Ingenieros del Perti es nuestra prioridad. Por
es0, usted tiene a su disposicion el SEGURO MEDICO DEL CIP un ventajoso seguro que cuenta con tres planes de
aseguramiento, respaldados por la Aseguradora Rimac.

Elija el que mas le convenga:

1.- ElBase, conunasumaaseguradade S/. 500,000

2.- ElplanADC1, conunasumaaseguradade S/.1°500,000,y
3.- ElplanADC2, con una suma aseguradade S/. 2 “500,000

Los tres planes cubren, segun el plan y las clinicas asignadas, la Atencion Ambulatoria, Hospitalaria, Odontoldgica,
Oftalmoldgica, Oncoldgica, Maternidad, Consulta médica a domicilio, Medicina fisica y rehabilitacion, Transporte por
evacuacion, etc.

El costo de las Primas Mensuales incluido IGV y derecho de emision es el siguiente:

Plan ADCH PlanADC2

Titular Sélo S/.181.81
Titular + 1 Dependiente S/. 363.63
Titular + 2 Dependientes S/. 545.44
Titular + 3 Dependientes S/. 727.25
Titular + 4 Dependientes S/. 727.25
Titular + 5 Dependientes S/. 727.25
Por cada hijo de

18 a 25 afios S/.127.27

Requisitos para ingresar a la péliza:

Titular: Ingeniero Colegiado

Titular Sélo S/. 251.71
Titular + 1 Dependiente S/. 503.43
Titular + 2 Dependientes S/.  755.13
Titular + 3 Dependientes S/. 1,006.85
Titular + 4 Dependientes S/. 1,006.85
Titular + 5 Dependientes S/. 1,006.85
Por cada hijo de

18 a 25 afios S/. 176.19

Dependiente: Conyuge e hijos menores de 18 afos.
Eltitular no tiene limite de edad para suingreso o permanencia.
Los hijos pueden ingresar y permanecer en este Seguro hasta cumplir los 26 aos de edad.

INSTRUCCIONES PARA LA AFILIACION:

1. Imprimiry llenar totalmente la Solicitud de Afiliacion.

2. Hacer el deposito de una Prima Mensual mas un 25% de derecho de afiliacion por adelantado de acuerdo al plan al que
desee afiliarse, en la Cuenta del Banco de Comercio N° 410200178807.

3. Enviarlasolicitud de afiliacion totalmente llenada y firmada, con un peso menor de 3MB, incluyendo el voucher de
depdsitoy el DNI de todos los afiliados al correo: oscarlostaunau@gmail.com

4. Pago de la Prima Mensual: Los pagos se deben hacer mediante un deposito en la Cuenta Corriente antes mencionada
los 15 primeros dias de cada mes empezando el mes mismo de afiliacion, a fin de estar un mes adelantados, enviando
los vouchers de pago mensual al correo: asistencia.medicofamiliar@cip.org.pe junto con sus datos. También se
puede hacer el pago por adelantado de 6 meses o todo el ano, previa coordinacion.

Titular Sélo S/, 344.70
Titular + 1 Dependiente S/. 689.40
Titular + 2 Dependientes S/. 1,034.10
Titular + 3 Dependientes S/. 1,379.25
Titular + 4 Dependientes S/. 1,379.25
Titular + 5 Dependientes S/. 1,379.25
Por cada hijo de

18 a 25 afios S/. 241.30




WECDRR2016
Lima - Peru

CONFERENCIA MUNDIAL DE INGENIERIA EN REDUCCION DEL
RIESGO DE DESASTRES

5 -6 Diciembre
REUNION DEL CONSEJO EJECUTIVO DE LA WFEO
3 - 9 Diciembre
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WORLD ENGINEERING CONFERENCE
ON DISASTER RISK REDUCTION

5-6 December

WFEO EXECUTIVE COUNCIL AND COMMITTEES MEETINGS

3 -9 December
ORGANIZA CO-ORGANIZAN

SECRETARIA DE GESTION

PRESIDENCIA DEL CONSEX) DE MINISTROS

E-mail: wecdrr2016@cip.org.pe

Teléfono: +51-01-4456540 anexo 128

Web: http://www.wecdrr2016.com/

Colegio de Ingenieros del Per(1-Consejo Nacional
Av. Arequipa 4947, Miraflores




