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RESUMEN EJECUTIVO

A. ANTECEDENTES

Normativa de la CTI en el Perti. (a) El érgano rector dela CyT és el CONCYTEC. (b) Ley '
Universitaria 23733. (c) Institutos de Investigacién: CONIDA y SIMA (Defensa), IGP
(Educacién), SENCICO (Vivienda, Construccién y Saneamie.nto),‘ SENATI (Comercio Exterior
v Turismo), IPEN (Energia y Minas). (e) Ley 27267 de CITEs. (d) Caso interesante: ITINTEC.

Esfuerzos anteriores para evaluar la capacidad en CyT. (2) 1994-1995: Programa de Ciencia
v Tecnologia para la Produccién (nunca llegd a cristalizarse). (b) 1995: Programa Nacional
de Electrénica y Microelectrénica (actualmente inactivo). '

Contexto. (a) Acciones de gobierno: Leyes de Modernizacién del Estado v de
Descentralizacién del pais, Plan Nacional de Competitividad, Proyecto de Ley General de
Promocién de lz CyT para el Desarrollo Nacional, Gobierno Electrénico, Ley de Firmas y
Certificados Digitales, v Sisterha Electrénico de Adquisiciones v Contrataciones del Estado.

- (b) Las grandes ciudades del pais poseen buenos servicios de telecomunicaciones. (c) Existe
potencia eléctrica disponible. A partir del 2004 se usard el gas de Camisea.

- Carreras en e} 4rea temdatica Ingenieria: Ingenierias Industrial, Electrénica, Eléctrica, Mecinica-
Eléctrica, Mecénica, Mecinica de Fluidos, Civil, Mecatrénica, Quimica, Textil, Naval, Petréleo
y Petroquimica (Anexo 4). Hace 3 afos Telecomunicaciones era parte de Electrénica.

El sector ﬁniversitario. (a) A partir de 1968 se deterioran los sueldos de los
docentes. Por ello muchos emigran a las empresas piblicas y privadas. (b) La ley
universitaria de los 80 exigia grados de Maestro o Doctor a los docentes para ser
prdmovidos. Esto motivd la creacién de muchas maestrias, sin tener en cuenta la
calidad. (c) En universidades privadas los docentes tienen poco tiempo para
investigar' porque la carga lectiva es de 20.2 25 horas/semana. En las universidades
ptblicas la carga lectiva es de 12 horas. Como el sueldo es muy bajo (US § 300 a
400 mensual), entonces el docente complementa su sueldo con otras tareas, en
lugar de hacer investigacién. (d) Las actividades del sector universitario son
principalmente docencia y prestacidn de servicios. En varios casos, el ingreso por
prestacién de servicios cubre del 40 al 60 % del presupuesto de funcionamiento de
la universidad. Muy poco (6 %) se destina 2 CyT. Las universidades privadas dedican
muy poco presupuesto para CyT.

B. EVALUACION DE LA-CAPACIDAD INSTALADA PARA LA
INVESTIGACION |

Principales grupos de investigacién en Ingenieria. Tales grupos se organizan alrededor de
una linea o proyecto de CyT. Las lineas de investigacidn (ver punto 2,1.1) en los institutos
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sectoriales y en los universitarios responden a la misién-de «cada institucidén. En las
universidades, cada maestria ofrecida refleja una o mis lineas de investigacion; en otros
casos, las lineas de investigacidn son el reflejo de las especialidades de los investigadores.

Produccidn cientifica en ingenierfa. En general, pobre., Las publicaciones en revistas
arbitradas no pasan de 10 por afio. Anualmente se elaboran como 20 tesis de maestrias en
todo el pais, pero en muchos casos sus resuitados, resumidos en articulos, no se envian para
revisidn en las revistas arbitradas por varios motivos: falta de dominio del idioma, bajo nivel
cieniifico, carencia de apoyo, falta de interés. No conozco textos publicados a nivel de
postgrado en el 2002. La publicacion de textos de antegrado tampoco abunda. Existen pocas
revistas que publican los trabajos de CyT.

Formacién de investigadores jovenes. (a) Las universidades pubhcas son., gratmtas Los
postulantes compiten para ser admitidos. La formacién basica mantiene un nivel aceptable.
La formacién profesional ha disminuide de nivel debido a la baja asignacion presupuestal y

‘a la carencia de un sistema de acreditacién. Los mejores estudiantes ya no consideran a la
docencia y 2 la investigacidn como una alternativa. 1a gran mayoria de los docentes no
posee un grado de maestrfa en su especialidad. (b) La mayoria de las universidades pnvadas
no hacen investigacién. En dichas universidades la politica es lograr que las tasas de desercién
y de desaprobados sea minima. (¢) Existe gran oferta de estudios de maestrias en ingenieria,
pero pocas estin orientadas a la investigacion cientifica. Existen solo tres programas de
dogtorado (punto 2.1.5 del informe). (d) La formacién de investigadores jévenes, a nivel de
maestria, se intensifica durante la elaboracién de sus tesis. Los graduados (que son los
menos) tienen muy pocas oportunidades para seguir ejerciendo la investigacién. (€) Para
contar con una masa critica de investigadores, son necesarios los programas de maestria y
de doctorado (a menor escala). Los educadores deben.ser doctores especializados en las -
dreas prioritarias en CyT.

Recursos financieros disponibles. (a) El Estado s6lo cubre del 40 al 50% del presupuesto
de funcionamiento en muchas de las un1vers1dades nacionales, las cuales se ven forzadas a
generar recursos propios mediante empresas de servicios. Muy poco de lo que producen
tales empresas se destina a investigacién. (b) El Estado, dentro del presupuesto para cada
umvaszdad destina un rubro para mvestwaaon (6 %). En muchas universidades este dmero
se reparte entre los docentes como estimulo, a cambio de la presentacion de un informe. En
pocas facultades del sistema universitario, el dinero se emplea para financiar p1oyectos de
investigacion, que en muchos ¢asos fio poseén el nivel adecuado. (¢) La mayor parie del
presupuesto de las universidades p11vadas se cubre con las pensiones que pagan los alumrios
Muy pocds de tales universidades financian investigacién. {d) CONCYTEC otorga becas
sémestrales por concurso para estudios de maestrias (US $ 580,00 por semestre). No existe
un programa de becas paia formiar investigadores. CONCYTEC, via concutso abierto, financia

.proyectos de CyT (hasta US $ 10 000 por proyecto), incluyendo el pago a los investigadores.
(e) Muy pocas universidades’ looran usar mecamsmos de cooperacxon inter: nacwnal en CyT
0 apoyos directos de empresas o

Estudios de postgrado en ingenieria existentes y su evaluamon (a) Las maestrias en ingenieria
no son gratuitas y son a tiempo parcial, con una duracién de 4 semestres. Su costo varia
entre US $ 2 500 y 5 500 (cuatro semestres). Casi todos los estudiantes trabajan pata pagar
sus créditos. Ver ranking de maestrias en el Anexo 6. (b) En el pais existen tres programas de
doctorado: en Ciencias e Ingenieria (a partir del afio 2003, en la UNITRU), en Ing. Quimica
(UNMSM), v en Ingeni_érfa (UNFV). El Doctorado en Ing. Quimica se realiza en 3 afios y
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tiene un plan de estudios consisterite con sus objetivos. El Dottorado err Ingenieria (UNFV)
mas parece una maestria en Metodologia de la Invest;gamon (ver http://www, unfv bib.edu.pe/
eupg/doctorados/ingenieria.htm). - ‘

Posibilidades de. programas de postgrado integrados. (a) Umvers1dades mteresadas pueden
aprovechar via convenio las maestrias que estin funcionando con un nivel adecuado. (b) A .
pesar de que existen consorcios de universidades privadas y estatales (ver 2.1.7 del informe),
 los programas de maestria que ofrecen no estin. integrados. (b) La real1za<:1on de postgrados

integrados entre umversmlacies deberia ser regiamentada e | ,
~ Principales redes de mvesngacwn (a) Son pocas: Red de Producc1on mis Limpxa (PUCP)
Red Peruana de Soldadura (PUCP), Prospectiva Tecnoiocxca (PUCP). CONCYTEC esti
organizando el CENDICYT. La UDEP se relaciona con las redes Alfa y CYTED. (&) Aigunas
universidades forman consorcios para compartir recursos. Ejemplos: Alianza Estratégica en-
tre UNI, UNMSM y UNALM; Consorcio de Universidades Pr;vacias (PUCP Up, ULy UPCH)
(c) La UNI, la PUCP y la UPCH integran el consorcio ISTEC.

Infraestructura (laboratorios y equipamiento disponible. Los laboratorios de antegrado en
las universidades nacionales poseen equipamiento obsoleto (salvo excepciones). Sin em-
bargo, la tendencia actual es invertir en hardware v software relacionados y no en
equipamiento convencional. A nivel de postgrado, o bien se usan los laboratotios de la
facultad o universidad, o el equipamiento se realiza partiendo de los proyectos de tesis. El
punto 2.1.8 lista los laboratorios existentes.

. C. DEFINICION DEL ROL DEL ESTADO EN LA INVESTIGACION
CIENTIFICA

Anélisis del rol del Estado y su participacién. (a) En los 80, ¢! Estado intervino fuertemente
en la economia y era propietario en el pais de grandes empresas-de servicio y de produccién.
(b) En los 90 se cambi6 el modelo econdémico y el Estado interviene menos (los precios se
liberaron, la desregulacidn entré en marcha, etc.). El ITINTEC se desactiva (ver 1.1(c) del
informe). En este nuevo modelo, Ia empresa privada no estd obligada a invertir en investigacién
y éasi todo se trae llave en mano. Debido a esta politica, a la disminucién de aranceles y a
los 1mpuestos antitécnicos; un gran sector de la industria nacional entrd en crisis por no ser
competitivos. {¢) En estas circunstancias, el Estado reconoce “la gravedad de la situacién de.
la CyT” (Articulo 3°, Cuarta D1sposxczon Transitoria de la Ley N° 27690). (d) Para cumplir su
misién, CONCYTEC recibe sclo US § 3,25 millones. De este dinero, el 58 % va para CyT y el
resto para administracién. En los institutos sectoriales, entre un 40 y 60 % de sus presupuestos
es para administracién. (¢) Como el Estado no posee una politica de CyT, ha encargado esta
tarea al CONCYTEC (inciso (n) agregado al Articulo 3° del DL N° 112). () Se ha formado una
comisién en el Ministerio de Educacién para discutir la acreditacién universitaria, pero no se
aprovecha la acreditacion ABET de carreras de ingenieria ofrecida por IEEE-Perd. (g) El
Estado, por motivos politicos, sigue promoviendo la creacién no planificada de universidades.

Vinculacién del Estado con las universidades y entidades similares. Es escasa. Las
universidades, segdn ley, poseen autonomia académica y administrativa y se agrupan en la
ANR. El Estado solo otorga de 46 al 50 % del presupuesto de funcionamiento de muchas
universidades publicas. El Estado cubre el bajo presupuesto de los institutos sectoriales.

Vinculacién del Fstado con el sector privado. (a) En la época del mbox{ITINTEC), el
sector privado daba fondos para la investigacién (2 % de las ganancias fiscales) o los podia
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usar para realizar investigacién propia. Estas empresas podian deducir un porcentaje de sus
impuestos en el caso de donaciones para la educacién, Tales mecanismos ya no existen. (b)
Para regular la actividad privada se han creado OSIPTEL, OSINERG, OSITRAN, -SUNASS.
Dichas entidades carecen de funciones para promover investigacion. () En él sector vivienda
se promueven los SENCICOS, y la capacitacién de personal para las empresas de produccién
se realiza en el SENATI. La CONFIEP tiene una comisién de CyT, pero solo se limita a hacer
propuestas. (d) Enue el 8 y 10 % de la capacidad nacional de investigacién y desarrollo se
encuentra al interior del sector productivo, mientras. que en los paises avanzados
tecnoidgicamente tal proporcién oscila entre el 50 % v el 80 %.

D. FUENTES DE FINANCIAMIENTO PARA EL DESARROLLO DE CYT

Fuentes de financiamiento existentes. (2) El 6 % del presupuesto de las universidades
publicas es para investigacién. Pocas univérsidades privadas destinan fondos pala proyectos
de CyT. (b) CONCYTEC destina fondos concursables’ para proyectos de CyT (maximo US $
10 000 por proyecto). Existe un fondo estatal para el estimulo al investigador (S/ 1 500 a 20
(00 mensuales/proyecto) que atn no se concretiza. (¢) La empresa privada casi no financia
fa investigacién. En los 80, COFIDE tuvo una linea de fondos no reembolsables para promover
la investigacidn (US $ 8 000 por proyecto). (d) También por cooperacidn internacional se
apoyan proyectos (Banco Mundial, PNUD). Hay proyectos de CITED, IBEROECA, v de la
Comunidad Econdmica Europea (Alfa, Inco).

Contribucién de las fuentes para el desarrolio de proz,mmas de CyT. Por lo e*cpugste debo
conchair que 'tal contribucién es escasa. :

E. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS EXISTENTES

Fortalezas del sistema de investigacion cientifica en ingenieria. F1: Motivacién por el estudio,
F2 La neces1dad es un motor empx esauai Ff’; El ba O COStD de ia mano de obla calzfmada
soiumon peruana, F5: Acceso 2 Ia mfounaczon F6: Fozmauon bésica aceptable en las
universidades publmas F7: En el CONCYTEC se adjudman subvenciories y becas p01 cons
- curso. e e e
Debalzdades del 51stema de mvestzgaaon clentifica. D1 Deﬁaenaa en la forn macién de
recursos humanos ‘para CT1, D2: La Un1ve1s1dad pzwada se guia por el principio de la
rentabilidad econdmica, D3: Bajo presupuesto estatal para CyI‘ DA4: Desvinculacion del
sector académico’ con el sector empresarial, D5: Carencia de redes v gmpos de mvestzoamon
D6: Ausencia-de polmcas publicas de promocion y de incentivo a la CyT, D7: El motor de la-
economfa es el sector multmamonal ‘Béte sector.hace CyT en sus sedes, D8: Lo PoCo que se
investiga carece de impacto- mdusmai D9: Equipamiento obsoleto o inexistente para CyT.

Amenazas del 51stema de mvestxgacxon cxenuﬁca Al Detenmo de la s1tuac1on econom;ca
hasta un nivel crftico, A2: Fl Estado sigue szn involucrarse en CyT, A3: Las empresas nacionales
v multinacionales siguen sin mvo]uma;se en CyT, A4: Que continde la piohfe;amon de
universidades, sin tender a la excelencia, AS Falta de ﬁnancmmtento externo en CyT, AG:
- Importacion de algunos productos, A7: Discri iminacién por razones de género, extraccidn

social, discapamdad 0 poden adqmsztxvo :
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Oportunidades del sistema de investigacién cientifica. O1: Convenios comerciales favorables
(ATPA, APEC, TLC), O2: Financiamiento de {a CyT, O3: Disporiibilidad de becas de estudio
v pasantias de investigacidn, O4: Modernizacion del Estado, O5: Inflacién _c_onté"olada v tasa
de cambio estable, O6: En el pais se dispone de productos tecnoldgicos a bajos precios,”

Estrategias derivadas del andlisis FODA. E1: Reforzar y acreditar las carreras relacionadas
con las prlorldades nacionales, E2: Promover el aumento de los presupuestos de INABEC y
CONCYTEC, E3: Promover que los programas de regionahzamon y modermzaczon del Estado
se vinculen al desarrollo de CT1, E4: Que los sectores ligados a CTI participén en los convemos‘
comerciales suscritos por el Estado para Generar .y/0 reactivar industrias y empresas
tecnoidgicas, E5: Lograr en el menor tiempo pos1ble un ¢aso de “éxito” en cada drea prioritatia,
EG: Promover la 1mportac1on de componentes tecnoldgicos, sin desmedro de la.industria
naaona% E7: Promover que se incremente el presupuesto de Cy‘T y que.la amgnaaon esté
relacionada con ios resuitados del buen uso de dicho presupuesto en el ejercicio ANLeriot,
E8: Mantener los procesos de admisidn en las universidades ptblicas y reforzar la formacién
basica, E9: Que se asigné a CONCYTEC el financiamiento adecuado para que cumpla
eficientemente sus tareas de CTI, E10: Que las universidades y entes de investigacién del
pals gesticnen y aprovechen las be;as de estudios, pasanitias, pos{doctomdoé, v otros, que
se ofrecen, B11: Creacion del entorno normativo de CyT, E12: Detectar y lograr financiamiento
externo reembolsables v no reembolsables para CyT, y con el aval del Estado, E13: Normar
el derecho a la educacién superior, sin que medien razones de género, extraccidn social,
 discapacidades o poder adquisitivo, E14: Normar para que la CyT sea atractiva para las
empresas, £15: Creacion de redes de investigacién. Una de ellas debe permitir el acceso a
bases de datos de informacién en CyT, E16: Financiar el equipamiento de laboratorios
relacionados con las lineas de investigacion priositaria. :

Otras estrategias para ¢l desarrollo de la CTL E17: Estudiar las eétrategias y los resultados
olbtenidos con os préstamos BID en otros paises de la region, E18: Identificar dreas priéx‘itarias
de investigacin, E19: Estudiar c6mo se han resuelto en el mundo los problemas de las dreas
prioritarias, E20: Identificar los grupos de investigacion en dreas prioritarias, E21: Identificar
las necesidades de CTI de la industria nacional, que lleven a una mejora de su competitividad,
E22: Que CQNCYTEC use los informes de los consultores y otros estudios relacionados para
inventariartla CyT, E23: Formar masa critica de investigadores para resolver los problemas
en las dreas prioritarias, E24: El financiamiento del BID de los proyectos aprobados debe
contemplar la remuneracién adecuada de los investigadores, E25: El financiamiento del BID
debe contemplar el desarrolio de proyectes de infraestructura, los cuales serdn compartidos
por la comunidad cientifica, E26: Forzar que los proyectos financiados por el BID o por oira
fuente se realicen con la participacién de grupos de investigacion de diversas regiones, E27:
Forzar que las universidades e institutos que reciban financiamiento del BID para proyectoé
de CyT empleen por lo menos 3 % del bruto de sus recursos para financiar CyT, E28:
Fomentar en las 4reas prioritarias los spin-off de las instituciones de CyT, otorgando el
capital inicial, E29: Que las nuevas privatizaciones de empresas contémplen la obligacion de
invertir en CyT en el pais, E30: Un porcentaje (por ejemplo el 2 %) del presupuesto asignado
a la defensa nacional debe servir para llevar a cabo proyectos de CyT en ese sector.
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F. ESTRATEGIAS Y PRIORIDADES EN CTI EN INGENIERTA

Estrategias con relacién al plazo de ejecucion. Estrategias de corto plazo: E1, E2, ES, E6,
E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E16, E17, E18, E19, E20, E21, E22, E24. Estrategias de
mediano plazo: B3, E4, B15, E23, E24, E25, E26, B27, E28, E29, E30.

Estrategias con respecto 4 sus contenidos y alcances. Estrategias con recomendaciones
especificas: B4, E5, B6, B8, E9, E10, E15, B16, E24, £25, E28. Estrategias de mayor alcance:
E1, E2, B3 E7,E1 1,E13, E14, E23, E26, E27, E29, E30. Estrategias que conllevan las necesidades
de informacién para la toma de decisiones: E12, E17, E18, E19, E20, E21, E22.

Estrategias orientadas a la promocién de CTI y a otros temas. Estrategias orientadas a la
promocién de CT%: E1, E2, E3, ES, E7, E9, E11, E12, E14, E15, E16, E24, E25, E27, 29, E30.
Estrategias orientadas a otros temas relamonados E4, E6, E8, E10, E13, E17, E18, (E19, E20,

E21, E22, 23, E26, E28.

Prioridades en CTI en el drea temitica Ingenieria. P1: 131 fenémeno del Nino, P2: '
Electrificacion rural, P3: Agroindustria, P4: Textil, P5: Vias de comunicacién, Pé: Transporte
en Lima Metropoh{ana P7: Transporte para geografia agreste, P8: Gas de Camisea, P9:
Carb6n def Alto Chicamna, P10: Automatizacién de plantas industriales, P11: Elaboracién de
mapas de corrosividad atmosférica, P12: Empleo de energias no convencionales, P13: Reciclzje,
P14: Drenaje y tratamiento de aguas servidas, P15: Prevencion y mitigacidn de desastres,
P16: Prediccion del estado del tiempo y del clima, P17: Prevencién de desastres naturales
usando GPSs, P18: Medicina nuclear, P19: Preservacién de alimentos por irradiacién, P20
Combate de las heladas v friajes, P21: Creacién de em’pfesas de produccién v transformacion,
P22: Defensa nacional, P23: Inventario de recursos, P24: Estabilidad y confiabilidad eléctrica,
P25: Electromedicina, '

Jerarquizacién de la ejecucion de las prioridades. (2) A corto plazo (1 6 2 afios), proyectos
enmarcados en P3, P4, P6, PlO P13, P14, P15, P16, P17, P19, P21, P24, P25. (b) A mediano
plazo, proyectos de P1, P2, P5, P7,P8, P9, P11, P12, P18, P20, P22, P23, P25. El préstamo del

BID sélo cubre el mediano plazo. (¢) Proyectos de ejecucion prioritaria. En P25: (1)
Construccién de equipos médicos de bajo costo, (2) Telemedicina para zonas rurales, En P&
Proyectos relacionados con el gas de Camisea. En P22: Implementacién de un sistema para
simulacion tictica naval de-Gltima generacion. En P3: Impulsar la tecnificacién en productos
competitivamente exportables. En P2: (1) Electrificacién de zonas rurales inundables (selva
y ceja de selva), (2) Aprovechamiernito de la induccién de las lineas de alta r.enswn para
generar eiectrxc;dad

G. RECOMENDACIONES GENERALES

Que el BID comd parte de las ci1scu510nes relativas al préstamo, p{oponga () Bl smtema
actual de gratuidad de la ensenanza universitaria debe dar Paso 2 uno nuevo, en el cual se
. considere que los estudios tienen $us costos. Los que puedan pagar, lo hardn. Los que no,
recibirdn préstamos de riesgo a ser pagados cuando se integren a fa masa laboral. (b) Crear
un ente acreditador que regule el nivel de la educacién. (&) Que la ley universitaria norme
‘que ia promocidn a cargos de decanos rectores, dxrectores etc., debe ser abierta y por

concurso de mer;tos
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Recomendaciones para lievar a buen fin las estrategias de CyT. Para E1 'y E16: Otorgar los
recursos a las carreras relacionadas con las prioridades nacionales (préstafno.B_ID). Para E2
y E9 y E16: Asignar mayor presupuesto a INABEC y mbox{CONCYTEC}. Para E3: Usar parte .
del préstamo BID para modernizacion del Estado. Para E4: Que CONCYTEC coordine la
representacién CIT en los convenios comerciales suscritos por el Estacid Para ES: Financiar
- con el préstamo del BID, el logro de casos de éxito en el menor tiempo posible. Para EG:
Promover bajar aranceles a los insumos. tecnioldgicos usados -por empresas tecnoldgicas.
Para £12: Usar la deuda externa peruana en proyectos de CyT que resuelvan problemas -
nacionales. Para E11, E13, E14, E28 y E29: Que los proyectos relacignados con la legisiaciéh
en CyT tomen las sugerencias vertidas en dichas estrategias, para su posterior aprobacion.
Para E15: Que el presmmo del BID financie una Intranet academ:ca con acceso a bases de
datos de CyT.
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INTRODUCCION AL INFORME

El presente informe dcsanolla un estudzo sobre las Capaadades de Investigaczén C1ent1f1ca
¥ Tecnoioglca en el Perd en el drea temética de Ingenierfa. Este informe conesponde ala
fase preparatoria cle} Programa Peri-BID de Ciencia y Tecnologia (PE-0203), cuya coordinacion
general estd a cargo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEQC).

El formato seomdo en el cuerpo de este informe toma como referencia el documento
“fndice del trabajo de los consultores sobre las capacidades de mvestzgaaon cientffica y
tecnolomca del Perti en cada una de Ias diez dreas temticas” (ver Anexo 1).

El cuestionario para realizar el trabajo de campo en las universidades, institutos y centros
de investigacién, ha sido efaborado tomando como referencia el documento del Anexo 1y
el documnento “Capacidades para la investigacién cientifica en las distintas areas tematicas”
(ver Anexo 2). Dicho cuestionario se muestra en el Anexo 3.

La metodologia empleada en la elaboracién de este informe es la siguiente. Luego de
delimitar el 4mbito del drea temdtica Ingenierfa (este tema se frata a continuacién de esta
introduccién), se elabord un listado de las universidades, institutos y centros que desarrollan
actividades de ciencia y tecnologia relacionadas con dicha drea temética (ver Anexo 4). De
tal listado se ha seleccionado un conjunto de universidades e institutos (instituciones
subrayadas), en los cuales se ha realizando el trabajo de campo. Los resultados de este
trabajo de campo,.los cuales se muestran en el Anexo 5, y mi experiencia personal, han
servido para élaborar el informe de Capacidades de inyes{igacién Cientifica v Tecnoldgica
en el Perd en el drea temdtica de Ingenierfa. Este informe concluye con un ranking de los
p1jogramaé de naae;ét{fa ofrecidos en el pais (Anexo 6). Cabe anotar que la parte bisica del
informe en sf ha sido realizada en conjunto con el Dr. Carlos Sinchez 1., consultor del aréa
tematica TIC..

DELIMITACION DEL AREA TEMATICA INGENIERIA

El martes 03 de septiembre se realizd una reunién de coordinacién en la sala de sesionés
del CONCYTEC. En esta reunién participaron los consultores Victor La Torre, Walter Estrada,
Arturo Rojas y Carlos Sdnchez. El Sr. Douglas H. Arteaga hizo conocer su inasistencia. Uno
de los motivos de dicha reunién fue la delimitacién de las dreas temdticas. Asi coincidimos
que la cobertura del 4rea tematica debe ser lo més amplia posible, para que no se ciéje de
lado nichos de investigacion, Para evitar en lo posible superposiciones, acordamos delimitar
el contenido de las 4reas temdticas en la forma que se describe a continuacion. '

Area tematica Ingenierfa comprende: Ingenierfas Mecdnica, Eléctrica, Electronica
(compartida con TIC), Quimica, Industrial, Petréleo, Petroquimica, Civil, Textil, Naval,
Aeronfutica. También: Ingenierfa con Energfas no Convencionales (no incluye Ingenieria
Solar).
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Area temdtica Matematicas, Fisica vy Quimica comprende: Ciencias Matemdzicas, Fisica,
Quimica y de la Computacién; Astronomia, Inteligencia Artificial, Geofisica (no incluye
Oceanografia porque pertenece a Ciencias del Mar).

Area temdtica Ciencxas de los Materiales cornprencie Ingenierias Fisica, Fisica Médica, y
Solar,

Area temitica Tecnologia de Informacién y de Comunicacién comprende: Ingenierias de
Telecomunicaciones, Informitica v de Computadoras, v de Sistemas. También redes en
tiempo real (para procesos de manufactura) y supercomputadoras (para tareas de simulacion,
por ejemplo). : 7

En esta reunidn también se plantearon las sugerencias siguientes con respecto a otras
areas temdticas. En este sentido: Ingenierfas Econémica y Administrativa pueden pertenecer
al drea temitica Ciencias Sociales; Genética e Ing. Genética pueden pertenecer al 4rea temitica

_Biologia, Biologia Molecular y Bioquimica; Arquitectura e Ing. Ambiental v Samtana pueden
pertenecer a Ciencias Ambientales; temas relacionados con Gestién pueden pértenecer al
area tematxca Ciencias Sociales. Estas sugerencias no fueron consultadas con 10s consultores
respectivos, :

Cabe anotar que también se discutieron algunos puntos del docurento mostrado en el
Anexo 1. En el punto Antecedentes de dicho documento, ademds de antecedentes, se puede
mencionar algo de historia y el estado del arte (situacion actual), asi como también se
pueden emitir juicios. En el punto Grupos de Investigacién, debemos entender que se trata
de grupos de trabajo que estdn desarrollando trabajos de CT1. Cabe anotar en este Contexto
que los productos de muchos de los trabajos tecnolégicos y de innovacién no necesariamerite
estdn orientados para producir articulos para revistas arbitradas. De esta forma se evita dejar
de lado grupos de personas que vienen trabajando con anterioridad. Respecto a las
Publicaciones Cientificas, las publicaciones en revistas indizadas de hecho son parte de la
misma. En este caso, existe muy poca produccién cientifica. Por esta razén, también estamos
considerando como produccién cientifica los trabajos de relevancia que se envian a los
eventos nacionales (prepublicaciones), los trabajos que se publican en revistas técnicas
locales y que circulan por diversos medios entre los pares, trabajos revisados por especialistas
invitados y la elaboracién de textos de postgrado.
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+ 1. ANTECEDENTES
1.1 NORMATIVA DE 1A CTI N B PERD

(a) El 6rgano rector de la Ciencia y Tecnologia (Cy""f}- en el pafs es el Consejo Nacional de .
Ciencia y Tecnologia (CONCYTEC)-y se rige de acuerdo al Decreto Legislativo 112 y ia Ley
Modificatoria 27690. Esta ley en su articulo 2° dice que el CONCYTEC tiene como mision el
fomento, la coordinacién y la orientacién de la investigacidn czennﬂca y tecnoldgica en el
Perd. la investigacién cientifica y tecnolégica goza de especial atencién y su estimulo es
priofitario para el Estado, debiendo crear las condiciones necesarias para fortalecer las
capacidades de las instituciones y las personas dedicadas al desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia. Actualmente el mbox{CONCYTEC} ha propuesto al Congreso un nuevo Proyecto
de Ley de CyT y un Plan de Emergencia en apoyo a la CyT.

~ {b) Por otra parte, la Ley Universitaria actual (Ley 23733) establece en su Capitulo 8, Amcu%
65° que la investigacién es funcién obligatoria de la universidad, que la organiza y conduce
libremente. Tgual obligacidn tienen los profesores como parte de su tarea académica, en la forma
que determine el Estatuto Su cumplimiento recibe el estimulo v el apoyo de su msutuczon

~ (0) Los institutos de investigacién sectoriales dependen del ministro del sector. Los institutos
relacionados con el drea temdtica Ingenierfa son: Comisién Nacional de Investigacién y
Desarrollo Aeroespacial (CONIDA, Ministerio de Defensa), Institute Geofisico del Perd (IGP,
Ministerio de Educacion), el Servicio Nacional de Normalizacién, Capacitacioén e Investigacion
para la Industria de la Construccién (SENCICO, Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneammnio} Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industriat (SENATI, Ministerio
de Comercio Exterior y Turismo), Instituto Peruano de Energfa Nuclear (IPEN, Ministerio de -
Energia y Minas), Servicio Industrial de la Marina (SIMA, Ministerio de Defensa).

(d) En el pats existe tarnbién la Ley 27267 de Centros de Innovacién Tecnoldgica (CITE),
cuyo Articulo 1° dice que dicha ley tiene por objeto establecer los lineamientos para la
creaci6n, desarrollo y gestién de CITEs, con la finalidad de promover el desarrollo industrial
y la innovacién tecnolégica. En su Articulo 2° se define que los CITEs son entidades piiblicas
o privadas que tienen por objeto promover la innovacién, la calidad y la productividad, asi
como suministrar informacién para el desarrollo competitivo de las diferentes etapas de
produccidn de la industria nacional. Los CITEs brindan servicios de concrol de calidad'y
certificacién, asesoramiento y asistencia espeaahzada y desarrollan programas de capacitacion
técnica. '

(e) Caso_dei ITINTEC. La Ley General de Industrias promulgada por el Gobierno Milisar
en 1970 (D.L. 18350), crea en su articulo 14 el ITINTEC footnote {El punto (&) es un resumen
del articulo de Isafas Flit: “Politicas Econdmicas e Instituciones Tecnolégicas — Un Estudio de
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Caso: El ITINTEC». Espacios. Vol. 15 (1) 1994.} (Instituto de Investigacidén Tecnoiogzca y de
Normas Técnicas), como un Organismo pubhco descentralizado de derecho piblice interno
en el sector industria ¥ comercio, cuya finalidad es la investigacién tecnoldgica e industrial

v el establecimiento de las normas técnicas industriales. En su Articulo 15, dicha ley establece
que toda empresa industrial debe deducit el 2 % de la renta neta para ser empleada en
investigacion cientifica y tecnolégica para la industria. Este monto era empleado en la ejecucion
de programas aprobados y controlados por el ITINTEC. Tales programas podian ser ejecutados
por las empresas en forma individual o colectiva, utilizando los servicios de las organizaciones
de investigacién propias, en otras instituciones publicas o privadas dedicadas a este fin, en
las universidades o en el ITINTEC. Entre 1974 v 1975, debido al D.L. 20689, el ITINTEC se

~convierte ademas en el organismo responsable del registro y proteccion de los elementos
constitutivos de fa propiedad industrial y de la revisién, aprobacion y registro de los contratos

- de transferencia de tecnologfa firmados entre tas empresas radicadas en el Peru y personas
naturales o juridicas del extranjero, : i

En 1980 se inicia el segundo gobierno de Beladinde, y acontece una primera intencién de
cerrar el ITINT’EC se llega a comprender su importancia (manifestacla _péblicamente por los
empresatios industriales) y sélo se efectian algunas modificaciones, a mis importante de las
cuales fue¢ la de quitarle fa facultad de proponer Ja polmca tecnolégica sectorial, que se
trastacla al Ministerio. Més adelante, el D.L. 171 le afiade al ITINTEC las funciones de efectuar
actividades de metrologia, de asesorfa en el control de la calidad y de transferencia de tecnologia.

En mayo de 1982 se promulga la nueva Ley General de Industrias, Ley 23407, en la cual
se establece, en el articulo 99, la participacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnoloola
en la aprobacidn y control de los proyectos empresariales financiados con el 2 % de la renta
neta destinada a investigacién y desarrollo, Mantiene, sin embargo, la transferencia al FTINTEC
de los montos no utilizados por las empresas. Posteriormente, €l D.S. 065-82-TTT/IND establece
la obligatoriedad para los productos importados de tener un nivel de calidad igual o supe-
rior al exigido al producto nacional y obligarlos a una certificacién de calidad acreditada por
el ITINTEC. En julio de 1985, el Instituto Nacional de Administracidn Pdblica establecid en el
reglamento Unico de adquisiciones, que‘en las bases de licitaciones y concursos piiblicos de
precios se incluya la exigencia de cumplimiento de las normas-técnicas nacionales v de la
presentacién del cortespondiente certificado de calidad expedido por-el ITINTEC. Las
situaciones anteriores trastocaron por compieto la funcién primaria del mbox{ITINTEC} coimo
promotor v lo hace vuinerable alacr ftica pblica, sobre todo del sector empresarial afectado,
que en situaciones anteriores habfa defendldo al ITINTEC,

Con la toma de posesicn del primer gobierno de Fujimori, en ]uho de 1990, se inicia un
proceso acelerado de reajuste eConomzco liberalizacion de ld economia, apertura del mercado,

. privatizacién’ de la actividad empresanal del Estado y destegulacién, que se intensifica a
partir del § de abril de 1992, dfa en‘qae el ‘poder ejecutivo disuelve el Congreso Nacional y
empieza a legislar por Decretos Leyes, introduciendo cambios sustanciales en el régimen
econdmico y en la estructura del Estado, Para entonces, 1 i imagen del ITINTEC era mds la de
una institucién reguiadora que de fomento, v, al influjo de las nuevas reglas de juego,

-desapazecen sus funciones de control y fiscalizacion tanto en la industria y el comercio
como en el dmbito de la metrologia. - :

La etapa final del ITINTEC se inicia el 30 de junio de 1992, cuando-el “Gobiernc de
Emergericia y Reconstruccmn Nacional” promulga el D.L. 25595, mediante e cual declara en
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reorganizacidn al ITINTEC y crea una Comisién Reorganizadora del ITINTEC con el ob}eto
de “racionalizarlo y reestructurarlo”. El articulo quinto de dicho decreto ley modifica las
funciones del ITINTEC, éliminando la de investigacién tecnolégica. Bl articulo sexto transfiere .
los ingresos del 2 % correspondiente a 1991 v 1992 a las universidades nacionales a través
del Instituto Nacional de Infraestructura y de Safud (INFES), con el fin de ser aplicados en
equipamiento e 1nve151ones que permztan alas unwer&dades propiciar el adelanto tecnolégico
del pais mediante € desarrollo de la investigacién Cientifzca Poco después, el D.L. 25705

elimina el mecanismo del 2% y los equivalentes en otros sectores (pesquena mineria, -

{elecomumcaczones) En cuanto a la comision reorgamzadora ésta funciona solo cuatro
meses y su poco efectiva labor se ve mtefmmpﬁa el 7 de noviémbre de 1992, cuando entra
en vigencia el D.L. 25818, que en su primer articulo declara en disolucion y liquidacion al.
ITINTEC. | ' ' :

1.2 ESFUERZOS ANTERIORES PARA EVALUAR LA CAPACIDAD EN CyT EN EL AREA TEMATICA INGENIERLA

En los afios 1994-1995, el entonces Ministerio de Indusma Turismo e Integracion (MI'ITNCZ)
junto con la Confederacion Nacional de Instituciones Empresanales Privadas (CONFIEP), la
Sociedad Nacional de Industrias (SIN), la Asamblea Nacional de Rectores (ANR) v el Programa -
Bolivar, elaboraron el Programa de Ciencia y Tecnologia para fa Produccién. EL programa
contaba con dos lineas de apoyo: una a la innovacién y el desarrolio tecnolégico del sector
productivo (proyectos de innovacién y de transferencia tecnoldgica, y de inversion en
infraestructura y servicios) y otra de apoyo al soporte cientifico y tecnoldgico de universidades
e instituciones sin fines de lucro (proyectos de investigacién y desarrollo, de creacion de

infraestructura tecnolégica, capacitacion, desarrolio de sistemas de informacion y difusién

de ciencia y tecnologia). Este programa nunca llegé a cristalizarse.

En el afio 1995 se elabord el Programa Nacional de Electrénica y Microelectronica
(PRONACEM). Este programa es un mecanismo de concertacion creado por el CONCYTECG;
es de cardctér nacional y estd orientado a coordinar y promover la interaccion de los grupos
de Investigacidn v Desarrollo (I+D) existentes en el pais, asi como también para gjecutar
proyectos de [+D en electrénica y microelectronica. Para la-creacion del PRONACEM se tuvo
que realizar una evaluacidn de Ja capacidad en CyT en electronica ¥ microelectrénica. Este
trabajo sitvié para formular prioridades y estrategias en estos campos, algunas de las cuales
siguen teniendo validez actualmente, pero otras requieren ser reformuladas, Lameniablemente,

el PRONACEM no ha caminado en la forma que todos quisiéramos. En la actualidad, este
programa estd inactivo. '

1.3 CoNTEXTC

En el Perd se han emprendido algunas acciones de gobierno, las cuales considero muy
importantes para el desarrollo del pals. Asi, podemos mencionar las Leyes de Modernizacién
del Estado, las Leyes de Descentralizacién del pais (el domingo 17 de noviembre se ehgto
por primera vez en el Perd a los presidentes regiona les), el Plan Nacional de Competitividad,
el Proyecto de Ley General de Promocién de la Ciencia y Tecnologia para €l Desarrolio
Nacional, la Iniciativa de Gobierno Electrénico. A su vez, se han promuigado dispositivos
especificos como la Ley de Firmas y Certificados Digitales o el Sistema Electrénico de
Adguisiciones y Contrataciones del Estado.
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Por otro lado, a nadie escapa el papel preponderante que juegan las telecomunicaciones,
la informatica y el sector eléctrico en contexto con el drea temdtica Ingenierfa, Por elio,
analizaremos brevemente la situacién actual de cada uno de dichos sectores.

A rafz de la privatizacidn de las empresas pablicas de telecomunicaciones y a la demanda
insatisfecha, el sector de las telecomunicaciones tuvo un fuerte crecimiento en el pais hasta
finales del afio 2000. A partir de ese afio, al igual que en el resto del mundo, el crecimiento
se estancd y actualmente se tiene un fuerte decrecimiento en las inversiones. En la actualidad,
en lo que se refiere a los servicios de telecomunicaciones, el pais se ha modernizade y en las
grandes ciudades se cuentan con todos los servicios del mundo moderno: desde los servicios
tradicionales y los servicios de barnida ancha por ADSL y por cable médem, hasta los nuevos
servicios de transmisién de datos v accesos a internet a través de termmales 1nalambr1cos
celulares o de WI-FL 7

En el sector elécirico también se cuenta con un escenario favorable. La potencia eléctrica
disponible en el sistema eléctrico del Perd es aproximadamente 45 % mayor que fa demanda.
En el corto plazo, el gas de la reserva de Camisea también serd usado por la industria, por
las empresas de generacion eléctrica en reemplazo del petréleo y por un sector de la poblacién
para el uso doméstico, lo que redundari en et ahorro de divisas, ya que-el petrdleo extraido
en el Perd sélo cubre un 10 % de su demanda. Es necesario anotar qué el 60 % de la
generacion eléctrica actual proviene de plantas h1droelec£r1cas (fa generamon de electricidad
con plantas hidroeléctricas es la mis econdmica). ‘

A diferencia de o que ocutre con los sectores telecomunicaciones y‘ energia, no existe un
ministerio que esté claramente identificado con el sector informatica. En lo que se refiere a'la
industria del software se supone que el Ministerio de la Produccién deberfa encargarse de este
sector, pero dicho ministerio no ha fijado adn politicas claras para el mismo. Casi todas las
empresas del sector son simples comercializadoras de productos, en su gran mayoria refacionados
con la gestidn comercial, por lo que su referencia podria ser el Ministerio de Comercio,
~ Turismo e Integracién o el INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia v de

la Proteccién de la Propiedad Intelectual), por los proble%nas derivados de la proteccion a los
derechos de autor. Por Ley, el rgano rector en lo que se refiere a los sistemas de informacién
del sector estatal es el Instituto Naciorial de Estadistica e Informitica {(INED, pero debido a su
nivel en Ja organizacién del Estado, no cuenta con los mecanismos necesarios para hacer
efectiva esa funcién, y su labor se ha ;estrmozdo a la coordinacién, acopio de mformamon va
la propuesta de recomendaciones 4 las diferentes entidades del Estado.

En conclusidn, en el Perd casi no existe una industria del software para el apoyo de las
ingenierfas. Por ¢jemplo, no existen empresas que puedan crear sistemas CXPErios para
optimizar la produccién-de una pianta o empresas que desarrollen sistemas encapsulados

{chips de prop051to especial que combman hardware y software). En estos ejemplos, la
solumon tendria que venir del” exterior.

1.4 LAS CARRERAS EN EL AREA TfMA‘ﬁCA INGENIERIA
‘Tradicionalmente, las carreras mis ligadas al drea temitica Ingenierfa fueron Ingenieria
Eléctrica, Ingenieria Memmca Engemerla Civil, Ingenierfa Industrial, Ingenieria de Minas,

Ingemena de Petrdleo e Ingenieria Qu;mlca En el afio 1965 se introduce la carrera de
Ingenierfa Electromca en %a Umve1sxdad Nacional de Ingenierfa (UND y posteriormente en
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otras universidades, convirtiéndose en la carrera preferida de los jévenes por muchos afios.
Debe resaltarse que la Ing. ‘de Telecomunicaciones €ra considerada como una especialidad
de Ing. Electrénica. En la actualidad, en el Perd ya existe la carrera de Ing. de .
Telecomunicaciones, asi como también maestrias en telecomunicaciones en dos universidades
(ver informe dei 4rea temdtica TIC). ' '

Es preciso anotar también que muchas de las carreras de Ing. Electromca que se imparten

actualmente, consideran en sus planes de estuchos Cursos. relamonac%os con las esfuerzo

especialidades de Telecomunicaciones, Telemitica, ‘Control ¥ Cifcuitos Electrénicos. Por .
esta razén, los egresados de Ing, Electrénica pueden encontrar fuentes de trabajo en dichas
especialidades, y remarcablemente, también e la ‘especialidad de informética. Cada vez
mis, los cursos relacionados con Informatica y Gestién estan formando parte de Jos planes
de estudio de las carreras de ingenieria, especialmente en las que se imparten en las
universidades privadas. La razdn que se alude es querel {uturo egresado tamb1en debe saber
formar (generar) empresas.” ,

Debido a la creacidn.no, plamfzcada cie umversxdades nacionales y’ pi ivadas, y a las pocas
ofertas de tfaba;o por la situacion de recesion en el pais, 1a demanda de puestos de trabajo
en ingenierfa sobrepasa con creces a'la oferta. '

Actualmente en el Perd se imparten las siguientes carreras conducentes al titulo de
Ingeniero, dentro del contexto del 4rea terndtica Ingenierfa: Ing. Industrial, Ing. Electrénica,
Ing. Eléctrica, Ing. Mecdnica - Eléctrica, Ing. Mecinica, Ing. Mecénica de Fluidos, Ing. Civil,
Ing. Mecatrénica, Ing. Quimica, Ing. Textil, Ing. Naval, Ing. de Petréleo, Ing. Petroquimica.

. Bl Anexo 4 de este informe lista las universidades que ofrecen estas carreras.

1.5 EL SECTOR UNIVERSITARIO

Antes del gobierno militar iniciado en 1968, los sueldos de los docentes en universidades
e institutos de investigacion del Estado eran competitivos con respecto al promedio. Esto
hacia que los mejores alumnos tuvieran interés en ser docentes. Los docentes en ese tiempo
reahzaban vida universitaria (jornada laboral integramente en la universidad). Fra remarcable
que un alto porcentaje de los docentes que salian al extranjero a estudiar regresaban al Perd
a trabajar. Sin embargo, en el gobierno militar (a partir de 1968) se empezaron a deteriorar

los- sueldoé de.los docentes. Por otra parte, las empresas publicas. (Pettéleos del Perd,
 Telefénica del Perd, etc) fuemn reforzadas, Por esta razén los docentes comenzaron a

emigrar a las empresas publicas y privadas,

Durante el gobierno militar se introdujo el departamentalismo en el sistema universitario.
En los 80, la nueva ley universitaria reestablecié el sistema de Facultades. Esta ley establecia,
entre otros requisitos, que los docentes deberfan tener grados de Maestro o Doctor (no se
especificaba especialidad) para poder ser promovidos. Esto motivé fa creacidn de muchos
programas de maestifa en todas las dreas tematicas, sin tener en cuenta la calidad de los
mismos, ante la inexistencia de un sistema de acreditacién. No obstante, tales programas
provefan ios grados requeridos para fines de promocion. :

En la mayoria de las universidades privadas, los docentes a tlempo completo tienen una
carga lectiva semanal mayor de 20 horas, sin contar las tareas no lectivas, Esta situacitn deja
al docente sin tiempo para investigar. En las universidades publicas la carga lectiva es de 12
horas, pero como el sueldo de un docente a tiempo completo es muy bajo (US $ 400,00 para
un profesor principal), entonces éste necesita ensefiar en diferentes centros para complementar
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su sueldo. Por tanto, su tiempo para investigacién resulta nulo. Cabe resaltar que en algunas
universidades namonaies las horas de dictado de ¢lases de maestria se consideran el doble,
debido al mayor esfuerzo que se requiere para preparar las clases. Este es el caso de la UNL

Las actividades del sector universitario peruano son principalmente docencia v prestacion
de servicios. La prestacién de servicios en las universidades piblicas es fundamental, pues
con los ingresos que genera dicha actividad, se cubre entre un 40 v 66 % del presupuesto
requerido por dichas universidades para funcionar. Las actividades de investigacién vy
transferencia de tecnologia en fas universidades nacionales y en el 4drea temdtica Ingenieria
son muy.pocas comparadas con las actividades anteriores, debido a la escasa asignacion
presupuestal. Las universidades privadas también dedican muy poco presupuesto para
Jinvestigacion en el 4rea temdtica Ingenierfa. Estos ultimos puntos serdn discutidos mas
adelante.

2. EVALUACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA IN"V"ESTIGACION
- CIENTIFICA Y TFCNOLOGICA

2.1 RECURSOS HUMANOS INVOLUCRADOS
2.1.1 Principales grupos de investigacion en ingenieria

En general, consideraremos que los grupos de investigacion se organizan alrededor de
una determinada linea de investigacion (o también alrededor de un proyecto de investigacién).
Las redes de investigacion se originan con la participacién de grupos de diferentes instiruciones
que intercambian experiencias sobre temas afines (ver el punto 2.1.4).

Las lineas de investigacion estdn bien definidas en los institutos de investigacion sectoriales
(por ejemplo, el IGP, el IPEN) y los centros de investigacién de las universidades (por

ejempio, el Ceniro de Energias Rénovables de la UNID. I‘ales lineas de investigacion responden
a-la misién de cada institucion. .En las universidades, la determinacién de las lineas de
investigacidn responde a varios aspectos. En primer lugar, las maestrias ofrecidas responden
a una 0 mds lineas de investigacién: En muchos casos, las lineas de investigacion son el
reflejo de las, especialidades de. los investigadores. No.he encontrado algin- caso;-salvo
omisién, en que definida uha linea de investigacion (luego de un estudio de prioridades y
de su Impoﬂancm para el desarrollo nacional, por ejemplo), se contrate al grupo de
investigadores para su desarrollo y. e]ecumon En el Anexo 5 (Resultados del Trabajo de
Campo del Area Temdtica Ingenieria), se describen las lineas y redes de investigacién de las

. universidades e institutos de mvestxcracmn encuestados.

ias punczzpales ineas de’ znVﬁst;crac;on en Ingenierfa Eléctrica ¥ Elecnomca son
instrumentacién, automatizacion industrial, control de robozs mtehgencm artificial, sistemas
flexibles en corriente alterna, transmisién HVDC en corriente continua, calidad de la energa,
energfas renovables, desarrollo de software y mérodos computacionales para ingenieria,

.manufactura flexible, automatizacion de edificios, desarrollo de productos (prototipos),
instrumentacion industrial, tratamiento d1g1tal de la voz, tratamiento digital de imigenes,
procesadores digitales de sefiales, aphcaaones telematicas (por ejemplo, teleprocesamiento
y redes de comumcac1ones) Homeologacién y certificacién de equipos, bioingenierfa, desarrollo
de equipos médicos y sistemas de bajo costo, microelectrénica.
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Las principales i lineas de Jinvestigacién en Ingenierfa Civil son: tz'ahispoite de sedimentos
por agua y ajre, flujo de lodos y contammacmn de’ corsiente, hidrologia de cuencas. sin
datos, defensas tiberefias, disefio asistido por compmadom optimizacion de sistemas de
abastecimiento de agua y desagues, rentabilidad de proyectos de inversiones, optimizacién.
de edificios de albafiilerfa para edificios multifamiliares, procedimientos de andlisis v disefio

‘sismorresistente, disefio asistido. por computadora, comportamiento de. estructuras de acero,
comportamiento de'estructuras de otros materiales, disefio de cimentaciones, desl:zamientos
y huaicos, microzonificacién sismica, estabilidad de taludes stielos especiales, d;seno de.

i pavimentos, estudios especiales de trénsito, ci1ena)e y pxoteccmn de-vias.

Las' lineas de 1nvestzoacxon en Ing. Mecdnica son: energias renovables (solar, eohca .
etanol a partir de la cana de aztcar, etc.), biocombustibles (blomasa aceite de palma, aceite
de soya, etc.), contaminacidn del ambzeme fabricacion de m”tqulnas espeaahzadas para la
ncustria, explotacién del carbon de p1ed1a del Alto Chicama como combustible, empleo del
. gas en el parque automolor, proyectos edlicos, pioyec%o carbén.

Las lineas de investigacién en Ing. Quimica son: desarrollo de nuevos materiales,
racionalizacién de la energfa, biotecrologia, corrosién, automatizacién y control de procesos,
proteccion ambiental y tecnologias limpias, catalisis y adsorbentes, aprovechamiento de los
recursos naturales, electroguimica, manejo y tratamiento de aguas residuales y de residuos
peligrosos, manejo y tratamiento de la contaminacién sonora, tratamiento del agua potable,
determinacién de mapas de corrosividad. '

Las lineas de investigacion en Ing. Texsil son: quimica textil y andlisis textil, reciclaje,
desarrollo de nuevas tecnologias textiles. Lineas de investigacién en Ing. Industrial: gestién
de la calidad, automatizacién de procesos, desarrollo de software. Lineas de investigacién
en Ing. de Petrdleo v Pe€10q1.:un1ca gas natural, cemﬁcamorx de combustibles y aceizes,
elaboracién de normas.

Las lineas de investigacidn en Ing. Biomédica son: evaluacidn de tecnologia en salud,
telemedicina, disefio de sistemas y equipos bicmédicos, informatica médica, sistemas de
calibracién de quipos médicos, fisica médica.

Lineas de investigacién del CONIDA: percepcién remota por satélite para observar los
recursos naturales, la polucién ambiental, los bosques v las cuencas maritimas; tecnoloma
de cohe{ena teledeteccion; estudios espaciales (ver detalies en el Anexo 4.

Las lineas de investigaciori del IGP caen en 16§ campos de 1 aeronomia, de la gravimetria,
del maonetzsmo de la prediccién numérica del tiempo y clima, de la sismologia, de la
tectonofisica, de la vulcanologia y del empieo de los GPS para determinar fa deformacion de
la corteza terrestre (ver detalles en ef Anexzo 4).

Las lineas de investigacién del IPEN estin orientaclas a las sigulentes aplicaciones nucleares:
medicina nuclear (a través del Centro de Energfa Nuclear), irradiacion de alimentos,
aplicaciones industriales, monitoreo de trazadores, ensayos no destructivos e hidroldgia‘
isotopica (ver detalles en el Anexo 4). '

2.1.2 Producciéﬁ cientifica

Lamentablemente, la producmon cientifica en el 4rea temdtica Inoemena es muy pobre.
Las publicaciones en revistas arbitradas anualmente se pueden contar ¢on los dedos de la
mano. Anualmente se elaboran alrededor de 20 tesis de maestrias en todo el pafs, pero en
muchos casos sus resultados, resumidos en articulos técnicos, no se envian para revisién en
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las revistas arbitradas por varios motivos: falta de dominio del idioma técnico (inglés
preferentemente), carencia de un nivel cientifico adecuado, carencia de apoyo institucional,
falta de interés. En el afio 2001, salvo omisién, se publicéd un libro de postgrado: Conrrol
avanzado— Disefio y aplicaciones en tiempo real. Arturo Rojas Moreno, ISBN 9972-9318-0—
3. No conozceo la de publicacién de textos a nivel de postg1 ado en el afo 2002, La publicacidn
de textos a nivel de pregrado tampoco es abundante.

‘Son muy pocas las revistas que publican los trabajos tecnolomc:os v de investigacidn que
‘se realizan en las universidades v centros de investigacidn. Entre estas revistas estidn por
ejemplo Tecnia de ia UNI, Sciendo de la UNITRU (Universidad Nacional de Trujiflo) y
Revista Peruana de Quimica e Ing. Quimica de la Universidad Nacional Mayor de S$an
- Marcos (UNMSM). Estas revistas sélo se publican dos veces por afo debido a ta falta de
asignacién presupuestal. Solo la revista Tecnia ha logrado su acreditacién a nivel
iberoamericano como publicacién cientifica. ‘

Es digno de mencionar €l esfuerzo que ponen docentes y alumnos de.amegr‘ado para
preparar proyectos tecnoiégicos que luego se presentan y difunden en diferentes eventos
estudianiiles como CONEIMERA. (Congreso Nacienal de Estudiantes de In.genieﬁa Mecinica,
Eléctrica y Ramas Afines), INTERCON (Congreso Internacional de Eléctz'icidald, Electrénica y
Sistemas), CONEIS (Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenierfa Industrial y de Sistemas)
y CONEIC (Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenieria Civil). Tales pz‘OY@CtOS CONCUrSAn
por premios que en realidad no son de gran valor. Lo que mueve 2 los investigadores en
potencia es ganar el concurso por razones de prestigio. En este contexto, es meritorio ‘el
apoyo que brindan algunas universidades privadas (U. Catélica, U. Peruana de Ciencias, U.
de Piura, etc.) a los investigadores en potencia. Por ctro lado, son pocas las universidades
ptblicas (por ejemplo la UNI, la U. San Agustin, etc.), que apoyan este tipo de actividades
empleando el rabro del presupuesto asignado a investigacién.

En el Anexo 5 (Resultados del Trabajo de Campo del Area Temdtica Ingenieria), se
describe la produccién cientifica de las universidades e institutos de investigacion encuestados.

2.1.3 Formacién de investigadores j6venes

Hasta hace pocos afios, en €l Pert habfa pocos postgrados (maestrias), y todos ellos en
catreras tradicionales (maégsteias en Ing. Eléctrica, Ing. Blectrénica, etc.). No existian postgrados
en nuevas especiatidades (por ejemplo, Ingenierfa de Telecomunicaciones), las cuales s

_eran ofrecidas por univezsidades fordneas, razén por la cual los futuros investigadores tenfan
que viajar al extranjero (en a ma‘ymia de lps casos, gracias a la cooperacién internacional).

En las universidades estatales en.la actualidad (todas son gratuitas), lo mejor son sus:

“estudiantes, ya que ellos comp1ten para ser admitidos. Felizmente, la formacién bisica para
las carreras de ingenietfa que se 1mpa11:en en dichas universidades mantiene un nivel aceptable.
Sin embargo, la formacién universitaria para las carreras de ingenierfa ha disminuido de
nivel, Alguna de las razones son: disminucién del presupuesto otorgado por el estado (lo

" cual se traduce en la falta de equipamiento, de bibliotecas, de profesores de nivel, etc) y
falta de un sistema de acreditacién. No obstante, podemos afirmar que las universidades
pubhcas albergan a la mayor cantidad 'de investigadores potenciales en el campo de |
ingenierfa. Desafortunadamente, los mejores estudiantes de ingenierfa ya no consideran a ia
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docencia y a la investigacidn como una altematwa Muchos eOresados prefieren seguir
maestrias en Gestién, Administracién y Marketing-en lugar de maestrias en ingenierfa para
poder conseguir mejores puestos de trabajo. Por otro lado, la gran mayoria de los docentes.'
en las carreras de ingenieria de las universidades publicas no estin preparados como para -
afrontar retos actuales, ya que s6lo un porcentaje reducido de docentes posee un grado de

maesitia en su espeéia lidad. Por otra parte, el sueldo bajo de los docentes a tiempo completo

los obliga a ensefar en diferentes institucidnes, o a dedicarse a otras actividades no

1elacxonadas con la investigacion (trabajan en empxesas de servicios, hacen proyectos de -
" ingenierfa, etc.). Por ello, su tiempo para dedicarse a ia investigacion es nulo.

Una de las razones por la que se hace muy poca 1nvest10ac1on en ingenieria en las .
universidades privadas, es que no es un tema prioritario para elias. Allf, los- docentes a
tiempo completo tienen una carga lectiva y no lectiva semanal que no les deja tiempo pz‘ara
investigar. Por otro lado, debido a la proliferacién de universidades particulares, el proceso
deseleccidn (examen de ingreso) pricticamente no existe en aquellas. En algunas
universidades incluso, en varias carreras de ingenierfa, el nimero de vacantes excede. ai
nimero de postulantes. Como las universidades privadas basicamente funcionan con las
pensiones de los alumnos, entonces en muchas de ellas ~{o cual es comprensible én las
actuales circunstancias— existe la polftica de lograr que Jas tasas de desercién v de desaprobados
sean las menores posibles.

La oferta de estudios de maestrias en ingenierfz en la actualidad se ha incrementado
notablemente. Existen sélo cuatro programas de doctorado para las ingenietfas (ver punto
2.1.5). La demanda para estudios de maestrfa orientados a la investigacién en ingenierfa es
poca, debido 2 que la industria nacional no demanda profesionales con ese perfil. Sin
embargo, existe demanda para estudios de especializacidn tecnoldgica o de gestidn técnica
de corta’ duracion, por ejemplo, los “postgrados” que ofrece el Instituio Nacional de
Capacitacién para las Telecomunicaciones (JNICTEL).

La formacién de investigadores jdvenes, 4 nivel de maestria, se intensifica durante et
tienipo en que los estudiantes elaboran sus tesis. Sin embargo, luego de que los educandos
reciben el grado de maestro (que son los menos), existen muy pocas oportunidades para
seguir ejerciendo la investigacién. En la mayoria de los casos, las empresas los absorben y
dejan de hacer investigacion. En otros casos, tales egresados se dedican Unicamente a la
docencia, Cabe anotar que muchos estudiantes de maestria en ingenieriz en el Perd (por
ejemplo, ias maestias ofrecidas en la UND), sdlo culminan los cursos del programa pere no
elaboran sus tesis. Por consiguiente, tales alumnos nunca recibirdn su grado de Maestro.

Para poder contar con la masa critica necesaria para afrontar con éxito la satisfaccidn de
las prioridades en CyT listadas méas abajo, me parece ¢ue son necesarios tantolos progranas
de maestria como los programas de doctorado (a menor escala). De todas maneras, la masa .
critica que debe formar a los investigadores necesita estar compuesta por doctores que
posean especialidades en las dreas prioritarias. Segin mi opinidn, mientras los paises del
tercer mundo no posean los recursos humanos, tecnoldgicos y financieros que les permitan.
el desarrolio y adaptacién de tecnologias, asf como también para crear teenologias de punta,
para tas cuales se requerirfan doctores para hacer investigacion industrial, los doctores deben
dedicarse principalmente a actividades de formacion de investigadores y de investigacidn
en las universidades e instisutos de investigacion. ' '
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2.1.4 Recursos financieros disponibles

Fl Estado s6io cubre del 40 al 50 % del presupuesto de funcionamiento de las universidades.

Alrededor de un 6 % del presupuesto de funcionamiento de la universidad se destina para
investigacién. Por {o expuesto, las universidades nacionales se ven for zadas a generar recursos
propios; para ello crean empresas de diversa indole. Et caso de la UNI es remarcable; alli se
han creado empresas de ingenierfa de régimen privade (UNIPETRO, PETROUNI,
UNIEMPRESA, _SERVI'UNE, AMBIENTE INGENIEROS, etc., ver www.uni.edu.pe).
Lamentablemente, muy poco de lo que producen las empresas se destina a investigacion.
Cabe mencionar que el Estado obsequié el pozo petrolero que la UNI estd explotando
mediante su empresa UNIPETRO.

El Estado, dentro del presupuesto para cada universidad, destina un rubro para
investigacién. En muchas universidades estatales este dinero se emplea para estimular 1
investigacién, en realidad, dicho dinero se reparte enire los docentes investigadores. A
cambio, los docentes que reciben este estimulo se comprometen a presentar un escrito o
informe correspondiente al tema de investigacion que se han comprometido a desarloilar
En contadas facultades, el dinero presupuestado para financiar proyectos de investigacicn,
realmente se emplea para tal fin (por ejemplo, ocurre en las Facultades de Ing. Eléctrica y
Electrénica v de Ing. Civil de ia UNID). Sin embargo, en muchos casos, los llamados proyectos
de investigacidn no poseen el nivel cientifico-tecnoldgico adecuado para ser conszcielados |
como tales:

En las universidades privadas, la mayor parte del pzesupuesto de funcionamiento es
cubierta por las pensiones que pagan os alumnos. Son fuy pocas las universidades privadas
que destinan presupuestos para investigacién en ingenierfa (ejemplos: Pontificia Universidad
Catdlica, Universidad de Piura). , ‘

£] CONCYTEC otorga becas semestrales por concurse para estudiar maestrias (US § 580
por semestre). No existe un programa de becas para formar investigadores. Asimismo, el
CONCYTEC‘, via concurse abierto, financia proyectos de investigacion (maximo US $ 10000
por proyecto), financiamiento que también considera el pago de honorarios a los
investigadores. ' :

Por otro lado, muy pocas universidades logran emplear los mecanismos de caopemmon
intemac;onal O apoyos d1;ectos, de empresas para financiar proyectos de investigacion o
infraestructura teenolégica: En las universidades piblicas dichos mecanismos no se aprovechan :
en muchos ¢asos por desconocimiento y falta de interés. En este contexto, las universidades

- privadas sacan mayoa piovecho de tales mecanismos, debido a que poseen personal ad hoc
parza realizar las gestiones del caso. Alounos casos ilustrativos del apmvechan'nento de la
- cooperacion se detallan 2 continuaciSn. :
intel COIpOLEiElOn empresa lider fabricante de chips y pzoductos para computadoras, en
el marco del programa “Tecnologia para la Educacién 2000”, dond a la UNI un laboratcrio
completo para e} desarrolio de contenido digiral para internet. B laboratorio esté compuesto
- por una red interconectada de 20 estaciones de trabajo graficas con monitores CAD (Com-
puter Aided Design), discos rigidos ultrarrdpidos, tarjetas de video con- p;oces*zdoxes grificos,
y todas conectadas a un servidor ba:ndo en arquitectura Intel, La contribucion es paité-del
compromisc de Intel de promover la expans:én de internet a avés de lz cooperacién
proactiva con la educaaon y el desarrollo de contemdo digital local para internet en el Pert,
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La Secretaria de Ccéperacién Internacional Espafiola (SECIPD) esté finanéi_andoel DLOYECto:
Ejectrificacién Rural con Energfa Solar en el Départamento de Piura. El ejecutor es la
Universidad de Piura. '

Gracias a los Gobietnos Vasco y de Navarra, la Escuela Tecnoldgica Superior de la
Universidad de Piura cuenta desde 1998 con un moderno edificio dentro del campus de la
Universidad. Este edificio posee aulas bien equipadas v ud centro de cémputo dotado con

30 computadoras personales ce (ltma generacion. Mednme un proyecto de cooperam(}n

internacional con el Gobierno Italiano se ‘estin zmplememando los- laboratorios. de
telecomunicaciones de alta tecnologia relacionados con internet y redes locales, inaldmbricas
y telecomandos. También se instalarin médulos de' laboratoric para centraies telefénicas,
con tecnologia de gran imerés para el desarrollo tecnolc’)gico de las telecormzmcaqones
Para ello cuenta con el apoyo de Telefonica del Pert.

Los proyectos de aeronomia del Instituto Geofisico del Perd son fmancaados por la NSF
(National Science Foundation, USA) a través de la Umve151dad de Co1nel£ de USA (ver
Anexo 5).

2.1.5 Estudios de postgrado en ingenieria existentes y evaluacién de su calidad y
desempefio '

En el gobierno militar, a partir del afio 1968, se empezaron a deteriorar los sueldos de los
docentes universitarios, originando que ellos emigraran a las empresas privadas y putblicas

* (estas dltimas fueron reforzadas en ese entonces). Durante el gobierno militar se introdujo el

departamentalismo en et sistema universitario. Luego, en los 80, la nueva ley universitaria

restablecié el sistema de Facultades. Esta ley establecia que los docentes deberfan poseer

grados de Maestro 0 Doctor para poder ser promovidos. Esto motivd la creacién no planificada
de prograrnas de postgracio sin tener en cuenta la calidad de los mismos ante la inexistencia
de un sistema de acreditacion.

-Las maestrias en.ingenieria no son gratuitas y son a tiempo parcial, con una duracién de
4 semestres. Fl costo del creditaje de una maestria de 4 semestres, dependiendo de la
especialidad, varfa entre US $ 2 500 y 5 500. Como las maestrias en ingenieria no son
gratuitas, entonces €asi rodos los estudiantes se ven obligados a trabajar para pagar sus
crédifos. Este hecho natwralmente pone en desventaja a tales alumnos en comparacion con -
alumnos que sélo se dedican a estudiar, tal como ocurre en las maestias afines que se
ofrecen en el primer mundo. ' '

fas maestrias en el drea temdtica Ingenierfa que se ofrecen son: M. en Ing. H1draul1ca y
Ambiental, M. en Ing. de Recursos Hidricos, M. en Recursos Hidricos y Medio Ambiente, M.
en Ing. Sismica y Estructuras, M. en Quimica, M. en Ing. Quimica Ambiental, M. en Quimica
Industrial, M. en Ing. Quirnica, M. en Gestion de la Produccién, M. en Motores de Combustién
Interna, M. en Electri¢idad Industrial, M. en Ing. Estructural, M. en Ing. Hidraulica, M. en Ing.
Geotécnica, M. en Ing. de Transportes, M. en Tecnologfa de la Construccién, M. en Gestidn
y Administracién de la Construccién, M. en Automdtica e Instrumentacion, M. en Telematica,
M. en Sistemas de Potencia, M. en Procesamiento de Sehales, M. en Ing. Industrial, M. en
Tecnologia y Gestion del Gas natural, M. en Enercretzca M. en Disefio de Mdquinas, M. en
Ing. Aerondutica: Motores de Turbinas a Gas, M. en Ing. Naval, M. en Ing. de Procesos, M.
en Ing. Biomédica, M. en Ingenieria de Conirol vy Automatizacion, M. en Ing. Mecdnica,
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Maestria en Ing. Aerondutica: Vehiculos No Tripulados {convenio UNI-CONIDA), M. en
Energia Nuciear (convenio UNI- IPEN). El Anexo 4 de este informe lista las universidades
que ofrecen estas maestrias y el Anexo 6 presenta un ranking de los proaramas de maestria
ofrecidos.

S6lo se ofrecen tres programas de doctorado: Doctoracio en Ciencias ¢ Ingenieria (a
partir del afic 2003, Universidad Nacional de Trujillo), Doctorado en Ing. Quimica (Universidad
Nacional Mayor de San Marcos) y Doctorado en Ingenieria (Universidad Nacional Federico
Villarreal, ver en el Cuadro 1 su plan de estudios para 48 -créditos en 4 semestres), Los
doctorados en Medio Ambiente y en Ing. Quimica se realizan en 3 afios y tienen un plan de
estudios consistente con sus objetivos. El plan de estudios del Doctorado en Ingenierfa més

. parece el de un programa de maestria en Metodologia de la Investigacién. Huelgan comentarios
al respecto (ver Www.unfv-bib.edu.pe/eupg/doctorados/ihgenieriaﬁ.htm).

Como un dato adicional, me parece interesante mencionar que para el primer semestre
del afio 2003, han ingresado 134 alumnos a este Gltimo programa de doétqrado. Las
preferencias por especialidades son: 12 én Ing. de la Construccién, 17 en Ing. de Sistemas,
6 en Ing. Agroalimentaria, 6 en Ing. Industrial, 59 en medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
y 34 en Gerencia de la Construccién. |

CUADRO 1:PLAN DE ESTUDIOS DEL DOCTORADO EN INGENIERTA (UNIVERSIDAD -
NACIONAL FEDERICO VILLARREAL)

1CICLO - o CRED.
Epistemologia de Ciencias Naturales y Tecnologia — ' 6
Modelos Avanzados de Procesos en Ingenieria )
11 CICLO \ CRED.
Metodologia de ta Investigacién Cientifica 1 ' 6
Investigacion 11 . 6
11 CICLO . ~ CRED.
_Tépmos Avanzados T g 6
Investigacion 11 ‘ . ' : ) 6
VICICLO - o | CRED.
- Topicos Avanzados 11 S : : 6
Investigacién IV~ - . ‘ I 6

En el Anexo 8§ de este mforme se presenta un resumen detallado de cada uno de los -
: ,"programas de postgrado menc;onados anteriormente, :

2.1.6 Posibilidades de progfam’as de postgrado integ:adéé

~ Una primera forma de realizar programas de postgrado integrados es que universidades
interesadas aprovechen los programas de maestria en ingenierfa que estdn funcionando
actualmente con un nivel adecuado. Para ser espécifico,'la Universidad Nacional del Centro
(UNC) indagd §:i,posibilidad de lanzar la maestria en. telecomunicaciones para la regién
central del pais con el apoyé de la Universidad Nacional de Ingenierfa (UND. Si tal posibilidad
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se hubiera concretado, entonces ¢l convenio marco hubiera contemplado los acuerdos
siguientes: el grado sale a nombre de las dos universidades; ambas universidades proporcionan
los docentes (en una primera instancia, la mayoria de los profesores serfan de la UND); la
UNC proporciona el local y la administracion del programa; las ganancias se reparten previo
acuerdo de porcentajes; las tesis se realizan preferentemente en la regién central; etc.
... A pesarde que exlsten consorcios de universidades pnvadas v estatales {ver 2.1.7), 1
prooxamas de maestria que ofrecen dichos consorcios no estan integrados. Los principios de
~ constitucién de dichos consorcios, sin embarg g0, ptegonan la integracién ¥ el apoyo mutuo.’
" Por e]empio la UNI ofrece desde 1996 la maestria-en telecomunicaciones; la UNMSM también
ofrece una maestria en telecomunicaciones desde hace dos ahos. Ambas universidades
pertenecen al consorcio denominado Alianza Estrategica Actualmente, la UNIy la UNMSM,
con el apoyo de OSIPTEL, estdn discutiendo la formacién de un nuevo programa (el tercero)
de maestiia en telecomunicaciones, En mi opinidn, si ambas universidades desean apoyaése
matuamente, entonces deberian ofrecer un solo programa de maéstﬂa en telecomunicaciones,
recogiendo lo mejor de las maestrias ‘existentes y enriqueciéndolas adecuadamente. .Las
ventajas serfan mdliiples: los alumnos tendrian un abanico de cursos por escoger, se
aprovecharia la infraestructura de ambas universidades, se reducirian los costos administrativos
v de local, mayor disponibilidad de profesores para asesorar tesis, etc.

Otra forma de realizar postgrados integrados entre universidades (especialmente entre
universidades ubicadas en una misma regién) , es que esta posibilidad esté reglamentada en
una nueva ley universitaria. Las razones: evitar la superposicién de esfuerzos, empleo eficiente
de los recursos, etc. La reglamentacion en este sentido debe contemplar también que si
existen varios programas de maestifa de una determinada especialidad en diferentes puntos
del pafs, entonces cada uno de estos programas debe ser fuerte en un determinado campo
de dicha especialidad, v todos los programas deben tener la obligacién de cooperar unos
con otros. Por ejemplo, si la eépecialidad de la maestrfa es automatizacidn, entonces un
programa deberfa ser fuerte en manufactura flexible, otro en robdtica, otro en control de
plantas quimicas, otro en control de sistemas de potencia, etc. Las universidades privadas
también podrian acogerse a este tipo de cooperacién.

2.1.7 Principales redes de investigacién

Existen muy pocas redes de investigacion en el drea temdtica Ingenieria en el pafs. Cabe
mencionar las siguientes redes de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP): Red de
Produccién Més Limpia (RDPML, para articular a los diferentes actores que trabajan o quieran
trabajar en temas relacionados con la Produccion Mds Limpia); Red Peruana de Soldadura
(RPS, para promover la integracién entre los profesionales vinculados al campo de ia
soldadura); Prospectiva Tecnotdgica (formada en mayo del 20602, para difundir y capacitaf a
miembros de la comunidad universitaria en el ejercicio de Prospectiva Tecnologica).
Actualmente, la red Prospectiva Tecnolégica forma parte del Conéorcio de Investigacion en
Prospectiva Tecnoldgica Nacional: . '

No conozco otros casos de redes nacionales en ingenierfa, salvo omisién. Sin embargo,
existen grupos de investigacion que se integran a redes internacionales del drea temdtica
TIC (me refiero a esta drea temdtica porque s muy importante para las ingenierias), como
por ejemplo a la Red Iberoamericana de Cooperacion en Telemdtica (RICOTEL) v a la Red
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Iberoamericana de Tecnologia de Software (RITOS). El CONCYTEC estd organizando el
Sistema de Informacién e Interconexion Telemdtica en Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CENDICYT). La Universidad de Piura tiene relaciones estrechas con las redes Alfa y CYTED.
Cabe mencionar el proyecto OEA-CONCYTEC: “Prevencién v Mitigacién de Desastres de
Origen Natural, Coopéracién ¥y Asistencia Mutua en Zonas de Frontera entre Chile, Ecuador
y Perd”; la red RIBEN (Red sobre el Impacto Biolégico de fos Eventos de Ei Nifio).

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos ha establecido relaciones con las redes

- siguientes: redes de investigacion BITNET E INTERNET; Centro de Investigacién y
Documentacién Educativa (CIDE) del Ministerio de Educacién, Cultura v Deporte de Espafia;
FUNDACYT (Fundacién para la Ciencia v la Tecnologia, Ecuador); Fitologla v Produccién
Vegetal con la Organizacién de las Naciones Unidades para la Agricultura v la Alimentacién
(FAO); Instiuto Agrondmico Mediterrdneo de Zaragoza; Red de Américas PATH (AMPATH),
Consejo Mexicano de Investigacién Educativa; centros, grupos y redes de investigacién en
Educacién Matemdtica; Facultad de Ciencias de la Universidad de Valiadolid;' Redes de
Investigacion TELEGLOBE; Centro de Estudios Hispinicos de la Université Catholique de

‘Louvain, (UCL). :

A nivel institucional, algunas universidades se estin agrupando en consorcios. La idea es
compartir recursos humanos y tecnoldgicos para el apoyo efectivo de tareas, entre las cuales
se encuentran aquellas relacionadas con la investigacién. Un ejemplo es la Alianza Estratégica
entre las universidades piblicas UNI, Universidad Nacmnal Mayor de San Marcos (UNMSM)
y Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). El otro ejemplo es el consorcio formado
por las siguientes universidades privadas: la PUCP, Ja Universidad de Ciencias Aplicadas, la
Universidad San Ignacio de Loyola y la Universidad Cayetano Heredia. ‘

Tres universidades peruanas (UNI, PUCP, Universidad Cayetano Heredliz) forman parte
del consorcio internacional Ibero American Science & Technology Education Consortium
(ISTEC, www.istec.org). '
~ Cabe mencionar que en el Perd estd en marcha el proyecto Huascardn, mediante el cual

' se deben conectar a internet en cinco afios 5 000 colegios del pafs, y 2 la vez impulsar esa
infraestruciura para potenciar los programas educativos v la gestién de Ia educacién escolar
en el pais. :

2.1.8 Infraestructura (labdz'atoféqs y equipamiento disponible)

Los laboratorios de antegrado para las carreras de ingenieria en las universidades nacionales
‘poseen equipamiento obsoleto (salvo excepmones) Sin embargo, debo hacer hincapié que
acualmente la tendencia es invertir en hmdwaxe y software relacionados y no en equipamiento
_convencional. Por efemplo, actualmente se cuenta con estaciones de trabajo que poseen
osc1loscop1os fuentes de pode; eneradores de sefiales y otros dlsposztwos pero virtuales.
Tales estaciones de trabajo se pueden emplear como iaboratonos de circuitos electrlcos de
sisterrias digitales, de circuitos integrados, etc. Por consiguiente, hoy en dia conviene equipar
-a los laboratorios desde cero, dejando de lado gran parte del equipamiento antiguo.

A nivel de postgrado (maestrfas en ingenietia), o bien se usan los laboratorios 0, centros
de investigacion de la facultad o universidad donde se desarrolia un determinado postgrado,
o el equipamiento se realiza partiendo de los proyectos de tesis de maesttia.
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Las universidades qﬁe ofrecen carreras en el drea temdtica 'fingeﬁiex;ia cuentan con los
laboratorios siguientes por especialidad (ver el Anexo'S). En Ing. Quimica: Lab. de Quimica
Ofgénica, Lab. de Fisico-Quimica, Lab. de Quimica Arialitica, Lab. de Control v Automatizacion
Industrial, Lab. de Procesos y de Catilisis, Lab. de Quimica Aplicada, Lab, de Operaciones.
Unitarias, Lab. de Quimica General, Laboratorio de Anilisis Quimicos Especiales. En ing.

“Textil: Lab, de Ing. Textil. En Ing. Eléctrica v Electrdnica: Lab. de Electrénica, Lab. de
Télécomunicaciones, Lab. de Desarrollo de Contenidos D;cutales Laboratorio de Electrénica
y Sisternas de Control, Lab. de Electrotecma Lab, de control, Lab. de sisteinas dwﬂales Lab. -

i de Tecnologia electrénica. En InU Mecanica: Lab. de Combustlon Interna, Lab. de Disefio

Mecéanico, Lab. de M&Quinas Térmicas, Lab. de Soldadura, Lab, de Andlisis Instrumental,
Laboratorio de Energia , Laboratorio de Metalotecnia y Corr osxén Laboratono de Tecnologfa
Mecénica, Lab. de Metrologia.

En Ing. Civil; Lab. de Resistencia de Materiales, Lab. de hldrauhca lab. de Pavimentos y
Transporte, Lab. de Mecdnica de Suelos, Lab. de Materiales, Gabmete de Hidraulica, Lab. de
Topografia, Lab, Nacional de Hidriulica, Lab. de Geotecnia v Mecdnica de Suelos, Lab. de
Estructuras y Materiales, Lab. de Estructuras, Lab. de Materiales, Lab. de Estructurasy Ehsayo
de Materiales, IHHS (Institwto de Hidriulica, Hidrologia e Ingenieria Sanitaria), Lab. de
Hidraulica e Hidrologfa, Lab. de Termofluidos. Lab. de Termohidraulica, En Ing. de Petréleo
v Petrociuimica: Lab. Ing. de Petr6leo.y Gas, Lab. de Certificacidn, Lab. de Octanaje (en
proceso). En Ing. Industrial: Lab. de Manufactura Flexible {en la Universidad Ricardo Palma,
en la PUCP, en la Universidad de Lima y en la Universidad Nacional de Piura), Lab. de CAD,
CDTS-CAD/CAM, Lab. de Miquinas y Herramientas, Lab. de Disefio Estructural (por
implementar), Lab. de Automatizacién de Procesos.

~ Los laboratorios del IPEN (Instituto Peruano de Energia Nuclear) son: Lab. de Tratarniento
y Acondicicnamiento de Muestras Ambientales; Lab. de Radiometsia (Radiometria Gamma,
~ Radiometria Beta); Lab. de Radioguimica Ambiental; Lab. de Calibraciones; Lab. de Dosimetria;
Lab. de Andlisis por Activacién Neutrénica; Lab. de Andlisis por Fluorescencia de Rayos X
(xrB, Lab. Secundario de Calibracién Dos;metﬂca (1LSCD) de la Direccién General de Seguridad
Radioldgica del IPEN.

3. DEFINIQION DEL ROL DEL ESTADO EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA
3.1 ANALISIS DEL ROL DEL ESTADO Y 5U PARTICIPACION

Hasta la década del 80, el Estado intervino fuertemente en la economia y era propietario
de grandes empresas de sérvicios v. de produccién en el pals. Para atender 12s necesidades
tecnolégicas de dichas empresas se crearon institutos asociados fuera del 4mbito unjversitario..
Las mismas empresas del Estado consideraron una de sus furiciones invertir y promover
investigacion (ejemplo: disefio dé microcentrales, uso de la energia solar, disefio de un
prototipo de TV peruano, disedlo de una central telefénica, disefio de un concentrador
digial, etc.) . : |

En la década de los 90 se cambid el modelo econémico y el Estado considerd que
deberia intervenir menos en Ja economia {{os precios se liberaron, la desregulacion entré en
marcha, se crearon universidades sin ninguna evaluacién, etc.). Por otro lado, al ocurrir la
privatizacién de las empresas, el Estado no obligd a los nuevos duefios a invertir en
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investigacién, como si ocurrié en Brasil (por e jemplo, alli el Estado obhgo a la Telefénica a
seguir apoyando a la institucion oficial ded;cada a las investigaciones en telecomunicaciones).
En este nuevo modelo, la empresa puvada no esta obligada a invertir en investigacién y casi
. todo se trae llave en mano. Debido a esta pohnca ya la disminucién de aranceles, un gran
sector de la mdustua nacional entrd en crisis. Bn unos casos por ejemplo, los productos
importados eran muy baratos debido a su mala calidad (el caso de los calzados), y en otros,
parte de la industria nacional, por ser obsoleta en sus procedimientos de produccidn, no
‘podia competir con la industria extranjera. Tradicionalmente, la industria nacional no ha
concentrado sus esfuerzos en la investigacion v la innovacién.
~ Debemos anotar también que las exportaciones nacionales resultaban caras por los
impuestos antitécnicos, tales como: el IES (Impuesto Extraordinario de Solidaridad) que
grava en 2 % a los ingresos; el anticipo del Impuesto a la Renta que grava con 1% alos
activos de las empresas; la alta 1asa del IGV (Impuesto General 2 las Ventas) que es del 19 %
y que al parecer de los técnicos deberfa de ser 12 6 15 % v sin exoneraciones; aranceles
demasiado altos que se pagan por la importacién de insumos y maquinarias que no se
fabrican ni siquiera en la region (en el Perd estd fijado en 12 %, mientras que en otros paises
andinos como Ecuador, Colombia y Venezuela se desembolsa entre 2'% y 5 %); el.ISC
(tmpuesto Selectivo al Consumo) que grava por ejemplo al combustible Diesel con 40 %
(uno de los més altos en la regién) v a las gaseosas y cervezas con 45 %; el impuesto al
patrimonio vehicular aplicado a vehiculos con menos de S afios de antighedad, etc.

Como consecuencia de esta realidad, el ITINTEC fue desactivado (ver punto 1.1(c)) v los
institutos de investigacion sectoriales minimizaron sus actividades relacionadas con CTL En
estas circunstancias, el Bstado ha tenido que reconocer “la gravedad de la situacién de la
ciencia y tecnologfa en el pais” (Antjculo 3°, Cuarta Disposicién Transitoria de fa Ley N°
27690 que modifica las funciones del CONCYTEC para atender la emergericia en ciencia y
tecnologia). Esta Ley, expedida en €l mes de marzo de este afio, encargd al CONCYTEC
elaborar el Pian Nacional de Emergencia en Apoyo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

“Este plan para el periodo 2002-200% ya ha sido presentado y requiere de 84 millones de
soles, de los cuales 45 millones deben venir del erario nacional (cosa que atin no acontece)
y 39 millones de la cooperacidn internacional. Entre sus considerandos enuncia que el Pert
invierte apenas e} 0,08 % de su B, mientras que el promedio latinoamericano es de 0,7 %
(por ejemplo, Costa Rica invierte 1,13 %; Canadé 1,50 % y Estados Unidos 2,5 %). También
menciona que las universidades éstatales enfrentan restricciones fiscales que las han llevado

.a desarrollar diversas actividades generadoras de ingresos con los que en la actualidad

_‘cubren mas de 30 % del total de su gasto, sin embargo, sélo un 6 % de su presupuesto total

lo dedican a la promocién “de la. mvesnoac;on cientffica'y ¢l desarrolio experimental (ya .

. TIencionamos que muchas umvermdades usan el dinero destinado a mvestgcamén para

repartirlo entre sus docentes, a maniéra de sncenuvo)

Otra coénsecuencia es la ba]a asignacion pr esupuesta] anual que xec1be el CONCYTEC
(3,25 millones de délares U.S.A en el afio 2003, por ejemploy, compmada con la asignacién
‘presupuesml de la década pasada (entre 4 y 5 veces mayor). De estos 3,25 millones, el 58 %
va para CyT y el resto para todo lo relacionado con administracién (ver htp://
ap.concytec.gob. pe/concytec/m{las/uansparenma/ transparencia2002.htm).

Del mismo modo, los institutos sectoriales reciben presupuesto det Estado, pero entre un
40y 60 % de dicho présupuesto es también para ‘el rubro administracién (sueldos, bienes de
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servicio, gastos corrientes, gastos de capital). Esta informacion se puede encontrar bajo
Transparencia Econdmica en la sicuiente‘ direccién electronica: "hip//www. mef.gob.pe/
misc/transparencia/relacion\ entidades\_du035.htm

En la actuatidad el Estado no posee una politica de ciencia y tecnologia. Por este motivo,
la Ley N° 27690, que modifica las funciones del CONCYTEC para atender la emergencia en

clencia y tecnologia, agrega al Articulo 3° def Decreto Legi'siativo N° 112 (Ley del Conse;o
Nacional de Ciencia y Tecnologia) el inciso siguiente: '
““n) Con participacién de instituciones publicas y puvadas chsenzu “élaborar, ejec:utar.r'
. controtar, evaluar y coordinar un Plan Nacional qué articule los Planes Institucionales de
Investigacion Cientifica y Tecnol6gica, que definan los objetivos, dteas prioritarias, estratégias, -
politicas de apoyo, programas de repatriacién de cientificos, programas de. articulacion
entre el Estado, Empresa’y Umvelsldades ' ‘
La ausencia por mucho tiempo de un plan nacional de CT1 ha motivado. que| las actividades
de investigacién e innovacion tecnolégica en €l drea te_mattca Ingemena en el Pert sean en
muchos casos esfuerzos aislados de los investigadores o grupos de investigadores.

Por otra parte, recién se ha formado una comisién en el Ministerio de Educacién para
discutir &l tema de la acreditacion universitaria. No se estd aprovechando la acreditacién de
carreras de ingenierfa que se puede conseguir mediante fa IEEE (Institute of Electrical and
Electronic Engineers). Ver lanzamiento ABET Perd en hitp//www.ewh.ieee.org/19/peru/
index. html |

Ademais, el Estado, en alcrunos casos por motivos politicos, ha promovido (y sigue
‘promoviendo) la creacién no planificada de universidades. Algunos ejemplos de universidades
de reciente creacion y cuyos proyectos de desasrollo institucional atin no han sido presentados
al CONAFU (Consejo Nacional para la Autorizacién de Funcionamiento de Universidades)
son: Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia de Pucallpa, Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac, Universidad Nacional Tecnolégica del Cono Sur de Lima, etc.

3.2 VINCULACION DEL ESTADO CON LAS UNIVERSIDADES Y ENTIDADES SIMILARES

Hemos mencionado que en muchas universidades nacionales, el Estado otorga en promedio
40 al 50 % del presupuesto para su funcionamiento. El Estado cubre integramente el
p{'esnp’uestd de 16§ insliiutes sectoriales. Algunes de estos institutos reciben aderds un
porcentaje de Ias ventas que hacen las empresas del sector asociado.

Las universidades,segin ley, poscen autonomia académica y administrativa. Estas -
universidades se agrupan en la Asamblea Nacional de Rectores (ANR). La vinculacion del
Estado con las universidades es escasa. En algunas oportﬁnidades, el Estado se asesora con
las universidades en ireas especificas. Sin embargo, debemos mencionar que por ley existe
rebaja de aranceles para la importacién de equipos dedicados a la educacién. Un caso
particular de vinculacién Estado-Universidad es la donacién de un pozo petrolero {de baja
produccién) a la UNL '

3.3 VINCULACION DEL ESTADO CON EL SECTOR PRIVADO

En la época del ITINTEC, el sector privado daba fondos para la investigacidn (2 % de las
ganancias fiscales). El sector privado también podia usar esos fondos para realizar investigacion
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propia, previa aprobacién del ITINTEC. También existia el mecanismo que permitia a las
empresas deducir un porcentaje de sus impuestos cuando estas realizaban donaciones 2
entidades educativas. Tales mecanismos ya han desaparecido,

Actualmente, alguncs de los institutos sectoriales reciben, ademas del p; esupuesto estatal,
un porcentaje de las ventas que realizan las empr esas del sector asociado. Para regular la
actividad pri\}acia en cieftos sectores de la economia, se ciearon los drganos reguladores
(OSIPTEL, OSINERG, OSITRAM, SUNASS), o fondos especiaies (mbox{FITEL}) derivados de
un porcentaje de las ventas de las empresas del sector. Sin embargo, en dichas entidades no
esta dentro de-sus funciones el promover la investigacion.

En el sector vivienda se promueven los SENCICOS, v la capacitacién calificada de per-

- sonal para las empresas de produccidn se realiza principalmente via el SENATL La CONFIEP
tiene una comision de ciencia y tecnologia, pero solo se limita a hacer propuestas. .

Se estima que actualmente sélo entre €l 8 v 10 % de la capacidad nacional de imfesticaczén
y desarrollo se encuentra al interior del sector productivo, mientras que en los paises mds
avanzadios tal proporcién oscila entre el 50 %y el 80 % (fuente: Ministerio de la Produceién).

4. FUENTES DE FINANCIAMIENTO EXISTENTES Y SU'CONTRIBUCI()N
AL DESARROLLO DE PROGRAMAS DE CYT ‘

4.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO EXISTENTES

E! Estado contempla en el presupuesto de las universidades piblicas un rubro para
investigacién (se ha estimado que esta asignacién coresponde a alrededor del 6 % del
presupuesto de funcionamiento de una universidad piblica, ver punto 3.1). Cada universidad
recibe este dinero y lo reparte entre sus facuitades atendiendo a propios critesios {niimero
de alumnos por facultad, etc.). Algunas universidades nacionales, incluso facultades, destinan
sus recursos propios (aungue en un porcentaje pequefio) para apoyar ja investigacion, asi
sea incipiente. ‘

Algunas universidades privadas como la Universidad de Lima v I Universidad Catélica
destinan dinero para apoyar directamente proyectos de investigacidon en ingenierfa, Sin
embargo, muchos de tales proyectos, tal como se observa en las piginas web corr espondlentes
son proyectos de ingénieria (vér por.efemplo www.ulima.edu.pe).

El Estado, a través de CONCYTEC, destina fondos concursables ‘para apoyar proyectos
de inx}estioabéén (maximo US § 10 000), que incluye el pago a los investigadores. También
se destin® un fondo para el-estimulo. al investigador (alrededor de S/ 1 500 mensuales, sin
‘sobrepasar los /. 2°000). S1n embargo, hasta la fecha el woblerno no da luz verde a este

o proorama

_ En los 80, COFIDE tuvo ‘una hnea de fondos no reembolsables pam promover la
investigacién (alrededor’ de US $ 8 000,00 por p;oyecto) También por cooperacmn'
internacional se apoyan provectos (Banco Mundial, PNUD). Existen también proyectos de
CITED, IBEROECA, y de la Comunidad Econdmica Europea (Alfa, Inco).

Cabe anotar que hasta el afio 1993 se disponfa del 2 % de las utilidades netas de.las
empresas del sector industrial para investigacién, Este fondo era administrado por ITINTEC
(Instituto Tecnoldgicd Industrial y de Normas Técnicas), tal como se detallé en el punto 1.1(c).

La émpresa privada normalmente no estd financiando la investigacién,
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4.2 CONTRIBUCION DE LAS FUENTES AL DESARROLLO m: PROGRAMAS DE INVFSTIGACEON EN EL AREA
DE C‘{T

Por lo expuesto en los puntos 3 (definicién del rol del Estado en la investigacidn cientifica).
y 4.1, lamentablemente tengo que concluir que la contribucién de las fuentes de financiamiento
. al desarrollo de CT1 en el pais es escasa. Conviene recalcar que en‘el pais se ha dictado una
| 'Ley para atender la emergencia en ciencia y- tecnologfa. (ver punto 3.1). Los trabaj 085 en CyT
en la mayorxa de los casos son el producto de los esfueuos aiglados de ios mvesngaciores o

5. ANAL—ISIS DE LOS PROBLEMAS EXISTENTES '
5.1 FoﬁTAL_Ems DEL SISTEMA DE [MS?IGACION CIENTIFICA EN INGENEEREA

" Fl: Motivacicn por el estudio. En la sociedad peruzna ain se cree que l educacién
unjversitaria es-una manerd para superarse y seguir avanzando en la vida (“quien estudia
tz‘iunfa”). Las carreras de ingenieria sigpen teniendo preferencia con TESPECto & las de OLros
campos. ‘

F2: La necesidad es un motor empresarial. Existe una gran cantidad de eoresados en
ingenietia que no consiguen puestos de trabajo. Muchos de estos egresados podrian ser
reclutados para realizar proyectos de investigacidn. Por otro lado, la escasez de trabajo ha
impulsado que los egresados formen empresas (la necesidad es madre del ingenio).

" F3: El bajo costo de la mano de obra calificada. Cabe anotar que un alio porcentaje de la
poblacién econ6micamente activa en el pais es joven.

F4: Existencia de problemas de ingenieria nacionales y regionales, que por sus
particularidades requieren de una solucion peruana.

© FS: Acceso ala informacion. En el Perd se ha creado y expandido una cultura y modelo
de socializacién de acceso a la internet gracias a las cabinas.

F6: Buen nivel en la formacion bdsica para las carreras de ingenieria en las universidades
puiblicas. La formacion en ciencias bisicas en universidades ptblicas todavia se mantiene en
un buen nivel, pues los Gue acceden a estas han tenido que pasar por un riguroso proceso
de admision.

F7: En el enie rector de la CyT (CONCYJ‘EC) existe la tradicion de adjudicacicn de
subvenciones y becas mediante concurso abierto,

5.2 DEBILIDADES DEL SISTEMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA EN INGENIERIA

D1: Deficiencia en la formacion de recursos humanos para investigacion e innovacion
en el drea temdtica Ingenieria. Esto se debe a la carencia de centros de capacitacion de
excelencia vy debidamente acreditados v a la carencia de programas de formacién de
investigadores. También existe poco espiritu empresarial o emplenciedm en los investigadores
(baja autoestima).

D2: La universidad privada, en general, se guia bdsicamente por el principio de la
rentabilidad econdmica. Esto provoca que los docentes tengan una carga lectiva excesiva
{en promedio mas de 20 horas). La carga lectiva en universidades privadas es aproximadamente
el doble que Iz carga lectiva en las universidades estatales. En conclusion, los docentes no
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tienen tiempo para investigar. Otro aspecto relacionado con esta debilidad es la proliferacion
de universidades privadas, donde el principal objetivo es el lucro. Esto ha dado lugar a una
competencia marcada por el precio y no por la calidad. Es remarcable que las universidades
particulares destinan gran esfuerzo y recurso en el aspecto marketing, con el fin de captar
estudiantes. En la actualidad, el ingreso a las universidades particulares es practicamente sin
seleccién, v en muchos casos, el ndmero de vacantes excede al nimero de postulantes.

D3: Bajo presupuesto estatal para CyT. Se refiere a los presupuestos de investigacion en
las universidades e institutos. Esto origina que gran parte del presupuesto en las universidades
nacionales se c_ubra con recurscs propios, pero éstos no se destinan a investigacion, Un 70
% del presupuesto destinado a los institutos sectoriales sirve para cubrir planillas.

- Dé: Desvinculacion del sector académico con el sector empresarial. Esto se manifiesta en
ausencia de actividades de CyT e innovacién por parte de la empresa, Cabe destacar que la
industria nacional por mucho tiempo ha sido casi monopélica, sin cultura de competmv;dad
y de aseguramiento de la calidad de lo producido. :

D5 Carencia de redes y grupos de investigacion. Salvo marcadas excepaones no se
dispone de informacién téenica, ni acceso a redes de informacién. Es remarcable la existencia
de endogamia en los grupos de investigacion. Existe investigacion ‘que no s¢ pubhc:a ¥
carencia de una cultura orientada a pubticar resultados. Una debilidad relacionada con la
informacién es la falta de dominio de lenguas extranjeras. Otra debilidad relacionada es que
el servicio de internet no es considerado prioritario por €l ernte administrador de cada
universidad (ofrecen un mal servicio).

D6: Ausencia de politicas de promocion y de incentivo a la CyT por parte del Estado. Pcn
ejemplo, a pesar de que el presupuesto asignado a la defensa nacional ha sido y es significativo,
muy poco (o casi nada) se destina a CyT relacionada con la defensa. No existen indicadores
de 1a productividad de la investigacidn en ciencia y tecnologfa (por ejemplo, impacto de la
investigacién en la industria, eficiencia en Hegar a los resuitados, cantidad de recursos
empleados para lograr resultados, etc.). La falta de una politica para evitar ta fuga de talentos
origina que la tasa de retorno de estudiantes de postgrado en el exterior sea muy baja.
Ademds, es remarcable la desvinculacién entre los investigadores peruanos en el extranjero
v sus congéneres en el pais. Por otro lado, no se han establecido dreas prioritarias de
investigacién. Las actividades de CyT en el Estado se ven obstaculizadas por los trdmites
engotrosos (por e}empio para la adquisicién de equipamiento). . '

D7: El motor de la-economia es el sector multinacional. Siny embargo, este sector hace
CyT en sus casas matrices y no en el Perd. Por elemplo, la industria de extraccion exporta
principalmente materia prima con poco valor agregado. '

- D8: En general, lo poco que se investiga en ingenieria no tiene nmgun impacto indus-
trial. Hay carencia de verdaderos cdsos. de éxito en CyT que sirvan de paradigma para
_emprender con Impenl NUEVESs PIOYECtos.

DY Equipamiento par CyTobsofezo o inexistente. Nuevo eqmpammnto Iesulta €n Ccostos

excesivos de acuerdo a los esmndares econémicos del pais. h

5.3 AMENAZAS DEL SISTEMA DE INVESTIGACIéN CIENTIFICA EN INGENIER[A
Al: Deterioro de la situacion econdmica, hasta un nivel critico. Las consecuencias serfan
pérdida del poder adquisitivo de los sueldos en universidades nacionales e institutos sectoriales,

posible paralizacién de universidades y centros de investigacién, alza en las tarifas de'los servicios.
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A2: El Estado sigue sin involucrarse en CyT. Por ejemplo, no se ha cambiado el entorno
normativo en CyT, el Estado continta sin destinar los recursos necesarios para CyT, ausencia
de capital de riesgo para promover CyT por parte del Estado, ausencia de Mmecanismos .
efectivos para garantizar la propiedad intelectual, rigidez en la asignacién presupuestal que
no permite planificar gastos. o '

A3: Las empresas nacionales y multinacionales continiian sin nvolucrarse en CyT. Por
ejemplo, las emprésas multinacionales siguen-importando tecnolocrta desde sus casas matri-
ces; mientras es notoria la ausencia de capital de rtesgo para promover-CyT pof parte de las -
empresas.

Ad: Continila la prolzfemczon de umverszdades mdzscrzmmadamente sin tender ala
excelencia.

'AS: Falta de ﬁnancmm:ento externo en CyT.

AG: Importacion de algunos productos.

A7: Discrimindacion por razones de género, extmcczon social, dzscapaczdad o poder
adguisitivo. :

54 OPORTUNIDADES DEL SISTEMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA EN INGENIERIA

O1: Convenios comerciales potencialmente favorables, tales como ATPA y APEC. El

ATPA puede propiciar la proliferacion de PYMES.

02 Financiamiento de la CyT. El financiamiento del BID, proyectos financiados por la
CEE, el fondo de incentivo al investigador creado dltimamente, la cooperacidn internacional,
y los fondos del canon de productién en las regiones. o

O3: Disponibilidad de becas de estudio y pasantias de mvestzgaczon en ingenieria. En €l
exterior, becas de estudios para maestrias y doctorados, postdoctorados, estudios de
espeaaluaaon (tipo JICA). En el ambito nacional, becas que otorga el CONCYTEC. Las
universidades deberin imitar lo que hace la UNI: todos sus docentes pueden seguir cursos
de maestria que se dictan en la UNI sin costo alguno. Actualmente muchas universidades
puiblicas generah sus recursos propios y parte de ello se destina para la ensefianza.

‘Od: Modernizacion del Fstado. Se manifiesta en el incremento de la cobertura de los
servicios {ehéroia telecomunicaciones, saneamiento, etc.). Pronto se iniciard el proceso de
regiotia lizacion para descentralizarla economia: La expansidn masiva de internet mediante.
cabinas es una consecuencia del incremento de la cobertura de los servicios.

05 Inflacion controlada y tasa de cambio estable. Permite planificar y programar las
actividades de CyT. ,

O6: Disponibilidad en el pafs de muchos productos de tecnologfa, tanto en hardware
como en software, a bajos precios. Muchos de estos productos son asidticos.

5.5 ANALISIS DE 105 PROBLEMAS EXISTENTES EMPLEANDO 1A maTRiz FODA
5.5.1 La matriz RODA empleada

La estructura de la matriz FODA a emplear se muestra en el Cuadro 2. El objetivo general
de este analisis es definir cémo inciden las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

en la CTI (ciencia, tecnologia ¢ innovacién), y a partir de ello potenciar las posibilidades,
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tratando de aprovechar las oportunidades, potencmr las fortalezas, contrarrestar las amenazas
y disminuir las debilidades.

CUADRO 2: MATRIZ FODA

Matziz FODA _ Andlisis Externo
Anilisis Interno Oportunidades Amenazas
Fortalezas “Oportunidades aprovechables | “Amenazas contrarrestadas
para ias fortalezas” por las fortalezas”
Debilidades “Oportunidades que sea “Amenazas que no se podrin -
provecharin si se contrarrestar mientras no se’
superan las debilidades” superen las debilidades”

E} listado de estrategias derivadas del analisis FODA se encuentra al final de la siguiente
lista.

F1-O2: Aprovechar O2 para potenciar F1. Estrategia E1.
F1-03: Aprovechar O3 para potenciar F1. Estrategia E2.
F1-O4: Aprovechar O4 para potenciar F1, Estrategia E3.
F2-O1: Aprovechar O1 para aprovechar F2. Estrategia E4.
F2-02: Aprovechar O2 para aprovechar F2, Estrategia ES.
F2-O4: Aprovechar O4 para aprovechar F2. Estrategia E3.-
F2-O6: Aprovechar O6 para aprovechar F2. Estrategia E6.

F3-O1: Apr‘ove{:har O1 para emplear F3. Estrategia E4
F3-O2: Aprovechar O2 para emplear F3, Estrategia ES.
F3-04: Aprovechar O4 para émpléar F3. Estrategia E3.
F3-06: Aprovechar O6 para emplear F3. Estrategia EG.

F4-01: Aprovechar O1 para resolver F4. Estrategia E4.
F4-02: Aprovechar O2 para resolver F4. Estrategia E5.
- F4-O4: Aprovechar 04 para resolver F4. Estrategia £3.
F4-05: Aprovechar OS5 pata résolver P4, Estrategia E7. -
. F4-Q6: Aprovechar O6 para 1'esolyéf F4, Estrategia EO.

F5-02: Aprovechar O2 para potenciar F5. ‘E.étrategia ES.
F5-O4: Aprovechar O4 para potenciar F5. Estrategia E3.
- F5-06: Aprovechar O6 para potenciar F5. Estrategia E7.

F6-O2: Aprovechar O2 para poténciaf F6. Estrategia E8.

F7-Q2: Aprovechar O2 para potenciar F7. ZEstrategia E9.
wOES Apzovechar 03 para potenaar F7. Estrateom E10.
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F1-Al;
F1-AZ:
F1-Ad:
F1-AS:
F1-A7:

F2-Al:
F2-A2:
F2-A3:
FZ-AS:

F2-AG:

F3-Al:
F3-A2:
F3-A3:
F3-A5:

F4-Al:
F4-A2:
F4-A3:
F4-A%5:
F4-A6:

FS-AlL:
F$-A2:
F5-A3:

F6-Al:
F6-A2:
" F6-Ad:
FG-AS5 )

F7-Al;
F7-A2:
F7-AS:

Contrarrestar Al para potenciar F1. Estrategia E7.
Contrarrestar A2 para potenciar F1. Estraiegia‘s Ely E1l.
Contrarrestar- A4 'para potenciar F1. Es{fategias El v E11.
Contrarrestar A5 para potenciar F1. Estrategia E12..
Contrarrestar A7 para potenciar Fl. Estrategia E13. -

Contrarrestar Al para potenciar F2, Estrategia E7.
Contrarrestar A2 para potenciar F2. Estratégias Ell 'y E14.
Contrarrestar A3 para potenciar F2, Eétrdyegia El4, .
Contrarrestar A5 para poténciar F2. Estrategia E12.
Contrarrestar A6 para potenciar F2. Estrategia E6.

Contrarrestar Al para emplear F3. Estrategia E7.
Contrarrestar A2 para empléar F3. Estrate_giés Elly El4. -
Contrarrestar A3 para emplear F3, Estrategia E14.
Contrarrestar A5 para emplear F3, Estrategia E12.

Contrarrestar Al para resolver F4. Estrategia E7.
Contrarrestar A2 para resolver F4, Estrategia E11.
Contrarrestar A3 para resolver F4, Estrategia E14.
Contrarrestar AS para resolver F4, Estrategia E12.
Contrarrestar A6 para resolver F4. Estrategia E6.

Contrarrestar Al para p.ot'enciar F5. Estrategia E7, |
Contrarrestar A2 para potenciar FS. Estrategias E11 y E14.
Contrarrestar A3 para potenciar F5. Estrategia E14. '

Contrarrestar Al para potenciar F6. Estrategia E7.
Contrarrestar A2 para potenciar F6. Estrategia E11.
Contrarrestar A4 para potenciar F§. Estrategias E1 y E11.
Contrarrestar AS para potenciar F6, Estrategia E12,

Contrarrestar Al para potenciar F7. Estrategia E7.
Contrarrestar A2 para potenciar F7. Estrategias E9 y E11.
Contrarrestar A5 para potenciar F7. Estrategia E14.

D1-02: Aprovechar O2 para disminuir D1. Estrategias E1, E8 y E11.

D1-O3: Aprovechar O3 para disminuir D1. Estrategia E10.

D1-05; Aprovec'har 05 para disminuir D1. Estrategia E7.

D2-02: Aprovechar O2 para'revercir‘Dl Estrategia E11.
D2-03: Aprovechar O3 para revertir D2, Estrategia E11.
D2-05; Aprovechar OS5 para revertir D2, Estrategta E7.

D3-02: Aprovechar O1 para revertir D3, Estrategias E11 y E12.
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. D4-01:
D4-02:
D4-04:
7 D4-05;
D5-0G2;
D5-04:

D3-03
D3-05
D3-06

DG6-O2;

D7-0O2:
D7-O4:

D8-02:
D8-03:
DB-06:

D9-02:
D9-06:

D1-Al:
Di1-A2:
Di-Ad:

- Di-A5:

" D6-AZ:
D6~A3:
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D2-A2:
D2-A4:
D2-A7:

D3-Al:

D3-A5:

D4-A2:

D4-A3:

D5-A2:

D5-A3:
D5-A5:

D7-A2;

: Aprovechar O3 para revertir D3. Estrategia E10.
: Aprovechar Q5 para revertir D3. Estrategia E7.
: Aprovechar OG6 para revertir D3. Estrategia E7.

Aprovechar O1 para disminuir D4. Estrategias E4 y E14.
Aprovechar 02 para disminuir D4, Estrategias ES'y E14,
Aprovechar O4 para disminuir D4. Estrategias E3 y E14.
Aprovechar OS para disminuir D4. Estrategias E3.
Aprovechar O2 para disminuir D5. Estrategia E15.
Aprovechar O4 para disminuir D5. Estrategias E3 y E15.

Aprovechar O2 para disminuir DG. Estrategia E11.

Aprovechar O2 para revertir D7, Estrategia E14.
Aprovechar O4 para revertir D7. Estrategias E3 y £14.

Aprovecﬁar O2 para revertir D8. Estrategias E9, E11 y El4. -
Aprovechar O3 para revertir D8. Estrategias E9 y E14.
Aprovechar Q6 pasa revertir D8. Estrategias E9 y E14.

Aprovechar O2 para disminuir D9. Estrategia E17. .
Aprovechar O6 para disminuir D9. Estrategia E6.

Contrarrestar Al parz disminuir D1. Estrategias E7 y E11.
Contrarrestar A2 para disminuir D1, Estrategia £11.
Contrarrestar A4 para disminuir D1, Estrategia £11,
Contrarrestar AS para disminuir D1, Estrategia E12.
Contrarrestar A2 para revertir D2, Estrategia E11.
Contrarrestar A4 para revertir D2, Estrategia E11.-
Contrarrestar A7 paraA revertir D2. Estrategia E13.

Céntzarresta_r Al pai'a revertir D3, Estrategia E7.
Contrarrestar- A5 para revertir D3, Estrategias E7 v E12,

Contrarrestar A2 para disminuir D4. Estrategias E11 v E14.
Contrarrestar A3 para disminuir D4. Estrategia E14,

Contrarrestar A2 para disminuir D5. Estrategias E11 y E15.
Contrarrestar A3 para disminuir D5. Estrategias E11 y £14.

Contrarrestar A5 para disminuir D5. Estrategia E12.

Contrarrestar A2 para disminuir D6, Estrategia E11. -
Contrarrestar A3 para disminuir D6. Estrategias E11 y E14.

Contrarfesta:‘ AZ para revertir D7, Estrategias £11 y E14. -
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D7-A3: Contrarrestar A3 para revertir D7. Estrategia E11.

D8-A2: Contrarrestar A2 para revertir D8, Es{fategias 'E9, Eily El4.
D8-A3: Contrarréstar A3 para revertic D8, Estrategias E9, E11 y E14.

D9-A2: Contrarrestar AZ para disminuir D9, Estrategias E11 y E16,
D9-A3: Contratrestar A3 para cilsmznmr D9. Estrategias El4 y E16.
D9-A5: Contrarrestar AS para disminuir D9. Estratema E12

5;5.2 Estrategias derivadas del andlisis FO'DA‘--',

. Estrategia EI Refor7a1 aquellas carreras que ei sisterna umversxtano ofrece y que estén
1el&c1onadas con fas prlO[ldadEb nacionales. Estas carreras deben ser acredxtadas

Estrategia E2: Promover el aumento de 10s pzesupuestos de ENABEC y CONCYTEC y
parte de ellos orientarlos al aprovechamiento y difusidn de becas y pasantias ofrecidas por
el exterior. . o

Estrategia E3: Promover que ios programas de modernizacién del Estado v la
regionalizacién del pais se vinculen al desarrollo de CTI. : '

Estrategia E4: Que los sectores ligados a CIT participen activamente en los convenios
comerciales suscritos (APEC, ATPA, CAN, ALCA) para generar nuevas industtias y empresas
tecnolégicas y propiciar que se reactiven las existentes.

Estrategia ES: Con el fin de crear un paradigma nacional, concentrar los esfuerzos en
lograr en el menor tiempo posible un caso de “€xito” (calidad, rentabilidad) en cada drea
prioritaria. -

Estrategia EG: Promover la importacién de componentes tecnoldgicos, sin desmedro de
la industria nacional (es decir; afectar con altos aranceles a los productos terminados que
pueden ser producidos en el pafs, en cambio, reducir los aranceles para 1as partes) Estos
componentes pueden ser los insumos para empresas tecnoldgicas.

Estrategia E7: Promover que se incremente el presupuesto de CyT y que la asignacion

ste relacionada con los resultados del buen uso de dicho presupuesto en el efercicio ante-
rior, La Connalor{a General de la Reptblica, en coordinacién con los entes de CyT involucrados,
debe creat los mecanismos de control para €l buen uso del presupuesto asignado.

Estrategia ES: Mantener los procesos de admision en las universidades puiblicas y reforzar
la formacién basica. '

Estrategia ES: Que se le asigne el financiamiento adecuado a CONCYTEC para que siga
fomentando, promoviendo y apoyando actividades relacionadas con CTI, pero con énfasis
en los campos que se definan como prioritarios.

Estrategia E10: Que las universidades y entes de investigacién del pais gestionen y
aprovechen las becas de estudios (maestrias y doctorados), pasantias, postdoctorados, estudios
especializados y otros, que se ofrecen tanto en el 4mbito nacional como internacional.

Estrategia E11: Creacién del entorno normative de CyT financiado: promutgar una mejor
ley universitaria, y que la nueva Constitucién recalque qUe la educacién v la CyT son
imprescindibles para salir del subdesarrollo.

Estrategia E12: Detectar y lograr financiamiento externo reembolsable v no reembolsable
para CyT, con el aval del Estado, si fuera necesario.

51



" La Investigacién Clentifica y Tecnoldgica en el Peri

Estrategia E13: Normar el derecho a la educacién superior, sin que mechen razones de
género, extraccidn social, discapacidades o poder adquisitivo. ‘

Estrategia E14: Normar para que la CyT sean atractivas para las empresas (financiamiento
de proyectos, deduccién de impuestos por CyT, etc.). Normar para que en los proyectos de
investigacién en ingenieria y en las éreas priotitarias, la empresa participe activamente. Por
ejemplo, con -asignacién de recursos humanos o financieros, uso de equipamiento e
instalaciones de la firma, proporcionando informacién técnica de la empresa, etc.

‘Estrategia E15: Creacién de redes de investigacion. Por ejemplo, hacer una intranet
acadermca incrementando el ancho de banda de acceso en cada universidad e institato que
conformen la red. Fomentar el acceso a la informacion técnica, tanto en medios fisicos como
virtuales. Un proyecto financiado por el BID serfa contratar el acceso a bases de datos de
informacién en CyT para todas las universidades e institutos sectoriales del pas.

Estrategia E16: Financiar el equipamierito de laboratorios relacionados con las lineas de
investigacién prioritaria, empleando la cooperacién internacional y los FECursos . pI’OPiOS
generados por las instituciones de CyT.

5.6 OTRAS ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE La CTI

Estrategia £17: Hacer un estudio de las estrategias empleadas b ios resultados obtemdos
con los préstamos BID en otros paises de la regidn,

Estrategia E18: 1dentificar dreas prioritarias de uwestmamon (ejemplo: proteccidn dei
medio ambiente).

Bstrategia E19: Hacer un estudio de cémo se han restelto en el mundo (o en la regién)
los problemas de las dreas prioritarias identificadas,

Estrategia E20: Identificar los grupos de investigacién en dichas dreas prioritarias (se
puede usar ¢l resultado de los informes de consultoria),

Estrategia E21: Identificar las necesidades de CT1 de la industria nacional, quc, Heven a
una mejora de su competitividad.

Estrategia E22 (ver estrategias E17, E18, E19, E20 Y E21): Que CONCYTEC use los resultados
de los informes evacuados por los consultores de las dreas temadticas v de otros estudios
relacionados para invemtariar la CyT (por ejemplo, inventariar las dreas prioritarias de
investigacién, los ozupos de investigacion, necesidades de CTI de Ia mdusma soluc1on
empleada en otros paisés para las 4reas prioritarias de investigacién, etc.).

Estrategia E23: Formacion.de la masa critica de investigadores para resolver los plob emas
en las dreas prioritarias. Una forma es seleccionar los programas de postgrado que puedan
garantizdr una formacién adecuada .Es posible que estos postgrados necesiten ser
1epotencxados (capacitar a sus profesores, equipando sus labO[ atorios, trayendo profesores
visitantes, contratando puevos docentes, asecidndose con otras maestrias nacionales e
;ntemaczomies usando o for mando consm cios footnote {en el pais no existen consorcios
de programas de postgrado, pero si existe un c:onsomo de universidades pubhms y otro de

-universidades puvadas {ver punto 2.1.6).} de programas de postgrado, etc.). §i no los hubiera,
hdcer un estudio costo- beneficio para decidir si se crean nuevos p1ocsam15 o se envian a los
investigadores al exterior a capacitarse. -

Estrategia E24: Bl financiamiento’ por-el BID de los pxoyectos aprobaclos debe contemplat
la remuneracién adecuada’ (de acuerdo a estindares de la regién) de los invest gadores
ciuxan{e el tiempo que dure el proyecto, ¥y en concordancia con la dedicacién al mismo.
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Estrategia E25: El financiamiento del BID debe contemﬁ;lar ademis el desarrollo de
proyectos” de infragstructura, seleccionados via’ concurso. Una condicidén es que la
infraestructura implementada debe ser compartida por la comunidad cientifica. ‘

Bstrategia E26: Forzar que 10s proyectos financiados por el BID o por otra fuente sean
realizados con la patticipacién de grupos de investigacién de instituciones de diversas regiones. -

 Estrategia E27: Forzar que las universidades e institutos que reciban financiamiento del
BID para proyectbs’ de CyT empieén por lo'menes 3 % det bruto de sus recursos propios (st
n6 lo estin haciendo) para financiar proyectos de investigacion. . -

Estrategia E28: Fomentar en las dreas prioritarias los spin-off de las instituciones de CyT,
subvencionando el capiral inicial. i " T . I

Estrategia E29; Que las nuevas privatizaciohes de empresas contemplen la obligaci6n de
invertir en CyT en el pais, un porcentaje de la inversion. Esto puede materializarse mediante
proyectos propios o mediante apoyo financiero a centros de ihvestigacién‘nacionales. '

Estrategia E30: Un porcentaje (por ejeraplo el 2 90) del presupuesto asignado a la defensa
nacional debe servir para‘llevar a cabo proyectos de CyT que resuelvan problemas de CyT
de caricter militar y de defensa nacional. Los institutos militares deben trabajar més con e} |
4mbito civil en materia de cyr.

6. DEFINIR LAS ESTRATEGIAS DE DESARROLLO DE CTI, ASI COMO LAS
PRIORIDADES EN CTI EN EL AREA TEMATICA INGENIERIA

6.1 CLASIFICACION DE LAS ESTRATEGIAS

Las estrategias de CyT pueden ser clasificadas atendiendo a diversos criterios. Atendiendo
al plazo de su ejecucion, las estrategias bien pueden ser de corto y mediano piazo (hasta 4
afos, que es el plazo ya definido para la ejecucién de los proyectos con financiamiento del
BID). Las estrategiaé también pueden ser diferenciadas en términos de sus contenidos y
- alcances; asi se tienen estrategias que constituyen recomendaciones especificas, estrategias
de mayor alcance, y estrategias que conllevan las necesidades de informacién para la toma
de decisiones. Otro criterio no menos importante es definir las estrategias orientadas a la
__promocién dé CT1 y aquelias orfentadas a otros temas. Estos son Jos criterios de clasificacion
de estrategias qué usaremos a continuacion. - o

Estrategias con relacién al plazo de ejecucion
Estrategias de corto plazo: Estfategias E1l, E2, ES, E6, E7, E8, E9, E10, F11, E12, E13, E14,
E16, E17, E18, E19, E20, E21, E22, E24. o _
Estrategias de mediano plazo: Estrategias E3, E4, E15, E23, E24, E25, E26, E27, E28, E29,
E30. ' '

Estrategias con respecto a sus contenidos y alcances

Bstrategias con recomendaciones éspecificas: B4, E3, E6, B8, _E9, E10, E15, E16, E24, E25, ‘
E28. ‘
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Estrategias de mayor alcance: E1, B2, E3, E7, E11, E13, E14, E23, E26, E27, E29, E30.
Estrategias que conllevan las necesidades de informacion para la joma de decisiones:
E12, E17, E18, E19, E20, E21, E22.

Estrategias orientadas a la promocién de CTT y a otros temas

Estrategias orientadas a la promocién de CTI. E1, E2, E3, ES, E7, E9, E11, E12, E14, E15,
E16, E24, E25, E27, £29, E30.

Estrategias ovientadas a otros temas relacionados: B4, £6, ES, ElO 215 E17, E18, E19,
E20, E21, B22, E23, E26, E28.

6.2 Priorinanes gy CTI EN BL AREA TEMATICA INGENIERIA
6.2.1 Listado de prioridades

Estas prioridades han sido establecidas gracias al trabajo de campo realizado (Anexo 5 de
este informe). Se debe entender que las prioridades abajo descritas son de caracteristica
mu]tidisciplinaria y multisectorial. No sélo el drea temdtica Ingenieiia estd involucrada, sino
muchas dreas mds. Por ejemplo, el drea temdtica TIC debe intervenir proporcionandd
informaci6n técnica, comunicacién, etc,

Este listado de prioridades no toma en cuenta los proyectos de inversién que coordina y
conduce el Instituto Nacional de Desarrollo INADE) en dreas estratégicas y prioritarias del
PerC. Estos proyectos estin relacionados con: el aprovechamiento de los recursos hidricos
para riego, drenaje y defensas fluviales; generacién de energia hidroeléctrica, incorporar
tierras para la agricultura, establecer sistemas tecnolégicos productivos con criterios de
conservacién y mantenimiento del medio ambiente, mejorar y rehabilitar caminos vecinales,
y gestidn de la oferta de agua en las cuencas de gestién (ver detalles en http.//
www.inade. crob pe/general.htm). La ejecucién de los proyectos de inversién del INADE se
+ otorga a las empresas ganadoras de un concurso piblico abierto. Como el presupuesto de
INADE es siempre insuficiente para ‘poder llevar a cabo todos {os proyectos, mi recomendacion
es que algunos pxoyectos que por su naturaleza requieran dé la CyT para su elaboracién y
gjecucion, podrian también ser financiados con el préstamo del BID (por éjemplo, pzoyectos
que émpleen técnicas de riego y drena;e no convencionales),

P1: El fendmeno El Nifio. Con Resolucién Ministerial N® 126-77-PM/ONAJ de fecha 7 de
junio 19.77, se constituyd el _Cqmlte,i\{_lulusecmnﬁ encargado del Estudio Nacional del
Fendmeno El Nifio (ENFEN, hitp://www.senamhi.gob.pe/enfen). Con R.M N° 761-97-PE, de
fecha 26 de noviembre de 1997, se aprueba el Reglamento Intérno del Comité (ENFEN). Sin
embargo, creo que se deben refomar los estudios de investigacién multidisciplinarios para
‘mejorar la capacidad de pronéstico de El Nifo.

P2: Electrificacién rural. Por ley, lo ejecuta el Mznisteno de Eneroga y Minas. Para eflo
cuenta con un Plan de Electrificacién Rural (PAR) v el Fondo de Electrificacion Rural (ver
http://www.dep.niem. gob.pe/). Debo mencionar que las necesidades de electrificacién ru-
ral en el Perd sobrepasan largamente las cbras de éectrifiéacién rural que se ilevan a cabo.

- Porotra parte, muchas zonas rurales no aparecen en el PAR por varias razones: poca densidad
de poblaczon ubicacién ie}ana a una cenual eléctrica, falta de fmancmmlen{o erc. Para esas
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zonas se puede investigar la aplicacién de otras alternativas: microcentrales hidrdulicas,
centrales edlicas, centrales solares, centrales maretomotrices (instalar en los lechos de los
‘rios generadores eléctricos que emplean la corriente hidraulica), etc.
En las zonas de selva y ceja de selva es muy caro realizar las obras civiles para mstalar
postes o torres de transmisién eléctrica. Para estos casos se debe investigar el empleo de la.
tecnOlbOia detransmisién de corriente fight, la cual consiste en emplear cables subterrineos
vpara el nansporte del fluido eléctrico continuo en lugar del empleo de cables déreos para el
‘transporte de cortiente alter na. Brasil ya estd haciendo avances para emplear estd tecnologia.
~ También se debe mvestsga; el aprovechamiento de la induccion de las lineas de alta
tensién para generar electricidad. Esta tecnologia produce vina energia eléctrica de me]or
calidad comparada con la energia producida empleando un transformador. |

~ P3:Agroindustria. Impulsar la tecnificacion en productos que puedan ser competitivamente
exportabies, Debemos aprovechar el invernadero natural.de nuestra costa para producir en
todas las estaciones aquellos frutos y vegetales que son muy. pedidos en el mundo, Dar valor
agregado a los productos propios agrarios propios deéi pais {papa, maca, yacon, 0ca, cafe de
algarrobo, etc.),

P4 Textil. Ademis de hacer eficiente la productmdad de los insumos ¢lasicos (algodén,
lana) v de los autdctonos (fanas de vicuia, alpaca y otros), tecnificar la-produccion de
confecciones, incluso de alta costura.

PS: Vias de comunicacién. El problema de las vias de comunicacién en el Per( sigue
siendo prioritario. En principio, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones €s el
responsable del buen estado de las vias. Sin embargo, falta mucho por hacer. Vias de
comunicacién para zonas de selva y otras zonas agrestes son ¢asos por investigar. Se carece
de un sistema de mantenimiento de las vias de cornunicacién existentes. Con respecto a la
 licitaci6n de carreteras por parte del Estado, se debe reglamentar el proceso de construccion,
y4 que por ganar una licitacién, los postores tienden a bajar los costos de construccion. La
consecuencia 1esul{a en carreteras que duran poco, © presentan fallas luego de un corto
periodo de us0, ‘

PG Problema del transporte de pasajeros en Lima metropolitana. Este problema lleva muchos
afios sin resolverse, a pesar de las muchas propuestas que existen y de los muchos gobiernos
rnumczpales provinciales de Lima que las han tenido como proyecto, Este problema tiene

varia$ consecuencias: hace perder muchas horas-hombre, provoca la polucién de la atmosfera,

es causa de muchos accidentes de transito, eic, El proyecto de {os corredores viales para
buses acoplados que funcionan con gas que emprende la Mumc1pal1dad de Lima ya estd en
marcha y esperamos que funcione. -

P7:Transposte ‘para geografia agreste. La geografia peruana es muy accmienmda y son
muchos los casos en que se requiere transportes del tipo funiculares, teleféricos, con puentes
colgantes y ctros. No se ha hecho casi nada al respecto. El disefio, construccién y puesta en
operacion de tales medios de transporte, constituye un reto tecnolomco Cabe anorar que
son muy pocas las empresas en el mundo que dominan esta tecnologia. Por esta 1azon sus
productos resultan caros. ' ‘

P8: Gas de Camisea, La llegada de gas de Camisea a la costa pem’ma estd cambiando el
panorarma energético en una gran zona del Periz. Ya se debe masificar el cambic de petréleo
por gas natural en las empresas de generacién eléctrica y en la industria, Posteriormente, el
parque automotriz usard en el futuro gas en lugar de gasolina o petrdleo, las casas podran
tener también suministro de gas, etc. Debemos estar preparados para el cambio.
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P9: Carbdn del Alto Chicama. El carbon actualmente explotable contiene alrededor de 1,5
% de contenido de azufre. Sin embargo, el carbén del Alto Chicama contiene alrededor del
15 %. Investigadores de universidades alemanas y japonesas estin dispuestos a trabajar en
forma gratuita (tales investigadores son pagados por sus universidades) con la Universidad
Nacional de Trujillo para desarrollar una tecnologia adecuada para la utilizacion de este
carbdn. Lo que se requiere es el financiamiento para la creacién de un centro de investigacién
ad hoc. Bstos yacimientos de carbén se pueden usar para generar electricidad en las zonas
rurales, donde no es posible, o es muy cara, la generacidn de electricidad por otros medios.
Ademas, puede ser usado por la mdustrla siempre que se cenga cuidado de preservar el
medio ambiente. '

P10: Automatizacién de plantas industriales. Muchas plantas industriales ré“théren ser
automatizadas atendiendo a los motivos de productividad v a la calidad de lo producido, a
fin de que sean competitivas. Estos procesos de automatizacién pueden ser realizados en la

-actualidad por empresas peruanas, resultando mucho mis econémicos que las soluciones
llave en mano traidas del exterior. Automatizacién de procesos complejos se pueden realizar
con la cooperacion de las universidades.

P11: Elaboracién de mapas de corrosividad atmosférica. Esto es nnportante para poder
tomar medidas con relacién a la preservacién del medio ambiente. Estos mapas. son muy
necesarios actuaimente en zonas densamente pobladas, v ublcadas cerca de Jos centros de
produccién (minas, fibricas, etc.). _

P12:Empleo de energias no convencionales. En muchas zonas el Perd resulta necesario
emplear energias no convencionales para satisfacer necesidades primordiales de la poblacién
(energfa, electrificacion, comunicaciones, entretenimiento, etc.). En este contexto se cuenta
principalmente con la energfa solar, la energia edlica y la energia de biomasa. También
entran en esta categoria el empleo de sustitutos de combustibles, tales como €l alcohol de la
cafia de aziicar (en Brasil esta alternativa estd muy difundida), el aceite de palma, el aceite
de soya, etc.

P13: Reciclaje. Se ha hecho muy poco en este 2 aspecto. El reciclaje tecnificado es una
fuente de trabajo.y.de oeneramon de. oanmcms ademds que se colabora con la preservacion
del medio ambiente.

P14:Drenajey tratamiento de aguas servidas. El ploblema del dz enaje de las aguas servidas
es ya un problema grave en Lima y.enotras ciudades del pafs. También las grandes irrigaciones,
principalmente en el norte del Pert, han ocasionads que se incremente tremendamente. fa
capa fredtica en'el subsuelo, constituyendo un peligro potencial para las viviendas de las
poblaciones. Cada ciudad o regién requiere de una solucién ad hoc a sus problemas de
drenajé y tratamiento de las’ dguds servidas. Por ejemplo, las aguas servidas de Lima muy
_bn’:n pueden ser usadas, previamente tr atadas, _para crear bosques en zonas desercacas (tener
en cuenta que Lima esta ubfcada en. una zona deséstica).

P15: Prevencidn y mitigacién de desastres. Para todos es c0n0c1do que el Perd estd ubicado

“en una zona de tiesgo sismico. Por otra parte, cada cierto tiempo nos visita “El Nifio”. Es
necesatio anotar que la prevencidn de desastres en esta pricridad se 1e£1e1e a cémo los
desastres afectan la. parte estructural de ed1ﬁcac1ones (riesgo sismico).

P16G: Prediccién del estado del tzempo v del clima. Esta pledzcaon es zmpoﬂame para
resolver Jos problermas de piamﬁcaqon econbmica y desarr olio sos{emble El Instituto Geofisico
del Perd (IGP) esta t1aba;1ndo al respecto,
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P17: Prevencién de -desastres naturzles empleando dispositivos GPS (Global Positioning
Systems). Es necesario remarcar que en este caso la prevencién de desastes se relaciona
con el peligro sismico. Esto se logra vigilando los desplazamientos de la corteza terrestee,
gracias al empleo de los dispositivos GPS. El IGP esta t'z'aba;'ando en este proyecto. ‘

P18: Medicina nuclear. Una forma-de medicina nuclear se refiere a tos diagndsticos ¥
- tratamiento a pacientes ¢on cancer empleando radioisétopos y radiofarmacos. producidos

Cpn técnica nuclear. El Centro de Medicina Nuclear del IPEN (Instituto Peruano de Energia
Nuclear) brinda actualmente dichos servicios. En este sentido, se debe reforzar la actividad -
del IPEN en dicho campo e investigar en otros relacionados, dado que ya se cuenta con una
infraestructura ad hoc. co e T '

P19:Preservacion de alimentos por irradiacion; La irradiacion de aliméntos es un proceso
fisico de tratamiento de alimentos comparable con la pasteurizacién por calor, el enlatado o
el congelado. Bl proceso consiste en la exposicion del alimento, empacado  a granel, a uno
de los tres tipos de energia jonizante: rayos gamma, dceleradores d@_.eleétrdnes o rayos X.
Los principales beneficios que permite esta tecnologia para que ios productos se conserven
por un mayor iempo son: la inhibicion de brotes como en bulbos y tubérculos, la desinfeccion
en alimentos elimindndoles la salmonela y otras bacterias patégenas, la desinfectacion
principeiimente en granos y cereales elimindndoles insectos y parisitos, v la esterilizacion
para el tratamiento final de los prodictos de uso médico. El IPEN opera desde 1966 una
Planta de Irradiacién Multiuso empleando para elio Cobalto 60. Considero necesario ex-
tender esta tecnologia a varios puntos del pais.

P20: Combate de las heladas y friajes. La helada es un fenémeno de geodindmica externa
que consiste en la solidificacion dé'lluvias que cubre generalmente campos y lagunas cuando
la ternperatura baja mds alld de lo normal. En algunocs lugares, dependiendo de la topografia
del terreno, las heladas pueden registrarse a alturas menores de 3 000 metros. En otros
lugares de la sierra, la selva y la vertiente occidental de los Andes, las temperaturas pueden
bajar debajo de lo normal sin llegar a cero grados. En la Selva peruana, esias bajas de
temperatura tienen el nombre particular de firios de San Juan o friaje. Las heladas son muy
perjudiciales para la agricultura y ganaderia. Se debe investigar la forma técnica de mitigar
sus efectos, por ejemplo, empleando riego tecnificado.

P21:Impulso y promocién a la creacién de empresas de producciony transformacion. Este
proyecto propuesto por el INADUR (Instituto Nacional de Desarrolio Urbano, http://
www.inadur.gob.pe/pages/0423 html) debe reforzarse y descentralizarse en el Perd. El
problema a resolver es la existencia de unidades de produccion con bajos niveles de
produccién y nula competitividad, fala de incentivos para la creacion de empresas, y
potenciales locales no aprovechados. El propdsito del proyecio es impulsar la. generacién
de micro v pequefias empresas, orientar y promover niveles de inversion de productores
emergentes en actividades prometedoras de empleo e ingresos, y aprovechar los potenciales
locales para incorporarlos plenamente a los mercados locales y regionales de consumo.
Cabe anotar que Ia red de CITEs existentes (Centros de Innovacién Tecnoldgica del cueroy
calzado, de la madera, de la vid, de confecciones, y proximamente de frutas v plantas, http:/
fwww.produce.gob.pe/ industria/cites/index/_cites.php) brinda servicios a las empresas para
elevar la capacidad de innovacién y alcanzar mayor competitividad y productividad. Por
consiguiente, considero que los esfuerzos de INIDE, de las CITES y otros deben
complemeniarse.
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P22:Defensa nacional. Bl sector defensa constituye un nicho de proyectos tecnolégicos v
de investigacién que debe ser tomado en cuenta. Yo particularmente estoy conduciendo dos
proyectos de investigacién relacionados ¢on simulacién tictica naval, los cuales estin stendo
efecutados por alumnos de la maestiia en Telecomunicaciones de la UNI. Los proyectos se
llevan a cabo en el Centro de Entrenamiento Téctico Naval de la Marina de Guerra del Peri,
y €l problema a resolver es reemplazar un simulador tictico digital ya obsoleto por ouo de
ultima generacidn y realizado integramente en el pafs. Cuando este proyecto se concluya en
su totalidad (lo que significa terminar varias tesis de mazestia), el Estado va a ahorrar alrededor
de 1 milién de dolares, que es el costo actual de un sisterna simuiador tictico de las mismas
caracteristicas. Otro terna que me parece priotitario es el desarroll de Ia coheterfa nacional.
Ya se tiene una cierta infraestructura y experiencia con la Comisién Nacional de Desarrollo
Espacial (CONIDA), que debe ser aprovechada. ' h

P23: Inventario de los recursos. Se debe tener una hase de datos de los recursos de
agricultura, minerfa, fauna, flora y 0tros para que pueda ser usada por toda la cozﬁumdad. Es
importante hacer mapas georreferenciados. Este inventario se puede aplicar, por gjemplo,
para emplear eficientemente nuestro potencial de produccitn y de exportacién.

P24: Problemas de estabilidad y confiabilidad en el sistema cléctrico. Este problema es
generado por la diversidad de centrales de generacion eléctrica, por la ubicacidn de las
mismas, y por la gama de potencia eléctrica que entregan tales centrales al sistema
interconectado. La solucién de los problemas de estabiljdad v corifiab_ilidad' es importante
porque estd relacionada directamente con la calidad de la energia eléctrica que proporciona”
el sistema nacional interconectado. Las empresas de generacién eléctrica no se ocupan de
estos problemas, porque ia funcién principal de las mismas es producir electricidad. El
COES (Centro de Operacién Econémica del Sistema) si tiene esta tarea. Actualmente contratan
empresas especializadas para realizar tales trabajos. En mi opinion, estos trabajos se pueden
realizar empleando los recursos humarios nacionales. Lo que se debe reforzar es la parte de
recursos tecnoldgicos. Por ejernplo, adquirir programas especializados para resolver problemas
de estabilidad en sisternas de potencia y repotenciar los laboratorios de alta tensién existentes
en las universidades, S ' ' '

P25: Electrénica y medicina. Esta prioridad tiene varios -aspectos, Une de ellos es la
construccion de equipos médicos de bajo costo v de igual calidad con relacion 2 equipos
similares ofrecidos en el merclado_. La Pontificia Universidad Catélica estd haciendo avances
en este aspecto. Se estin desarrollando los siguientes equipos: incubadoras para neonatos
de alto riesgo, y ventiladores pulmonares, | : -

- Otro aspecto importante es la telemedicina, es decir, la transmisién y el procesamiento
de datos.médicos empleando diversos medios: internet, radiocomunicacion, satélites, erc. La
aplicacion de-ia telemedicina -para el diagnéstico ¥ curacién de enfermedades resulta de

mayor importancia én las-zonas firales alejadas.
.6.2.2 Jerarquizacién de la ejecucién de las prioridades
En mi opinién, en el pais existen los recursos humanos (en mayor o menor grado, segiin
el caso) para poder llevar a cabo y con éxito (que es lo preponderante) proyectos de CyT

relacionados con las prioridades listadas arriba. En este sentido, y siempre que se cuente
con el financiamiento de los recursos humanos y tecnolégicos correspondientes, se sugiere
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la siguiente jerarquizacién de prioridades (cabe anotar que en. este nivel, casi todos los
proyectos de CyT scn rnulnd1sc1plmar1os) a cortd plazo a mediano plazo y de ejecucin
inmediata. ‘

Ejecucién de prioridades acorto y mediano plazo

Los proyectos de-CyT que pueden ejecutarse a cozto plazo 1é2 anos} corresponden a
las siguientes prioridades: P3, P4, PG, P10, P13, P14, PIS P16, P17, P19, P21, P24, P25. Los -
proyectos de CyT que pueden ejecutarse a medidnd plazo (3 6 4 anos), corresponden a las
siguientes prioridades: P1, P2, P5, P7, P§, P9, P11, Pi2; P18, P20, P22, P23, P25. Cabe anotar
que algunos proyectos de CyT correspondxentes al mediano plazo, muy bien pueden pasar
para su ejecucién, al cofto piazo; y viceversa, siempre que las condiciones lo ameriten. No
estoy considerando el largo plazo, porque el préstamo del BID s6lo cubre una programacion
de mediano plazo. Evidentemente, muchas de estas “prioridades pueden cubrir el largo
plazo, atendiendo a su magnitud. ' .

Prioridades factibles y viables en el corto plazo

Muchos proyectos relacionados con las prioridades arriba listadas, ademas de ser
importantes para el pais, son factibles de ser realizados con los medios tecnolégicos v
humanos con que se cuenta actualmente. Tales proyectos corresponden a las siguientes
' prioridades (para cada proyecto se sugiere, atendiendo a sus capacidades, la universidad o
instituto efecutorn):

P25: Electrénica y medicina. (a) Construccién de equipos médicos de bajo costo y de
igual calidad con relacién a equipos similares ofrecidos en el mercado. Ejecutores: Pontificia
Universidad Catdlica (tecnologia electrénica) y Universidad Peruana Cayetano Heredia
(tecnologia médica). (b) Telemedicina para las zonas rurales. Ejecutores: Universidad Nacional
de Ingenierfa (tecnologia de procesamiento de sefiales) y Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (tecnologia médica).

P8; Gas de Camisea. Diversos proyectos relacionados con la llegada de§ gas de Camisea 2
los centros de consumo de la costa peruana: cambio de petréleo por gas natural en las
Empresas e geriericion eléctrica'y en la industria, adaptacién-del parque automotriz al-
combustible gas, distribucién del gas para consumo doméstico, etc. Fjecutores: Universidad
Nacional de Ingenierfa, Pontificia Universidad Catélica del Perd. :

P22: Defensa nacional. Disefio e implementacién de un sistema para simulacién tactica
naval de tltima generacién para reemplazar el sistema actual. Ejecutores: Universidad Nacional
de Ingenierfa (tecnologias electrénica, de telecomunicaciones y telematica) y el Centro de
Entrenamiento Tactico Naval de la Marina del Perd (tecnologfa tactica naval).

P3:Agroindustria. Impulsar fa tecnificacién en productos que puedan ser competitivamente
exportables. Ejecutores: Universidad Nacional Agraria La Molina (zona central), Universidad
San Agustin de Arequipa (zona sur), Universidad de Piura (zona norte).

P2: Electrificacién rural. () Electrificacion de zonas rurales inundables (selva y ceja de
selva) mediante centrales maretomotrices (generadores eléctricos instalados en los lechos
de los rios para aprovechar la corriente hidrdulica) y transmisién dé la energia mediante
lineas light de transmisién subterrinea de la energfa. Ejecutor: Universidad Nacional de
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Ingenieria (tecnologia eléctrica). (b) Aprovechamiento de la inducceidn de las lineas de alta
tension para generar electricidad para las zonas rurales de la sierra alejadas de 10s centros de
consumo. Fjecutor: Universidad Nacional de Ingenierfa (tecnologia eléctrica).

7. CONCLUSIONES

7.1 CON RELACION A LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA ¥ TECNOLOGICA
EN EL AREA TEMATICA INGENIER{A

Una buena fuente de recursos humanos jovenes la conforman aquellos universitarios
que destacan en sus estudios de ingenieria en las universidades estatales y privadas, a pesar
del nivel no éptimo de formacién que proporcionan. Sin embargo, tales estudiantes ya no

- consideran 2 la docencia y a Iz investigacién como una alternartiva de trabajo cuando egresen.

Existe una “fuga de talentos” remarcable debido a que los cientificos o potenc&aies cientificos
no encuentran oportunidades en el pais para desarroliarse. Por esta razdn, los estudiantes
que salen a hacer maestrias y doctorados en ingenierfa, casi no retornan al pais.
Lamenzabiememe la formacién de una masa critica de investigadores ho se hace en corto
tiempo. '

La gran mayorfa de docentes universitarios de las carreras de ingenieria no estd preparada
para afrontar tareas de C y T. Muchos docentes i ingresan a la vida universitaria debido a la falta
de oportunidades en el medio laboral. Los sueldos en las universidades privadas son mayores
que los sueldos en las universidades publicas (en mﬂchos casos liega hasta el triple).

La demarida para estudiar maestrias en ingenierfa orientadas a la investigacién es poca,
debido a que la industria nacional no demanda profesionales con ese perfil. Las maestrias
en el Perd no son gratitas. Cabe anotar que las maestrias en ingenieria no son negocios
atractivos porque se requiere invertir en laboratorios v software de titima generacion, libros

.y revistas especializadas, v plofesores investigadores. Existen tres doctorados en ingenieria
(ver el Anhexo 4). En mi opinién, s6lo deberfamos de tener en cuenta, previo reforzamiento
de los mismos, los doctorados ofrecides en la Universidad de Trujillo.

En la mayoria de las universidades prwadas se hace muy poca-investigacidn po1que no es
un tema prioritario paia elias En las universidades publicas el presupuesto asignado para
mvesngamon €s muy pequeno yla mayoria de los proyectos concluidos no son de buen nivel.

Muy poco de ios FECUISOs propios de una universidad pubhca se destina para CyT. La
empresa privada no estd financiando investigacion.

Los fondos para investigacion que destma el Estado al CONCYTEC son muy pocos, de
modo tal que no le permiten’ cumplir a ‘cabalidad con sus funciones.

Er: el Peri existen muy pocas redes de investigacion en el 4rea temética ingemena El
CONCY’I‘EC estd haciendo un gran esfuerzo al respecto. ‘

El equipamiento en los laboratonos en la gran mayoria de universidades pubhcas €s obsoleto
. En estas circunstancias, v si ex1st1era la oporm;ndad convendria equiparlas desde cero,

7.2 CON RELACION A LA DEFINICION DEL ROL DEL ESTADO EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA

No existe-una. poh{zca de CTIL Tampot:o se promueve la acredn:acxon de universidades y
centros de investigacién, E Estado esta poco vinculado a las universidades debido a que
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éstas poseen autonomia académica y administrativa. En pocas oportuniclades el Estado solicita
asesoriz a las universidades en temas especificos. -

NO se cuenta con un mecanismo que permita a las empresas deducu un porcentaje de

sus impuestos cuando éstas realizan donaciones a entidades educativas.
7.3 CON RELACION AL ANALISIS DE LOS PROBLEMAS EXISTENTES Y MATRIZ FODA

- No cabe duda que el andlisis derivado de Ia interfelicion de las. fortalezas, debil;dad,es, ,
oportunidades y amenazas con relacién al 4rea temérica Ingenieria, nos obliga a realizar
tremendos esfuerzos en CTL. La asignacién de fondos para CTI no-es suficiente. Paralelamente,
es necesario introducir cambios (leyes, normas, etc.) que faciliten €l despegue de la CyT en
el pais. ' '

8, RECOMENDACIONES
8.7 Cuanno SE‘ DISCUTA EL OTORGAMIEﬁTo DEL PRESTAMO BE—D AL PERU

Serfa conveniente que el BID, como parte de las discusiones relativas al préstamo, proponga
los siguientes puntos:

Partiendo de la premisa de que estudiantes con condiciones deben acceder a estudios
universitarios (por ejemplo, los que ingresan mediante el examen de admision que se toman

“en las universidades estatales), opino que el sisterna actual de la gramidad de ia ensefianza
universitaria debe dar paso a un nuevo mecanismo para solventar el pago de los estudios.
Este mecanismo, que por supuesto debe ser materia de anilisis y debates profundos, debe
contemplar que el Estado siga apoztando con el presupuesto de las universidades, pero en
calidad de capital de riesgo. En este sentido, tal como funciona en otras universidades de la
regidn, los estudios van a. tener sus costes. Los estudiantes que puedan pagar, lo harin de
acuerdo a sus condiciones econdémicas. Y los que no puedan, recibirdn préstamos a ser
pagados luego de dos o tres afios de terminados sus estudios, que es el tiempo estimado
para que se integren a la masa laboral. '

Tal Cdmgi existen entes reguladores de la actividad privada en ciertos sectores de la
economia (CSIPTEL, OSINERG, OSITRAN, SUNASS), deberia ser terna de discusion la creacion -
de un ente que regule y controle permanentemente el nivel de la educacién en el Perd (por
ejemplo, un ente acreditador). '

Una nueva ley universitaria debe contemplar que la promocion a cargos universitarios
(decanos, rectores, directores, etc.) tiene que ser abierta y por concurso de meéritos. Ademis,
en el caso de decanos y rectores se debe exigir que tengan experienma en gestién de
enseflanza mvestzcramon

8.2 RECOMENDACIONES PARA LLEVAR A BUEN FIN LAS ESTRATEGIAS DE CYT EN EL AREA TEMATICA
InGENIERIA

Para E1 y E16: Proporcionar prioritariamente los recursos humanos, tecnolégicos y
financieros a las carreras relacionadas con las prioridades nacionales (préstamo del BID).

61



© La Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en el Peri

Para E2, E9 y E16: Asignacién de mayor presupuesto a INABEC y CONCYTEC. Se debe
discutir cémo lograr efectivamente esta mayor asignacion presupuestal. Por ejemplo, ver
¢dmo funcionaba ITINTEC antes de su cierre.

Para E3: Usar parte del préstamo BID para modernizacién del Estado, con el fin de crear
grupos de investigacion en tecnologias relacionadas con gobierno electrénico, y una intranet
estatal. En este contexto, es conveniente la utilizacién de una economia de escala para
abaratar el costo del ancho de banda.

- Para B4: Que CONCYTEC coordine la representacién CIT en los convenios comerciales
suscritos, tales como APEC, ATPA, CAN, ALCA,

Para ES: Financiar prioritariamente con el préstamo del BID, algunos casos de éxito,
cuyos resultados se puedan ver en el menor tiempo posible.

Para E6: Bajar aranceles a los componentes tecnol Ggicos que pueden ser los msumos
para empresas tecnoldgicas. '

 Para E12: Por ejemplo, usar la deuda externa peruana en pr oyectos de CyT pala resolvel
probiemas nacionales. Un caso actual es la deuda con Italia.

Para E11, E13, E14, E28 v E29: Que los proyectos relacionados con Ja iecrislacién en CyT
y presentados al Congreso, contemnplen las sugerencias vertidas en dichas estrateoms para
su posterior aprobacion.

Para E15: Que el préstamo del BID asigne financiamiento para la creacidn de una intranet
académica con accesos a bases de datos de CyT. :

ANEXO 1
PERU

Programa de Ciencia y Tecnoiegia
PE-0202

Indice del trabajo de los consultores sobre las capacidades en investigacion cientfica y
tecnolgica en el Perd en cada una de las diez dreas tematicas

1. Antecedentes

Evahmaén de la mpac:chd mstahda pata la investigacion cientifica y tecnoloogca en el
Perd ‘
1 Recmsos humanos mvolucxados
211 Principales grupos de. mvesuoamon _
2.1.2 Produccidn cientifica - .
2.1.3 Forrhacién de. znvestigadmes jdvenes
2.1.4 Recursos financieros disponibles
2.1.5 Estudios de postgrado ex1stentes y evaluacidn de su calidad 13 dcsempeno
2.2 Laboratorios
2.3 Redes de investigacién
2.4 Equipamiento disponible
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2.5 Bibliotecas
2.6 Revistas cientificas ‘
2.7 Ouos aspectos importantes

3, Definicién del rol del Estado en la investigacién aenuﬁca '
3.1 Andlisis de! rol del Estado v su participacion
3.2 Vinculacion del Estado con las universidades y entldades sumlaies
3.3 Vmcul’zmon del Estado. con el sector prwad{}

4. E*‘uéntes de financiamiento existentes y eveiiuaci'én de 'su éontribucién al desarrollo de
programas de investigacién en el drea de clencia y tecncﬂogia ' - '
-4.1 Fuentes de financiamiento exisientes ’
4.2 Contribucién de las fuentes al desarrollo de programas de investigacin en €l area-de
ciencia y tecnotogia '

5. Andlisis de los problemas existentes
5.1 Andlisis de fos problemas existentes en ciencia y tecnologia
5.2 Fortalezas del sistema de investigacion cientifica en ¢l Perd
5.3 Debilidades del sistema de investigacion cientifica en el Pert

§. Definir estrategias de desauollo de la investigacién cientifica en el medizno plazo
7. Resultados esperados

7.1 Informe del estado y.nivel de desarrolio del drea cientifica,

7.2 Matriz o similar, detallando la situacion actual, las fortalezas y debiiidades del sistema
de investigacion cientifica en el Pert.

7.3 Informe que presente y sustente 1as posibles estrategias de desarrollo de la investigacion
cientifica en el Peril

8. Congclusiones

9. Recomendaciones

ANEXO 2

Capacidades para la investigacion cientifica en las distintas 4reas tematicas

Caracteristicas generales de cada una de las dreas de investigacion en el Perd

o Bstimacién del nimero de investigadores del drea

» Formacién de los investigadores (porcentaje con estudios de posigrado)

s Cantidad y afiliacién institucional de los grupos de investigacién independientes

Descri 1pc1on de las pnnmpaies lineas de investigacién del drea
o Cuiles son los temas de mayor desarrollo en cada drea
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@ Cudles son temas de desarrollo incipiente
o COmo describitia las fortalezas del drea

Financiamiento del 4rea de investigacion

¢ Cudles son las principales fuentes de financiamiento de las investigaciones que se
reallzan en el drea (CONCYTEC, fmanmannento con recursos de las universidades,
cooperacién internacional)

Prochuctos de la investigacién _
° Estadisticas sobre la evolucién del volumen de publicaciones del drea en los ultimos
anos

- Impactos: relevancia y principales impacios de la investigacion que se zeahza en el 4rea
° Impactos en el desarrollo de la propia disciplina

° Resolucién de problemas de relevancia social o econémica

® Impactos en el sistema educativo v en la formacién de recursos humanos

Cooperacién y vinculacién. Describir Ias principales vinculaciones de los gmpos de
investigacidn del 4rea, cubuendo entre otros, los siguientes aspectos:

° Cooperacién entre grupos de investigacién de diversas mstztucxones peruanas

e Participacion en proyectos de cooperacién internacional

* Proyectos de cooperacién con el sector privado

@ Proyectos de cooperacion con el sector puiblico

Relaciones interdisciplinarias ‘

» Participacidn de los grupos de investigacién del area en proyectos interdisciplinarios o
multidisciplinarios que involucren otras 4reas temiticas.

Potencialidad del drea

e Describa las principales capacidades de los grupos de investigacién del drea para
resolver pr oblemaa © encarar proyectos que tengan relevancia para el desarrollo del pais.

"ANEXO 3: CUESTIONARIO

CAPACIDADES PARA LA INVESTIGACION CIENTITICA EN EL AREA
TEMATICA INGENIERIA

Universidad / Instituto:
‘Ingenierfas ofrecidas (pregrado):

Ingenierfas ofrecidas (postgrado):
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Actividades en Ingenierfa (para Institutos)

i,éyenda. BS: Bachilter en Ciencias; MS: Master/Maestro/Magister en Ciencias; Ph.DD.:
Doctor of Philosophy en...Otros grados, especificarlos.

. Def;maones
" AreaTemdtica: cada Ingenieria (Eiec{rma Mecéinica,. Nzwa! Civil, etc.)
" Campo: para cada Area Temitica. Por ejemplo, Inweme[ fa Electrénica’ posee 165 camp@s -
o de Contrdl, Microelectrénica, Telemdtica, etc., s1empre que estos campos no formen un area

terndtica. ' :

Linea de Investigacion: referida al campo. Por ejemplo: dentro _del‘campo Microelectrdnica,
aplicaciones de los dispositivos CPLC. |

Grupo de Investigacibn: generalmente el grupo de mvesugadon,s pa1a una linea o campo
de investigacion.

1. Caracteristicas de cada una de las dreas temdticas de invéstigacion en el Perd

1.1 Estimacién del nimero de investigadores del 4rea

1.2 Lista, formacién y campos de interés de ios investigadores. Ejemplo: Rojas Moreno
Arturo, BS en Ing, Mecinica y Eléctrica (UNI, Perd 1972), Ing. Mecénico Electricista (UNI,
Perd 1973), MS en Ingenieria Electrénica (UNI, Perd 1979), Ph.D. en Ingenierfa Eléctrica
(Utah State University, USA, 1995). Campos: Control, Procesamiento de Sefiales,
‘Inteligencia Artificial, Mecatrdnica.

1.3 Cantidad y afiliacién institucional de los grupos de investigacién independientes

2. Descripcidn de las principales lineas de investigacion
2.1 Cudles son Ios temas de mayor desarrollo en cada linea de la investigacion
2.2 Cudles son temas de desarrollo incipiente
2.3 Como describiria las fortalezas del 4rea

3. Redes logicas de investigacion nacionales ‘e internacionales
3.1 ;Pertenecen 2 alguna red de invesiigacién o consorcio de universidades?

4. Financiamiento del drea de investigacién

41 Cuiles son las principales fuentes de financiamiento de las investigaciones que se-
reatizan en el 4rea (CONCYTEC, financiamiento con recursos de las universidades, cooperacion
internacional, otros) e '

3. Bibliotecas (libros, hemeroteca)
5.1 Virtudes y falencias de sus bibliotecas en su rol de apoyo 2 la investigacion
5.2 (Sus bibliotecas estan interconectadas entre s y con otros sistemas de bibliotecas? -

6. Laboratorios y equipamiento disponible para apovyar la investigacion

6.1 Virtudes y falencias de sus laboratorios (o no los poseen)
6.2 Virtudes y falencias de los equipos de taboratorios
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7. Productos de la investigacién

7.1 Bstadisticas sobre la evolucmn de% velumen de publicaciones del drea en los dltimos
5 afios

7.2 [Poseen revistas propias para publicar sus investigaciones?

8. Impactos: refevancia y principales impactos de la investigacién que se realiza en el 4rea
8.1 Impactos en el desarrollo de la propia disciplina
8.2 Resoluci6n de problemas de relevancia social o econdmica
8.3 Impactos en el sistema educativo y en la formacién de recursos humanos

- 9. Cooperacién y vinculacidén, Describir las principales vinculaciones de los grupos de
investigacién del area, cubriendo, entre otros, los siguientes aspectos:

9.1 Cooperacion entre grupos de investigacién de diversas instituciones pemanas

9.2 Participacién en proyectos de cooperacidn internacional

9.3 Proyectos de cooperacion con el sector privado

9.4 Proyectos de cooperacién con el sector piblico

10. Relaciones interdisciplinarias
10.1 Participacion de los grupos de investigacion del area en p;oyectos interdisciplinarios .
o multidisciplinarios que mvoluczen otras dreas teméticas.

11. Potencialidad del area _
11.1 Describa las principales capacidades de los grupos de investigacién del 4rea para
resolver problemas o encarar proyectos que tengan relevancia para el desarrollo del pafs.

ANEXO 4

UNIVERSIDADES PERUANAS QUE OFRECEN CARRERAS EN EL AREA
TEMATICA INGENIERIA

. Los listados' de Univer sxdades que sé muestran a continuacién no consideran. aquelias en
pxoceso de institucionalizacién (o reconocimiento definitivo).

A4.1 UNIVERSIDADES PUBLICAS
: “Leyenda: Fac. = F.acultad; .Ing_. =_Ing_en§er1’a;.M' = Maestria/Magister

UNIVERSIDAD NACIC)NAL MAYOR DE SAN MARCOS (UNMSM) Lima
RECTOR: Dr. MANUEL BURGA DIAZ

VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. RAUL IZAGUIRRE MAGUINA

© VICERRECTORA ADMINISTRATIVA: Dra, BEATRIZ HERRERA GARCIA-
SECRETARIO GENERAL: Dr. JOSE LUQUE BARBA

Ciudad Univessitaria, Biblioteca Central 3er. Piso - Jr. German Amezaga s/n, Lima
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Central telefénica: 6197000
Telefax: 4526912

~ E-mail: rectunmsm@ur_lmsm.edﬁ.pe ‘
Web: hitp://www.unmsm.edu.pe

Fac. de Ing. Industrial ofrece Ing. Industrial. . o
~ Fac. de Ing. Electrénica ofrece Ing. Electronica, Ing. Eléctrica. )
" Fac. de Quimica ¢ Ing. Quimica ofrece Ing’ Quimica -
Fac. de Ciencias ofrece Ing. Hidrdulica.

Unidad de Postgrado de Quimica e Ing. Quimica ofrece Maestria en Ing. Quirnica y
Doctorado en Ing. Quimica ' ‘

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO (UNSAAC)
RECTOR: Ing. JOSE ARTEMIO OLIVARES ESCOBAR = |

" VICERRECTOR ACADEMICO: Ing. DANTE ASTETE CANAL

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Ing. ALCIDES CASTILLO PENA
SECRETARIO GENERAL: Ing. TOMAS CONCHA TUPA MORA

Calle Tigre N° 127. Cusco .
Central Telefénica: 084 243 836
Teléfono: 084 222 271, 222 512
Fax: 084 238 156, 228 661, 238 192
E-mail: rectorado@unsaac.edu.pe
Web: http//www.unsaac.edu.pe
. Oficina en Lima: calle Héctor Rubio N° 121. Urb. Rosario de Villa, Chorrilios
Telefax: 467 5444 - 888 3464

Fac. de Tng. Quimica e Ing, Metaldrgica ofrece: Ing. Quimica
Fac. de Ing. Civil ofrece: Ing. Civil.
Fac..de Ing. Eléctrica, Mecdnica y de Minas ofrece: Ing. Eléctrica, Ing. Mecdnica

La Escuela de Postgrado de la UNSAAC ofrece M. en Ing. Civil con menciones en Recursos
Hidricos y Medio Ambiente, Geotecnia y Vias Terrestres, Ing. Sismica y Estructuras, Gerencia
de la Construccién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO (UNITRU) La Libertad
RECTOR: Mg. HUBER EZEQUIEL RODRIGUEZ NOMURA
VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. PEDRO DE LA CRUZ RODRIGUEZ
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Mg. FELIPE TEMOCHE RUMICHE
SECRETARIO GENERAL: Mg, SEGUNDO RONCAL SALDANA

Jr. Independencia N° 381. Trujillo

Teléfono: 044 243 721, 242 122, 256 656
Fax: 044 256 629
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Central telefénica: 044 233 050, 233 383, 232 930 (Ciudad Umversuarla)
E-mail: rector@chanchan.unitru.edu.pe
Web: http://www.unitru.edu.pe

Fac. de Ingenierfa ofrece Ing. Industrial.
Fac. de Ing. Quimica ofrece Ing. Quimica,

-~ Seccitn de Postgrado de la Fac, de Ing. ofrece: M. en Ing. Industrial con mencién en
Gerencia de Operaciones, M. en Ing. Industrial con mencion en Industria v Desarrollo
(“Global Manégement”) Doctorado en Ciencias e Ingenieria (en preparacién). La Fac. de
Ing. Quimica ofrece: M. en Ing. Quimica, M. en Ing. Quimica Amb1er1ta1 M. en Recursos
* Hidricos.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN (UNSA) Arequipa
RECTOR: Dr. ROLANDO CORNEJO CUERVO

VICERRECTOR ACADEMICO: Ing. AKIRA ROBERTO KOSAKA MASUNO
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. BENJAMIN PAZ ALIAGA
SECRETARIO GENERAL: Dr. LEONCIO VALDIVIA TORRES

Santa Catalina N° 117, Arequipa. Apdo. 23
Telefax: 054 237 808, 229 830, 224 839
E-mail: rcornejo@unsa.edu.pe

Web: http://www.unsa.edu.pe

Fac. de Ing. Civii ofrece: Ing. Civil.

Fac. de Ing. de Procesos ofrece Ing. Quimica.

Fac. de Ing. de PlOdUCCIOn'y'SEI’ViCEOS ofrece: Ing. Industrial, Ing Mecénica, Ino Eléctrica,
Ing. Electiénica.

Fac, de Ing. Civil ofrece M. en Ing. Hidrdulica y Ambiental.

Fac. de Ing. de Produccién y Servicios ofrece M. en Gestidn de la Produccién, M. en
Motores de Combustidén. Interna, M en Electricidad Tndustrial. También ofrecié M. en
. Au{omanzamon {una pr omoc1on)

UNEVERSIDAD NACIONAL DE INGENIEREA Lima
RECTOR: Ing. ROBERTO MORALES MORALES

' PRIMER VICERRECTOR: Inig. PADILLA
SEGUNDO VICERRECTOR: '

' SECRETARIO GENERAL: Dr. RAFAEL MUNOZ SOTO

Av, Tupac Amam Ne 210 Rifrac. Apdo 1301
Telefax: 481 1035, 482 4665, 481 9830
Central telefdnica : 481 1070

E-mail: webmaster@uni.edu.pe

Web: http://www.uniedu.pe
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Fac. de Ing. Civil ofrece Ing. Civil con Menc1ones en Construccién, Bstructuras, Geotecma
H1d1au11ca Transportes. : ' o

Fac. de ing. Eléctrica yElecuomca ofrece Ing, Elecmca Ing. Electronica, ino de

Telecomunicaciones.

Fac. de Ing. Industrial y de Sistemas ofrece Ing. Industrial, Inc Naval, Ing. Mecaudnica.

Fac. de Ing. de Petrdleo y Petroquimica ofrece Ing. dé Peudleo, Ing. Petroquumca

Fac. de Ing. Quunzca y Manufacturera ofrece Ing. Quumca In0 'I'e‘xtal

Secciones de Postgrado de ia_, UNI

Seccidn de Postgrado de Ing. Civil ofrece M. én Ing, Estructural, M. en Ing. Hidrdulica, M.
en Ing. Geotécnica, M. en Ing. de Transportes, M. en Gestidon Tecnologica de fa Construccion,
M. en Gestion y Administracidn de la Construccién. También ofrece Segunda Especializacion
en Ingenierfa Sismorresistente. '

Seccidn de Postgrado de Ing. Eléctrica y Electrénica ofrece M. en Automética e
Instrumentacidn, M. en Telematica, M. en Sisternas de Potencia, M. en Telecomunicaciones,
M. en Procesamiento de Senales. También ofrece segundas especializaciones en Automaticd
e Instrumentacién, Telemdtica, Sistemas de Potencia, Telecomunicaciones, Procesamiento
de Seriales. '

Seccién de Postgrado de Ing. Industrial y cle Sistemas ofrece M. en Ing. Industrial.

“Seccitn de Postgrado de Ing. Mecdnica ofrece M. en Tecnologfa y Gestidn del Gas natu-
i'al, M. en Impacto Industrial, M. en Energética, M. en Disefio de Méquinas, M. en Ing.
Aerondutica: Motores de Tusbinia a Gas, M. en Ing. Aerondutica: Vehiculos no Tripulados, M.
en Ing. Naval, M. en Ing. Nuclear.

Seccmn de Postcnado de Ing. Quimica v Manufacturera ofrece M. en Ing. Qunmca M en
Ing: de PIOCESOS

Fac: de Ciencias ofrece segunda-especializacién en Energia Solar.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA Ayacucho
RECTOR: Ing. CESAR CRUZ CARBAJAL

VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. VICTOR ALEGRIA VALERIANO
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. JOSE YARLEQUR MUJICA
SECRETARIO GENERAL: Sr. ALFREDO GARCIA HUAYTA

Portal Independencia N° 57. Ayacucho, Apdo. 220
Central telefénica: 064 812 510, 812 230

Telefax: 064 812 522, 813 434,

E-mail: rect@unsch.edu.pe unsch@peru.com
www.universia.edu.pe/unsch/unsch.htm
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Oficina en Lima: Av. Nicolds de Piérola N° 966, Of. 201, Cercado de Lima
Teléfono: 426 0750 '

Fac. de Ing. de Minas, Geologia y Metalurgia ofrece Ing. Civil,
Fac. de Ing. Quimica y Metalurgia ofrece Ing, Quimica

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA

RECTOR: Dr. RAFAEL CAPARO HIDALGO

VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. FAUSTING CASTILLA. TORRES
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO): Ing. VICTOR CAICEDO BUSTAMANTE
SECRETARIO GENERAL: C.D. MARIA E. HUAMAN BONIFAZ

Prolongacién Ayabaca C-9 Urb. San José. Ica
Central Telefonica: 034 226 036

Telefax: 034 235 911

E-mail: webmaster@unica.edu.pe

Pagina Web: http.//www.unica.edu.pe

Fac. de Ing. Civil ofrece Ing. Civil.
Fac. de Ing. Mecdnica y Eléctrica ofrece Ing. Mecinica y Eiécmca Ing. Electronica.
Fac. de Ing. Quimica ofrece Ing. Quimica.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO Puno

RECTOR: Dr. JUAN BAUTISTA ASTORGA NEIRA

VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. FERNANDO CACEDA DIAZ
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. ADOLFO DEL CONDOR ¥ CONDORI
SECRETARIO GENERAL: Dr. ALBERTO ZUNIGA ALVAREYZ

Av. Ejército N° 329, Puno, Apdo 291
Telefax: 054 368590, 353471, 352206, 368590 (Secretaria)
Web: http /7 wwwunap.edu.pe

' Oficina en Lima: Av. Nicoids de P1erola N° 742, Of 204, Cercado de Lima

"Teléfono: 423 8271

No se pudo recabar informacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

RECTOR: Dr. EDWIN VEGAS GALLO

 VICERRECTOR ACADEMICO: Mat, SATIL CESPEDES LOMPAR";E

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Ing. RICARDO DILLON LONG
SECRETARIO GENERAL: Ing. VICTOR TULLUME CAPUNAY |

" Esquina Tacna con Apuﬂmac s/n. Piura, Apdo 295
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Las Ingenierias en el Peri

Web: http://www. unp edu.pe

Oficing en Lima: Andrés Luna Semmargo N® 256 Utb. ‘Aurora Este, Surquﬂlo
Telefax: 449 4977

Fac. de Ing. Industrial ofrece: Ing. Industrial, Ing. Mecatrénica.
Fac. de Ing. de Minas ofrece: Ing Geolog1ca Ing. de Petréleo, Ing Quimica..
Fac de Ing. Civil ofrece: Ing. Civil. o '

Postgrado: M. en Ing. Industrial,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU Huancayo - Junin
RECTOR: Mg. JUAN CAMARGO PALACIOS

VICERRECTORA ACADEMICA: Mg, VICTORIA ANCASI CONCHA
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Ing. VICTOR CERRON VILLAVERDE
SECRETARIO GENERAL (e): Lic. NICOLAS SUAREZ SANCHEZ

Calle Real N° 160. Huancayo, Apdo.138
Central telefénica: 064 248152
Teléfono: 064 233 032, 236 041
Fax: 064 235 981
E-mail: jcamargo@uncp.edu.pe
Web: http://www.uncp.edu.pe
~ Fac. de Ing. Eléctrica y Electrénica ofrece Ing. Eléctrica.
Fac. de Ing. Mecinica ofrece Ing. Mecinica.
Fac. de Ing. Quimica ofrece Ing. Quimica.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RECTOR: Dr. ELIO DELGADO AZANERO

VICERRECTOR ACADEMICO: Prof. DAMASO MEDINA SALAZAR
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Ing. M.Sc. CARLOS TIRADO SOTO
SECRETARIO GENERAL: Ing. RAUL GUERRA VILLANUEVA

Av. Atahualpa N° IQSO,CLudad Universitaria, Cajamarca
. Telefax: 044 822 796, 822 516, 825 844
E-mail: rectorado®@unc.edu.pe
Web: http://www.unc.edu.pe
Oficina en Lima: calle Aldabas N° 337, Las Gardenias. Surco
Teléfono: 2754608 anexo 2006
Fac. de Ingenierfa ofrece Ing. Civil.

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL (UNFV) Lima
RECTOR: Dr. JOSE MARIA VIANA PEREZ

VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. ISAAC ROBERTO ANGELES LAZO
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. VICTOR TAQUIA VILA
SECRETARIO GENERAL: Dr. ARTEMIO VILLALOBOS DAVILA
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Calle Carlos Gonzilez N° 285, San Miguel
Teléfono: 464 1424, 464 1301
Telefax: 464 0007, 464 1270, 561 2781
E-mail: rector@unfv-rec.edu.pe
. Web: hutp://www.unfv-bib.edu.pe
Fac. de IngElectrénica e Informadtica ofrece Ing. Electrénica, Ing. Informitica, Ing. de
Telecomunicaciones. |
" Fac. de Ing. Civil ofrece Ino Civil.
Fac. de Ing. Indusuial y de Sistemas ofrece: Ing. industua Ing. de Sistemas, Ing.
Agroindustrial, Ing. de Transportes. :
- Fac. de Ing, Quimica ofrece Ing. Quimica.

Escuela Universitaria de Postgrado ofrece maestrias en Gerencia de la Construccion
Moderna, Gerencia de Proyectos de Ingenietfa, Ingenieria Industrial con mencién en Gesnon
de Operaciones v Productividad. ‘

Escuela Universitaria de Postgrado ofrece un Doctorado en Ingenierfa.

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIC VALDIZAN Hudnuco

RECTOR (e): Mg. ARTURO RIVERA y CALDAS

VICERRECTOR ACADEMICO: Mg, SADY MAJINO BERNARDO
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: M.5¢. MIGUEL ZEVALLOS CUSQUE
SECRETARIO GENERAL: LIC. WILMER RAMOS GILES -

Av. Universitaria N° 601 - 607, Cayhuayna, Hudnuco , Apdo. 278
Teléfono: 513 144, 513 363, 513 890 ‘
Teléfax: 064 513360 - 512 342, 513 144, 513 363 513 890
Central telefénica: 064 512341

E-mail: unhevai@hotmail.com

Web: http://www.unheval.edu.pe

No se pudo recabar informacién. .

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO (UNAC) Callao

RECTOR: Ing. ALBERTO ARROYO VIALE

VICERRECTORA DE INVESTIGACION: Ing. GLORIA SABNZ ORREGO
‘ VICERRECTOR ADMiNISTRATIVO CPC VICTOR MEREA LLANOS
SECRETARIO GENERAL: Lic. PABLO ARELLANO UBZLLUZ

Av. Saenz Pena N° 1060 Cal a(} Apcio 138
“Teléfono: 4291600
Telefax: 429 6607, 453 6387, 453 5035
- Central telefénica: 429 9740, 429 9049 (Ciudad Universitaria)
E-mail: webmaster@unac.edu.pe ccom@unac.edu.pe
Web: http /#www.unac.edu.pe -

Fac. de Ing. Elécta'i_ca y Electrénica ofrece Ing. Eléctrica, Ing. Electrénica.
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Fac. de Ing. Mecanica ofrece Ing. Mecanica. ‘

Fac. de Ing. Industrial y de Sistemas ofrece: Ing. Industrial, Ing de sttemas
© Fac. de Ing. Quimnica ofrece Ing. Quimica.

Escuela de Postgrado ofrece maestsia en Ing. Quimica.

UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINOG SANCHEZ CARRION Huacho- lea
" RECTORA: Dra. ZOILA HONORIO DURAND
VICERRECTORA ACADEMICA: Mg, CARMEN ARANDA BAZALAR

- VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Mg, FRANCISCO. CASTILLO MORE

SECRETARIA GENERAL: Lic. HERMILA DIAZ PILLASEA

Giudad Universitaria: Av. Mercedes Indacochea s/n. Huacho
Telefax; 232 1323 .
Central telefénica: 232 4298, 239 4010, 232 2773
 Eemail:
Web:
No se pudo recabar informacién. -

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO Lambayeque
RECTOR: Ing. M.Sc. JORGE CUMPA REYES
VICERRECTOR ACADEMICO: Ing. JOSE PONCE AYALA
| VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Ing, M.Sc. PEDRO ARBULU DiAZ
SECRETARIA GENERAL: Arq. HAYDEE DEL PILAR CHIRINOS CUADROS

Calle Juan XXII N° 391, Lambayeque

Telefax: 074 283 146, 282 069

E-mail: jorge’_cumpa@térm.com.pe

Web: http://www.unprg.edu.pe .

'Oficina en Limar Av. Abancay N° 210, Of. 604. Cercado de Lima

Teléfono: 427 0735

La Universidad estuvo cerrada cuando la visité. Su portal no permite acceso. Requiere
clave de mgreso._ R

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO Huaraz- Ancash
RECTOR: Mg. FRANCISCO HUERTA BERRIOS

VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. JOSE NUNEZ CALDERON

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Lic. CARLOS REYES PAREJA

SECRETARIO GENERAL: Eco. WILMER SICCHA CUSTODIO

Av. Centenario N° 200. Huaraz, Apdo. 70
Central telefénica; 044 721452
Telefax: 044 721 393, 722 916, 722 085
E-mail: jrondanr23@yahoo.com

Web: htip://www.unasam.edu.pe

Fac. de Ing. Civil ofrece Ing. Civil.
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UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN Tacna
RECTOR: Dr. VICENTE CASTANEDA CHAVEZ :
VICERRECTOR ACADEMICO: M.Sc. DANTE MANZANARES CACERES
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Mg. LEONCIO MOLINA VASQUEZ
SECRETARIO GENERAL: Mg. RAUL PAREDES MEDINA

Alto de Lima N° 1594, Tacna, Apdo. 316

Telefax: 054 745 036, 714 911, 714 090, 714 088
Central telefénica: 054 72 1385 (Edificio Rectorado)
E-mail: vcast@unijbg.edu.pe

Web: http://www.unjbg.edu.pe

Fac. de Ing. de Minas offece Ing. Civil, Ing. Geolog;ca«Geotecma.
Fac. de Ing. Metaldrgica ofrece Ing. Mecénica.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES

RECTOR: Q. F. GINO MORETTI OTOYA

VICERRECTOR ACADEMICO: Ing. VICTOR CARRIL FERNANDEZ
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. ADAN ALVARADO BERNUY
SECRETARIO GENERAL: Lic. ALCIDES IDROGO VASQUEZ

Av. Bolognesi N° 194, Apdo. 157, Centro Civico, 3er. P1so Tu;nbes
Telefax: 074 523 081, 525 007, 525 317

E-mail: reciorunt@latinmail.com

No se pudo recabar informacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA Chimbote - Ancash

RECTOR: Bi¢l, ESTEBAN HORNA BANCES

VICERRECTOR ACADEMICO: M.Sc. ERNESTO CEDRON LEON
VICERRECTOR ADMINiSiRATIVO M.Sc. DAMIAN MANAYAY SANCHEZ
SECRETARIA GENERAL: Mg. _AMERICA ODAR ROSARIO

Av. Pacifico N° 508 Urb. Buenos Anes Nuevo Ch;mbone Apdo: 10
" Teléfono: 044 311 249, 315 690

Telefax: 044 311 556, 312 639, 311 650

E-mail: ehorna@uns. edu. pe.

No se pudo recabar informacién. -

 UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

RECTOR: Lic. JUAN HUAYLLANI MOSCOSO

VICERRECTOR ACADEMICO: Mg: HONORATO VILLAZANA RASUHUAMAN

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. OMAR BURGA MOSTACERO
SECRETARIO GENERAL: Lic. ALEJANDRO RODRIGO QUILCA CASTRO

Ciudad Universitaria Patuxpampa Huancavehca
Telefax: 064 751 551 751 121, 753126
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E-mail: ihm-runh-@terra.com
Web: http://www.unh.edu.pe

Fac. de Ciencias e Ingenieria ofrece Ing. Electrénica.
A4.2 UNIVERSIDADES PRIVADAS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU Lima

‘RECTOR: Dr. SALOMON LERNER FEBRES .

VICERRECTOR ACADEMICO: Ing. LUIS GUZMAN- BARRON SOBREVILLA
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. MARCIAL RUBIO CORREA
SECRETARIO GENERAL: Dr. RENE ORTIZ CABALLERO

Av. Universitaria cdra, 18 s/n. San Miguel
Central telefénica: 460 2870

Fax recrorado: 460 2605

Fax: 461 1785 -

E-mail: webmaster@pucp.edu.pe

Fac. de Giencias e Ing, ofrece Ing. Civil, Ing. Electrénica, Ing. Industrial,
[ng. Mecanica. Préximamente Ing. de Telecomunicaciones.

Escuela de Graduados ofrece M. en Ing. Biomédica, M. en Ing. Civil, M. en Ingenieria de
Control y Automatizacién, M. en Ing. Mecénica.

U\IIVERSEDAD CATOLICA DE SANTA MARIA Arequipa

RECTOR: Dr. LUIS CARPIO ASCUNA

VICERRECTOR: ACADEMICO: Dr. JULIO ERNESTO PAREDES NUNEZ
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. MANUEL VASQUEZ HUERTA
SECRETARIO GENERAL: Dr. JORGE URDAY ZUNIGA - '

Samuek Velarde N° 320. Umacolio, Apdo. 1350 ..
Teléfono: 054 251 112, 252 964

Fax rectorado: 054252 542

Central telefénica: 054 251 210

Central Fax: 054 251 213

F-mail: webmaster@ucsm.edu.pe ucsm@ucsm.edu.pe
Web: htip://www.ucsm.edu.pe

Fac. de Ciencias e Ingenietias Fisicas y Formales ofrece Ing. Industrial, Ing. Civil, Ing.
Mecénica, Ing. ElectrOnica.

UNIVERSIDAD DE LIMA (ULIMA)

RECTORA: Dra. ILSE WISOTZKI LOLL
VICERRECTOR: Dr. AUGUSTO FERRERO COSTA
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SECRETARIO GENERAL: Mg. GERMAN RAMIREZ-GASTON BALLON
Av. Javier Prado Este s/n, Monterrico. Surco, Apdo. 852

Teléfono: 435 1689, 437 6767

Fax: 435 6552, 437 8066

E-mail: webmaster@ulima.edu.pe
- Web: http://www.ulima.edu.pe

Fac. de Ing. Industrial ofrece Ing, Industrial.
Escuela de Postgrado ofrece M. en Ing. Industrial.

" UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN-DE PORRES (USMP) Lima
RECTOR: Ing. JOSE ANTONIO CHANG ESCOBEDO
VICERRECTORA: Dra. RITA CASTRO RAMOS

SECRETARIO GENERAL: Dr. RODOLFO GAVILANO OLIVER

Av. Las Calandrias s/n. Santa Anita

Teléfono: 478 0498

Central telefénica: 362 0064 - 362 3835 - 3627605

Telefax: 478 2300

E-mail: jchang@usmp.edu.pe

Web: hitp://www.usmp.edu.pe

Fac. de Ing. v Arquitectura ofrece Ing. Industrial, Ing. Electrénica.

Escuela de Postgrado ofrece M. en Ing. Industrial,

UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA (UIGV) Lima
RECTOR: Dr. BENJAMIN BOCCIO LA PAZ
VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. LUIS CERVANTES LINAN
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO Dr. ABRAHAM ZAMBRANO: SAYAVERDE
‘SBCRETARIO GENERAL: D1 jESUS NUNEZ PACHECO

Av. Bolfvar N° 165. Pueblo Libre
- Teléfono: 463 2626
 Telefax: 463 5260 .
. E-mail: pos{mast@uwv edu.pe
Wﬁzb hrtp /fwrwrw nigv.edu. pe
Fac. de Ing. Administra{iva ofre‘ce Ing. Industrial,

- Escuela de Postgrado ofrece M. en Ing. Industrial.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA (URP) Lirna
RECTOR: Dr. ELIO IVAN RODRIGUEZ CHAVEY -
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VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. HECTOR HUGO SANCHEZ CARLESSI ‘
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Arq. ROBERTO EUGENIO CHANG CHAOI
SECRETARIO GENERAL: Lic. SAMUEL GERARDO CHOQUE MART{NEZ

Av. Benavides N° 5440, Urb.
Las Gardenias, Surco- .
Teléfono: 275 0454, 275 0460, 275 0450 .
Fax: 275 0468 7
~ E-mail: rector@li._urpqedu.gi)e.
Web: http://www urp.edu.pe

_ Fac. de Ingenierfa ofrece Ing.
Civil, Ing. Industrial, Ing. Informatica.

Escuela de Postgrado ofrece M. en Ing. Industrial,

UNIVERSIDAD DE PIURA (UDEP)

RECTOR: Dr. ANTONIO MABRES TORELLO
VICERRECTORA: Dra. ISABEL GALVEZ AREVALO
VICERRECTOR: Arq. ERNESTO MAVILA UGARTE
SECRETARIO GENERAL: Mg. PAUL CORCUERA GARCIA

Avda. Ramon Mujica 131, Urb:.San Eduardo Piura, Apdo. 353
Teléfono: 074 30 8800
Fax: 074 308 838
Central telefdnica: 074 307 777
E-mail: webmaster@udep.edu.pe rector@udep.edu. pe

. Web: http://www.udep.edu.pe
Oficina en Lima: Av, Pardo N° 223, 7mo.piso. Miraflores

- Teléfonos: 241 0364

Fax: 446 4818
E-mail: oficlima@udep.edu.pe

Fac. de Ingenierfa ofrece Ing. Civil, Ing. Industrial y de Sistemas, Ing. Mecénica Eléctrica.
Fac. de Ingenieria ofrece Maestria en Ing. Civil

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ Juliaca-Puno

RECTOR: Dr. FREDY PASTOR ANDIA ANGULO

VICERRECTOR ACADEMICO: Abog, RICARDO CUBA SALERNO

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Mg, Sc. JUAN LUQUE MAMANI

SECRETARIO GENERAL: Prof. BENEDICTO HERRERA SALINAS

Edificio El Campin, 3° piso, Pasaje de la Cuitura - Plaza de Armas. Juliaca
Ceniral telefénica: 054 322 213
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Telefax: 054 321 142
E-mail: imageninst@uancv.edu.pe
Web: http://www.uancv.edu.pe

Fac. de Ingenieria y Clencias Puras ofrece Ing. Civil, Ing. Mecanica Eléctrica.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES Huancayo - Junin’

RECTOR: MV. CIRILO ORTEGA GARCIA

VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. OSWALDO TORRES RODRIGUEZ
VICERRECTOR ADMINISTRATIVQ: JULIAN QUINONES HINOSTROZA
SECRETARIO GENERAL: Lic. VICTOR PACHECO ARREA

Av. Girdldez N°® 230. Huancayo

Teléfono: 064 224 479

Fax: 064 223 848

E-mail: webmaster@upla.edu.pe rector@upla.edu.pe
Web: http://www.upla.edu.pe

Fac. de Ingenieria ofrece Ing. Civil, Ing. Electrénica.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

RECTOR: Dr. AUGUSTO CORREA CASTRO

VICERRECTORA ACADEMICA: Mg, CARMEN ARAQZ ?ERNANDEZ
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Eco. HUGO FLORES YABAR
SECRETARIA GENERAL: Lic. DI YANIRA BRAVO GONZALES

Prolong. Av. de la Cultura s/n, Urb. Ingenieros, Larapa Grande, San Gerdnimo.
Cusco, Apdo. 430

Telefax: 084 271 438, 271 437

E-mail: acorrea2000@mixmail.com

Web: http://www.universia/ﬁandina.edu.pe

No se pudo recabar informacién. :

UNIVERSIDAD '{ECNOLOG;CA DE 10S ANDES Abancay Apm fmac
RECTOR: Dr. SEGUNDO GONZALES MIRES

VICERRECTOR ACADEMICO: Ing. ROBERTO PACHECO ORTIZ
SECRETARIO GENERAL: Lic. JUVENAL' PINARES TOMAYLLA

Av. Pert N° 700; Abancay
Teléfono: 084 321 559, 321 362
Telefax: 084 321 181

Web: http://www.utea.edu.pe

- No se pudo recabar informacién.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
RECTOR: Mg. JOSE BERAUN BARRANTES
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VICERRECTOR ACADEMECO Mg. GUIDO ALARCON MONTOYA
SECRETARIO GE\?ERAL R. P. BERNABE MATO CORI

Jr. Hermilio Vald_izén N° §71. Hudnuéo
Teléfono: 064 511 113, 512 564, 516082, 514040
Telefax: 064 513 154

- E-mail: uh.ocv@terra.com.pe’
No se pudo recabar informacién.

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA :

RECTOR (i): Mg. OMAR EYZAGUIRRE REYNOSO

VICERRECTORA ACADEMICA (i): Mg, MARIA ANGELICA GU'IARRA HIDALGO
SECRETARIA GENERAL: Mg. YOLANDA TERRONES SALINAS

© San Martin N° 361. Tacna, Apdo. 746
Central telefénica: 054 72 7212, 74 2016
Telefax: 054 72 6881
E-mail: webmaster@heroica.edu.pe 1ectomd0@hemlca upt.edu.pe
Web: http.//www.heroica.upt.com
No se pudo recabar informacién.

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO Chimbote - Ancash
RECTOR: Dr. JORGE ARTURO BENITES ROBLES
VICERRECTOR ACADEMICO: M. Sc. JULIC BECERRA ROJAS
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: M Sc. JAVIER AZPARRENT TAIPE
SECRETARIO GENERAL: Dr. JORGE MORALES CHINCHA.

Urb. Laderas del Norte, Mz. H - 11. Apdo. 340, Chimbote

Teléfono: 044 341078, 327 896, 321 361, 329 486, 326 150
Telefax: 044 328 034 |
B mall p@stmastel @upsp.edu.pe 1ecto;sp@upsp edu.pe

Web: _http:/ / www.dpsp.edu.pe
Fac. de Ing. ofrece Ing. Civil.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Trujillo - La Libertad
RECTOR: Dr. GUILLERMO GUERRA CRUZ _
VICERRECTOR ACADEMICO: Dr. CARLOS LESCANO ANADON
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Dr. JOSE VENEROS CHAVEZ
SECRETARIO GENERAL: Abog. CARLOS ANGULO ESPINO

Av, América Sur N° 3145. Urb. Monserrate, Trujillo
Telefax: 044 284 444 ‘ ‘
E-mail: postmaster@upao.edu.pe - gguerra@docente.upao.edu.pe



Web: http//www.upao.edu

Fac. de Ing. ofrece Ing. Electrénica, Ing. Civil.

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO Trujillo - La Libertad
RECTOR (e): Dr. SIGIFREDO ORBEGOZO VENEGAS

2do. VICERRECTOR: Ing, CARLOS AZABACHE CASTRO
SECRETARIO GENERAL: Prof. VICTOR SANTISTEBAN CHAVEZ

Av. Larco, cdra. 17. Trujitlo

Central telefénica: 044 281 803, 287 238

Fax: 044 286 978
E-mail: infor@ucv.edu.pe
Web: http://www.ucv.edu.pe

Fac. de Ing. ofrece Ing. Civil, Ing. Mecanica, Ing. Industrial.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Trujilio - La Libertad
RECTORA: Mg. JESUS TAY KCOMT

VICERRECTOR ACADEMICO: Br. GUEORGU! ISMAGUIN
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: Lic. RICARDO MOREL BOSIO
SECRETARIA GENERAL: Srta. CARMEN NACARING PEREZ

Av. Bjército No. 920. Trujillo

Telefax: 044 220 062

E-mail: jtk@upnorte.edu.pe

Web: http\\www.upnorte.edu.pe

Oficina en Lima: Las Camelias No. 174, 3er. Piso. San I&dm

Telefax: 442 1717

Fac. de Ing. ofrece Ing. Industrial. -

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS Lima
RECTOR: Dr. LUIS BUSTAMANTE BELAUNDE o
VICERRECTORA ACADEMICA: Dra. GRACIELA RISCO DE DOMINGUEZ
VICERRECTORA ADMINISTRATIVA: Ing. MARIANA RODRIGUEZ RISCO DE REMAR -

SECRETARIA GhNERAL Ptof MONICA jACOBS MARTINEZ

‘Av Prolonoamon Primavera N° 259(} Momemco Santiago de Smco ‘

Central telefonica: 313 5533
Fax: 313 3344

- E-mail: postmaster@upc.édu.pe :
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ANEXO 5

RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO DEL AREA TEMATICA
INGENIERIA

~ En este punto debo mencionar que s6lo €l programa de maéstrid en Biotecnologid de la
PUCP remitié el cuestionario desarroilado. Los otros datos que’se cons1gnan en este anexo
“han sido producto de las visitas. :

AS.1 UNIVERSIDADES
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS (UNMSM)

Organizacién de la investigacién. Cada Facultad posee un Instituto de Investigacidén y
coordinan sus actividades con la Oficina General de Investigacion. La politica de investigacion
de la universidad estd a cargo del Consejo Superior de Investigacién.” En Jas unidades de
postgradlo de cada facultad tambxen se realiza investigacién (tesis de maestrfa).

Lineas de investigacion. El Consejo Superior de Investigacion, de acuerdo a la mernoria
2001 de la UNMSM, ha establecido las siguientes lineas de investigacién interdisciplinarias
en calidad de evaluacién: CSL4.4 Instrumentacidn, Automatizacién y Robética, Ciencias
Espaciales; CSI.4.5.Redes, Conectividad v Telecomunicaciones; CS51.4.6 Automatizacion In-
dustrial. ‘

Principales grupos de mvesugacxon Existen sélo grupos de estudio para INUX, Neuro-
- Fuzzy y Control Dwml

Produccién cientifica. No se ha reportado.

Formacion de investigadores jovenes. Las carreras que se ofrecen son: Ing. Industrial, Ing.
Electronica, Iing, Eléctrica, Ing. Quimica, e Ing. Hidraulica (esta tltima en la Fac. de Ciencias).
Un buen porcentaje del alumnado (estimo de un 5 al 8 %) puede estar constituido por
investigadores en potencia. Lamentablemente, no existen las condiciones para el desarrollo
de tales alumnos, debido 2 la carencia de laboratorios de tdltima generacion, carencia de
- hb;os y revisias, y personal docenie que se dedique a Ia mvesagamon Se realiza investigacion
(o mejor dicho, proyectos técnologicos) como'el paoducto de eshierzos aislados entre Alginos
alumnos v docentes. En algunos casos es para poder participar €n Concursos estudiantiies
de proyectos tales como CONEIMERA (Congreso Nacional de Estudiantes de Ingeniefia
Mecdnica, Eléctrica y Ramas Afines) e INTERCON (Concxeso Internacional de Electricidad,
Electrénica y Sistemas). Otra manera de realizar investigacién es mediante la elaboracion de
tesis de maestria. La conexién 4 internet en la UNMSM es muy lenta. :

Recursos financieros disponibles. Estatales. Este dinero se reparte entre 1os docentes

como un estimulo a la investigacién.

Estudios de postgrado existentes y evaluacién de su calidad y descmpeno la Unidad de
Postgrado de Quimica e Ing. Quimica ofrece Maestria en Ing. Quimica y Doctorado en Ing.
Quirnica. El programa de maestria es a tiempo parcial: 4 semestres con dictade de clases en
las noches y fines de semana. El programa de doctorado dura 3 afos como minimo. Los
estudios se pagan (el costo total de los créditos es aproxlmadamente de US $ 2 500 para la
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maestifa y US $ 3 800 para el doctorado), razén por la que casi todos los estudiantes son
personas que trabajan. Por ello no le dedican el 100 % de su tiempo. Del mismo maodo, ia
mayoria de los docentes son a tiempo parcial y pagados por el Estado (alrededor de US $12
la hora). Hay también carencia de laboratorios especmhzados de libros modernos y de
revistas especializadas. '

Laboratorios e institutos de investigacion. En la Fac. de Quimica ¢ Ing. Quimica: Lab. de
Quimica Orgdnics, Lab, de QUH‘HLC& Inorginica, Lab. de Fisico-Quimica, Lab. de Quimica
Analftica, Lab. de Control y Automatizacién Industrial (en proceso de construccién). En la
Fac. de Ing. Industrial: Lab. de CAD, CDTS-CAD/CAM, Lab. de Miquinas v Herramientas,
Lab. de Disefio Estructural (por implementar). En la Fac. de Ing. Electrénica y Electricidad:
Lab. de Ing. Electrénica. En la Fac. de Ciencias Fisicas: Lab de Hidraulica e Hidrologia, Lab.
de Termofluidos. En general, el equipamiento de los laboratorios ne es dptimo.

Redes de Investigacién. La Universidad Nacional Mayor de San Marcos ha establecido
relaciones con las redes siguientes: redes de Investigacion BITNET/INTERNET; Centro de
Investigacion y Documentacién Educativa (CIDE) del Ministerio de Educacion, Cultura v
Deporte de’ Espafia; FUNDACYT (Fundacidn para la Ciencia v la Tecnologia, Ecuador);
INDICE COMIE (Redes interinstitucionales de postgrado e investigacidn educativa); Fitologia
y produccién vegetal con la Organizacion de las Naciones Unidas para la- Agricultura v la
Alimentacién (FAO); Instituto Agronémico Mediterrdneo de Zaragoza; Red de Américas PATH
(AMPATH); Consejo Mexicano de Investigacién Educativa, Centros, grupos v redes de
Investigacién en Educacién Matemitica; Facultad de Ciencias de la Universidad de Valladolid;
Redes de Investigacién; TELEGLOBE; Centro de Estudios Hispinicos de la Université
Catholique de Louvain. (UCL). ‘

Bibliotecas. La biblioteca central de Ia universidad posee un buen local y tiene el sistema -
cliente-servidor para ingresar a su base de datos. Las bibliotecas de las facultades siguen
funcionando ain como unidades independientes. Lamentablemente, por razones econémicas,
no se cuenta con libros y revistas especializadas v actuales en el drea temdtica Ingenierfa.

Revista cientifica. Revista Peruana de Quimica e Ing. Quimica (dos niimeros por afo).

Centros de produccién. Ademis de todos los laboratorios e institutos se tiene: Centro de
Produccidn Metal- Madera, Plan Pilote de Panaderia y Pasteiena Confeccxones y Calzado
(todos en la Fac. de Ino Induszrm}}

UNIVERSZDAD NACIONAL DE TRUJ_ELLO' (UNITRU)Y

Organizacién de la invesﬁgacién; La Oficina General de Promocién y Desarrollo de la
, Ihvestioacién (OGPRODEIN) fomenta, promueve, estzona coordina, apoya y difunde lag
'actmdades de investigacién que ejecutan sus docentes én los diferentes departamentos
‘ gcade:mcos e institutos. Los proyectos seleccionados se realizan en un afio. En las secciones
de postg1ado de cada facultad también se realiza investigacion (tesis de. maestria). _
Lineas de mvestigacwn Estén relacionadas con Jos programas de maestria que se ofrecen.
- Estas lineas son: manejo y tratamiento de aguas residuales y de residuos peligrosos, manejo
v tratamiento de la contaminacién sonora, preservacién del medio ambiente, tratamiento del
‘agua potable, determinacién del mapa de corrosion de ia region, explotacién del carbén de
piedra del Alio Chicama como combustible, diseno de sisternas operacionales, gestidén de
produccién’ y la produccién empresarial, empleo del gas en el parque automotor,
automatizacién de maé_;uinarias industriales, fabricadén de maquinaria mecinica especializada.
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Principales grupos de investigacién. No existen.
Produccién cientifica, Ver: www.unitri.edu. pe/mvesuoacmn/ pr mmpal html
Formaci6n de investigadores jévenes. Las carreras que se ofrecen son: Ing. ‘Industrial e
Ing. Quimica. Un buen porcentaje del alumnado (estimo de un 5 al 8 %) puede estar
formado por investigadores en potencia. Lamentablemente, no existen Ias condiciones para
el desarrollo de tales alumnos, debido a la carencia de laboratorios de tltima generacion,
' carencia de libros y revistas, y pe;sonal docente que se dedlque a la investigacion. Se realiza
investigacién en dos formas. La primera, cuando jos alumnos forman-parte del recuxso ‘
humano para un proyvecto pzomov;cio por fa OGPRODEIN La segunda forma es medxante la
elaboracién de tesis de maestria. ‘
Recursos financigros disponibles. Estatales y pxovementes de recursos propios.
Estuchos de postgrado existentes y evaluacion de su calidad y descmpeno Existe una Escuela
de ?ostorado Esta Escuela cuenta con Secciones de Postgrado para cada Facul{ad La Seccion
de Postgrado de la Fac. de Ing. ofrece: Maestrfa en Ing.- Industrial con mencmn en Gerencia
de Operaciones, Maesttia en Ing. Industrial con mencién en Industria y Desarrollo (“Global
Management™), Doctorado en Ciencias e Ingenieria (en’ preparaaon) La Fac. de Ing. qumlca
ofrece: Maestria en Ing. Quimica, Maestria en Ing. Quimica Ambiental y Maestria en Recursos
Hidricos. Los programas de maestiia son a tiempo parcial: 4 semestres con dictado de clases
en las noches y sibados. Los estudios se pagan (el costo total de los créditos es
aproximadamente de US $ 2 500), razdn por la que cast todos los estudiantes son personas
que trabajan. Por ello no Je dedican el 100 % de su tiempo. Los docentes son a tiempo
- parcial v a tiempo completo, y pagados por el programa de maestria (alrededor de US § 15
la hora). No es de esperar que estas maestrfas y doctorados sean de alta catidad, a pesar del
esfuerzo que se pone. En muchos cdsos, las facultades se han visto obligadas a lievar
‘docentes de Lima y del extranjero. Hay también carencia de laboratorios especmhzados de
libros modernos y de révistas  especializadas. La conexitn a internet es muy fenta en su
centro de cémputo,

_Laboratorios e mst;tutos de investigacién, En la Fac. de Ing. Quimica: Lab. de Quimica
Oioamca Lab. de Quimica Analitica, Lab. de Procesos y de Catdlisis, Lab. de Operaciones
Unitarias. En la Fac. de Ingenieria: Ceniro de COmpuio Especmlzzado En' general, el
eqmpamxemo de los laboratorios no es éptimo. Ei Lab. de Operaciones Unitarias es uno de
los mejores-a nivel nacional, También poseen equipos computarizados para inframrojo, para.

-absorcién atdmica y para espectrometria de masas, La UNITRU también cuenta con un
Instiouto de Investigacion en Desastres y Medio Ambiente- (interfacultativo).

Redes de investigacion. No poseen.

Bibliotecas. Las bibliotecas de la universidad no estdn interconectadas. Lamentablemente,
por razones econdmicas, no se cuenta con libros y revistas especializadas y actuales en el
4rea temdtica Ingenieria. Actualmente, la UNITRU estd conectada a la base de datos EBSCO
en catidad de prueba.

Revista cientifica. Sciendo.

Centros de produccién. Ademds de todos los laboratorios e institutos se tiene: Unidad de
produccién v Tecnologia para la fabricacién de mermeladas, Laboratorio de Servicios a la
Comunidad y de Investigacidn, Lab. de Computacién e Informatica (todos en la Fac. de Ing.
Quimica). Segunda Especialidad en Defensa Civil, Escuela de Ing. Mecinica (ambas en la
Fac. de Ingenieria).
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERiA (UND

Organizacién de la investigacién. Cada facultad posee un Instituto de Investigacidon y
coordinan sus actividades con el Instituto General de Investigacion. Cada facultad define su
politica de investigacion. El Instituto General de Investigacidn puedé también financiar
proyectos de investigacion, pero de cardcter multidiscipiinario. En las secciones de postgrado
de cada facultad también se realiza investigacién (tesis de maestria).

‘Lineas de investigacion. ‘

La Facultad de Ing. Eléctrica y Electrénica (FIEE) p1omueve la investigacidn en cuatro
4reas. Estas dreas, con sus lineas de investigacién entre paréntesis, son: sistemas eléctricos
de potencia (sistemas flexibles FACTS en corriente alterna, transmisién HVDC en corriente
continua, calidad de la energfa, energlas renovables), ingenierfa de software y telematica
(computacién distribuida, bases de datos, sistemas de informacion, disefio y espec1fzcauon
de sisternas), automatizacién industrial (automatizacién de procesos, manufactura flexible,
automatizacién de edificios, desarrollo de preductos, instrumentacion mdus{na%)
procesamierito de sefiales y sistemas (tratamiento digitai de la voz, tratamiento digital de
imdgenes, procesadores d1gita§es de sefiales, redes, homologacion y certificacidn de equ1pc_)s}
y telecomunicaciones (transmisién en banda ancha, disefio de los componentes de un sistema
de comunicacién digital, comunicacién no cableada, internet). Tales dreas se ubican en el
Centro de Investigacién y Desarrollo que forma parte de la infraestructura de la Seccidn de
Postgrado de la FIEE. En estas dreas la investigacion es realizada principalmente por alumnos.
de antegrado. Todas las tesis de maestria se convierten en proyectos de investigacion y se
desarrollan en ambientes separados al def Centro de Investigacion. Las tesis de maesuia son
generalmente financiadas por la Seccidon de Postgrado.

La Facultad de Ing. Civil tiene sus lineas de investigacion relacionadas con las maestrias
que ofrece, a saber: hidriulica (transporte de sedimentos por agua y aire, flujo de lodos y
contaminacion de corriente), hidrologia de cuencas sin datos, defensas riberefias, disefio

 asistido por computadora, optimizacion de sistemas de abastecimiento de agua y desagles,
rentabilidad de proyectos de inversiones), estructuras (optimizacion de edificios de albagileria
para edificios multifamiliares, procedimientos de anidlisis y disefio sismorresistente, disefio
asistido por computadora comportamiento de estructuras de aAcero, comportamiento de
microzonificacién si sismica, estab1§1dad de taludes suelos especga es) txanspowes (dlseno de
pavimentos, diseno asistido por computadora, estudios especmles de trdnsito, -drenaje y
proteccion de vias, estudios economxcos)

Lineas de investigacién ¢n-ld Fac. de Ing: Mecdnica: energias renovables (solar, €dlica,
etanol "i partir de la cafia de azicar, etc) biocombustibles (biomasa, aceite de palma, acejte

de ; soya, etc.), contaminacién del ambiente, fabricacion de miquinas para la industria. ‘

Lineas de investigacion en la ?ac de Ing. Industrial y de Slstemas gestion de la calidad,
automatizacién de procesos, desarrollo de software.

. Lineas de investigacién en la Fac. de Ing. de Petrdleo y Petroquimica: gas natural,
certificacion de combustibles v aceites, elaboracién de normas. ' '

Lineas de investigacidn en la Fac. de Ing. Quimica y Manufacturera: desarol lo de nuevos
materiales, rac10ml1zac10n de la energia, biotecnologia, corrosion, automatizacion y control
de ploceses pzotegmon ambiental y tecnologias limpias, catdlisis y adsorbentes,

84




aprovechamiento de 108 recursos naturales electroqumnca qunmca textil y analz&s textil,
reciclaje, desarrollo de nuevas tecnolog1as
Principales grupos de investigacion. :
En la FIEE: sistemas eléctricos de potencia, ;nvemerza de softwaxe y telematica,
automatizacion industrial, procesamiento de sefiales y sistemas, telecomunzcacwnes En las.
~ oftras facultades los grupos de'investigacion se forman con relac:lon auna linea de mvestmacmn
"y para trabdjos especificos. Luego’ desapmecen ;
JInvestigadores en la FIEE: : : R ‘
_ AURELIO MORALES VILLANUEVA MSC. en Ingenieria de Computadozas Unsvers1dad de
Buffalo, EE.UU. Tel. casa; 471-8986, Of.: 211- 9500 dnexo 379: Fax: 222-7417, Cel. 9961 0155
EMAIL: amora@ts.cormn. pe

ARTURO ROJAS MORENO, Ph. D. en Ingenierfa Eléctrica, Utah State University, U.S.A.
Tel. casa: 278-0591, Cel.: 99920165, aro;’ssm@wabcp com’ :

ARTURO D. VILCA ROMAN, MS. en Métodos de Ingenierfa de Software, Universidad de
Essex, Inglaterra Tel, casa: 472-4063, Cel.: 9723-6736, mboxfavilca@uni.edu. pe}

CARLOS VALDEZ VELASQUEZ-LOPEZ, Ph.D. en Ingenierfa Eléctrica, Umver51ty of Elecno-
Comunications, Tokyo, Japén. Tel. casa: 437-5223, Of.: 332-4079 & 332- 4084, Cel.: 9940-5121,
EMAIL: cavaldez@mtc.gob.pe

DANIEL J. CAMAC GUTIERREZ, Dr. en Ciencias de la Ingenieria, Pontificia Universidad
Catdlica de Rio de Janeiro, Brasil. Tel: casa: 434-3241, fax: 224- 0491, Cel.: 98> 6881, EMAIL:
" dcamac@terra.com.pe

FERNANDO MERCI{AN GORDILLO, MS. en Matemdticas Aplicadas, UaneiSLd?.d Nacional
de Ingenterfa, Pem Tel. casa: 482-3250, EMAIL: fmg@uni.edu.pe

HERNAN MONTES UGARTE, Ph.D. en Geofisica, Universidad de Columbia, New York,
EE.UU, Tel. casa: 445-2307, Of.: 437-9923, fax: 436-8437, Cel. 990-5993, EMAIL:
. hmomes@geo.;op.go_b.pe _

IAVEER DONAYRE SANCHEZ, MS. en Consiruccién de Maquinas- ~Automatizacion,
Technische Universitat Clausthal, Clausthal-Zellerfeid, Alemania. Tel. Of.; 275-2493, Cel.:
9933-5599, EMAIL: automatronica@terra.com.pe

JOSE MIGUEL CANAMERO, MS. en Ciencias de la Computacion, Universidad de British,
Columbia, Canadd, Tel. casa: 337-5777 Beeper 441-8000 ab.42560, EMAIL: ;mc@upchl.edu.pe

JOSE KOC RUEDA, Ing. Mec-Elec. Msc. RPI, Troy, U.S.A, Tel. Of.: 444-3965 Fax: 241-5674
Cel. 9966-1496, EMAIL: kocmenar@amauta.rep.net.pe

JORGE DEL CARPIO SALINAS, Dr. en Ciencias Apiicadals con mencién en
Telecomunicaciones, Facultad Politécnica de Mons, Bélgica. Tel.: 241-3398, Cel.: 9720-4234,
EMAIL: jdelcarpioc@uni.edu.pe jdelcarpio@inictel. gob.pe
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JUSTO YANQUE MONTUFAR, Ing. Mec-Elec. MSc. App. FPMs. U. de Mons-Bélgica. Telefax:
435-7972, Cel.: 888-9114, EMAIL: bbv-anque@blockbuster.com.pe ' '

LEONARDO V. PAUCAR CASAS, Dr. en Ingenieria Eléctrica, Universidad Estatal de
Campinas, Brasil. EMAIL: lpaucar@yahoo.com Ipaucar@ieee.org

NICANOR RAUL BENITES SARAVIA, MS. en Automitica e Instrumentacién, Universidad
Nacional de Ingenietia, Perd. Tel. casa: 522-0177, Cel.: 941-6184, EMAIL: ntbs@mixmail.com

PETER YAMAKAWA TSUJA, Ph. I, en Ingenierfa de Comuniéaciones, Universidad de
Osaka, Japén. Tel.: 423-0395, Cel.:946-5536, EMAIL: pyamakaw@bellsouth.com.pe

RODOLEQ MORENO MARTINEZ, MS. en Ingenierfa Eléctrica, Universidad Estatal de
Campinas, Brasil. Tel. casa padres: 463-8064, Cel.: 871-6727, EMAIL: rmoreno@uniedu.pe

VICTOR M. SOTELO NEYRA, MS. en Automatica e [nstrumentacin, Universidad Nacic;nal
de Ingenierfa, Pert. Tel. casa: 421-7644, Of.: 242-6727, Fax: 446-2809, Cel.: 970-3199, EMAIL:
manongo@hotmail.com |

BLANCA LAINES LOZANO, Mg. en Matemdticas, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima-Perd. Tel.: 448-7856, Cel: 969-1067 EMAIL: balines@uni.edu.pe :

CESAR NUNEZ OCOLA, MS. en Telemdtica (Convenio UNE-INICTEL), Universidad Nacional ‘
de Ingenierfa, Lima-Perd.

Produccién cientifica. Parte de los resultados de la investigacion en la UNI se publica en
la revista Tecnia (dos niimeros por afio). La Universidad apoya (aunque en poca medida)
que sus docentes presenten trabajos en eventos nacionales e internacionales. Aunque se
realizan buen nimero de proyectos de investigacion relacionados con tesis de maestrias, la
produccién anual de articulos para s'evistas indexadas y proceedings es muy poca (de cinco
a diez por afio). ‘ '

Formacion de uwesngadores ;ovcnes Las carreras que se ofrecen son:-Ing. Industrial, Incr
Electrénica, Ing. Eléctrica, Ing. Quitica e Ing. Hidrdulica (esta ¢ ttima en la Fac. de Ciencias).
Un buen porcentaje del alumnado (estimo de un 10 al 15 %) puede formar parte de
investigadores en potencia. Lamentabiemente no existen las condiciones para el desarrolle
de tales alumnos, debido a la caxenma de laboratorios de dltima generacion, carencma de

libros y revistas, y pe1sonal docente que se dedxque ala investigacién, Se realiza mvest;oauon
via proyectos tecnolégicos, giacids al: producto de esfuerzos aislados entre alumnos y docentes.
En algunos casos, motivados pala participar en concursos estudiantiles de proyectos tales -
. como CONEIMERA (Congreso Nacional de Estudiantes de Enaemerm Mecinica, Eléctrica y
 Ramas Afines), mbox{INTERCON} (Congreso Internacional de Eléctl'ic:idad, Blectrdnica y
. Sisternas), CONEIS (Congreso Nacional de estudiantes de Ing. de Sistemas), mbox(CONEIC}
(Congreso Nagional de es_mdianzes de Ing. CiviD. Otra mianera de realizar investigacion es
via la elaboracién de tesis de maestria. La conexién a internet en la UNI es muy lenta,
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aunque posee backbone ATM con fibra éptica. La interc:onexién entre l'as-dependencias es
casi total. : ‘

Recursos financieros d1spombk:s Estatales. El dmero se repaite emnre todas las facultades. .
Los proyectos de investigacién que van a recibir financiacién son seleccionados por un
cornité de evaluacién. En promedio, cada facultad recibe por mes US $ 2 700.

Estudios de postgrado existentes y evaiuac;on de su cahdad ¥ desempefio. Cada faculgad
posee una Seccién de Postgrado. , : '

La Secci6n de Postgrado de Ing. Civil ofrece Ias Maesmas en Ino Estmctural Ing. H1clrau§1ca :
Ing. Geotécnica, Ing. de Transportes, Gestidn Tecnologica Empresarial, y Gestion y
Administracién de la Construccién. También ofrecé una segiinda especializacién en Ing.
Sismorresistente. ‘ ' : ‘ —_—

1a Seccidn de Postgrado de la Facultad de Ing. Eléctrica y Electrénica ofrece las Maestrias
en Automdtica e Instrumentacion, Telemauca, Sisterdas de Potenq&, Telecomunicaciones, v
Procesamiento de Sepales. También ofrece segunda especialidad en.cada uno de los cam-
pos mencionados. |

La Seccién de Posigrado de Ino Endusmal y de sttemas ofrece la maestria en Inc
Industrial.

La Séccidn de Postgrado de Ing. Mecamca ofrece las Maestrias en Energética, Energenca :
del Gas natural, Disefio de Méquinas, e Ing. Aerondutica: Motores de Turbina a Gas.

La Facultad de Ciencias, en convenio con el IPEN, ofrece la Maestria en Ingenierfa Nuclear,
y en convenio con CONIDA, la Maestiia en Ing Aerondutica: Vehiculos no tripulados.

La Seccidn de Posigrado de Ing. Quimica y Manufaciurera ofrece Maestrias en Ing. Quimica,
e Ing. de Procesos. N

Los programas de maestria son a tiempo parcial: 4 semestres con dictado de clases en las
noches v sibados. Los estudios se pagan (el costo total de los créditos varia entre US § 2 500
¥ 5 500), razén por la que casi todos los estudiantes son personas que tr abajan. Por eilo no
le dedican el 100 % de su tiempo. Las maestrfas de la FIEE y de la Fac. de Ing. Civil son las
que caminan mejor, compaladas con las maestrias ofrecidas por las otras Facultades. La Fac.
de Petréleo y Petroquimica ofrece segunda especializacion en Gas Natural.

‘Laboratorios e institutos de investigacién. En la Fac. de Quimicay Manufacturera: Lab. de
ing. Textil, Lab. de Ouimica Orgénica, Lab. de Quitmica Aplicada, Lab. de Fisico-Quimica,
Lab: de Qufmica General En-la FIEE: Lab. de Electricidad, Lab. de Electrénica, Lab. de.
Telecomunicaciones, Instituto de Automatizacién e Inteligencia Artificial, Centro de
Investigacién y Desarrollo, Lab. de Informdtica. En la Fac. de Ing. Industrial y de Sistemas:
Instituto del Cuero y Calzado, Lab. de Automatizacion de Procesos, Proyecto Uniindustriz,
Lab. de Informéatica. Fac. de Ing. Mecanica: Institutos de Motores de Combustién Interna, de
Ciencias de los Materiales, de Transporte, de Disefio Mecdnico, de Energia y Medio Ambiente,
de Desasrollo Humano, de la Soldadura, Fac, de Ing. Civil: Lab. de Mecanica de Suelos, Lab.
de Materiales, Gabinete de Hidriulica, Lab. de Topografia, Centro Peruano japongs de
Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID), IMEFEN (Institutc para. el
Estudio del Fenémeno del Nifio). El CISMID tiene: Lab, de Gectecnia y Mecinica de Suelos,
Lab. de Estructiras y Materiales, Fac. de Ing. de Petrfleo y Petroquimica: Lab. Ing. de
Petréleo v Gas, Lab. de Certificacidn, Lab. de Octanaje (en proceso). De la UNE Centro de
Fnergias Renovables, Lab. Nacional de Hidraulica, Lab. de Desarrolio de Contenidos Digitales.
En la mayorfa de los ¢asos, el equipamiento de los laboratorios no €s moderno.
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Redes de investigacién. Como miembro del ISTEC (bero American Science & Technoi-
ogy Education Consortiurm), la UNI participa de las iniciativas ACE (Advanced Continuous
Education), Library Linkages Initiative (LIBLINK), R&D (Research and Development) Labs
Initiative, Los Libertadores (para compartir experiencia a nivel mundial y soluciones distribuidas
a problemas 2 través de una red de Centros de Excelencia). La UNI también pertenece 2 la
red ALFA. -

Bibliotecas. Existe un sistema integrado de bibliotecas. Lamentablemente, por razones
econdmicas, no se cuenta con libros v revistas especializadas actuales. Algunas facultades
cuentan con bases de datos de libros y revistas especializadas (e.g., la Fac. de Ciencias). La
UNI (coordinador: Seccién de Postgrado de la FIEE), por ser miembro del ISTEC, puede
ingresar al sistema de bibliotecas que promueve dicho Consercio, lo que significa ingresar a
Ias bases de datos (y pedir servicio) de laa bibliotecas de la U. de Nuevo México (USA) de
a U. de Campinas (Brasil), ete.

Revista cientifica. Tecnia (indexada en Iheroaméri ica, dos niimeros por ano) ‘

Centros de produccién. Ademds de todos los laboratorios e institutos, se tiene
UNIEMPRESA, Admision UNI, Ambiente Ingenieros S.A., Teatro del Norte, ServiUNI SA
PetruUNI S.A., Cepre UNIL, UNIPETRO ABC S.A., ICI (Institute de Computacién e Inform{uic_a},
Oficinas de Proyeccidn Social de todas las Facultades y de la UNI, Centro de Cémputo de la
UNI, CETEL (Centro de Telerndtica), Centro de Idiomas. :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA (UNP)

Visité la Universidad el 15 de octubre, pero lamentablemente estaba cerrada debido 2 un
paro de dos dias de los docentes universitarios.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PER{J (UNCE)

Orgamzaaon de la investigacidn. Existe una Direccion de Investigacion con Institutos de
Investigacidn en cada Facultad. - ‘

Lineas de investigacién. No tienen defxmdas lineas de investigacién en el drea temética
Ingenieria. o

Prmcxpaies Lrupos. cle uwesngacxon No existen,

'Produccién cientifica. Pricticamente no existe. presupuesto pub ico asignado al rubro
invest:gamon s¢€ :epm te comio estimulo a la investigacién. A cambio, los docentes presentan
informes técnicos, por lo general.

Formacion de 1nvest1gadores ]ovcnes Las carreras que se ofrecen somn: Ing. Electum ing.
. Mecanjca, Ing. Industiial ¢ Ing. Quimica, Lamensablemente, no existen las condiciones para
el desarrollo de investigadores en potencia, debido a la carencia de laboratorios de tltima
generacién; carencia.de libros y revistas, y peréénai docente que se dediquie a ]a investigacion.
Sin embargo, me informaron que de existir financiamiento, muchos dacentes estarian
dlprESIGb a trabajar en proyectos de investigacién.

Recursos ﬁnancaeros disponibles. Est’tta es pzmapalmente v en pocos casos, del
CONCYTEC para desarrollar algunos’ p1oyectos
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Estudios de postgrado existentesy evaluacion de su calidad v ci'esempe'ﬁoz Existe una Escuela
de Postgrado, pero no hay postgrado en ingenietfa. : ‘

* Laboratorios ¢ institutos de investigacion. Labs. de Electricidad y Electrémca enla Fac. de -

Ing. Eléctrica, Labs. de Meuolooxa y de Termohidrdulica en la Fac. de Ing. Mecinica, Lab. de
Analisis Instrumental en ia Fac. de Ing. Quirmica, Lab. de Topografia (su mejor laboratorio -
porque cuenta con equipos de Gltima generacién). Cada Facultad posee un instituto de
" investigacitn, el chal recepciona los proyectos de mvesﬂoaczon a desarroliar durante el ano
fiscal, y luego soticita los informes correspondientes. Como se ha mencionado, tales proyectos .
son en realidad informes técnicos que se tienen que presentar por norma establecida. En
otras palabras, el dinero para investigacion se emplea a manera de estimulo y se reparte
practicamente entre. todos los docentes. ‘ :
.Redes de investigacion. No poseen. No cuentan con una intranet. El acceso a internet es
parcial y lento. S
Bibliotecas. Las bibliotecas de la Universidad no estin inter conectadas Lamentablemente,
por razones econdmicas, no se cuenta con libros y revistas especializadas y actuales en el
4rea temética Ingenieria. ‘ a
Revista cientifica. No existe para €l drea temitica Ingenietia.
Centros de produccidn. No se reportaron. '

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU (PUCP)

Organizacién de la investigacién. La Direccidn Académica de investigacién (DAD es la
unidad encargada de ld promocion, supervisién y apoyo global a las actividades de
investigacién que se desarrollan en ja PUCP. La DAI Informa al Consejo Universitaric acerca
de la marcha general de la investigacion desarroliada por los docentes desde sus
Departamentos Académicos (12 Direccién Académica del Régimen Académico de Profesores
(DARAP). promueve la investigacion por medio de Semestres de Estudios e Investigacion y
descargas académicas), Centros e Institutos, Laboratorios, Grupos y Redes de Investigacion.

Lineas de investigacién. Basicamente estin definidas por los grupos de investigacion
descritos a continuacién. '

Grupos de investigacion.

Grupo de bioingenieria (ACA), Fundado en 1999 Bioingenierfa investiga y desarrolla,
. instrumentacién biomédica y tecnologia aplicada al sector salud. Coordinador: Luis
Vilcahuamdn, lvilcah@pucp.edu.pe ‘

Grupo de control y automatizacion. Fundado en el afio 1993 para promover la pa1tlc1pac1on
cientifica y tecnoldgica de la teorfa del controf, la automatizacién y sus elementos en el
campo de la automatizacién industrial. Coordinador: Javier Sotomayor
sotomayor.j@pucp.edu.pe B

Grupo de estudios de proyectos eclicos. Fundado en 1997. Investiga, disefiz y desarroila
equipos que permiten el aprovechamiento de los recursos edlicos de nuestro pals, en espe-
cial de la costa. Coordinador: Vassilii Samsonov, vsamson@pucp.edu.pe |

Grupo de investigacion de desarrollo de equipos médicos y sistemas (GIDEMS). Fundado
en 1999. Desarrolla tecnotogia para el disefio y elaboracién de equipos médicos y sistemas
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de bajo costo, adecuados a nuestra realidad nac1ona1 Coordinador: Bruno Castilion
beastil@pucp.edu.pe

Grupo de métodos computacionales para ingenieria (GMC). Fundado en 1994, GMC
investiga en el campo de la simulacién computarizada para ingenieria, ofreciendo mayor
potencia a muchas ingenierfas y el desarrollo de mas tecnologia para su aplicacién en la
industria peruana. Coordinador: Jorge Alencastre, jalenca@pucp.edu.pe

. Grupo de microelectrdnica. Fundado en 1992, Investiga en el campo de los circuitos

integrados (“chips”) y dispositivos ldgicos programables, para implementar sistemas y circuitos
electrénicos complejos con claras ventajas econdmicas. Coordmador Carlos Silva,
csilva@pucp.edu.pe '

- Grupo de procesamiento digital de sefiales. Fundado en 1996. Investiga en el reconocimiento
y sintesis de voz e imagen, tecnologia que busca la interaccién de los usuarios con las
- méquinas, para su propio beneficio. Coordinador: Andrés Flores, dflores@pucp.edu pe

Gripo de redes, Fundado en 2002. Investiga en las dreas de disefio, secruridaciy protocolos
de comunicacidn para redes, entre otras 4reas, con el fin de elevar propuestas tecnolégicas
para beneficio de la sociedad. Coordinador: Gerardo Salazar, gsalazar@ieee.org

Proyecto CARBON (http.//wiww pucp.edu pelsecc/mecanica/carbons). Fundado en 1988,
Investiga el potencial energético de diversos elementos agroindustriales para su utilizacion
como fuentes de energia alternativa con respecto 2l medio ambiente y los recursos natu-
rales. Coordinador: Estela Assureira, eassure@pucp.edu,pe

En adici6n, en el campo de la Ing. Mecinica, el investigador Joroe Alencastre (Dipl. en
Ing. Mecinica, TU Berlin) realiza elementos finitos con aplicaciones, v el investigador Victor
Giron (Master en Ing. Mecinica, PUCP) hace estudios sobre vibraciones. En el campo de la
Ing. Civil, el Dr. Marcel Blondet y su grupo estan desarrollando investigaciones sobre viviendas
econdmicas sismorresistentes, ya sean construidas ¢on ferra o autocenstruidas (vivienda
informal).

Investigadores en Ingenieria Biomédica: ver Cuadro 3.

CUADRO 3:INVESTIGADORES EN INGENIERIA BIOMEDICA

L. Vilcahuamén | MS | Ing. Biomédica Brasil 96 | Ing. clinica, evatuacidn
I _' BS Irig. Mecinica - ‘ PUCP-91 de tecnologia en salud,
o telemedicina, desarrollo
de equipo médico.

Rocio Callupe | MS | Ing.Biomédica | Brasil 96 .1 Inteligencia artificial,
' . BS Ing. Electrénica ' PUCP-94 _instrumentacién biomédica,
: R S ' informatica médica.
Alex Davila | MS | Neurofisiclogia | Bélgica 99 | Fisica médica, fisiologia
| BS | psicologia | | pucr-93 -aplicada.

Javier Tovar BS | Medicina : UNMSM-86 | Gestién tecnologia en
o satud. -
Martin Sarango | Dr. Teiecomumcaaones _ Espafia-98 | Proc. Dig. de sefiales e

' .| BS Ing. Industrial Piura-92 imigenes biomédicas.
Bruno Castillén | BS | Enfermeria Lima-90 'Instrumentacién biomédica
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Las Ingenierias en el Peri

Produccién cientifica. Aunque se 1eai1zan proyectos de mvesnoamon relacionados con
tesis de maestrias, la producaon anual de amculos pa1a revistas indexadas y proceedings es
casi nula. : - ‘

Formacidn de mvestzgadorﬁs jovenes. Ofrece las carreras de Ing. Civii, Ing. Elecaomca
Ing. Industrial, Ing. Mecinica y se ha iniciado la carrera de Ing. de Telecomunicaciones. Un -
buen porcentaje del alumnado (estimo de un 10 al 15 %) phéﬁ:de forinar parte de investigadores
‘eir potencia. Se realiza investigacién via proyectos tecnoldgicos apoyados por la universidad.

También CONCYTEC apoya la realizacién de algunos proyecios. Muchos de sus proyectos’
participan en concursos estudiantiles de pmyec*;os tales como CONEIMERA (Congreso
Nacional de Estudiantes de Ingenieria Mecahica, Eléctrica v Ramas Afines), INTERCON
{Congreso Internacional de Electricidad, Electrénica y Sisteras), CONEIS {Congreso Nacional
de Estudiantes de Ing. de Sistemas), CONEIC (Congreso Naaonal de Estudiantes de Ing.
Civil). Han ganado varios primeros premios. Otra manera de realizar investigacion es mediante
la elaboracién de tesis de maestrfa. La conexidn a internet es aceptable (4 MB). La interconexitn
entre las dependencias es-casi total.

Recursos financieros disponibies. Propios (pen31ones y centros de produccmn)

Estudios de postgrado existerites y evaluacién de su calidad y desempeiio. 1a Escuela de
Graduados ofrece M. en Ing. Biomédica, M. en Ing. Civil, M. en Ingenierfa de Control y
Automatizacién, M. en Ing. Mecinica. La maestiia en Ing. Biomédica es nueva, A nivel pais,
las maestrias en Ing. Civil y en Ing. Mecdnica son de las mejores. La maestsia en Control y
Automnatizacion posee un buen programa y equipamiento. Sin embargo, encuentro gue
algunas de las tesis de maestifa sélo abarcan la parte tedrica y no de implementacidn.

Laboratorios e institutos de investigacién, Instituto de Corrosién y Proteccion, Instituto de
‘Estudios Ambientales IDEA, Instituto ‘pim la Calidad, Taller de Vidrio, Laboratorio de Andlisis
Quimicos Especiale$, Laboratorio de Certificacién, Laboratorio de Energia, Laboratorio de
Estructuras, Laboratorio de Mareriales, Laboratorio de Mecinica de Suelos, Laboratorio de
Produccién, Seccién de Electricidad y Electrénica, Servicio de Anilisis Energético Ambiental
SAE, Unidad deé Servicios Informaticos, Centro de Innovacién y Desarrollo.

Redes de investigacion :

‘Como miembro del ISTEC (Ibero American Science & Technology Education Consor-
tium), fa PUCP participa de las iniciativas ACE (Advanced Continuous Education), Library
‘Linkages Initiative (LIBLINK), R&D (Reseatch and Development), Labs Initiative, Los’
Libertadores (para compartir experiencia a nivel mundial y soluciones distribuidas a problemas
a través de una red de Centros de Excelencia). ‘

Red de Produccion mds Limpia (RDPML, btp./fuww. puch edu pefinvest/rdpml). £l ﬁn de
esta red es articular a los diferentes actores de la PUCP que trabajan o quieran trabajar en
temmas relacionados con la PML. Asimismo, esta red sirve de enlace con otros actores de la
sociedad vinculados a la Produccién Més Limpia. ' '

Red Peruana de Soldadura (RPS, soldadura@agora.pucp.edu.pe). La Unidad Ingenieria
de Soldadura de la Pontificia Universidad Catélica del Perd ha creado la Red Peruana de
Soldadura (RPS) con la finalidad de promover la integracién entre los profesionales vinculados
al campo de la soldadura, estableciendo un espacio de discusidn, intercambio de experiencias
y relaciones profesionales. Asimismo, fomenta el conocimiento y desarrollo de la soldadura
en nuestro pais, buscando que sus miembros puedan apoyarse mutuamente, planteando sus
inquietudes y difundiendo sus investigaciones.
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La nwestigacion Cientifica y Tecnoldgica en el Peri

Prospectiva Tecnologica (ver portal en bitp//www pucp .edu pe/invest/prospective, enail:
prospectiva@pucp edu.pe). Grupo humano multidisciptinario, formado en mayo del 2002,
que pretende difundir v capacitar a miembros de la comunidad universitaria en el ejercicio
de Prospectiva Tecnolégica, para dar una rnirada al futuro y desarrollar una visidn compartida
de las necesidades de la sociedad del mafiana mediante un proceso sistemdtico. Actualmente,
forman parte del Consorcio de Investigaéién en Prospectiva Tecnoldgica, por lo que estin
comprometidos a aplicar en el Per( la prospectiva para promover y retroalimentar una
visién comin para el desarrollo nacional y regional que se taduzea en un entorno favorable
para fomentar la competitividad.

Bibliotecas. La Biblioteca Central o edificio principal alberga a la mayoua de las colecciones
bibliogréficas para las dreas de humanidades, derecho, educacidn, arte, entre otras. La Unidad
de Automatizacién (UDEA) se encarga de gestionar v liderar el proceso de automatizacion
integral de todas las bibliotecas de la PUCP: por medio del sistema Unicomiio. La Oficina de
Procesos Técnicos (OPT) se encarga de organizar, noimalizar y realizar el pr Ocesa;n1ento
técnico del material bibliografico de la Biblioteca Central. Posee una Biblioteca y Céntrq de
Documentacion de Ciencias Sociales, una biblioteca de Teologia, la Biblioteca de Estudios
Generales C1enc1as la Biblioteca de Ciencias que cuenta con las especialidades de Fisica,
Quimica y Matemdticas v una importante coleccion de Informatica. La Biblioteca de Ingenieria
cuenta con mas de 14 mil ejemplares (entre impresos, discos compactos y videos) y realiza
un aproximado de 90 000 transacciones al afio. Se encuentran tambiérl el Ceﬁtro de
Informacién de Electrénica e Informatica (CIDED, creacdo en 1989, la Hemeroteca de Ineemeua
a partir de 1990, y la Biblioteca del Centro de Idiomas.

La PUCP por ser miembro del ISTEC, puede ingresar aj sxszema de bibliotecas que promueve
dicho Consorcio, lo que significa ingresar a las bases de dates (y pedir servicio) de las
bibliotecas de la U. de Nuevo México (USA); de ia U. de Campinas (Brasil), etc. En mi
opinidn, las bibliotecas de la PUCP si pueden apoyar las actividades de CyT.

- Publicaciones. El Fondo Editorial de la PUCP es una unidad que depende del Rectorado
de la Un1ve151dad y tiere a su caloo ia publzcac;on de libros, revistas, texos universitarios y
autoridades universitarias cor xespondsentes. No tienen publicado ningln libro del drea temdtica
Ingenieria. La seccidn de Eiectricidaci'y Flectrénica publica la revista Electro-Electronica, la
cual presenta articulos de tipo informativo y de investigacién en electriciddd, electrénica,
telecomunicaciones e 1nformat1ca Desde agosto de 1995, la DAI ha puesto en la internet
una Revista Electronica, la misma que se dlsmbuye de manera gratuita y tiene como objetivo
fund'lmental difundir los diversos tmba]os de investigacién. | :

Centros de produccion. El Centro de Servicios y Transferencia Tecnolbgica es una

- organizacién que canaliza la oferta tecnolégica de la Pontificia Universidad Catélica del
Perd hacia las empresas € instituciones, prestindoles una gama de servicios de consultoria
y soporte tecnoldgico en las dreas de Ciencias e Inggnierié_, Educacién, ‘Econormia,
. Administracién, Ciencias Humanas, Letras y Artes. Cuentan .con €l soporte de laboratorios,
institutos, centros de documentacion y toda la infraestructura de la Ponufxc:a Universidad
- Catélica del Peru '
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UNIVERSIDAD DE PIURA (UDEP)

Organizacién de la investigacién. La Fac. de Ingenieria desarroila sus propios proyectos .
de investigacién y desarroilo. Lineas de investigacién: empleo de energias no convencionales
(solar, ‘edlica); optimizacidén de la energia térmica; modernizacion de miquinas;
aprovechamiento de recursos locales de la regidn como_'iriét’gmos de la construccion; estudios
hidraulicos, sistemas de abastecimiento de agua y de alcantarillado, tratamiento de aguas
residuales, manejo v tratamiento de residuos sélidos, estudios ambientales. |

Grupos de investigacién. La modalidad de trabajo es por proyecto. Es decir, los grupos de
investigacién se forman alrededor de un proyecto aprobado y financiado. o

Produccion cientifica. Aunque se realizan pfoyectos‘de ingenieria, la produccién anual
de articulos para revistas indexadas y proceea’z‘ngé es casi nula. Tales ‘proyectos son:
electrificacién rural con energia solar (financiado por la Secretarfa ‘de Cooperacién Internacional
Espafiola (SECIPD), responsablé: Ing. Martin Flores mﬂoa’es@udep.edu.pé); conversién de
una méquina herramienta convencional en una méqxiina a conirol numérico computarizado
(responsables UDEP vy el experto argenti'no Eng. ‘Carlos Candiani, consultas:
lab_mec@udep.edu.pe); uiilizacién de 1a diatomita (roca molida existente en Baydvar ) para
reemplazar ladrillos de arcilla cocida, evitando asi la tala de los arboles que son utilizados
para cocer los ladriilos (contactos: suelos@udep.edu.pe); aprovechamiento de recursos lo-
cales de las poblaciones rurales de Piura y Tumbes como la diatomita, la ceniza de c¢iscara
de arroz {para fabricar bioques de concreto en reemplazo de los ladrillos de arcilla) v 1as
fibras naturales pasayo, yute, cabuya y la fibra de coco (con la finalidad de reforzar las
mmatrices para la construccién de'prefabricado); proyecto especial de aguas superficiaies;

-proyecio de reforestacién. Proyectos del THHS (Instituto de Hidréulica, Hidrologia e Ingenieria
Sanitaria): desarenador del proyecto especial Chaviméchic, destipiador del proyecto espe-
cial Chavimdchic, desarenador terminal del proyecto especial Majes, obras de captacion de
la Central Hidroeléctrica de Yanango, presa derivadora de Sullana del proyecio Especial
Chira-Piura, boéatoxna cota 412 m.s.n.m. del proyecto especial Chaviméchic, agua potable
para varias localidades, etc. .

‘Formacién de investigadores jovenes. Ofrece las carreras de Ing. Civil, Ing. Mecinica
Eléc't_rica‘_ e Ing. Industrial y de Sistemas. Un buen porcentaje del alumnado {estimo de un 10
al 15 %) puédé formar parte de investigadores en potencia. Se realiza investigacidn- via
proyectos tecnoldgicos apoyados por la universidad y por la cooperacion internacional.
Algunos proyectos también son apoyados por CONCYTEC. Sus proyectos participan en
concursos estudiantiles .de proyectos tales como CONEIMERA {Congreso Nacional de
Bstudiantes de Ingenierfa Mecinica, Eléctrica y Ramas Afines), mbox{INTERCON] (Congreso
Internacional de Electsicidad, Electrénica v Sisternas), el mbox{CONEIS} (Congreso Nacional
de Estudiantes de Ing. de Sistemas), CONEIC (Congreso Nacional de Estudiantes de Ing.
Civil). La conexi6n a internet es aceptable (4 MB). La interconexion entre las dependencias
es casi total, La UDEP estimula a sus alumnos y egresados a formar empresas rentables. Por
ello ha creado IncubaUdeP, que brinda los servicios de asesoria técnica y de negocios
permanente.asi como capacitacion, acceso a infraestructura y servicios, acceso a fuentes de
financiamiento y facilidades para establecer clientes potenciales.

Recursos financieros disponibles: Propios (pensiones y servicios pata empresas) y
provenientes de la cooperacion internacional {ver produccién cientifica).
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Estudios de postgrado existentes v evaluacion de su calidad y descmpcno En el afio 2002
se cred la Maestria en Ing. Civil.

Laboratorios e institutos de investigacién. Laboratorio de Estructuras y Ensayo de Materiales,
Laboratorio de Electrénica v Sistemas de Control, Laboratorio de Energia, Laboratorio de
Metalotecnia y Corrosidn, Laboratorio de Electrotecnia, Laboratorio de Tecnologia Mecinica,
Instituto de Hidraulica, Hidrologia e Ingenierfa Sanitaria (IHHS).

El IHHS fue creado en 1984, en respuesta a las necesidades y potencialidades de la
regién. La Cooperacidn Técnica Alemana (GTZ) jugd un papel importante en su creacién y
desarrolio inicia§,'tanto en la construccién civil, como en el equipamiento y la formacion
cientifica del primer grupo de profesionales que en €l trabajan. El IHHS ha orientando su
accién a la investigacién bésica y aplicada en las dreas de Hidraulica, Hidrologfa, Ingenieria
Sanitaria, Medio Ambiente, Modelacién Numérica en Hidriulica y Reforestacion.

Redes de investigacion:Alfa, CITED ‘

Bibliotecas. La Biblioteca Central ofrece los siguientes servicios: consuita a bases de
datos, préstamos a domicilio, hemeroteca, sala de referencia, consulta en sala, sala de manuaies
una sala para investigadores y docentes y el servicio de copias. La base de datos en linea
EBSCO ofréce informacién a texto completo, imagenes y grificos de 5000 titalos de revistas
especializadas en diversas disciplinas, incluyendo el 4rea temdtica de ingenietia; mapas y
CD-ROM. La Biblioteca Central cuenta, ademds, con bibliotecas periféricas especializadas
(pequehas colecciones de libros y revistas para profesores y alumhos) en los laboratorios o
en las diversas dreas departamentales, . ' |

Publicaciones. Ninguna publicacién en el area temdtica Ingenierfa.

Centros de produccién. Los servicios para empresas se realizan empleando los laboratorios
de la UDEP. El Lab. de Metalotecnia ofrece servicios de andlisis y de consuitorfa e inspeccién. '
El Laboratorio de Quimica ofrece anilisis fisicos, quimicos v microbiolédgicos, control de
calidad. El Centro de Idiomas también es una fuente de ingresos. La Escuela Tecnologica
Superior de la UDEP inicid sus actividades en 1993. Ofrece las carreras (de 3 afios de
duracién) de Anilisis de Sistemas, de Electrénica orientada a Telecomunicaciones. Gracias a
los Gobiernos Vasco y de Navarra, la Escuela cuenta desde. 1998 con .un moderno edificio
dentro del campus de la UDEP. Asimismo, mediante un proyecto de cooperacién internacional
con el Gobierno Iraliano, se estidn implementando los laboratorios de telecomunicaciones.
También se znstalaxan modulos de Iabomtouo para cenirales telefénicas con ei apoyo de
Telefénica del Perd. : :

UNIVER_SIDAD PERUANA LOS ANDES (upLA)

. V;sxte la Umvemuﬂad Pere no  mostraron interés en dar informacién. Por lo que pude
apreciar, la UPLA posee- mfxaes{mcmra de Cy’i‘ muy pobre con relacgon al drea temdtica
Ingenietia.

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO (UPAQ)

Organizacién de la investigacién. La Fac de Inoeme: i deseurolla 548 plOplOb proyectos
de ingenieria (Civil Y Eiecmamca)
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Lineas de investigaéién En Ing. Civil: construcciones, hidraulica, estmcturas transporte,
geotecnia. En Ing. electrénica: control, telecomumcaaones (rédes, radiocomunicacién),
procesamiento digital. -

Grupos de investigacién. No se reportaron.

Produccién cientifica. No se reportd.
~ Pormaci6n de investigadores jovenes. Ofrece las caueras de Ing Civil e Ing. Electrdnica.

Se'realiza investigacion a nivel de antegrado via pocos proyectos tecnoldgicos apoyacios por
{4 universidad. Sus proyectos participan en concursos ‘estudianitiles de proyectos tales como

. CONEIMERA (Congreso Nacional de Estudiantes de’Ingenierfa Mecdnica, Eléctrica y Ramas

Afines), INTERCON (Congreso: Internacional de Electricidad, Electrénica y S1stema,s) La
conexién a internet es algo lenta. La UPAO posee una mtxane{

Recursos financieros dlspombies Propios fundamentaimeme (pensm)nes y serv1c105 para
empresas). S .

.. Estudios de postgrado existentes y evaluacién de su cahdad ¥ desempeno No hay postgrado
en ¢l drea temdtica Ingenieria.

Laboratorios ¢ institutos de investigacién. Lab. de Ree,lsten(:la de Materiales, Lab de
Hidraulica, lab. de Pavimentos vy Transporte, Lab. de Mecinica de Suelos, Lab. de Control,
Lab. de Telecomunicaciones, Lab. de Sistemas Digitales, Lab. de Tecnologia Electronica.

Redes de investigacién. No se reportaron,

Bibliotecas. La Fac. de Ing. posee dos bibliotecas peqgueiias especializadas, una en Ing.
Civil y otra en Ing. Electrénica. La UPAO posee una biblioteca que llaman virtual. Esta es la
‘base de datos en linea EBSCO, que ofrece informacién a texto completo, imdgenes y graficos
de 5 000 titulos de revistas especializadas en diversas disciplinas, incluyendo el 4rea tematica
Ingenierfa. -

Publicaciones. Niriguna publicacion en el drea temitica Ingenieria.

~ Centros de produccién. Los servicios para empresas son muy reducidos. Se realizan
empleando los laboratorios de la UPAQ. Poseen un Centro de Idiomas, un Centro de Desarrollo
para Muliimedia v una Central Internet. ‘

A5.2 INSTITUTOS Y CENTROS DE INVESTIGACION
COMISION NACIONAL DE INVESTIGA‘CEON Y DESARROLLO AFROESPACIAL (CONIDA)

La Comisién Nacicnal de Investigacién y Desarroilo Espacial (CONIDA} pertenece. al
sector Ministerio de Defensa. Fue creada el 11 de junio de 1974 mediante DL 20643, Su se;ie
se ubica en Felipe Villardn N° 1069, San Isidro, Lima, Telefax 4419081, Web:
www.conida.gob.pe. La mision de CONIDA es planear; organizar, dirigir, coordinar, promover,
orientar y ejecutar las actividades relacionadas con la investigacién y el desarrollo aeroespacial
con fines de desarrollo nacional y su extensién a la defensa. Funcionarios de contacto: Ing.
Miguel Vidai Valdivieso mvidal@conida.gob.pe (Director de Investigacién y Operaciones),
Ing Jorge Pacheco Linares irpl@conida.gob.pe (Director de. Capacitacion).

El Congreso de la Repiiblica ha promulgado la Ley 2855, Ley Orgénica del Ministerio de
Defensa, con la que CONIDA deja de ser un Organismo Publico Descentiahzado y se convierte
en una Unidad Ejecutora de este Ministerio, adscrita a la Fuerza Aérea.
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Organizacién de la investigacion. Las lineas de investigacion de CONIDA. (ver lineas de
investigacién) estdn relacionadas con su mision. Sus investigaciones las realiza en su sede
institucional. Experimentos con coheteria son reahzadas en los campos de expel imentacion
del Ministerio de Defensa.

. Lineas de investigacion. Percepcidn remota, coheteria, estudios espaciales.

El Proyecto Percepcién Remota (Conidasat) esid dirigido a desarrollar la Ingenieria
Aeroespacial en el Perd. En el futuro, y con la ayuda internacional, se espera concretar
Conidasat (lanzar un satélite 2} espacio para la observacién diaria del territorio nacional).
Mientras tanto, se estdn realizando algunos estudio$ importantes relacionados a los
componentes de los satélites, como son la rueda de reaccién (rueda inercial), el magnetopar,
instrumentos Opticos, etc. Las aplicaciones de la percepcién remota son miltiples: observacion
del medio ambiente, de los bosques y de las cuencas maritimas; inventario y optimizacién
de la agricultura; desarrollo de la cartoomﬁa observacién de la polucién ambiental; desarrolio
de infraestructuras (carreteras, autopistas, vias férreas, canalizacién de las tubesi fas: de agua,
teléfono celular, oleoductos). Actualmente tienen un acercamiento con la Agencia Rusa de
Aviacidn y del Espacio con relacién al proyecto Conidasat.

Con relacién a la coheterfa se realizan trabajos de investigacion y desanollo en el drea de
la tecnologia de coheterfa, para la concepeidn y desarrolio de cohetes de pequeda y mediana
envergadura. Ya se han ejecutado proyectos de investigacién y desarrollo de pequefios
cohetes con alcances de 2 km 4km,8km,yentia actualidad se estd concretando uno con
alcance de 20 km.

El Centro Naciona! de Estudios Espaciales (CNEE) fue creado por Resolucion Directoral
N° 015-95-PD, el 29 de mayo de 1995, con el objetivo de ejecutar el programa académico de
1a Direccién General de Capacitacién. Los cursos del programa académico del CNEE estin
disefiados para capacitar profesionales en el uso de Técnicas Espaciales en Teledeteccion y
en Sistemas de Propulsidn, ‘

Grupos de investigacién. Referenciados con sus lineas de investigacion.

Produccién cientifica. No se reportd.

Formaci6n de investigadores jovenes. Ofrece Opoﬁumdades de pricticas vacacionales y
asesoramiento para realizar tesis de antegxado v postgrado.

Recursos financieros disponibles. El presupuesto asignado a CONIDA viene del Presupuesto
Nacional de-la:Republica y es de aprox1madamente S/. 3 000 000 anuales, de los cuales un
60 % es asignado a p1oyectos de investigacién. Los sueldos de los p_rofesmnales en CONIDA
fluctdan entre 1 500y 2 200 nuevos soles. : '

Estudios de postgrado existentes y, eva!uac;on de su calidad y desempefio. Se concxeto la
Maestria en Ingenierfa Aerondutica con mencién en Vehiculos No Tripulados en COnvemo
- .con la UNL La primera prompocitn termind el afio anterior. mbox{CONIDA} ha flrmado un
Convenio de Cooperacidn C1ent1f1ca Tecnoloc«lca y Educativa con fa Universidad Tecnoiaczca
Aexoespacmi de Moscd (MATI) paxa formar especmhstas maestros y doctores en ciencias.

Laboratotios € infraestructura tecnoldgica. Por la naturaleza de su mision, el equipamiento
es fundamentalmente del tipo informdtico. Trabajan con la mciusma nacional cuando se
. trata de anmar los-cohetes, _ '

Redes de investigacion. No se z‘éportaron
Biblioteca. Espeaahzada de acuerdo a su misién.
Publicaciones. Del t1po proyectos técnicos. NO se :eportmon pubhcacxones cientificas.

96




Las Ingenierias en el Perd

Centros de produccion. Pl incipalmenté el Centro Nacional de Estuchos Espacmles
(CNEE}

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP)

ELIGP pertenece al sector educacion. Su direccion es calle Cdlatrava N? 216. Urb. Camino
Real, Lima, Telefax 436-8437. Web: ‘www.igp.gob.pe. Func:lonanos de contacto D Rcmald
Woodman Poilitc {Presidente E;ecunvo) Dr. Hernin Montés: Ucarte {Director Tecmco) EL
IGP es una institucion dedicada a la investigacion cientifica en las 4r eas de la geoffsica, tanto
en lo que concierne al interior de la Tierra como 4l océano’y atmdsfera que la rodean..
Asimismo, se dedicaala capamamon de estudiantes umversmaz ios a través de sus pxoc:ramas
de investigacion.

Organizacién de la mvesugacr.on Las lineas de mvestxgacmn del IGP (ver lineas de
investigacién) estan relacionadas con su mision. :

Lineas de mvesmgacxon Estin telac;onadas con sus prooramas de investigacidn. Estos,
programas sor:

Aeronomia (Alla Armosfem v lonosfera Ecuatoricl Geomazgnenca) Se vienen realizando

investigaciones sobre este campo, que incluyen procesamiento y analisis de datos geoflsicos
para conocer nuestra alta atmdsfera en los aspectos: irregularidades jonosféricas (F dispersa
y electrochorro ecuatorial); variaciones de los vientos atmosféricos en altura; estudio de
condiciones andmalas de 1jadibpropagacién en la costa peruana en frecuencia VHF; estado
. de la ionosfera v exosfera; estructura de las irregularidades ionosféricas mediante el andlisis
de micropulsaciones geomagnéticas; operacion del radar de la Antirtida (operacidn y estudio
comparativo de los ecos provenientes de la mesosfera polar): astronomia educativa.
" Grawimetria. El Instituto Geofisico del Perd es el érgano oficial de la geofisica del Estado
Peruano. Dentro de la disciplina de gravimetifa, el IGP ha hecho observaciones gravimétricas
desde 1958 a la fecha en todo el territorio nacional. Bl IGP provee informacién sobre estaciones
establecidas en el territorio nacional. E1 IGP cuenta con un banco de datos de aproximadamente
8 000 estaciones gravimétricas establecidas a lo largo de las principales vias de comunicacién,
Tam_bién hace observaciones de gravedad a solicitud de los usuarios, monitorea 1a variacion
de la gyavedad en puntos que se le solicite, ofrece conferencias cientificas y técnicas sobre
gravedad tefrestre y apoya tesis de grados profesionales y de postgrado en fisica y. geofisica.
Los proyectos de gravimetifa en progreso son: preparacién del catdlogo gravimétrico del
Pert; determinacion del espesor de la corteza terrestre en el territorio peruano.

Magnetismo. Una de las actividades més importantes del Instituto Geofisico del Perti son
las mediciones del campo geomagnético, Esta actividad se inicié en 1922 en el Observatorio
de Huancayo y continia hasta la fecha. Esta actividad estd enmarcada dentro del drea de
investigacién de Procesos Internos de la Tierra. Actualmente se realizan observaciones enel
Observatorio de Huancayo y en la Estacion Satelital de Ancén, En julio de 1997, gracias a un
convenio entre el IGP vy la Universidad de Tokyo, se instald una moderna estacion
geomagnética de Gliima generacion; registrando conjuntamente con a estacion geomagnética
tradicional. Adicionalmente, existen 3 estaciones geomagnéticas de registro continuo: en
San Vicente de Canete, Guadalupe y Ancén, a través de un convenio de cooperacién con la
Universidad de Kiyushu de Japdn.
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] IGP suministra informaci6én sobre declinacién magnética al pablico en general para
cualquier punto del territorio nacional, en particular, a la comunidad minera, en observancia
de lo dispuesto por el D.S. N° 40-94-EM. Para atender este servicio, el IGP cuenta con un
banco de datos desde fines de siglo XIX a la fecha, También hace observaciones del campo
magnético a solicitud de los usuarios, particularmente en la determinacion de las anomalias
locales de declinacién magnética. Asimismo, monitorea periddicamente la variacion del
campo geomagnético en el territorio nacional con observaciones en puntos no perturbados
por anomalias magnéticas locales, Tareas de capacitacion y difusion: ofrece conferencias
cientificas v técnicas sobre las caracteristicas del campo geomagnélico, v apoya tesis de
grados profesionales y de postgrado a estudiantes de las universidades nacionales de fisica
0 geofisica.

Centro de Prediccién Numérica del Tiempo y Clima (CPNTC). El CPNTC es un area del
IGP creada con la colaboracién del Ministerio de Agricultura. El propésito de su creacion
fue aplicar los avances cientificos y tecnoldgicos en la prediccion del estado del tiempo vy
del clima, v con ello ayudar a resolver los problemas de planificacion economzca y desauoilo
sostenible. El 23 de marzo de 1998 se puso operativo el modelo numérico MM5 pam e
prondstico del tiempo. Con este hecho, la meteorologia en el Perd dio un salto en su
historia, poniéndose el Per( a la vanguardia de los paises latinoamericanos, junto con Brasil,
El CPNTC se ha convertido en un proyecto multiinstitucional con la participacién de la
Direccién de Hidrografia y Navegacién (DHN), del Instituto del Mar del Pertd (IMARPE), del
Servicio Naaomi de Meteorologia ¢ Hidrologia (SENAMHD vy del Instinuto Geofisico del
Perd (IGP). Proyecto que es financiado por el Banco-Mundial con la finalidad de estudiary
monitorear el fenémeno El Nifio, para mitigar los efectos negativos que la ocurrencia de este
evento genera en el Perd.

Las principales actividades del CPNTC son: seguimiento de las condiciones del tiempo a
nivel nacional y regional; prediccién del tiempo con 60 horas de anticipacion utilizando el
modelo MM, elaboracién de boletines del tiempo diarios, ademds de prondsticos regionales
y para algunas ciudades del Perii; interpretacién de imdgenes satelitales; seguimiento de las
condiciones climaricas a nivel nacional, regional y giobai elaboracidn de boletines climdticos
rnensuales consultas de los diversos usudrios a nivel nacional ¢ intérnacicrial sobré las.
condiciones del tiempo en el Pert; validacién del modelo MMS; investigacion sobre procesos
ocednicos y- atmosféncos en el territorio peruano. :

" Los proyectos de investigacion a corto plazo son: mejorar los pronosucos del modelo
MMS3, a través dé estudios de los efectos de topoctaﬁa de condicidn inicial y de condicidn
de frontera; validacién y cilculo de errores con datos observados en superficie; validacion
de la precipitacién pronosticada por ¢l modelo MM5 versus precipitacién estimada por el
satélite GOES-8; calcular la habilidad del modelo MMS, en base a los datos del campo inicial; -

_estudio de los mgtodos de, pammemzacxon de los procesos de conveccién y radicacion,
para me;or'u tos pronésticos de temperatura y precipitacién; asimilacién de chtos observados;
aplicacién del-Sisteria de- Infor macion Geoomﬁca (SIG) para elaborar mapas de alerta en’
base a prondsticos del MMS.

Los proyectos de investigacién a mednno plazo son: 1mp1emenmuon de un modelo
ocednico; implementacién de un modelo atmosférico para el prondstico del clima;
implementacién de un modelo para el pronéstico de olas; aplicacion del SIG en la elaboracién
de mapas de riesgos climéticos para la agricultura; andlisis espacial de las variables climdticas
usando el SIG. - ' | ' '
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Sismologia. En el aspecto vigilancia de la actividad sismica, el IGP es la entidad oficial del
Estado Peruano. Tiene una Red Sismica Nacional para la deteccién y localizacion de eventos
sismicos con magnitudes mayores de 4,4 Ms en todo el territorio nacional, y redes locales -
dedicadas a fenémenos eépeciales como el monitoreo de la actividad de los volcanes ACtivos,
vigilancia de actividad sismica mdumda por reservorios de agua, vigilancia de la estabilidad
de taludes. ‘ A . :
©+ En relacion con los servicios # la sociedad ¥ enndades gubemamentales y pr;vadas

localiza y reporta al Sisterna de Defensa Civil'y a los medios de comunicacion los -51SmMos’

'senmbles ocurridos en el territorio nacional; emite los certificados oficiales y legales, a los
usuarios solicitantes, sobre la severidad de sacudimiento causado por los sismos sens1b1es -
evalia el peligro sismico potencial regional y local para obras de ingenierfa y planes de
desarrollo; hace estudios especiales de ingenietia sismoldgica y de prospeccién; evalia la
condicién sismica de un sitio requerida por el Ministerio de Ener gia'y Minas.

Ei IGP emite boletines de eventos sensibles, boletines mensuales de eventos sensibles,
catdlogos sismicos instrumentales de los sismos detectados, instrumentaimente y localizados,
catilogos de intensidades macrosismicas de sismos sensibles y. destructores, e informes
sobre eventos sismicos especiales. Asimismo ofrece conferencias técnicas y cientificas sobre
sismologia y el medio ambiente sismico del pais; atiende visitas de estudiantes y piblico en
general, ofrece cursos de difusion sismoldgica, y da asesoramiento técnico y cientifico sobre
sismologia. ‘

Tectonofisica. El IGP, dentro de la disciplina de tectonofisica, ha hecho observacxones
. sobre deformacién de la corteza terrestre desde 1958 a la fecha en todo el territorio nacional,
con fines de prediccidn sismica. Sifrembargo, en los Glitimos afios, debido a la disponibilidad
de equipos de Posicionarniento Global Satelital (GPS), se estd apoyando al catastro minero.
En este sentido, provee informaci6n sobre estaciones con posicionamiento satelital de alta
precisién establecidas en el territorio nacional,

Proyectos cooperativos y datos sobre deformacion cortical. Universidad de Kyoto Japon:
datos de la red de estensémetros en el departamento de Ica desde 1968; California Techno-
logical Institute: datos del extensémetro de Nafia desde 1958 a 1970, aproximadamente;
Institucién Carnegie de Washington: red.de dilatémetros de los departamentos de Lima, Ica
y Huancavelica, desde 1987; NASA ¢ Instituciones Americanas: red de puntos de conurol
veodesmo satelitalen el territorio nacional; desde 1994 R

Proyecios de investigacion: determinacién de posiciones absolutas de una red de GFS de
primer orden; determinacién de las velocidades de deformacién de la corteza terrestre en el
territorio nacional;_determinacién de las deformaciones seculares de la corteza terrestre en
el territorio nacional. - ‘

Acerca de capacitacion y difusién de informacion, ofrece conferencias cientificas v técnicas

sobre deformacién geodésica terrestre, Apoya tesis de grado profesionales y de postgrado
en fisica, geofisica y tectonofisica.

Vulcanologia. Estudios del voledn Ubinas al sur del pals. :
investigadores. Dr. Ronald F. Woodman Pollit ( Radio Observdtorio de Jicamarca), D1
Hernin Montes Ugarte, Dr. Mutsumi Ishitsuka (Observatorio de Ancén ), Dr. Pablo Lagos,
Dr. Leonidas Ocola, MSc. Edmundo Norabuena, Dr. Orlando Macedo (Oficina Regional de
Cayma-Arequipa), Dr. Jorge Chau ( Radio Observatorio de Jicamarca ), Dr, Hernando Tavera.
Grupos de investigacion. Referenciados con sus lineas de investigacion.
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Produccidn cientifica. No se report6.

Formaci6n de investigadores jévenes. Ofrece oportunidades de piacticas vacacionales y
asesoramiento para realizar tesis de antegrado v postgrado.

Recursos financieros disponibles. Los recursos provienen del Estado para desarrollar sus
proyectos, a excepcién del proyecto de aeronomia, el cual es financiado por la National
Science Foundation, a través de la Universidad de Cornell de-USA. La Universidad de Cornell,
ast como otras instituciones en el mundo, son usuarias de las instalaciones del IGP refacionadas
con aeronomia. ) ‘

Estudios de postgrado existentes y evaluacion de su calidad y desempefio. Ninguno.

31 es importante recalcar, sin embargo, que el IGP brinda facilidades para realizar tesis de
antegrado y de maestria en sus instalaciones,

Laboratorios e infraestructura tecnoldgica. Los laboratorios v centros de deteccion estdn
- adscritos a los proyectos que desarrolla el IGP. Ver lineas de investigacion. - '

Redes de investigacién. No se reportaron.

Biblioteca. Especializada, de acuerdo a su misién.

Publicaciones. La lista de publicaciones se puede leer en el sitio htip://www.igp.gob.pe/
pubtlica.htm. ' |

Centros de produccién. Desarrolla diversos proyectos y proporciona informacién plocesada
relacionada con sus lineas de investigacion.

INSTITUTO PERUANCO DE ENERGIA NUCLEAR (IPEN) 7

El IPEN pertenece al sector dlel Ministerio de Energia y Minas. Se ubica en la Av. Canada
1740, San Borja, Lima. La misién del IPEN es promover y difundir las aplicaciones pacificas
de la energia nuclear en beneficio del desarrollo nacional v bienestar de fa poblacién, asi
como normar y supervisar el adecuado uso de estas aplicaciones. Los funcionarios principales
son: Dr. Modesto Montoya Zavaleta (Presidente, montoya@ipen.gob.pe), Dr. Aurelio Arbildo
Lopez (Director I:}ecutzvo arbildo@lpen Uob pe) Ing. Ju io Romani {Sec;etauo Genexai
cromani@ipen:gob.pe);

Coino la autoridad en ener, gia-nudear del Perd, el IPEN ejerce las funciones de regulacién
y control del uso segurd de las fuentes de radiaciones ionizantes a nivel nacional, de
conformidad con el mandato gubernamental expresado en su Decreto Ley 21875. Las tareas
espeqiﬁcas se refieren a la emisién de autorizaciones para el uso de fuentes de radiaciones,
la preparacién 'y'emisién de reglamentos y normas sobre seguridad radiolégica ¥ nuclear, v
a'la ejecucion de mspecaones de fiscalizacién.

Organizacién de la investigacion. Las lineas de investigacién del IPEN (ver meas de
. investigacion) estdn orientadas a las aphcamones de la energia nuclear. Sus mvestzoamones
las realiza en su infraestructura tecnaldgica (ver laboratorios e infraestructura tecnologlca)

lineasde investigacidn. Las hneas de investigacién del IPEN estan orientadas a fas siguientes -
aplicaciones nucleares: medicina nuclear (a través del Centro de Energia Nuclear), irradiacidn
de alimentos, aplicaciones mdusmnles monitoreo de trazadores, ensayos no destmctwos e
: h:drolocrza isotdpica,

El Centro de Medicina Nuclear, umdad organica del’ IPEN .opera desde 1983, v desde
1991 sus actividades principales son asistenciales, docentes y de investigacin, dando servicios
de diagndstico y tzatamiemo a pacientes del INEN {Instituto Nacional de Enfermedades
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Neoplésicas) y de otros hospitales del sector salud, tanto de lima como de provincias. Se
utilizan los radioisétopos y radiofirmacos preducidos en la Planta de Produccidn del Centro
Nuclear, los que se aplican en los pacientes conforme a las normas de control de calidad.

La irradiacién de ahmentos es un proceso fisico de tratamiento de alimentos comparable
con la pasteurizacién por calor, el enlatado o el congelado. El proceso consiste en la exposicién
del alimento, ya sea empacado o a granel, a uno de los trés tipos, de energfa ionizante: rayos
gamma, aceleradores de- electrones o rayos -X. Este. pioceso es realizado en una sala o]
cdmara especial por un tiempo determinado. La fuente ms c:omunmente atilizada, para la -
emisién de rayos gamma es el radioisGtopo de cobalto 60. El alimento tratado con, cobalto
60 se trabaja en Ja Planta de Irradiacién Multiuso (ublcada en'la Av. Huaycara s/n a la altura
del kildmetro 3,5 de la Carretera Central en el distrito de Santa Anita), la cual viene 0pe1ando
desde el asio 1996. Los principales beneficios quie brinda esta tecnologfa para que los productos
se conserven por un mayor tiempo son: la inhibicidn de brotes en bulbos y wbérculos; la
desinfeccién en alimentos elimindndoles la salmonela y otras bacterias patbgenas, la
desinfestacion principalmente en granos y cereales el;mm_andoles insectos y parsitos, y 1a
esterilizacién para el tratamiento final de tos productos de:uso médico.

Aplicaciones industriales. Los radioisétopos producidos en el IPEN se pueden utilizar
tanto en la forma de trazadores como en la forma de fuentes selladas de radiacidn,
constituyendo medidores nuclednicos y equipos de inspeccién industrial. Los trazadores
son sustancias naturales ambientaies o artificiales que se encuentran 0 se incorporan, seglin
sea el caso, a un proceso en estudio, brindando valiosa informacion sobre el comportamiento

" de dicho sistema mediante el monitoreo o medida de su concentracion © presencia en una

o mis partes del mismo. Los radiotrazadores son sustancias quimicas que emiten radiactividad,
lo' que permite detectar su difusion en cualquier medio o sistema. Esta peculiaridad contr ibuye
2 determinar diversos pardmetros de operacién propios de as industrias de procesos. Un
radiotrazador se incorpora-en pequefias cantidades, en materias involucradas en los procesos
industriales para detectar su movimiento, con lo cual se deduce el comportamiento dindmico
del material en estudio.

En la industria nacional se han utilizado radioisétopos como radiotrazadores para re-
solver problemas de: balances de masa en celdas electroliticas; determinacion de eficiencias
de mezcla y homogeneizacién; determinacitn de pardmetros de transporte de flujo liquido,
miaterial sélide & dé material en fases liguida y soélida; determinacidn de fugasy filtraciones .
en ductos, canales y tineles de conduccidn de agua; evaluacion de tas unidades de tratamiento
de aguas y agua potable; estudios de sedimentologia en aguas industriales y domésticas;
determinacién de los coeﬁmemes de dispersion de contaminantes en aguas wperfzcmles v
mar; evaluaciény optumzacmn de procesos industriales, modelado matematico de procesos;
deteccion de niveles e interfases de recipientes, inspeccién de columnas de destilacién por
medio del establecimiento de perfiles gamma de densidad durante la operacion, determinacion
de densidades de lodos y concentrados de minerales; establecimiento de las leyes de minerales
en tiermpo real. '

Los ensayos no destructivos permitén evaluar las caracteristicas ¢ propiedades mecdnicas
de diversas piezas metilicas y no metdlicas, sin dafar o destruir la muestra, Para esta labor
el IPEN aplica las siguientes técnicas: 1iC§u1dOS penetrantes, ultrasonido, particulas magnéticas,
rayos X, gammagrafia industrial, corrientes inducidas. La radiograffa industrial se aplica en
inspeccién de defectos en cordones y uniones soldadas de construcciones navales, de
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recipientes a presion, de centrales hidroeléctricas, de equipos de la industria minera, entre
otros. ' ‘ ' '

En hidrologia isotépica se rabaja aproveéhando la presencia de trazas de isGtopos de
hidrégeno y oxigeno en las moléculas de agua (deuterio, tritio y oxigeno- 18 principalmente).
Como el fraccionamiento de estas trazas es funcién de Jos cambios de fase del agua durante
el ciclo hidrolégico, es posible monitorear el movimiento de aguas a escala regional. Asimismo,
la introduccidn de trazadoses radiactivos y no radiactivos permite seguir el movimiento y
dispersion de las aguas a escala local. Los problemas resueltos con estas técnicas en el pais,
se relacionan con determinaciones del origen y edad de las aguas, de las distribuciones e
interconexiones entre acuiferos, ¢on estudios de dindrnica de reservorios, con la determinacion
de fugas e infiltraciones a través de formaciones naturales y de presas y embalses, con la
determinacién de velocidades v direcciones de flujo de aguas subterrdneas, y con descarga
de rios v transporte de sedimentos, entre otros. El IPEN inicid en 1996 la evaluacion de
radiactividad ambiental en el 4rea que ocupa el Perd en el continente antartico. |

Grupos de investigacién. Se forman atendiendo a sus lineas de investigacion.

Produccién cientifica. Los proyectos en ejecucion en el bienio 2001-2002 con la as1stenc1a
del OIEA son: Desarrollo de Recursos Humanos y Apoyo a la "I‘ecnoiogm Nuclear (PER/0/
021); Mejoramiento de un Laboratorio de Patrones Dosimétricos Secundarios (PER/1/013);
Técnicas Nucleares para Analisis y Preservacion de Materiales Arqueoldgicos (PER/2/014);
Automatizacién v Control de Calidad de la Produccién de Radioisdtopos (PER/4/022);
Radioesteritizacion de Alimentos Precocidos para Die;taé Hospitalarias (PER/5/026); Andlisis
de Seguridad para un Repositorio de Desechos Radiactivos de Nivel Bajo e Intermédio
(PER/9/023). | |

Como ia autoridad en energia nuclear del Perd, El IPEN estd participando en dos pmyectoa
regionales: “Directrices para ef Control de Fuentes de Radiacion ARCAL XX”, cuyo objetivo
es la preparacién de gufas y documentos reguladeres con miras a conseguir una
estandarizacién regional en cuanto al control de las fuentes de radiacidn ionizante, e
“Implementacion de Normas Basicas de Seguridad en Hospitales de Referencia ARCAL X1LIX”,
cuyo objetivo-es implementar-las Normas- Bisicas de Seguridad (NBS) del Organismo
Imernacxonai de Energia Atdmica (OIEA) en hospitales de referencia seleccionados de la
regién latinoamericana. ‘

Formacidnde mvesngadores ;ovencs El IPEN recibe practicantes y estudiantes de antegradc
y de pcstgrado para que puedan usar en forma supervisada sus instalaciones-a fin de
realizar sus tesis de titulacion profesional y de maestria, no solamente en ¢l 4rea de energia
‘nuclear, sino también en ramas afmes En este sentido colabora eﬁmememente enla fonnaczon
de investigadores j6venes, ~
. Por otro lado, el JPEN cuenta con el Centro Superior de Estudios Nucleares (CSEN}

creado el 4 de febrero de 1975 mediante el Decreto Ley No. 21094. E CSEN estd encawado
de promover,. dirigir v ejecutar procxamas académicos en coozdmamon con instituciones
educativas piblicas y privadas, y tiene entre sus funciones pzocnamzu proponer-y ejecutar
_cursos, seminarios, conferencias y otros éventos encaminados a la difusién de la ciencia y
tecnologia nucleares. ‘ ‘

Se brinda especial atencién a la capamtacnon ‘de las personas que tzabaym directamente
con radiaciones 1on12:antes en la industria, medicina e investigacion (rayos X o material
radiactivo), a fin de que pledan contar con los conocimientos necesarios en proteccion y
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seguridad radiolégica 'y adquieran la Licencia Individual exigida por el Reglamento de
Seguridad Radioldgica vigente (Deaeto Supremo - 009-97-EM), para lo cual se organizan
cursos de seguridad y proteccién radiolooxca

Recursos financieros disponibles. Las actividades del IPEN son fxnancmdas por el Estado,
y en parte via la cooperacidn técnica internacional. Tal cooperacién procede de fuentes
~ externas tanto de cardcter bilateral como multilateral y se da a través de servicios de expertos

" y/o consultores internacionales; provisidn de ,equipamiémo, ‘materiales de laboratorio,
publicaciones, patentes y el otorgamiento de becas de capacitacién y/o participacion-en
programas de entrenamiento o visitas cientificas. :

En el plano bilateral se tiene el Fondo Argentino de Cooperaaon Intemacnonal el
Laboratorio Nacional de los Alamos de los Estados Unidos de América, la Agencia Brasilera
de Cooperacién Internacional y otras entidades similares al IPEN. En el plano multilateral, el
Organismé Internacional de Energia Atétmica (OIEA); cuya asistencia técnica ha permitido la.
ejecucioén de 115 proyectos en campos como la seguridad nuclear, medicina nuclear, geologia
del uranio, aplicaciones industriales, aplicaciones agricolas, salud y reproduccién animal,
etc. ‘ ‘ : |

Estudios de postgrado existentes vy evaluacién de su calidad y desempefio. El Instituto
Peruanc de Energfa Nuclear y la Universidad Nacional de Ingenierfa realizaron el T Programa
Nacional Conjunto de “MAESTRIA EN CIENCIAS CON MENCION EN ENERGIA NUCLEAR
2002-2003" para formar profesionales aitamente capacitados con Ia finalidad de que puedan
aplicar las técnicas que utilizan radiaciones ionizantes en los sectores productivos y de
- servicios del pafs, asi como también especialistas en seguridad radiolégica, a fin de que
puedan desempenarse eficienternente en los aspectos de control, supervisién y desarrollo
de técnicas de servicios en seguridad radioldgica,

Laboratorios ¢ infraestructura tecnologica. Para el cumplimiento de sus funciones el IPEN
cuenta con las instalaciones siguientes: Sede Ceniral, Centro Nuclear RACSO, Centro de
Medicina Nuclear, y una Planta de Trradiacién Multiuso. El 19 de diciembre de 1988, el IPEN
inicia la operacién del Centro Nuclear RACSO ubicado en Huarangal. Este Centro dispone
de un Reactor Nuclear de Potencia de 10 MW, otro de potencia 0 MW, una Planta de
Procuccion de Radioisétopos (PPR), un Centro Nacional de Proteccién Radiolégica (ver
Seguridad Radiologica), Laboratorios de Desarrollo e Invesncaaon y una Planta de Desechos
Radiactivo$ Sélidos y Liquides: :

Reactor RP10. Es un reactor nuclear tipo piscina con una potencia térmica de 10 MW,
generada por un niicléo conformado por elementos cormbustibles tipo MTR (Material Test-
ing Reactor) de U308 -Al, enriquecidos al 20 % en U-235. El reactor RP10 viene siendo
utilizado principalmente para desarrollo e investigacion y para produccién de radioisétopos.

Recctor RPO. Es un reactor nuciear tipo piscina, que utiliza elementos combustibles simitares
a los utilizados en el Reactor Nuclear RP-10. El Reactor RP-0 es una facilidad critica del RP-
10, tiene una potencia de 1 Watt, pudiendo operar también a una potencia de 10 Watt; el
flujo neurdnico correspondiente es de 1,1x107 n/cms. La versatilidad del niicleo del RP-0
permite hacer estudios y mediciones en un espectro muy amplio del drea de reactores, tales
como mediciones de flujo neutrénico, reactividad, parimetros cinéticos del reactor, etc. En
cuanto a la investigacidn, abarca todas las 4reas de la energia nuclear, especialmente para
poner a punto o estandarizar nuevas técnicas de las aplicaciones nucleares.
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Planta de produccion de radioisétopos. Estd equipada con ce ldas blindadas, campanas
radioquimicas, cajas de guantes, equipos nucleares, instrumentos y otras facilidades para la
investigacién, desarrollo, produccion y controles de moléculas marcadas v agentes de
radiodiagnéstico. :

~ La produccidn de 1ad10150topos primarios, moléculas marcadas v agentes de
radiodiagnéstico para tecnecio 99 M es uno de los logros mds importantes obtenidos por €l
IPEN en ia dltima década. Esto ha permitido importantes logros en el campo de las aplicaciones
nucleares; Medicina, Bjologla, Agricultura, Industria, Mineria, Petréleo, Metalurgia, Medio
Ambiente e Fﬁdroloo;a

Planta de gestion de residuos radiactivos. Estd concebida como una instalacion centralizada
para realizar la gestién de Jos residuos radiactivos generados a nivel nacional. Su finalidad es
realizar la gestion segura de los residuos radiactivos resultantes de las aplicaciones nucleares
~en nuestro pafs, de forma tal que no se’ponga en riesgo la salud de la poblacién y que
tampoco se produzca un impacto inaceptable sobre el medio ambiente. Cuenta con las
siguientes unidades de procesamiento: una prensa para compactacion de residuos sl ldOS
und planta de precipitacién de efluentes liquidos, una unidad de cementacién paza la
solidificacién de lodos y liquidos.

Los laboratorios de desarrollo e investigacion son: iqbomtono de Tratamiento v
Acondicionamiento de Muestras Ambientales; Laboratorio de Radiometria (Radiometria
Gamma, Radiometria Beta); Laboratorio de Radioguimica Ambiental; Laboratorio de
Calibraciones; Laboratorio de Dosimetria;, Laboratorio de Andlisis por Activacidén Neutrénica;
Laboratorio de Andlisis por Fluorescencia de Rayos X (XRF).

Para calibracién y dosimetria cuentan con el Laboratorio Secundario de Calibracion
Dosimétrica (LSCD) de la Direccion General de Seguridad Radiolégica del IPEN, la cualesla’
infraestructura tecnoldgica dentro del Pertt que asegura que cualquier ciudadano puede
tener confianza en las mediciones que se hacen como soporte a la investigacion 'y desarrollo,
produccién, comercio, salud y seguridad en el campo del uso pacifico de la energia nuclear
y de las radiaciones ionizantes.’ ‘

Redes de investigacién. El JPEN pertenece a la TAIA (The International Atomic Energy
Agency). Esta agencia es el | f6rum’ inter cubeznamental centralizado del mundo para ‘la
cooperacidn técnica y cientifica en el campo nuclear.

Bibliotecas. Especializada, de acuerdo a su misidn.

" Publicaciones. La Nudeoelecmczdad (trabajo- presentado en la Tercera Exposicion
Internaciona} de Energia 2001), Informe Radiactivo Ambiental (presenta los resultados de
los programas de v101lancaa zadxolomca ambiental que ejecuta el Instituto Peruano de Energia
Nuclear). , ' ' ‘
~ Centros de producc:on v Servicios. Ei IPEN produce actualmenie radiofarmacos,
" radioisétopos, agéntes de uso de radiodiagndstico para marcacion con tecnecio 99 M. También
ofrece capamtacson mediante su Centro Supenor de Estudios Nicleares (CSEN),y servicios -
en ingenierfa, en andlisis quimico, irradiacion de productos médicos y alimentos, seguridad
radiolégica. La seguridad radioldgica comprende los siguientes aspectos: control radiolégico
ambiental (para verificar que los limites de dosis estipulados en ¢l Reglamento de Seguridad
Radiol6gica, D. . N° 009-97-EM, no sean excedidos); control biomédico; gestion de residuos
radiactivos; emergencias radioldgicas (basadas en ¢l Reglamento de Seguridad Radiologica
del 20 de mayo de 1997 que regula las intervenciones vy las. emewencms)
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EL control biomédico comprende el control médico radiosanitario; dosimetria de la
contaminacién interna, y ciiogenética y radiobiologfa. Bl control médico radiosanitario permite
evaluar la salud del trabajador, asegurando la-compatibilidad entre el estado de salud y las .
condiciones de trabajo; asimismo, permite obtener infcrmacién de base necesaria en caso
de enfermedad ocupacional o sobreexposicién accidental. Sobre lz citogenética y
radiobiologfa, se realiza la dosimetria bioldgica a trabajadores y. miembros del pubhco por
 miedio de andlisis citogenéticos, basados en el analxszs estructural de los cromosomas; también
se estd implementando una nueva técnica de dosimetifa: biolégica llamada FISH (Hibridizacién -
In Sita con Fluorescencia), que permitird estimar las dosis biolégicas.con mayor precisién.

ANEXO 6

RANKING DE PROGRAMAS DE MAESTRIA EN EL AREA TEMATICA

INGENIERIA

El presente ranking de programas de maestiia en el drea temitica Ingenieria ha sido
elaborado atendiendo a las especialidades afines y en funcién de las capacidades tecnolégicas.

Automatizacioén de procesos

1.

bo

Universidad Nacional de Ingenierfa (Fac. de Ing. Eléctrica y Electrénica): Maestria en
Automdtica e Instrumentacién.

Pontificia Universidad Catélica del Perd: Maestria en Ingenierfa de Control y
Automatmaqon

Universidad Nacional de Inoemema (Fac. de Ing. Quimica y Manufacturera): Maestia
en Ingenierfa de Procesos.

ingenieriz Civil y afines

1.

.

SO W R

Universidad Nacional de Ingenieria: Maestria en Clencias con menciones en Ing.
Estructural, Ing. Hidrdulica, Ing. Geotécnica e Ing. de Transportes, M. en Tecnologia
de la Construccion, M. en Gestién y Administracion de la Construccién.

Universidad Nacional de San Antonio Abad: M. en Ing. Civil con menciones en Recursos
Hidricos vy Medio Ambiente, Ing. Sismica y Estructuras, Gerencia de la Cons{mccxon
Pontificia Universidad Cat6lica del Pertl: Maesttia en Ingenieria Civil,

Universidad Nacional de San Agustin: Maesuria en Ing. Hidraulica y Ambmnm
Universidad de Piura, Maestria en Ingenierfa Civil.

Universidad Nacional de Trujillo: Maestria en Ingenierfa de Recursos Hidricos.
Universidad Nacional Pec%enco Villarreal: Maestria en Gerencia de la Conszmcaon
Moderna.

Ingenieria Industrial

i.

Universidad Nacional de Trujillo: Maestria en Ing. Industrial con mencién en Gerencia
de Operaciones, Maestria en Ing. Industrial con mencaon en Industria y Desarrollo
(“Global Management™.

2. Universidad Nacional de Ingenierfa: M. en Ing. Industrial,
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Universidad Naciona! de San Agustin: Maestria en Gestién de la Produccidn.
Universidad de Lima: Maestriz en Ing. Industrial.

Universidad de San Martin de Porres: Maestria en Ing. Industrial.

Universidad Privada Ricardo Palma: Maestria en Ing. Industrial.

Universidad Inca Garcilaso de la Vega: Maestriz en Ing. Industrial.

Universidad Federico Villarreal: Maestria en Ing. Industrial con mencidn en Gestion
de Operaciones v Productividad.

Lo N O W

Ing. Quimica

1. Universidad Nacional de Trujillo: Maestsfa en Ing. Quimica, M. en Ing. Quimica
Ambiental. ,

Universidad Nacional de Ingenieria: Maestria en Ing. Quimica.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos: Maestria en Ing. Quimica.

Universidad Nacional del Callao: Maestria en Ing. Quimica. '

RSO

Ing. Eléctrica
1. Universidad Naciona! de Ingenierfa: Maestria en Sistemas de Potencia.
2. Universidad Nacional de San Agustin: Maestria en Eleciricidad Industrial.

Ing. Mecanica
1. Pontificia Universidad Catélica del Perd: Maestria en Ing. Mecanica.
2. Universidad Nacional de Ingenieria: Maestria en Disefio de Miquinas

Otros programas de maestria ofrecidos (no rankeados por ser unicos)

Universidad Nacional de Ingenierfa: Maestria en Procesamiento de Sefiales, Maestria en
Telematica, Maestria en Ing. Nuclear (convenio UNI-IPEN), Maestrfa en Energética, Maest:ia
en Energética del Gas Natural, Maesufa en Ing, Aerondutica con mencidn en Motores de
Turbina 4 Gds, Maestria en Ing. Aerondutica con menmon en Vehiculos No Tripulados
(convenio UNI-CONIDA).

Pontificia Universidad Catdlica del Pert: Maestria en Ing. Biomédica.

‘Universidad Nacional dé. San Agustin: Maestria én Motores de Combustién Interna. .

“ANEXO.7
'FICHA DE ENLACE (PREGUNTAS PROPUESTAS POR JIM MULLIN)

Pregunta 1:
Teniendo en cuenta que el Programa de Ciencia y Tecnologia se orienta a-incentivar la
" innovacion en empresas, principalmente aquellas que no estén realizando actualmente dmhas
actividades, proponga, pard su campo, de analisis, terias © proyectos especificos de innovacidn
en empresas pnvadas y cuyo desarrollo tenga impactos importantes en la economia y el
bienestar en el corto ¢ mediano plaze (indique cinco), '

106




Las Ingenierias en el Peril

Proyecto No.1; “Di's,ef}o_ e implementécién de un sistema 'inteligenté para -seleccionar
frutas atendiendo al peso, color, forma, dulzura, ete” Este proyecto consiste en automatizar
electrdnicamente una miquina seleccionadora de frutas empleando tecnologfa nacional. El
producto terminado va a ser de menor costo que una miquina similar importada del extranjero,
Empleando la tecnologfa desarrollada con este proyecto, €s 'posible automatizar muchas
méquinas agroindustriales. Ejecutor: Automatrénica E.LRL., calle los. Laureles 107, Valle
Hermoso, Sa'ntiagci de Surco, Lima, tel.: (511)-275_2493,-‘a,ut_'ofnatrqnim@term.com.p_e. Pigina
web: www.automairdnica.com, Contacto: MSc. Javier anayfé Sér‘icheé,l cel. 99333599, Cliente:

Industrias del Envase S.A. Contacto: Ing. José Arriola, tel.: (511) 5741150,
jarricla@envase.conn.pe. - R ' AR

Proyecto No. 2: “Produccién de papel autocopiativo empleando tecnologia nacional y a
un costo mds barato que el impdnado”. Ejecutor: Automatrénica ELR.L., calle los Laureles
107, Vaile Hermoso, Santiago de Surco, Lima, tel.: (511) 2752493, automatronica@terra.com. pe.
Pagina web: www.automatrénica.com. Contacto: MSc. Javier Doriziy_r’e Sinchez, cel.: 99335599.

Proyecto No. 3: “Desarrollo de microcapsulas para obtener dosificacién constante en el
cuerpo humano de medicinas (capsulas, pastillas, etc.) que se toman en forma oral”. Ejecutor:
Automatrénica E.I‘.R.L., calle Los Laureles 107, Valle Hermoso, Santiago de Surco, Lima, tel.:
(511) 2752493, automatronica@terra.com. pe. Pigina web: www.automatrénica.com. Contacto:
MSc. Javier Donayre Sdnchez, cel.: 99335599,

Proyecto No. 4:"“Desarrollo de papel fax usando técnoiogia nacional y mis barato que e}
importado”, Ejecutor: Automatrénica E.LR.L, caile Los Laureles 107, Valle Hermoso, Santiago

~de Surco, Lima, tel.: (511) 2752493, automatronica@terra.com.pe. Pdgina web:
Www.automatronica.com. Contactd: MSc. Javier Donayre Sdnchez, cel.: 99335599,
“Proyecto No. 5: “Desarrollo de resinas fenélicas para la industria”. Ejecutor: Automatrénica
ELR.L, calle Los Laureles 107, Valle Hermoso, Santiago de Surco, Lima, tel.: (511) 2752403,
automatronica@terra.com.pe. Pigina web: www.automatrénica.com, Contacto: MSc. Javier
Donayre Sinchez, cel.: 99335599
Proyecto No. 6: “Disefio y construccién de un panel multimedia de grandes dimensiones
(a manera de un aparato de TV inmenso) monitoreado con una PC". Ejecutor: Automatrénica
ELR.L., calle Los Laureles 107, Valle Hermoso, Santiago de Surco, Lima, tel.: (511) 2752493,
automét;ﬁr@nic‘a@terra.com.pe. Pégina web: www.automatrénica.com. Contacto: MSc. Javier
Donayre Sinchez, cel.: 9933559 _

- Proyecto No. 7: “Desarollo de un sistema ‘de control de espesores en tempo real”,
Ejecutor: Automatrénica EIRL., calle Los Laureles 107, Valle Hermoso, Santiago de Surco,
Lima, tel.: (511) 2752493, automatronica@terra.com. pe. Pagina web: www.automatrénica.com.
Contacto: MSc. Javier i)on:ayre Sanchez, cel.: 99335599, '

Proyecto No. 8: “Automatizacién del sistema de cloracién de] agua en SEDAPAL (Servicio
de Agua potable y Alcantarillado en Lima) para su descontaminacion”. '

Otros proyectos se describen en la seccidn 6.2 de este informe.,

Pregunta 2: ‘ ‘
Asi mismo, proponga, para su campo de anilisis, temas de investigacién v desarrollo
cientifico y tecnoldgico en universidades y centros de investigacién, cuyo desarrollo tenga

impactos importantes en la economia y el bienestar en el corto o mediano plazo (indique
cinca).
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1. Disefo e implementacion de un sistema para contar larvas empleando procesamiento
de imigenes. Ejecutores: Universidad Nacicnal de Ingenierfa (UND), Universidad Peruvana
Cayetano Heredia. '

2. Construccion de invernaderos para la produccion de productos agricolas de alto valor
agregado (ejemplo: produccién de hongos especiales para combatir un tipo de cincer).

3. Desarrollo de acelerdgrafos para la prevencidn y mitigacidon de desastres. El pais
requiere de muchos de estos equipos, pero son muy caros. La idea es desarrollar acelerografos
con un costo bastante menor que el original importado. Ejecutor: UNL

4. Uso del biogis para obtener energia y fertilizantes, y de la energfa solar para desarrollar
cocinas parabdlicas y refrigeradords de absorcién. Ejecuror: UNI con ONG EDEVI. Clientes:
granjas, parroquias, municipalidades, etc. que no poseen energfas convencionales.

5. Aplicacién del gas natural comprimido para servicio automotor. Ejecutor: UNL

6. Fabricacién de viviendas antisisimicas de bajo costo. '

7. Otras propuestas se describen en la seccidn 6.2 de este informe.

Pregunta 3: .

Proponga cinco personas ¢ instituciones (peruanas ¢ extranjeras) de reconocido prestigio
a nivel internacional que, eventualmente, puedan participar como Jurado en la evaluacin
de proyectos de innovacidn, CYT, en su campo de anal1s1s

1. Jaime Guerra Montes de Oca, Ph.D., jguerra@coes.org.pe. Director de Operaciones del
COES (Comité de Operacién Econémica del Sistema de Interconexion Eléctrica Peruano, Av.
Carnino Real 456, San Isidro, Lima). Tel. oficina: (511) 2218585, cel.: 99703096. Especialidad.
temas relacionados con la Ing. Eléctrica y. en particular con la operacién econdmica del
sistema de generacion eléctrica peruano. -

. Dr. Guillermo Lira Cacho, glira@uni.edu.pe. Director del Instituto General de
Invesugamon de Ia UNI (Universidad Nacicnal de Ingenieria), Av. Tdpac Amaru 210, Lima
25. Tel. ofécina (511) 4818595, casa; (511) 4825796 Bspeciaiidqd temas relacionados con la
combustlon

3. Dr. Jorge del Carpio Salinas, jdelcarpio@uni. edu pe. Director del Institute de Investigacidn
de la Facultad de Ing. Eléctrica y Electrénica de la UNI, Av. Tapac Amaru 210, Lima 25. Tel.
oficina: (511) 3813344, casa: (511) 2715235, cel.: (511) 7497027. Especialidad: temas
relacionados. con fa Ing. Electrénica y en particular con el procesamiento digital de senales.

4. Dr. Ing. Carlos Alberto Zavala Toledo, titozaval@yahoo.com. Investigador del Centro
Pefuano-Japonés de Investigaciones Sismicds y Mitigacién de Desastres, Av, T tipac Amaru
. 210, Lima 25. Te ~oficina: (511) 4870777 telefax: (511). 4820790, casa: (511) 56>0>2>
Espemaizdad termas relacionados con la Ing. Civil.

5. Instituto Peruano de Enefgia Nuclear. Av, Canadi 1470, San Bor;a Lima. Tel.: (511)~
2248960, (511) 4885050, fax: (511) 2248991 Pagina web: WWW1pen gob.pe. Contacto: Dr.
Modes{o Montoya Zavaleta, mmonioya®@ipen.gob.pe, Presidente del IPEN.

6. Instituto Geoffsico det Perd, calle Calatrava 216, Urb. Camino Real, Lima. Telefax: (511)
4368487. Pagina web: www.igp.g gob. pe. Contacto. Herndn Montes Ugarce Ph.D. en Geofisica,
hmontes@geo.igp.gob.pe. Tel. oficina: (511) 4379923, casa: (511) 4452307, cel.: (511) 99905993.
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7. Marfa del Rosatio Sun Kou, Dra. en Quimica, docenté de Ia Pontificia Universidad
Cardlica y de fa UNL Tel. oficina: (511) 2259851 anexo 242, casa: (511) 4602870.

8. Carlos Sdnchez Tarnawiecki, Dr. en Ing. Telematica, asesor de OSIPTEL
csanchez@concytec.gob.pe. Tel. casa: (511) 3481418 cel.: (511) 99098426.

ANEXO 8

RESUMEN DE LOS PROGRAMAS DE POSTGRADO EN EL AREA
TEMATICA INGENIERIA

* Observacion general. En los cuadros mostrados a continuacién ggresado es aquel alumno
que llevé todos los cursos correspondientes a su progmma de- pastorado pero que 7o
“injeid/concluyd su trabAJo de tesis. :

Cuadro 4:Programas de Maestria en la Pontificia Universidad Catélica del Pert

Nombre Alumnos Egresados Egresados Tesis % égresados‘
del programa | ingresantes| (afio 2002) (pesfodo aprobadas | que realizan
de Maestrfa | en el 2002 2000-2602) en 2002 ~ tesis

Ing. Control y
Automatizacién

Ing. Civil 38 16 60 15 0
Ing. Mecinica 15 7 n 21 15 10
Ing. Biomédica| . 6 5 16 5 0

Comentarids: (2) En Ing. Civil no hacen tesis porque casi todos los estudiantes provienen
de provincias y no desean estar mds tiempo en Lima para hacer la tesis. (b) En Ing
Biemédica, a pesar de que avanzan sus tesis en un 80 %, no las culminan porque entran
al mundo laboral en niveles superiores a sus expectativas. (¢) Ing. de Control pendiente.

Cuadro 5: Programas de Maestria en la Universidad Nacional de San Antonio Abad.

Nombre “Alumnos | Egresados | Egresados Tesis % egresados
del programa | ingresantes| (afo 2002) (periodo aprobadas | que realizan
de Maestria | en el 2002 2000-2002) | en 2002 tesis ‘

Recursos
Hidricos y
Medio Ambiente

Ing. Sismica y
Estructuras

Comeniario: aun no envian los datos. Pendiente.
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Cuadro 6: Programas de Maestria en la Universidad Nacional de Ingenieria

Nombre Alumnos | Egresados  Egresados Tesis . | % egresados
“del programa ingresantes | (afio 2002) | {perfode | aprobadas | que realizan
" de Maestria en el 2002 2000-2002) en 2002 tesis
Automdtica e 8 5 10 2 A

Instrumentacion -

Telematica 5 2 8 0 1
Sistemas de 11 1T 6 10 -1 0
Potencia

Procesamiento 0 0 0 -0 0
de Sefales , '

Ing. Estructural 23 15 40 5 T
Ing. Hidriulica | 10 6 20 4 10
Ing. Geotécnica 10 5 18 4 10
Ingenieria de 25 20 45 . 10 110
Transportes ‘
Tecnologfa de 14 8 20 3 8
la Construccidn

Gestion v 5 4 13 o2 7
Administracién

de la Construccidn

Ing. Industrial 21 13 35 ' 6 10
Ing. Quimica 2 2 4 3 0
Ingenierfa

debrocesos | 2 .z .6 | v o) %
Ing. Mecanica B : . ()]
Disefio de Maq. . _

IBnergética ~ { 4 .| 8 14, 2 7
Energética del . 13, 18 _ g .6 10
‘Gas Natural - S -

lIng. Aéronutica: | 0. - | .2 - 8 4 10
Motores de o '

| Turbina a Gas
Ing: Aerondutica: e e W
Vehiculos - B
no Tripulados ‘

Ing. Nuciear o ‘ S N (+))
Comentarios: (2) No se incluye Eﬁg. Naval porque la Fac. de Ing. Mecdnica no la aprobd;
(b) Pendiente. ' :
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Cuadro 7: Prograrhas de Maestrfa en fa Universidad Nacional Sz{m‘Agustin :

Nombre
del programa
de Maestria

. Alumnos
ingresantes
en el 2002

Egresados
(afio 2002)

Egresades
(periodo

2000-2002)

Tesis
aprobadas

© en 2002

% egresados
que realizari
tesis

Electricidad
¥ Industrial

I?’lg. Hidraulica
y Ambiental

Gestién de la
Produccién

Motores de
Combustién
Interna

Comentarios: No envian los datos. Pendiente.,

Cuadro 8: Programas de Postgrado en la Universidad Nacional de Trujillo

Nombre
del programa
de Postgrado

Alumnos
ingresantes
en el 2002

Egresados

(gﬁo 2002)

Egresados
(periodo
2000-2002)

Tesis
aprobadas
en 2002

% egresados
que realizan
tesis

Maestria Ing.
de Recursos .
Hidricos

Maestifa en
Ing. Industrial:
Gérencia de
Operaciones

Maestria‘en
E'n'g. Industrial;
Industria y
Desarrollo

Maestiia en
Ing. Quimica

Maestria en
Ing. Quimica
Ambiental

Doctorado en.
Ciencias e
Ingenierfa

Comentarios: No envian los datos. Pendiente,
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Cuadro 9: Programas de Postgrado en la Universidad Nacional Federico Villarreal

Nombre Alumnos | Egresados | Egresados Tesis % egresados

del programa  |ingresantes | (ano 2002) (periodo aprobadas | que realizan
“de Postgrado | en el 2002 2000-2002) en 2002 tesis
Maestria en

Gerencia de la 42 23 65 12 40
Construccién

Moderna,

Maesiria en
1ing. Industrial:

Gestidn de 25 19 50 10 40
Operaciones y ' ‘
Productividad

Doctorado .40 55 120 25 40

en Ingenieria

Cuadro 10: Programa de Maestria en la Universidad de Piura

Nombre Alumnos | Egresados | Egresados ~ Tesis % egresados

del programa |ingresantes ; (afio 2002) (periodo aprobadas | que realizan
de Maestrfa | en el 2002 2000-2002) en 2002 tesis
Ing. Civil 34 ™ * ‘ 10 40

(*) Sin datos porque es de reciente creacion.Comentario: buen % de los profesores son
extranjeros.

- Cuadro 11: Programa de Maestria en la Universidad de Lima.

Nombre Alimnos | Egresados | Egresados Tesis % egresados -
del programa |ingresantes | (afio 2002) (periodo aprobadas | que realizan
de Maestria | en el 2002 © | 2000-2002) | en 2002 tesis

Ing. Industrial

Comentario: pendiente.

Cuadro 12: Programa de Maestifa en la Universidad San Martin de Porres

Nombre Alumnos | Bgresados | Egresados | Tesis % egresados

del programa [ingresantes | (afo 2002)-; (periodo aprobadas | que realizan

de Maestuia en el 2002 | 2000-2002) en 2002 tesis

Ing, Industrial

Comentario: pendiente
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Cuadro 13: Programa de Maestria en la Universidad Ricardo Palma

Egresados

Egresados

- Nombre ~Alumnos Tesis % egresados

del programa |ingresantes | (afio 2002) | (periodo aprobadas’ | que realizan
de Maestria | en el 2002 2000-2002) | en 2002 tesis
Ing, Industrial 30 6 30 2 100

Comentario: Maestna con menciéa en Planeam;ento Yy Gesﬂén Emplesanaf de caracter

proactwo y con plana docente con exper zencm

Cuadro 14: Programa de Maestria en la Uni-versidéd Inca Garcilaso de la Vega |

Nombre
del programa
de Maestria

Alumnos
ingresantes
en el 2002

Egresados
(afio 2002)

Egresados
(periodo
2000-2002)

Tesis

~aprobadas

en 2002

“que realizan

% egresados

Lesis

Ing. Industrial

Comentario: pendiente

Cuadro 15: Programas de Postgrado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Nombre Alumnos | Egresados | Egresados Tesis - % egresados
del programa | ingresantes | (afio 2002) {periodo aprobadas | que realizan
“de Postgrado | en el 2002 o 2000-2002) en 2002 tesis
| Maestria en 0 8 14 6 10
Ing. Quirnica
Doctorado en 2. 2 S 0 0
Ing. Quimica

Comentario: en el 2002 no hubo ingresantes en Ing. Quimica, pero si postulantes.

Cuadro 16: Programa de Postgrado en la Universidad del Callao

Nombre Alumnos | Egresados | Egresados ~ Tesis % egresados
del programa | ingresantes | (afio 2002) (periodo aprobadas | que realizan
de Maestzrfa | en el 2002 2000-2002) en 2002 tesis
Maestria en 0 8 14 6 10
Ing. Quimica '

Comentario: pendiente
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RESUMEN EJECUTIVO

1. ANTECEDENTES.

Para la elabor acxén de este trabajo se ha encuestado y Coor dtmdo con nueve (9) enudades.
representativas del pais:

I

AL

HiN

Iv.
V.

VI
VIL

VIIL

CIX

Unidad de Postgrado. de la Facultad de Incremeua Geolég:ca Minera, Metaluwma
y Geogrifica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM). -

Unidad de Investigacidn (UI) de la Facuitad de Ingenieria Geolégica, Minera,
Metalirgica y Geografica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM),

. Facultad de Geologia, Geofisica y Minas (FGGM) de la Unwelszdad Nacional de

San Agustin de Arequipa (UNSA).
Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico (INGEMMET). .
Instituto de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y

© Metaldrgica (IIFIGMM) de la Universidad Nacional de Ingenierfa (UND).

Seccidn Ingenieria de Minas de la Pontificia Universidad Catdlica del Peri (PUCP).
Facultad de ingenieria de Minas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
(UNJBG) de Tacna.

Facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional del Centro del Perd
(UNCP) de Huancayo-Junin.

Escuela de Minas de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrién (UNDAC) de Cerro de Pasco. ‘

De estas niieve instifuciones, ocho son centros universitarios Y una es una institucion
publica descentralizada del Sector Energia y Minas denominada INGEMMET. Después de
conversar con las autoridades de estas nueve instituciones, se recolectd una informacion de
base, ia misma que, luego de revisada y analizada, nos llevd a solicitar mayor cantidad de
datos estadisticos, pero sélo las cinco primeras entidades respondieron con interés al Programa.
Analiz-a‘da la informacion final obtenida, se llegd a la conclusidén de que sélo las cinco
. primerss de la lista arriba mencionada podrian eventualmente recibir el apoyo dentro del
Programa Peri-BID de CyT. Las cuatro restantes no redinen los requisitos minimos para ser
consideradas en el primer grupo.

Los criterios para la seleccion del primer grupo fueron pnncspaimente DOr:

- la cantidad y calidad de recursos humanes presentados.

- La produccién cientffica presentada.

- Los laboratorios, equipos e infraestructura con los que cuentan,

- La forma organizada con la que trabajan actualmente las 5 primeras instituciones de la

lista arriba mencionada.
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5 EVALUACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA
INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN EL PERU EN LAS
AREAS DE GEOLOGIA Y MINERTA

- De acuerdo al importante esquema formulado por el Dr. A Seminario, se analizd y
evalud a las nueve instiuciones. (Ver Secciones 1 a IX del Capitulo 2, incluyendo la Seccidn
IV que se refiere al INGEMMET.)

3. PRINCIPALES ESTRATEGIAS DE DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA EN GEOLOGIA Y MINERIA EN EL MEDIANO PLAZO

a) Actualizar y homogeneizar el sistema de informacién bisica para el fomento de ias
“investigaciones en Geologia y Minetia, y para promover nuevas inversiones mineras. En esta
tarea se buscara el apoyo de la cooperacion técnica internacional y el apoyo de las erpresas
privadas especializadas para crear un sistema altamente confiable y eficiente al servicio‘del
pais. Una regla importante para esta tarea consiste en que los gedlogos; ingenieros de minas
e ingenieros metaldrgicos usen la misma base de datos en sus investigaciones y en el
desarrolio de sus proyectos. ‘

1. Es factible a corto plazo, i.e., en 2 anocs. ,

2. Posibles instituciones responsabies: La Direccién General de Minerfa (DGM) del MEM,
la Unidad de Investigacién (UD) de la FIGMMG de la UNMSM y el Instituto de
Investigacion (I de la FIGMM de la UNL '

3. Se realizaria con los RRHH de las 3 instituciones arriba mencionadas.

4. Serfa posibie la ejecucion de las actividades con los recursos propios de las 3 entidades,
mas recursos de CTI (Cooperacion Técnica Internacional).

b) Actualizar los mapas de la Carta GeolGgica Nacional, con el fin de mejorar la geologia
“de los mapas levantados en 2A0s anteriores, adecuindolos a los nuevos avances de la
geologfa, al mayor conocimientt geologico del territorio, v a la capacidad de las nuevas
técriologfas de puntd desarrolladas dltimamente en apoyo a las ciencias de la tierra..

1. Es viable a corto plazo, ie., en 2 afios. | : '

2. Posibles instituciones responsables: £l INGEMMET y la UPG de la FIGMMG de la

3. Se realizasia con los RRHH de Jas 2 instituciones arriba mencionadas. ,

4. Serfa posible la ejecucién de las actividades con los recursos propios del INGEMMET,
mas recurses por 'fi'nam_ciaz".._ L 3 ' : _

' ©) Fjecutar la prospeccion regional para orientar y priotizar la exploracién minera a nivel
“de todo el pals, haciendo uso de las modernas tecnologias de investigacién geologica,
imdgenes satelitales, geoquimica, gé@f'isicél: radiometiia y otras. - . , :

1. Es factible; hay que determinar Jas 4reas prioritarias, ¢ ir prospectando desde las mis
importantes a las de menos posibilidades econdmicas. -

2. Posibles instiﬁucionesl responsables: El INGEMMET, que puede ser apoyado por la

UPG de la FIGMMG de fa UNMSM., Otra alternativa; el INGEMMET asociado con la
. UPG de la FIGMMG-UNMSM. . - . o
3. Se realizaria conlos RRHH de las 2 entidades anteriormente mencionadas.

122



4. la ejecucion podria ser en parte con los recursos propios del INGEMMET, y en parte

con recursos por financiar. Co ‘. :

d) Efectuar estudios basicos de geol ogia medxoambiental (envzronmental geology) riesgos .
gealbgicos, contaminantes naturales y evaluacion de las lineas de base de la contarninacion
ambiental, poniendo dicha informacién al servicio de la comumdad nacional.

1. Es factible. Es importante determinar previamente dreas prioritarias.

2. Posibles instituciones 1esponsables INGEMMET, la UPG de la FIGMMG de la UNMSM

y la Facultad de Geologia, Geofisica y-Minas de la UNSA de Arequipa. -

3. Se realizarfa con los RRHH de las 3 entidades mencionadas,

4. Estas actividades se realizarfan con recursos pox financiar.

e) la investigacion cientifica y tecnolégica en Geologia y Minerfa debe p1opende; a
brindar apoyo técnico a la pequefia minerfa y mineria axtesanal para hacerlas mds eficientes
¥ menos contaminantes, r -

1; Es factible.

2. Posibles instituciones responsables: la Uldela FEGMMG de la U\IMSM Ia Facuitad de

Geologia, Geofisica y Minas de la UNSA, v el IIFIGMM de la UNL

3. Se realizarfa con 16s RRHH de las 3 entidades mencionadas.

4. Estas actividades se realizarfan con recursos por financiar,

£y Capacitar a los recursos humanos (bumanware) al mas alto nivel para prepararlos a fm
de efectuar una mvesugacmn mas profunda de la geologfa, los recursos minerales del pais y
la tecnologia moderna de extraccién de los minerales.

1. Es factible.

2, Posibles instituciones responsables

a)  La UPG de la FIGMMG. de la UNMSM;

b)  La Seccién de Postgrado de la FIGMM de la UNI;

¢} Ei Instituto-de Investigacién {If) de la FIGMM de la UNI;

d)  La UI de la FIGMMG de la UNMSM;

€) Faculad de Geoclogia; Geofisica y Minas de la UNSA;

y) Seccibén Ingenieria de Minas de la PUCP;

g} Facultad de Ingenierfa de Minas de 12 UNJBG de Tacna;

‘h) - Facultad de Ingenieria de Minas de la UNCP de Huancayo-Junin;
i) + Escuela de Minas de la UNDAC de Cerro de Pasco; y
INGEMMET. ‘

3. Se realizaria con los RRHH de a v b; v con los mis calificados de ¢ v d.

4. Estas actvidades se realizarfan con recursos por financiar.

2 La investigacién cientifica y tecnoldgica en Geologia y Minerfa debe coadyuvar al
incremento del valor agregado de la produccién minero~-metalirgica actual, medlante la
coordinacién de los sectores minero, industrial v metalmecinico.

1. Es factible. ,

2. Posibles instituciones que podrian realizar esta actividad: la DGM del MEM, el

INGEMMET, empresas del sector industrial y metalmecanico. '

3. Se realizarfa con los RREH de las instituciones arriba mencionadas.

4. Estas actividades se realizarian con recursos por financiar.

k) La investigacién cientifica en Geologfa y Mineria debe propender a la utilizacién de la
tecnologia de lixiviacién bacteriana para la recuperacion limpia de los metales basicos.



1. Es factible.

2. Posibles instituciones respon'sabies:' la UPG de la FIGMMG de la UNMSM; Seccién de
Posigrado de la FIGMM de la UNL la Ul de la FIGMMG de 1z UNMSM; Facuitad de
Geologia, Geofisica y Minas de la UNSA-Arequipa; el INGEMMET; el II de la FIGMM
de la UNI; v la Seccién Ingenieria de Minas de la PUCP. {UL = Unidad de Investigacién;
II = Instituto de Investigacién}.

3. Se realizaria con los recursos humanos de las 7 entzdades mencionadas.

4, Estas actividades se realizarfan con recursos por financiar.

i) La investigacién cientifica en Geologia y Mineria debe tender 2 la utilizacién de
tecnologias limpias en todas las fases de la actividad minera, es decir, en la prospeccién y
exploracion de los yacimientos minerales, desarrollo de las minas, explotaczon de minerales,
procesamiento de minerales y refinacién de metales.

Y los nuevos proyectos mineros tienen la obligacion de nacer limpios, porque ya existen
tecnologias limpias; como por ejemplo la de “procesamiento ‘de minerales de oro. en gran
volumen mediante la lixiviacién en pilas con cianuro”. '

1. Es factible. |

2. Posibles mstlmcxones responsables: la UPG de la FIGMMG de fa TINMSM; Seccion de
Postgrado de fa FIGMM de la UNL la Ul de la FIGMMG de la UNMSM; Facultad de
Geologia, Geofisica y Minas de la UNSA-Arequipa; ¢l INGEMMET; el IT de la FIGMM
de ta UNI; v la Seccién Ingenierfa de Minas de la PUCE.

3. Se realizarfa con los recursos humanos de las 7 entidades mencionadas.

4. Fstas actividades se realizarfan con recursos por financiar.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Se puede establecer que el estado v nivel de desarrollo del 4rea cientifica en el campo de
la Geclogia v Minerfa es bastante desarrollado en las empresas de la gran mineria, y
' medianamente desarrollado en las empresas de la mediana minerfa. Por eflo se recomienda
que el Programa Peri-BID de CyT en lo posible ponga 1nay01 enfa‘s1s en los estratos de Ia
mediana v pequefia mineria. '

Se esperan los siguientes resultados en ¢l medxano plazo:

a) D}SPOHCI de un eficiente sistema de informacion en geociencias que maximice la
utilizacién de los conocimientos de geologia, de los recursos minerales, tecnologia de
extraccién, y de la geolocm medioambiental, que contribuyan al desanollo socioecondmico
del pais.

b) - D1spone1 de las cartas’ oeologlcas del territorio nacional con alto grado de detalle
czenmfzco .

¢) Fomento efectivo de las inversiones en mineria med1ante la entrega oponuna de la
informacitn -geocientifica sob1e 08 [eCUrsos minerales del pais y las dreas potenciales de
exploracién, Contribuir en este aspecto para que la prioridad la tengan la mediana y la gran
‘minerfa, que son los motores del crecimiento y desarrollo nacionak.

) Disponer de la informacién suficiente de geociencias para el oxdenaxmento territo-
rial en un entorno de desarrollo sostenible.

e) Disponer de los recursos humanos y de la infraestructura de mvestzoamon de alwo
~ nivel que gaxannce ta calidad-de los resultados espexados.
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D Contribuir a EQBCI una pequena mineria Y mmena aitesana ef1c1emes Y no
contaminantes. - ‘

5. TEMAS O PROYECTOS ESPECIFICOS DE INNOVACION PRINCIPALES
Y PROPUESTOS PARA EMPRESAS PRIVADAS Y CUYO DESARROLLO
TENGA IMPACTOS IMPORTANTES EN LA ECONOMIA Y EL BIENESTAR
EN EL CORTO O MEDIANO PLAZO (EL NUMERO DE.CADA TEMA O
PROYECTO INDICA EL . ORDEN DE PRIORIDAD SUGERIDO) | |

1. Promociéh e incremento de la aphcac;@n de b1Qtecnologtas en la minerfa. .

2. . Creacién y optimizacién de procesos tecnoiégico‘s‘ de extraccion metaldrgica
(lixiviacién bacteriand, recuperacion de metales de diversas fuentes, etc.).

3. Investigacién para la recuperacién de metales valiosos a pamr del procesamiento de
relaves o desechos de planta concentradora de minerales.

4. Creacién y puesta en marcha de un Centro Nacional de Materiales Metilicos con
valor agregado (VA), por ejernplo el Zamak, ,

5. Recuperacién de metales raros a partir de concentrados de minerales. Nos referimos
a la recuperacion de los lantdnidos, es decir, de los metales de tierras raras (rare-earth
metals).

6.  Capacitacion vy apoyo en la gestién de proyecios de innovacién industrial.

7.  Capacitacién a distancia en tecnologia y gestion medioambiental aplicadas a la minerfa
y manufactura metalmecinica.

- 8. Investigacién y estudios pqxa la produccidén de hierro esponja (propender 2 la
utilizacion del mineral de hierro y gas natural para incrementar el valor agregado (VA) de
nuestra produccion minera). Si no se realiza este proyecto, se seguird preguntando: ¢hasta
cudndo el Perti continuard siendo sélo exportador de materias primas minerales?

6. TEMAS DE- INVESTIGACION ¥ DESARROLLO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO PRINCIPALES Y PROPUESTOS PARA UNIVERSIDADES
Y CENTROS DE INVESTIGACION, Y CUYQ DESARROLLO TENGA
IMPACTOS IMPORTANTES EN LA ECONOMIA Y EL BIENESTAR EN EL
CORTO O MEDIANO PLAZO (EL NOMERO DE CADA TEMA INDICA

~ EL ORDEN DE PRIORIDAD SUGERIDO)

1. Prevenciorz ¥ corltrol de la contaminacién medicambiental en la industria minera y
sector metalmecdnico (efluentes, relaves, cianuro, mercurio, cha%auas restauracién de t1e1:as
caracterizacion de suelos...).

2. Pormacidn y preparacidon de investigadores en los procesos metalirgicos (para
elementos metdlicos) y procesos industriales para no metdlicos. '

3. Creacidn de una Base de Datos Geocientifica Nacional/Inventario y valoumcxon
econdmica de los recursos minerales in situ, usando el SIG (Sistema de Informacion
Geogrifica),

4. Desarrollo tecnoléglco de la pequefia mineria polimetilica,



5. Cartografia € inventario hidrogeoldgico (incluyendo aguas supe; ficiales v
subterrineas).
6. Investigaciones geotégicas en el flanco occidental de los Andes del Sur peruano,
con proyecciones metalogénicas entre las latitudes 14° a 18° Sur. ‘
7. Evaluaciones geoldgico-econdmicas por oro detritico en el flanco occidental de los
Andes del Sur peruano en la formacién Moquegua. ‘
8. Preparacién de un plan maestro de desarrollo de minerales no metdlicos.
9. Investigaciones sobre geologia medioambiental en zonas vulnerables del pais.

7, CONCLUSIONES

7.1. S hay capaczdades en 1{1V€Stlg3€i0r1 cientifica y tecnolégica en el Perd en el drea
tematica de Geologia y Minerfa, pero hay que hacer la salvedad de que esto es. vmble s6lo
en algunas entidades, de las que se informari Ifneas abajo. :

7.2, Se ha revisado y evaluado la informacion de base de 9 entidades contactadas cuya
lista se puede observar en la pdgina 1 del presente informe; y las entidades que eventualmente
podrian recibir financiamiento para el desarrollo v ejecucion de sus proyectos de investigacion
y/o adquisiciones de equipos v laboratorios prioritarios, serfan las siguiemés:'

L Unidad de Postgrado (UPG) de la Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera,
Metaliirgica de la UNMSM ' S
1I. Unidad de Investigacién (UD de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera,

Metalirgica v Geogrifica de la UNMSM

11, Facultad de Geologla, Geofisica v Minas (FGGM) de la Universidad Nacional de ‘
San Agustin de Arequipa (UNSA)

V. Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico INGEMMET)

V. Instituto de Investigacién (1) de la Facultad de Ingenierfa Geoldgica, Minera y
Metaldrgica {(IIFIGMM} de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

7.3, lasentidades de investigacion L I IL IVy V cuentan con infraestructura, laboratorios

-y equipos basices para desarrollar-trabajos de mvesn acidn, prestacidn de servicios sy -

actividades de proyeccién SOClal. } .

7.4. Los recursos humanos de que disponen las entidades ariiba mencionadas cuentan
~con docentes que tienen estudios de. posig[ado v amplia experiencia en las especialidades
de Geologia, Geofisica y Minerfd; y estin capacitados para ejecutar individualmente o
asociadamente una gran variedad de p1oyectos de investigacién. Se dispone de 159
investigadores principales en centros universitarios, v de 30 en el INGEMMET. Ademas
estas entidades cuentan-con pezsona de apoyo y administrativo en niimero variable

7.5. 1a entidad VI (Seccidn Ingemena de Minas de fa PUCP), si bien tiene una buena
infr aestr uctura y laboratorios importantes, no dlspone actualmente de'la mmlma cantidad de
recursos humanos calificados que. puedan efectuar 1nvest1gac1ones a corto y mediano plazo '

7.6. Discusion de la posibilidad de integracién de programas de postgrado

En el drea de Geologia y Minerfa s6lo hay 2 programas de postcr1ado en todo el Perd, a
-saber: ‘ ‘ 7
1. La Unidad de Postgrado (UPG_) de la Universidad Nacio,nal Mayor de San Marcos, y
ii.  LaSeccién de Postgrado de la FIGMM-UNL :
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De acuerdo a lo conversado y discutido con uno de los directores de estos progfamas y
con el coordinador del otro, llegamos a la conclusion de que st se puede trabajar en forma
integrada a fin de mejorar la calidad y el rendimiento de estos 2 programas. S6lo'se requiere
un trabajo de.coordinacién, y que alguna de las 2 partes tome la iniciativa, E! suscrito opina
que el CONCYTEC podria fiderar las negociaciones para que se pueda evenmalmente gestionar
la integracién de estos 2 programas. Yo lo veo viable poras siguientes 1azones

- Los programas se Compiem@ntan&n mutuamente; ya que hay un mayc)l énfasis en
la especialidad de Ingenieria de Minas en el PG de 14 UNT queeneldela Uruve:szdad ‘
de San Marcos; y por otro lado hay un ‘mayor enfas1s en la Geologia e Ingenier 1a‘
Geoldgica en el P. G. de la Universidad de San Marcos que en el de fa UNI -

- Se mejorarfa la calidad y la utilizacién de la capacxdad ms{aiada de fa infraestructura,

* laboratorios y equipos de ambas universidades. '

7 7. Ranking de los Programas de Postgrado en Geologia y Minetia

Para los dos programas de P.G. en Geologia y Mmena el ssouzente es el ranking que
resulta del anilisis de éstos:,

1°  esla UPG de la FIGMMG de Ea UINMSM,

2°  es la Secci6n de Postgrado de la FIGMM-UNI

7.8. No se estd utilizando la gran capacidad instalada de la infraestructura y recursos
humanos de que dispone el INGEMMET. Es importante y prioritario que el Estado le asigne
nuevas tareas, objetivos y responsabilidades en el campo de la investigacidn cientifica y
tecnolégica, para lo cual originariamente fue creado. Sus investigaciones deben cubrir también
-2 las dreas de la Minerfa y Metalurgia. A esto hay que agregar que actualmente el INGEMMET
es el Centro de Investigacién que mayores recursos presupuestarios recibe en comparacién
con fos Centros Universitarios de Investigacién del Sector Geologia y Mmez fa, }0s cuales
trabajan con exiguos recursos del tesoro publico.

7.9, La Faculad de Geologfa, Geofisica y Minas (FGGM) de la Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa (UNSA), ubicada estratégicamente en un departamento regionalmente
importante del pals, tiene un gran potencial para concretar a corto y mediano plazo la
ejecucién de proyecf@s de investigacién. Estos tipos de trabajos son ofrecidos baje la forma
de servicios, y a través de los cuales se captan y/o materializan indirectamente proyectos de
investigacion para esta Facultad.

_ 7.10. Los’ recursos financieros son escasos para la investigacidn cientifica y tecnoldgica,

g po1 10 que se requiere de fuentes externas de financiamiento para aumentar su eficiencia y

dmbito de accidn en el 'Area de Geologia y Mineria. Se observé que sélo el INGEMMET, la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos y la Universidad Nacional de Ingenietia reciben

recursos del Estado para utilizarlos en estudios e investigaciones.

7.11.No obstante la situacién econdmica del pais y su lenta Iecupemaon el INGEMMET

y los otros Centros Universitarios de Investigacién en Geologia y- Minerfa cumplen un rol
fundamental en Ia vida socioecondmica del pais, aportando los descubrimientos y
conocimientos geolégico-minero-metaltirgicos necesarios para impulsar el desarrolio de la
actividad minera, asf como para el de otras actividades econdmicas que requieren cel
conocimiento del territorio nacional, tales como el de la construccidn, la agricultura, la
prospeccidn v exploracién de hidrocarburos, la exploracién de acuiferos (sistemas
hidrogeolégicos) en dreas desérticas del pafs, etc.
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8.  Recomendaciones

8.1. Se recornienda que las entidades numeradas con I, Ii, III, IV y V que se mencionan
en ¢l apartado 7.2 de las Conclusiones del presente Resumen Ejecutivo, puedan en lo
posible tener la méxima prioridad para acceder al financiamiento del Programa Perd-BID de
CyT (PE-0203), a fin de que puedan llevar adelante el desarrollo y ejecucidn de sus proyectos
de investigacidén y/o eventuales adquisiciones de equipos vy laboratorios prioritarios, previas
las aprobaciones requeridas del caso. -

© 8.2. Recomendar una mayor asignacién presupuestal por patte del Estado para los trabajos
de investigacion cientifica y tecnoldgica en el drea de Geologia, Mmena v Metalurgia, a fin
de dar mayor puoudad y profundidad a las investigaciones.

- 8.3. También solicitar un mayor apoyo financiero de otras enudades internacionales
tales como la CFi del BM, KFW, GTZ, JICA, ODC, CIDA, PNUD, etc. en proyectos orientades
al andlisis y preparacién de informacién geoldgica, minera y metalirgica para ilos temas de
" ordenamiento territorial, desarrollo sostenible, medio ambiente, exploracién.de agua
subterrdnea; optimizacién de métodos de explotacién minera; bisqueda y aplicacién de
métodos limpios de procesamientc y metalurgia' de extraccion, etc., que contribuyah al
crecimiento y desarrollo de la minerfa, y por ende al desarrollo nacwnai

8.4. Es necesatio aplicar recursos propios de las 9 entidades mencionadas en la paoma 1
del presente informe y/o de la cooperacidn técnica internacional (CTD) en aspectos de
capacitacién y perfeccionamiento de investigadores en las dreas de Geologia v Minerfa.

Potenciar la infraestructura de investigacidn cientifica y tecnolégicd de las universidades
y sus centros de investigacion en las dreas de Geologia y Minerfa, a fin de ofrecer al mercado
laboral, profesionales con més amplia capacidad de investigacion y experiencia.
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1. ANTECEDENTES |

La mvesmgaaon cxennﬁca y tecnologlca se ha venido realizando. en el Perd en las dreas.
de Geologia y Minerfa principalmente por el Instituto Geoldgico, Minero y Mezalurcico
(INGEMMET), Facultades, Secciones o Unidades de Ingenieria Geoldgica e Incemeua Miriera
de diferentes universidades del pafs, y en forma mis confidencial y reservada por empresas
del estrato de la gran minerfa, de cuyas investigaciones y descubrimientos se conoce poco,
excepto algunas disertaciones efectuadas en congr €S0S, convencnones y sxmposzos sobre las
"dlsmplmas de Geologia v Mineria. : -

: Para el presente informe la cobertura (alcance)- de la {:Izsc1p{ma de M;nezza también
comprende a las d1sc1phnas de “preparacién mecinica de minerales”, “concentracion de
minerales” y “metalurgia extractiva”.

- ElINGEMMET es una institucion publica descentralizada del sector Energia y Minas del
Perd, cuya finalidad es preparar y difundir los conocimientos de la geologia del territorio
racional, sus recursos minerales, los fendmenos de riesgo geoldgico v la geologia ambiental,
con ¢l fin de promover las inversiones mineras, el desarrollo de las obras de infraestructura

¥ proporcionar la informacién geocientifica necesaria que coadyuve al ordenamiento territo-
rial y desarrollo del pais.

-En 1979, por Ley Orgénica N° 22651 se crez el Instituto Geolégico, Minero v Metaldsgico
(INGEMMET) en base a la fusion de dos instituciones oficiales existentes en aquel entonces:
el Institato Cientifico y Tecnolégico Minero (INCITEMI) y el Instituto de Geologia y Mineria
(INGEOMIN). El INGEMMET inicialmente desarroll6 tareas de cartografiado geoldgico re-
gLOna,] orientadas a la elaboracion de la Carta Geolbgica Nacional, y también con igual y
mayor intehsidad tareas de exploracion minera, de investigacion y aplicacin de técnicas en
el campo de la metalurgia v explotacién minera. A partir del afio 1993, como resultado de un
proceso de reorganizacién institucional, el INGEMMET se orienta exclusivamente a las
acnwdades de la Carta Geolégica, prescindiendo de las funciones de Mineria y Metalurgia,
corilo cual en 1999 logra culminar el levantamiento y publicacién de t6da la Carta Geoldgica
Nacional a escala 1:100.000. _ . ‘

Las universidades que tienen facultades, secciones o unidades que trabajan con las
disciplinas cientificas de Geologia y Mineria, vienen realizando investigeicior_les cientificas y
tecnoldgicas desde afios anteriores a 1979, dependiendo del afio de fundacién de cada
universidad o centro de énvestioaéién- es decir, tienen una experiencia mayor en el tiempo
con respecto al INGEMMET, y no se 1estrzngen s6lo 2 la geologia, como dltimamente 1o hace
este dltimo. . _

Para la elaboracién de este trabajo se ha encuestado, coordinado v solicitado datos de
nueve (9) entidades representativas a nivel de todo el pafs, las cuales son las siguientes:

L Unidad de Postgrado de la Facuitad de Ingenierfa Geoldgica, Minera, Metaliirgica

y Geografica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM).
L. Unidad de Investigacién (UD de la Facultad de Ingenierfa Geologica, Minera,
Metaltrgica y Geogrifica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM).
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III.  Facultad de Geologia, Geofisica y Minas (FGGM) de la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa (UNSA). ' '
V.  Instituto Geolégico, Minero y Metaldrgico (INGEMMET).
V.  Instituto de Investigacién de ia Facultad de Ingenieria GeolGgica, Minera y
Metallrgica (IIFIGMM) de la Universidad Nacional de Ingenierfa (UNI).
VI,  Seccién Ingenieria de Minas de la Ponuificia Universidad Cat6lica del Peri (PUCP).
VIL.  Facultad de Ingenierfa de Minas de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
' (UNJBG) de Tacna.
VIII. Facultad de Ingenieria de Minas de la Umversxdad Nacional del Centro de] Pert
{UNCP) de Huancayo-Junin. '
‘IX.  Escuela de Minas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrién (UNDAC) de Cerro de Pasco. ‘

2. EVALUACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA
INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN EL PERU EN LAS
AREAS DE GEOLOGIA ¥ MINERIA

(Se ha desarroliado este punto para cada eniidad en funcion de la informacién obtenida
a la fecha. Hay ausencia de una base de datos organizada y sistematizada en la mayoria de
las entidades contactadas, lo que causa una demora en el suministro de informacién oportuna.
1a entidad IX de Cerro de Pasco no ha proporcionado informacién, no obstante al insistente
requerimiento del suscrito.)

I. Unipap pE Postorapo (UPG) DE 1A Faculrap DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA,
METALURGICA Y GEOGRAFICA DE 14 UNIVERSIDAD NACIONAL Mavor DE San Marcos (UNMSM)

- JLa L}nidad de Postgrado (UPG) de la Facultad de Ingenieria Geologica, Minera, Metaliirgica

y Geogréfica (FIGMMG) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) tiene
~ por objeto potenciar el recurso humano existente, formando expertos de alto Tivel que son
requeridos para efectuar mvesacaaones geoldgico-mineras tendentes a incrementar el
desarrollo minero-energético del pais.

La UPG ha reéstructurado su Rrocnam'a de Maestrias a partir de 1999, v en el semestre
2002~ 11 reporta 73 maestristas matriculados en diferentes ciclos que van del 1° al 4,y
tamb1én infoima que 7 maestristas han reservado sus matriculas para el proximo semestre
por, razones de trabajo 0 falta de dmero (Ver cuadro de matriculados en el semestre 2002-1D.

 Asimismo informa que existe un gran potencial humano quf: concluye todos los cursos de
- estudios de postgrado, pero ‘por. razofies econdémicas no puede efectuar sus investigaciones
conducentes a formular, elaborar y sustentar sus respectivas tesis de Maestria.

Las estadisticas de los egresados de la UPG de San Marcos indican que de! total de '
© ingresantes, concluyen sus estudios el 70%, de los cuales el 5% logra graduarse con una tesis

producto de un estudio de investigacion. :

A partir de 1999, {a UPG reestructura los sistemas cumculzues ¥ toma la decision de
que™la investigacion es prioritaria, y ésta deberia ‘con51dera1se hasta el 50% del creditaje en
los nuevos curriculos”: Esta medida va a permitir que al concluir sus estudios de postigrado,
el maestrista tenga un avance de una investigacién cientifico-tecnolégica de aproximadamente
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60%. Segtin manifiesta el Director de la UPG con esto aumentaria el nirero de graduados
por afio. ‘ :

¢ Recursos humanos involucrados

Principales grupos de investigacion:

- Proyecto Grupo A S

Dentro del Convenio de la UNMSM con eI IRD de F1ancza ac:tualmente en vsgencm :
participz un eg:esado de la Maestria en Geologia con mencién en Tecténica y Geoiogm
Regional en el Proyecto “Investigaciones Geolbgicas en el Flanco Occidental de los Andes del
Sur Peruano, con proyecciones metalogénicas entre las latitudes 14° a 18° Sur”. Recursos
humanos involucrados: 1 profesor de postorado 1 tesista de postgrado, 3 tesistas de pregrado;
_ 2 profesionales de alto nivel del IRD (Doctores Rehé Marocco v Thierry Sampere) ¥ un
‘gedlogo “senior” del IRD.

Este Proyecto se encuentra en ejecucién conjunta con el IRD de Francia desde febrero de
2002,
Parala e;'ecuciéri de fos traba}o‘s de campo, asi como para {inanciar costos de los maestristas

y estudiantes de pregrado que participan como apoyo del proyecto, se requiere de un total -
de US $ 39 200. '

VIATICOS : US$ 16 200
1 Profesor de la UPG - US$ 70,00/ dia x 60 dias 4 200
1 Tesista de UPG — US$§ 50,00/ dia x 60 dfas _ 3000
I 3 Tesistas pregrado - US$ 3 x 40,00/ dia x 60 dias : © 7200
1 Chofer - US$ 30,00/ diz x 60 dias 1800
BIENES = ‘ 7 ‘ {JS$ 12 000
5 brijulas | ' 1000
5 GPS . ‘ . 2 000
Combusub{es ¥ lubncantes 2 000
1 Bquipos de campo e R . . 5 000
Matertales de construccion 1000
Materiales de cdmputo v software ‘ 2000 -
Materiales de oficina - o 1000
Varios : o ‘ 1000
SERVICIOS o : 1JS$ 11 Q00
Mant. y reparacién de vehiculos o ' . 2 000
Alquiler de bienes ' 2 000
Servicios bésicos ‘ 1 000
Preparacidn de muestras y andlisis _ 5 000
Varios ‘ ‘ 1000
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- Proyecto Grupo B ‘

Como consecuencia del proyecto con el IRD de Francia, la UPG Vva a continuar con las
investigaciones geoldgicas, pero en un nuevo proyecto denominado “Evaluacién Geologico-
Econémica Por Oro Detritico en ¢l Flanco Occidental de Los Andes del Sur Peruano en la
Formacién Moquegua”. '

Se tiene proyectada la participacién de 1 profesor principal de la UPG, 2 egresados de la
Maestifa en Geologfa con Mencién en Minas y Recursos Eriergéticos, y 2 tesistas de pregrado
de Ingenierfa Geolégica. El proyecto va a iniciar su ejecucion en el 2004, al concluir el
Proyecto Grupc A .

El Proyecto Grupo B esté dirigido a la deteccion de “targets” con posibitidades aunfe:as

_que permitan generar polos de desarrollo sociceconémico en una amplia franja costera del

territorio peruano, incentivando técnicamente la mineria aurifera a escala artesanal a fin de

 proyectarse y mecanizarse, pero protegiendo el ecosistema y mmmnzando el impacto
ambiental. Tendrd una duracién prevista de 2 afios. :

Se requiere ademds de un programa constante de capacﬂaaon a los mineros artesanales
en tecnologias i impias.

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos dispondra de dos camxonetas Toyo{a 4x4
para todo terreno,

La estrategia a seguir serd:

1° Delimitar en el campo a las facies del Grupo Moquegua y matenales fluvio-al luviales.

2° Muestrear suelos en dreas especificas.

3° Dictar chastas de capacitacion a los mineros anesanales

4° Analizar las muestras colectadas. :

5° Coordinar lo referente a optimizar los métodos de extraccidn y tratamiento.

6° Elaborar el informe final.

El proyecto lo va a liderar un profesional minero con maesma en Geolocua v/o Medio
Ambiente,

También van a participar los 8 mejores alumnos de la Facultad de los tltimos ciclos y de las
Cuatro Escuelas Academlcas (2 po1 cada EAP) E COSto total del p1oyect0 es de US$ 70 000.

- Proyecto Grupo C

En la actialidad se observa la necesidad del pais de amphar sus posibilidades de inversién
€ incrementar los ingrésos ‘del Erario Nacional, por lo que se considera prioritaria la creacion
de polos de desarrollo para io cual en la UPG de la FIGMMG de la UN.M. de San Marcds se
viene elaborando una propuesta para el “Plan Maestro de Desarrollo de los Recursos Minerales

'No Metilicos a Nivel Nacional™.. . : :
~ Se fiene proyectada la pamcxpaczén de egresados de la Maestria en Geologfa con
- Mencién en Minas y Recursos Energéticos, y 2 tesistas de pregrado. El proyecio se iniciard
en ‘el segundo semestre del 2003 (]uho 2003),y deberi tener 2 aftos de.duracién. ‘
La Umve;sxdad de’ San "Marcos a través de su ente opexanvo {Unidad de Postgmdo} se
encargard de elaborar un didgndstico de la realidad nacional en los recursos no-metdlicos. Pata
tal efecto se iniciarin una recopﬁauon bibliografica y visitas de campo de corta duracién a las
* zonas de produccion (canteras); de esta manera se tendrd una data de muy buena calidad..
Se ha previsto que la fase de campo tenga una duracién aproximada de 120 dias, después
de los cuales se analizardn las muestras respectivas y se procedera a emitir el informe previo
a las interpretaciones respectivas. ' ' '
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Para la ejecucion del presente pmyecto se [eqme;e de US § 43 800 para los tr aba)os de
campo : : :

VIATICOS o | | US $ 15 300

1 Supervisor de Geologia - US§ 70,00/ dia x 30 difas - 2100

1 Profesor de la UPG - US$ 70,00/ dia .x 120 dfas o . , 4200
"2 Tesistas pregrado - 2 x' US$ 40,00/ dia x 120 dias .~ . - ‘ 7 200
2 Chofer ~ 2x US$ 30.00/ dia x 120 dias ' ' ‘ R 1800 .
BIENES . , - _ _' US § 15 560
Combustibles y lubricantes - : ) 8 000
Equipos de campo - o .. 2000
. Materiales de computo y software ‘ : . © 2000
Materiales de oficina X _ ‘ o 2000
Vatios ‘ : S ‘ 1500
SERVICIOS US § 13 000
Mant. y reparacion de vehiculos 3000
Alquiler de bienes 2000
Servicios basicos 2000
Preparacion de muestras y andlisis - 5000
Varios _ o : 1 000

- P1oyecto Grupo D.

Conla finalidad de desarrollar de manera sostenible al pafs, tanto con una sistemdtica
expansion urbana, como por el incremento de la actividad industrial, asi como para la
pmtecmon del patrimonjo del Estado (vias de comunicacion, acueductos, represas,
aeropuertos, gaseoductos, oleoductos, etc.), se requiere de estudios de evaluacién de
w:lnelablhdades y estimacion de riesgos geodindmicos a nivel local y regional para preservar
y/0o 1ehab1htaz dreas del territorio nacional que son Vu§ne1ables a eventos sismicos, volcanicos,
maritimos, eic. ' ‘

Concordante con el pérrafo anterior, la Unidad de Postgrado viene preparando un proyecto
para efectuar las investigaciones de estimacién de riesgos geodindmicos con un proyecto
denominado: “Geologia Ambiental en Zonas Vulnerables del Pais”.

Esta UPG tiene proyectada la participacion de 2 egresados de la qustna en Ciencias
Ambientales con Mencién en Minheria y Recursos Energéticos, 3 egresados_de Ingenierfa
Geoldgica y/o Ciencias Ambientales que actuarin como tesistas de pregrado,

Este es un proyecto de mediano plazo, a iniciarse en el segundo semestre del 2003 (ulio
2003), y tendrd 3 afos de duracion, con posibilidades de ampliarse.

La Universidad de San Marcos a través de la Unidad de Postgrado, incluyendo a sus
maestristas, se encargard de sacar adelante este proyecto.

Primer afio

Efectuar el d1a0nést1co global de fas zonas vulnerables en Lima y alrededores, ademds de
plamﬁceu un drea piioto en Lima por las facilidades de acceso y cercania.
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Segundo afio

Continuar con los estudios de Geologza Ambiental en la zona norte del pals, por el riesgo
geodindmico que significa el Fendmeno del Nifo, previendo la ocurrencia de futurcs eventos
catastréficos.

. Iercer afio :

- Continuar con los estudios de Geologia Ambiental en la zona sur del pafs, proclive a
riesgos geodindmicos internos por sismos y actividad volcinica, v a los riesgos geodindmicos
externos por las inundaciones.

Estimacion de costos:
Primer afio: US $ 70 000
Segundo afic: US $ 12¢ 000
‘Tercer afio: US $ 90 000
TOTAL: US $ 280 000

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AMBIENTES EN 1A UPG

La Unidad de Postgrado de la Facultad de Ingenierfa Geoldgica, Minera, Metalurgzca y
Geogrifica de la UNMSM estd en un procese de ampliacién, y por tal motivo, la formu}al_m_on
y desarrollo de nuevos proyectos de investigacion con el consecuenie equipamiento, crean
la hecesidad de ampliar la infraestructura actual, por lo cual se requiere la construccion de
ambientes prefabricados de bajo costo, a fin de atender la demanda de espacios de trabajo
para los investigadores, mobiliario y equipos.

Existe un presupuesto de construccién de US § 10 000 + mob111a1 io y equipaniiento de
oficinas, lo que da un total de US $ 15 000. ‘

-Todos los provecios estdn orientados a la creacién de-polos de desarrollo econdmico que
van a contribuir a resolver los problemas socioecondmicos del paus inclusive a nivel de -
regiones.

PRODUCCION CIENTIFICA ‘

La produccién cientifico-tecnolégica de esta UPG estd dada principalmente por las 8 tesis
* de la Maestria en Geologia aprobadas desde 1998 al 2(}92 las que se pueden apreciar en el
cuadro siguiente:.

N® ORDEN | APELLIDOS - TITULO DETESIS DE LOS GRADUADOS EN LA UPG
Y NOMBRES . DESDE 1998 .
.01 Ing. Bnrigue . . Mmeralog:a, Vulcanagenetica en el Centro del Perd
‘ Guadalupe Gémez . .
02 Ing. Julio Enrigue Meteorizacitn en la Veta Gladis del Yac1m1ento
‘ Gonzales Miranda Raidl Condestable .
03 .- i Ing. Victor Raul e Geologia y Potencial Hmlrocarbunfero de ia Regitn
o Sanz Pagra 'Mancom-Tumbes
04, Ing. Demetrio Consideraciones Geoldgicas y Geotdenicas para fa Ejecucibn
‘ de La Cruz Palomino .} del Ténel Ichocruz-Chira
05 - Ing. Juan Carlos . 'Procesos Geodinamicos y Zonificaci6n de lA Ciudad del Cuzco:
Ascue Cuba “su Impacto Geoambiental en Areas de Fxpansion Urbana
06 Ing. Carlos Cablera Estudio de la Contaminacidn de las Aguas -
Carranza en ia Bahia de Chancay: Propuesta de Recuperacion
a7 Ing. Alan Valdivia Perforacioén Dirigida y sus Relaciones, '
Lopez con la Geologia
08 Ing. Tedfilo Aliende Bvaluacion de los Peligros Naturales_y Zonificacion Geodindmica
“Cezhugna -~ para la Prevencidn de Desastres Naturdles en el Valle del Rio
: Lurin, Provincia de Lima -~ Huarochir], Departamento de Lima
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Ademis, he podido ép;'eciar en esta UPG una relacion de la prodlicciéﬁ de 20 proyectos
de tesis de postgrado sobre 1as siguientes especialidades: Geotecnia (4 proyectos); Minas y
Recursos Energéticos (2 p); Tectdnica y Geologia Regional (4 p), Metalurgia Extractiva (1 p)
y Desarrolio Sostenible en Minerfa y Recursos Energéticos (9 p), los cuales todavia estdn
pendientes de aprobacidn y sustentacion.

_ En febrero de 1999 se hizo cargo de la Unidad de Postgrado el actal Director, el Dr.
Néstor Chacén (experto internacional en geologia), y en ese entonces habfa un solo alufno
en la- Maestifa en Geologia (Mencién en Geotechia) y 4 alumnos en 12 Maestria en Ingenieria o

- Metalirgica. En este afio se implementaron las ottas dos menciones en Geologfa, y se cred

la Maestria en Ciencias Ambientales con mencidn en Minerid y Recursos Energéticos. En el

szgmente cuadro se puede observar la cantidad de mgzesantes a la UPG:

PROCESO DEADMISI(SN ' 2000 2001 | 2002()

Maestria en Geologia ) '

Mn, Geotecnia’ N N (1 5 6

Mn. Tecténica y Geol. Regional : 6 6 2

Mn. en Minas y Rec. Energ. 6 3 4

Maestiria en Ing. Metaltrgica

Mn. Met. Extractiva ' ' 2 -

Mn. Met. Transformacién y Cs. de Materiales 2 - 1
I Maestria en Ciencias Ambientales

Mn. Des. Sustentable en Mineria y Rec. Energeucos 23 13 19

TOTAL INGRESANTES : ‘ 49 32 34

™ Se_ refiere sGlo a los ingresantes. en el semestre 2002-1

Del cuadro se puede calcular qué el promedio de alumnos ingresantes a la UPG en los
dltimos 3 afios es de 38,33/afio.

MATRICULADOS EN EL SEMESTRE 2002 - II

PROCESO DE Ingrésan, | Ingresan. | TOTAL | Por egresar

ADMISION 2001 2002 en el 2002
IV ciclo) | (Iiciclo) -

Maestria en Geologia _

Mn. Geotecnia ' 4 4 8 "3

Mn. Tectdnica y Geol. Regional 10 2 12 4

Mn. en Minas v Rec. Energéticos 6 4 | 10 3

Maesiria en Ing, Metallirgica

Mn. en Met. Extractiva - 1 1 -

Mn. Met. Transformacién y ) ' o '

Cs. de Materiales - 1 1 -

Maestria en Ciencias Ambientales

Mn. Des. Sustentable en Minas y RE. 22 .19 41 12

TOTAL INGRESANTES 42 31 73 22
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Los costos de los estudios en las maestrfas son de US § 25, 60/crédito.

En cada semestre los maestristas se matriculan en 18 créditos x US § 25,00/crédito =
1S4 450,00 + matricula US § 70 = total § 520

Tedricamente los costos x 4 semestres son US $ 2.080,00 (2 afios). Por problemas
econdmicos y por razones de trabajo, existen maestristas que reservan sus matriculas por 1
afio, y también se puede apreciar que hay una desercién del orden del 15%.

Si bien las clases en el Post grado son a tiempo parcial, para el afio 2002 se estima que
deben concluir sus estudios aproximadamente 22 maestristas (ver cuadro anterior).

Hasta el afio 1999, el porcenta]e de egresados que se graduaban de las maestrias en San
Marcos era del 2,1%.

‘Las razones del bajo % de graduados en el Postgrado serfan:

a) El elevado costo de los trabajos de investigacion para las tesis de grado
(financiamiento de los viajes al campo, anilisis quimicos, andlisis mineralGgicos,
andlisis petrogrificos, procesamiento de la informacion, falta de software,
preparacion de muestras, etc.). S

b) 14 fala de financiamiento por parte de i0s egresados del Programa de Postgtado
para poder cubrir los costos que demandan los trabajos de 1nvest:oaczon la
elaboracién de la tesis v su sustentacion.

<) El régimen de la ensefianza en las Unidades de Postgrado estaba estructurado
como aprendizaje-repeticién, y después que el maestiista egresaba le fa taba la
asesoria especializada para formular y desarrollar su tesis.

A partir del afio 2001, la UPG ha reestructurado 1os planes curriculases, y actualmente se
considera un creditaje total de aproximadamente 50% para investigacién y desarrollo del
Plan de Tesis de cada maestrista. Actualmente cada egresado de las maestrias tiene un-
avance significativo de su proyecto de tesis (aprox. 60%). Se espera que €l bajo porcentaje
de graduados se incremente con esta medida. Seglin el Director de la UPG, esta entidad estd
2 la bisqueda del financiamiento para cubsir los costos de los trabajos de los asesores
(internos y/o externos) de tesis de maestria.

Formacion de mvesugaciores :

Pamcspantes que se estin formando como mvesmgadores son estudiantes dé la UPG,
tesistas (egresados) y/o docentes del pregrado; ésta es la cantera de investigadores del nivel
de postgrado, y el 100% son profesionales. '

Recursos financieros daspombles

Tres docentes de la UPG participan dentro de proyectos de investigacién de Ia Unidad de
Investigacion (UD de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, MetalGrgica y Geografzca
(FIGMMG), y cuentan con un financiamiento exiguo.

‘Estudios de postgrado existentes ‘

- Las maesmas que se vienen dictando desde 1999 en la Unidad de Postgrado de la Fa(:ultad
tienen un mvel TRy buieno. Se mueéstran a -continuacién los programas cie maestrias en
actividad: :
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Maestria en Geologia B Matriculados en ¢l Semestre 200211
Mencién en Geotecnia ' ‘ 8 ‘
‘Menci6n en Minas.y Recursos Energéticos 10,
Mencidn en Tecténica y Geologia Regional 12
Articulo 1. Maestria en Ingenieria Metaltirgica
Mencién en Metalurgia Extractiva 1
. i Mencidn en Metalurgia de Transformacnon
y Ciencia de los Materiales "' 1
AIEICUEQ II. Maestria en Ciencias Ambientales 7
Mencién en Desarrollo Sostenible en Minerfa ‘
v Reécursos Energéticos ' 41
Total matriculados 2002 ~ I 73

Los 73 matriculados del cuadro anterior son alumnos. de fodos los C!CIOS académtcos y de
todaslas especialidades, y se estima que para fines de diciembre del 2002 estén egresando

22 alumnos.

En la UPG es destacable [a cahdad de la formacion de los Maestros de Clenczas en
Geologia v Ciencias Ambientales, asi como su buena demanda del mercado. .
Por otro lado, en la Maestria de Ingenierfa Metaltirgica, no obstante la buena infraestructura -
y la excelente plana de profesores, no ha tenido la acogida deseada, debido a la poca
demanda del mercado en esta especialidad. En la UNI sucede algo similar, pues por afios ha
tenido abierto el Programa de Maestria en Ingenierfa Metalirgica, pero ha tenido pocos
- alumnos, y en los Gltimos 7 afios no ha tenido alumnos.

Planta profesoral de Ia UPG de la FIGMMG de la UNMSM

"1.Dr. César Cinepa 1.
2.Dr. Néstor Chacén A,
3.Dr. José Macharé O,
4.Dr. Fidel Ramirez A.
5.Dr. Néstor Teves R.
6.Mg. Teofilo Allende C.
7.Mg. Honorio Campoblanco
*.8.Mg. Demetrio de La Cruz
8.Mg. Robinson Villanueva
10.Dr. Wolfgang Morche
11.Dr. Néstor Secamarone M.
12.Mg. Samuel Canchaya
13.Mg. Ernesto Deza

14.MSc. Pedro Tumialin D.
15.Dr. René Marocco

16.Dr. Aurelio Ochoa A.

17.Mg. Javier Jacay H.

18.Mg. Miguel Rivera F.

19.Dr, César Janampa R,

20.Mg. Viadimir Arias A.

21.Mg, Marfa del Pilar Hidalgo F,
22.MSc. Silvia del Pilar Iglesias L.
23 Mg. Daniel Lovera D.

24. Mg. Pablo A. Ndfiez J.
25.Mg. Edvardo Calvo B.

Notas: Total de profesores = 25
Total doctores = 10
Totai maesiros (Mg, MSc) = 15
Se dedican a CyT =8

» Instalaciones y laboratorios:

La U. de Postgrado en la Facultad de Ingenierfa Geologxca Minera, Metalirgica y Geografica
dispone del tercer piso del Pabellén de Ingenieria Geoldgica del Campus, ¥ cuenta con:
- Cuatro aulas modernas con capacidad para 24 alumnos
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- Un audit6érium para 40 personas.

- Un minicentro de cémputo con 6 computadoras

- Oficinas del Director de la UPG, de Secretarfa y Coordinacién Academma
-~ Sala de profesores

‘Laboratorios

Un laboratorio de Geoquimica-Quimica, y puede utilizar instalaciones especiales de las
Escuelas Profesionales de la Facultad. Cuenta con equipos rnodemos para las asignaturas en
su parte practica y en anilisis ¢ investigaciones.

- Esimportante el apoyo horizontal y armonioso que brinda la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Geoldgica para las investigaciones, con el gabinete de Microscopia Electrénica
de Barrido de Gltima generacién, gabinete de Petromineralogia, gabinete de Mecénica de
Suelos y de Micropaleontologfa, gabinete de Microscopia de Luz Polarizada v Petrotomia, y
‘el gabinete de Sensores Remotos, : ‘

» Redes de investigacion

La Unidad de Postgrado participa en las investigaciones geoldgicas conjuntas con el
Institute des Recherches et Development (IRD) de Francia con el aporte de un egresado de
la maestria en Geologia, en calidad de tesista ad honorem. ‘

Relacién entre ka UPG v la FIGMMG:

a)  Existen excelentes relaciones entre la Unidad de Postoxado v el Decanato de la-

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera, Meta:}urglca y Geogrifica (FIGMMG) en
la UNMSM, ' '

b)  LaUnidad de Postgrade depende administrativamente de! Decanato de la FIGMMG.

c) 1a Unidad de Postgrado mantiene una excelente vinculacién académica con la
Fscuela Académico Profesional de Ingenierfa Geoldgica (EAPIG), la cual es parte
integrante de la FIGMMG, sobre todo a través de la Maesttia en Geologia. Ademds,
la UPG utiliza las aulas, laboratorios y gabinetes de esta escuela.

d).  lavinculacién académica es reforzada, debido a que Ia UPG funciona en el pabellon

: de la E. A. P. de Ingenierfa Geoldgica. .

e)  la UPG y la EAPIG mantienen una colaboracién horizontal, la cuai se mamf;esta

_en 108 tzaba)os conjuntos que se realizan dentro del convenio con el IRD de Francia.

® E.quipami'ento. disponible

- uE'quipos audiovisuales: 2 retropreyectores de trasparencias, 1 data display portatil con
7 CPU y 1 proyector de slides. ' ‘ T
- Mmscen{ro de coémputo impl ementado con 2 equipos Pentium IV y 6 Pentium 1, con

- sofrware en imigenes sateiﬂaies geofisica aphcada geoestadistica; y 5 de ellas

conectadas a INTERNET. -
- 120 carpetas unipersonales, pizarras acrilicas.

- © Bibliotecas

La U. de Postgrado de Geologia y Msnena cuenta con la Biblioteca Central Automatizada
de tipo vumal ¥ utiliza la tecnologia acraal, brindando servicios a los estudiantes de postgrado
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v de pregrado de la UNMSM. A nivel de la Facultad, la Escuela Académico Profesional de
Ingenietia Geoldgica cuenta con una biblioteca especializada que estd siendo implementada
con nueva bibliografia referénte a temas de geologfa, mineria, ecologia y medio ambiente; -
también existen revistas y boletines de actualidad en la especialidad. Esta biblioteca cuenta
con tres cabinas de INTERNET. También cuenta con apoyo bibliografico de otras tres escuelas
~ profesionales, que son Irigenierfa de Minas, Ingenierfa Metaltirgica e Ingenierfa Geogrifica.

¢ Revistas cientificas

fa Facultad a través de su Direccién de Investigacidn se encarga de la edicién de la
Revista del Instituto de Investigacién, publicando dos ediciones por afio con diversos trabajos
de investigacién sobre geologfa, minerfa, metalurgia y ciencias geogréficas.

e Otros aspectos importantes

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos tiene en vigencia convenios con instituciones
tanto nacionales como extranjeras. Entre las primeras merece destacarse al INGEMMET
(cuenta con cuatro egresacdos de la Maestrfa en Geologia, v actualmente diez estudian la -
Maestifa en Geologia y doce la Maestria en Ciencias Medicambientales). El Institute des
Recherches et Development de Francia destaca entre las segundas.

El INGEMMET, mediante convenios o contratos, toma diversos servicios temporales de la
Escuela de Ingenierfa Geolégica, v de la Unidad de Postgrado, ambas de la FIGMMG de la
UNMSM, para realizar estudios eri dreas especificas, como parte de proyectos de mayor
‘envergadura, los cuales son.de responsabilidad del INGEMMET. ‘

En el Convenio dé la UNMSM con el IRD de Francia no hay aporte de financiamiento con
dinero fresco, sino que se ha constituido para desarroliar proyectos de investigacién conjuntos
entre la UNMSM y ¢l IRD, consistentes en trabajos de investigacidn geoldgica en el territorio
peruano. Las caracteristicas del convenio son:

- Periodo del convenio: enero 2002 a enero 2004, el cual es prorrogable por 2 afios mis.

- Trabajan en forma conjunta personal de la Escuela de Ingenierfa Geoldgica y Unidad

de Postgrado, ambas de la UNMSM, y del IRD.

- ’Ei-ifiD; aporta 2 expertos internacionales de alto nivel en geologia, y 1 gedlogo “se-

" nior” también francés. ‘

- ELIRD participa con 2 PC y accesorios completos.

- La UNMSM aporta equipos de campo, gabinete y oficina.

- Para trabajos de campo que realiza, el IRD lieva consigo como asistentes: tesistas de

postgrado, 2 tesistas de pregrado y 4 estudiantes de pregrado para soporte informatico
y computacional. o ‘

- la UNMSM cofinancia parcialmente los gastos que demandan sus estudiantes y sus

tesistas en los trabajos, ' | :

- El convenio rambién cubre un Plan de Becas para alumnos de'la UNMSM para efectuar

estudios de postgrado de Geologfa en Francia.

Plan de becas para estudios de postgrado en Francia.
El plan de becas estipulado serd a partir del 2003, mediante un becario a nivel de postgrado
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para seguir estudios conducentes al grado de Master of Science en Geologia en Francia.

Las actividades de los futuros becarios de postgrado en Francia comprenden ademis de
la asistencia obligatoria a clases, la participacién en trabajos geol6gicos de campo, de gabinete
v de laboratorio, es decir, el programa de trabajos es integral, '

* La transferencia cientifico/tecnoldgica del IRD se manifiesta a través de cursos de corta
duracién a nivel de Postgrado, que son impaz_'tidos por los dos expertos de alto nivel que
actualmente participan en el proyecto, y como docentes en el desarrollo de los cursos
convencionales de la Maestria en Geologia, lo cual eleva el nivel de los maestristas en el
postgrado,

La contraparte peruana a nivel académico estd bajo la responsabilidad del Master Ing®
Javier Jacay H., quien entre 1993-1994 estuvo becado en Francia, donde obtuvo el Diploma
de Estudios Avanzados en Geologia {equivalente al M. Sc.), en la Universidad Joseph Fourier
de Grenoble, Francia. El Master Jacay es Ing® Gedlogo graduado en la Univ. de San Marcos,
v actualmente es docente en el pregrado v en el postgrado de la GNMSM. J

» Otros proyectos de investigacidén de la UPG de la FIGMMG-UNMSM que
empiezan en el lapso 2002 -2003:

Proyectos de Geologia

“Estudio geotécnico para la zonificacidén de amenaza relativa p01 movimiento de masa de
los acantilados de la Costa Verde de Lima”, distrito de Barrance (Mdduio piloto).

Jefe de Proyecto: Mg. Ing® Victor Tolentino. '

Supervision del Proyecto: Dr. Ing® Néstor Chacdn.

2 Tesistas de la Unidad de Postgrado.

2 Practicantes estudiantes de Ing. Geolégica.

Situacién del Proyecto: Investigacion empezé el anio 2002,

Costo total del proyecto: US $ 70 600,

Pmyecto de Minerfa. ... N :
“Criterios para el cdlculo de la resistencia de rellenos cementados en las minas Subten aneas”.
Jefe del Proyecto: Mg. Ing® David Cérdova,
1 Tesista de la Unidad de Postgrado,
2 Practicantes estudiantes de Ino de Minas.
Sxtuacxon de!l proyecto: Estudio por empezar.
Costo total del proyecto: US $ 40 000.

Proyectos de Metalurgia
“Lixiviacidn bacteriana de minerales”. ,
‘jefe del p1oyecto Mg. Ing® Ca;los Gonzalez (docente de postomdo ¥ pregrado).
2 Practicantes estudiantés de Ihg. Metaldrgica.
Requiere pruebas de laboratorio y de planta piloto.
Situacion del proyecto: Investigacién por empezar,
Costo total del proyecto: US $ 50 000

“Procesos de aereacién en la lixiviacién de minerales piriticos auriferos”.
Jefe det Proyecto: Mg. Ing® Sixio Aramburi (docente de pregrado).

140



La Geologia y Mineriu en el Peri

2 Practicantes estudiantes de Ing. Metaldrgica.
Requiere pruebas de laboratorio y de planta piloto.
Situacion del proyector Estudio por émpezar. -
Costo totai del proyecto: US $ 50 000.

Proyectos de Ciencias Ambientales
- “Evaluacion del impacto ambiental en el’ transporte de gas de petroleo” Ref.: gas de
Cammea/ Gas boliviano. : R

Jefe del proyecto: Mg. Ing® Demetrio de La Cruz (profesor de maestria y pregrado)

" 2 Tesistas de pregrado. - : .

2 Practicantes estudiantes de Ing. Geografxca/ ing Geologma

Sityacién del proyecto: Estudio por empezar,

"Costo total del proyecto: US $ 50 000.

“Evaluacidn del impacto ambiental de la mineria.en la cuenca del 110 Rimac”.
Jefe del Proyecto: Mg, Ing® Tedfilo Allende (profesor de pregrado).

1 Tesista de postgrado.

2 Practicantes de pregrado de Incr Geolégica/ Ing Geogrifica.

Situacion del proyecto: Estudio por iniciar

Costo total del proyecto: US § 50 000.

“Evaluacion del impacto ambiental en las actividades extractivas de la industria del petréleo
~en el zécalo marino del NW Peruano”.
Jefe del proyecto: Mg. Ing® Carlos Cabrera (docente de postgrado de Ciencias Amb.)
1 Tesista de postgrado :
1 Practicante de pregrado de Ing® Geoldgica.
Situacion del proyecto: Estudio por iniciar.
Costo total del proyecto: US $ ¢ 000.

TOTAL DE INVERSIONES EN P. I, DE LA UPG: US § 808 000,

I UNIQAD DE InvesTiGACION (UD) DE 14 FACULTAD DE INGENIERiA GEOLOGICA, MINERA,
METALURGICA ¥ GEOGRAFICA DE 1A UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCGS (UNMSM)

* Recursos humanos involucrados

Esta Unidad de Investigacidn. cuenta con upa valiosa agrupacién de 90 profesores
investigadores inscritos en la base de datos del Consejo Superior de Investigaciones de la
UNMSM, 10 alumnos tesistas de pregrado de los Gltimos ciclos y 5 alumnos tesistas de
postgrado que desarrollan labor de investigacién en la Unidad de Investigacidn, y ademis
cuenta con 6 grupos de investigacion juvenil constituidos por un total 50 alumnos, que se
involucran en ciencia y tecnologia dentro del campo geoldgico y minero. La unidad tiene
soporte de 10 consultores nacionalés y 7 consultores internacionales que apoyan a la Unidad
de Investigacién en I+D. Los miembros de la Directiva y el Cuerpo Consultivo poseen el
grado de Master of Science o Magister. El siguiente grafico muestra la estructira organizativa
de la Unidad de Investigacién: '
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DireCcTIVA
INVESTIGADORES ~TESISTAS GruPOS INVESTIGACION CONSULTORES
 PROFESORES ALUMNOS o NACIONALES,
« GEIPPE / GEOECO INTERNACIONALES
+ GIGA .
e INVMETEX / INVMETMA
» GMINAS

LINEAS DE INVESTIGACION

INGENIERIA GEOLOGICA

Estudios mineragrificos, petrogrificos, y de petrogénesis erlos campos derla mineria,
petréleo, tectdnica v estudios de geologia regional. '

Estudios de mvesnoaczcm geolbgica en campos de geologia aplicada e 1mpacto
ambiental.

Estudios sobre desastres naturales: sismos, vulcanismo, huaicos, aluvicnes, fenémenoc
del Nifio v sus implicancias en el desarrollo social, nacional e internacional.

INGENIERIA DE MINAS

Evaluacién ambiental territorial y planéamiento para reduccién o eliminacién de la

"contaminacién de origen minero en cuencas.

Energia y minas
Proteccidn ambiental en 14 actividad., -

INGENIERIA METALURGICA

Metalurgia del oro _
Hidrometaturgia de sulfuros
Comportamiento de los materiales a la corrosién

Comportamiento mecdnico de los matenales con respecto a la estructura

Cerimica
Ciencia de ios matenaies

Procesos quimicos metaldrgicos

Metalurgia 'y medio ambiente |

INGENIERTA GEOGRAFICA

- 142

Gestion ambiental en actividades veoioomas v mineras.

" Estudios ambientales en acthdades geolbgicas y mineras: EIA (Evaiuamon de Impacto

Ambiental), PAMA (Proarama de Adecuaczon y Manejo Amblental) EVAP (Evaluacion
Ambxental Prelzmmar) efc,
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Principales grupos de investigacién en actual estudio o :

Actualmente la Unidad de Investigacién (U tiene los siguientes grupos de investigacion
trabajando en proyectos que subvenciona el Conse]o Superior de Investigacion (CSI) de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, que para el 2002 son:

1. Evaluacion de riesgos geolégico-ecoldgico-ambientales del Puerto de Huarmey,

Responsable
- Miembro A

Miembro B

' Colaborador

Ing. Magister Cabrera Carfanza, Carlos

+ Ing. Magister Guadalupe Gémez, Enrique

Ing. Cornejo Gonzales, Oswaldo -

Ing. Vidal Ascon, Alberio .

Ing. Pacheco Abad, Rendn.

Ing. Giraldo Vega, Alfredo -

Ing. Maldonado Dongo, Manuel, con estudios de postgrado
Ing. Canchari Silverio, Godel ia. Postgrado

Ing. Arévalo Gomez, Walter A. Postgrado

ing. Espinoza Eche, José J.

Bidloga Orozco Moreyra, Rita. Postgrado

* Estudiante Mayor Bolivar, Gustavo

Estudiante Abello Montoya, Augusto
Estudiante Garcia Valencia, Juan

2.Procesos de tostaciép-lixiviacién de minerales auriferos con metales cianicidas.

Responsable
Miembro A
© Miembro B

Colaborador

Ing. M. Sc. Lovera Davila, Daniel Florencio.
Ing. Puente Santivifiez, Luis. Postgrado

Ing. Quinones Lavado, Lourdes J. Post o*rado
Ing. Pilar Angélica Avilés Mera.

Ing. Vidal Sixto Aramburd Rojas, Posigrado..
Ing. Demetrio Palomino Cirdenas.

Ing. Lizardo Alfredo del Valle Sanchez.

Ing. Jorge Diego Carvajal.

Ing. Luis Enrique Fernindez Ladera.

Ing. Rubén Darfo Robles Vega

Ing. Rail Cérdova Arglelies.

Ing. Marcial Hebert Cupe Zea:

aQ

3. Paleobotinica y dataciones radiométricas del evento volcamco de la provmma
Santa ,departamento; Cajamarca.

Responsable
Miembro A
Miembro B

Colaborador

Blgo. Prado Velazco, Isabel A. Postgrado
Ing. Vidal Ascon, Alberto

Ing. Morales Serrano, Luis G.

Ing. Yllia Caiderdn, Roberto. Postgrado,
Ing. Woodcock, Deborah

Ing. Acevedo Mallque, Moisés

4.Mitigacién de inipactos ambientales ocasionados por la actividad minera en Huancavelica.

Responsable

Ing. de La Cruz Carrasco, Estanisiao. Postgrado.
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Miembro A Ing. M.Sc. Guadalupe Gémez, Enrique
Miembro B Ing. De La Cruz Lapa, Primo

Ing. Rodrigo Sanchez, Zoila.
Colaborador  Ing. Zevalios Hasigawa, Christian

Ing. Vargas Meyer, Luis ‘

5. Flotacioén de minerales oxidados de plomo.
'Responsable  Ing. Azafiero Ortiz, Angel
MiembroA = Ing. M.Sc. Ndfez Jara, Pablo
Ing. Figuero Loli, Melchor
‘Miembro B Ing. Ledn Deigado, Elard
Ing. Ferndndez Salinas, S6simo
Colaborador  Ing. Barzola Esteban, Edwin.

6. Investigacién del sostenimiento activo de excavaciones mineras subterrineas y a ciclo
abierto mediante el mortero de resina con pernos y tendones de anclaje. '
Responsable  Ing. Ortiz Sinchez, Oswaldo |
Miembro A Ing. MS Iglesias Leén, Silvia
. Ing Vidal Ascon, Alberto

Miembro B Ing. Canchari Silverio, Godelia

Ing. Giraldo Paredes, Emiliano M.
Colaborador  Ing. Postigo Pineda, Alfonso

Ing. Tejada Liza, Gerardo.

Ing. Fernindez Cauti, Francisco B,

7. Controles v gufas de mineralizacion de yacimientos peruanos. .
Responsable  Ing. Tumialin de La Cruz, Pedro.
Miembro A Ing. M.Sc. Camploblanco Diaz, Santiago
Ing. Saco Rodriguez, Oscar '
: Ing. Guadalupe Gémez, Entique |
Colaborador  Estudiante La Madrid Pefia, Juan.

8. Anilisis y procesamiento de datos multiespectrates aplicando técnicas y hérramientas
hiperespectrales y mineralégicas: Cuadriangulo de Pausa, Ayacucho-Pert, '
Responsable  Ing. M.Sc. Villanueva Néfez, Robinson E.
MiembroA  Ing. M.Sc: Rivera Fei]oo Miguel
~Ing. Saco Rodriguez, Oscar
. "'Ing ‘Guadalupe Gémez, Enrique. Postgrado
Colaborador - Ing, Santos Paredes, Ivan M.
Estudiante Obeso Mestanza, Percy.
Estudiante Ramirez Guillén, Miguel
- Estudiante Mayor Pastor, Santiago

9. Estudio del comportamiento de la cama fluidizada en la tostacién.
Responsable  Ing. Figuéroa Loli, Melchor A :
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Miembro A Ing. M.Sc. Nifez J'ara', Pablo A,
- Ing. Dionisio Padilla, Eusebio N.

Ing. Vega Guillén, Victor A.

MiembroB  Ing. Tabuchi Matsumoto, Edgardo J.
| Ing. Ferndndez $alinas, $6simo 1.
Colaborador  Ing. Aramburni Rojas, Vidal S.
' " Ing. Caballero Rios, Maruel
Ing. Girén Bernero, Isaac.

Ademds, se tiene cinco proyectos que son: los llamados sin fmanuamxento para ei 2002
1. Cultivo de la tara en suelos sin valores agricolas

. Responsable: Ing. Primo de La Cruz

- 2.Estudio geotécnico y riesgos sismicos.de los acantxlados de las playas de Chorrillos
Responsable: Ing. Churchill Vela Velisquez - : :

'3 Evaluacion de los impactos ambientales de 1a acthdaci minera (metahcos) en el

departamento de Lima ‘

Responsable : Ing. laili Marfa Lau Luyo
4. El'grupo Moguegua, historia depositacional y su recoleccidn en la tecténica actual
Responsable : Ing. Javier P. Jacay Huarache
5. Zonificacidn de riesgos por huaicos en el 4rea de Comas y Carabaillo-Lima
Responsable: Ing. Mg. Enrique Guadalupe Gémez
N° de Investigadores en areas indicadas segin lineas de investigacion:

‘Areas _ n ‘ Docentes investigadores
Manejo de aguas acidas de mina © 10

. Manejo de pasivos ambientales y plan de cierre de minas ‘ 19
Hidrogeologia y aguas subterrineas 5
Minerfa sostenible y desarrollo 5
Exploracién y prospeccion sostenible 3
Teledeteccidn y geofisica 2
Caracteriz_acién v valorizacion de recursos naturales 3
Gestién de recursos energéticos y naturales 4
Lineas hibridas (geoquimica, biogeoquimica, otros) 10
Alteraciones hidrotermales 3
Petrologia v petrogénesis 3
Paleontologia 3
Seguridad, calidad y medio ambiente , 4
Ordenamiento territorial y ambiertal 20
Metalurgia extractiva y materiales 20
Total de investigadores ' 105
Investigadores jovenes (40%}: 42

- Produccidn cientifica _

La produccién cientifica en los Gltimos 5 afos es de aproximadamente 50 publicaciones
efectuadas en las revistas de investigacién de la Facultad, sin contar la presentacién de
ponencias en congresos nacionales e internacionales, v el nimero de tesis de pregrado y
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postgrado editadas. Las publicaciones estdn alojadas en el Sistema de Bibliotecas de la
UNMSM disponibles en direcciones electrénicas.

La produccién cientifica de los proyectos financiados en parte estd publicada enla Revista
de la Unidad de Investigacion. De esta revista se h&n pubizcado 10 volGmenes desde 1998 al
2002.

Publicaciones de investigadores en revistas internacionales:

1. Lovera et al, Leaching of Chalcopyrite in CUC12 - NACL - 02 System Publicado el:

| 01/01/1997. Fuente donde se publicé: Proceedings of the Symposium of Material
Processing Fundamentals TMS Anual Meeting USA, 1997,

2. S. Iglesias, El Rol del Impacto Ambiental en las Actividades Mineras: El Caso Peruano,
Tesis de Maestria, Universidad de Oxford Brookes, 1996, Inglatersa.

3. R. Villanueva, Aplicacién del analisis en componentes principales (ACP) y desarrollo
de la Prediccién Lineal de Banda (Lsfit), usando datos de Landsat TMS, en el
cartografiado de alteraciones, en el cuadringulo de Putina, al Este del Perd, IX
Simposio Latinomericano de Percepcién Remota Selper Argentina, Del 06 al 10, de
noviembre del 2000, Puerto Iguazd, Misiones, Argentina.

4, R. Vxllanueva Aplicaciones de datos multi e Hiperespactrales en Exploracion: Geologm
y Mineralogia. Curso especializado utilizando el software. Envi. NATQ Consulting
Servicios Industriales Pefioles S.R. de C.V. del] 24 al 27 de octubre del 2000. Metpec,
México.

5. R. Villanueva et al, “Sateliite Airborne and Ground Spectral Data applied to mineral
exploration in Peru”. Proceedings of the Twelfth International Conference “Applied
Geologic Remote Sensing”. Practical Solutions for Real — World Problems, Novem-
ber 17, 1997. Denver, Colorado, U.S.A.

6. R. Coronado. Validacién del software EQ WIN para simulacién de procesos
electroquimicos que utilizan técnicas de impedancia Universidad de Chile- 2002.
7. Perales et al. Rocas v Minerales Industriales de Perd, Instituto TecnolGgico
Geoniinero de Espafia, Cited Pg. 355 ~ 380. '
8, 1. Prado, et al, “Paleontological Resources Manég_ement Poster”. Proceeedings.
* of the 6° Fossil Resource Conference”, USA 2001. ) :
9. A. Romero. “Comercio Internacional con Productos de América Latina”,

Universidad Politécnica de Madrid — Espafia 2001. _
10. Espinoza “Monitoreo Tempoial de Hitos de Referenc:la en la Antirtida”. Comité
de Investigacion Cientifica de la An{amda Alemania y Australia, 2002,
~ Formacién de mvestlgadorcs
Los profesores responsables en su mayoma tienen estudios a nivel de postgrado, siendo
el 20% de los. profesores participantes en proyectos de la Unidad de Investigacién. Los 6
gmpes juveniles de investigacidn son constantemente entrenados tanto en el campo como
en laboratorios en los trabajos de investigacién realizados | por p1 ofes1onaies experimentados.
Recursos financieros dxspombies
- Los recursos con que cuenta la Unidad de Invesugaaon son los que provee el Consejo
Superior de Investigaciones de la Universidad, los que son canalizados del Tesoro Publico.
Para el perfodo 1998-2002, €S10S TeCUrsos fuelon entreoados ESiZidjS‘ilC&!’I’l&l‘]te COmMO se rnuestra

2 continuacidn:
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ANOS 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002

Totales en soilles (8/> | . 67370 I 29 800 ) 55 050 I 72000 | 72000

Estos fondos son pequefios, si consideramos por ejemplo que en los afios 2001 y 2002 se.

habla de paquetes de 9 proyectos de investigacion para cada afio, Io que da aproximadamente

.5/.8000 anuales por proyecto. Existen también fondos exiguos para realizar tesis de pregrado.

Estudios de postgrado cx1stentes
* 1a Facultad cuenta con las ssguxentes maestrias:
a) Ingenieria Geoldgica :
~“Mencién en Minas y Recursos Energéticos
b) Ingenieria Metalirgica
~ 'Maestrias en Ingenierfa Metaldrgica,
“Mencién: Metalurgia Extractiva

Maestrias en Ingenierfa Metaltrgica.

Mencién: Metalurgia de Transformacién y Ciencias de los Materiales

¢) Ciencias Ambicntalq:s

Maestrias en Ciencias Ambientales:

Mencién: Desarrolio Sustentable en Mineria y Recursos Energéticos

Calidad: Muy buena

Demanda: Un promedio de 38,33 alumnos ingresantes por afio, de acuerdo a estadisticas

de los 3 dltimos afios (2000, 2001 y.2002) de la UPG de la FIGMMG-UNMSM.

. Caﬁtidad y calidad de laboratorios

. La Facultad de Ingénéeria Geoldgica, Minera, Metalirgica y Geografica cuenta con
iaborazorios para el desarrollo académico de la preparacion de los estudios de pregrado. El
renchrnmnto de estos laboratorios para desarrollar trabajos de investigacion con estindares
mternamonales es regular; dichos equipos estdn administrados por fas Escuelas Académico
Profes;onales (EAP) de la mencionada Facultad.

Las escuelas de pregrado cuentan con los siguientes laboratorzos

EAP. INGENIERIA GEOLOGICA .

- Microscopfa Optica. (Académico y Servicios)

- Microscopia Electronica. (Servicios e Investigacién) *

- Laboratorio de Quimica y Geoquimica. (Académico)

- Laboratorio de Mecinica de Suelos. (Académico v Servicios)

- Laboraterio de Petrologia y Petrografia. (Académico y Serv1c1os)

- laboratorio de Mineralogia. (Académico)

- laboratorio de Paleontologia. {(Académico).

*El microscopio electrénico de barrido de tltima generacién, valorizado en US $ 180 000,

fue obtenido con recursos generados por los profesores vy alumnos de esta Escuela con la

confeccién de las cuadriculas de la Carta Geoldgica Nacional a pedido del INGEMMET.
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EAP INGENIERIA DE MINAS

Laboratorio de Quimica y Andlisis de Minerales.

Se cuenta con equipe bisico que funciona al 100% de uso académico; se realizan
anilisis cldsico de via himeda, andlisis cualitativos v cuantitativos.

Su tiempo de funcionamiento va de 1994 hasta la fecha.

Laboratorio de Petrologia y Mineralogia.

Laboratorio de Cémputo.

Sala de cémputo con 10 equipos (monitor, CPU, teclado, Mouse); Pentium I, disco de
1-5Gb. Memoria Ram 32; Windows 98, Office 97.

Software especxahzado Datamine, Gemcom, Minesight, Soporte GIS MB.

Servicios que brindan estos laboratorios:

o

@

Peritaje minero

Levantamiento topografico

Delimit_acién de 'c:oncesiones'minerasw' -

Estudio de impacto ambiental minero-metalirgico

Inspecciones ambientales y de seguridad minera

Estudio de estabilidad de raludes en roca y suelo (relaveras y desmontes)
Dimensionamiento de excavaciones subterraneas

Dimensionamiento de infraestructura de mina

Disefio.de métodos de explotacién subterrinea

Calculo de limites finales de operaciones superficiales (método manual y heurfstica)
Planes de minado por periodos: corto, mediano y largo plazo en minerfa superficial y
subterrnea ‘

Calculo de equipo minera superficial y subterrineo

Estudio de sistemas de ventilacién de minas subterrdneas

Cilculo econdmico de proyectos en minerfa

Cédlculo de reservas de mineral ¥ factibilidad econémica

Cursos de capacitacion para mando medio en ninas.subterraneas y. superficiales. ..
- Diserio y optimizacién de perforacion y voladura

Logistica minera, inventario y lote econdmico

EAP INGENIERTA METALURGICA - °
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LABORATORIOS ACADEMICOS
: Laboratonos de Metalurgia Extra(:twa
_‘Anahsis quimico e 1nstrumentai ‘
Electroquimica
. Flotacién — -
Hidrometalurgia _
Lixiviacién .
Molienda y preparacion
Pirometalurgia
Tamizaje
Tostacion :
Planta p1lo{o de procesammnto de minerales v flotacién (planta del JICA).



Laboratorios de Metalurgm Fisica yTransformacmn:
Corrosion
Ensayos universal -
Metalografia
Microscopia
Soldadura
Tratarmentos Lermlcos

LABORATORIOS PARA SERVICIOS:
Flotacidn ‘ :
Tostacién, laboratorio de hxmacmn ¥ electroqumuca
Molienda y preparacién ‘
Tamizaje
. Pirometalurgia
Hidrometalurgia
Analisis quimico
METALURGIA DE TRANSFORMACION:
Taller de fundicién
Laboratorio de metalografia
Laboratorio de microscopia
Laboratorio de tratamientos (érmicos
Laboratorio de corrosion
Taller de soldadura _
" Laboratorio de ensayos universal.*

PLANTA PILOTO
Planta piloto de procesamiento de minerales y flotacién.

*El equipo de ensayos universal fue adquirido con los recursos generados por los profesores
mediante los trabajos ejecutados por el CEPROMA (Centro de Produccién, Servicios
Metalurgicos y Ambientales), el cual es una Unidad de Gestion de la Escuela Académico
Profesional de Ingenierfa Metaltrgica; cuya mision fundamental es vincular a ésta con el
sector industrial del pafs, prestando servicios a las empresas con relacidn a sus requerimientos
de asistencia técnica, capacitacién y anilisis de laboratorios.

EAP INGENIERIA GEOGRAFICA

- Laboratorio de contaminacién cmbiental (suelo, atmosférico) (Academico y Serv;aos)

- Laboratorio de fotogrametria (Académico y Servicios) :

- Gabinete de topografia {(Académico y Servicios)

- Sala de cOmputo (Académico y Servicios).
La Unidad de Investigacion de la FIGMMG de la UNMSM manifiesta que para apoyar
a las investigaciones y desarrollo nacional, serfa importante la adquisicion del siguiente
equipamiento para el perfodo 2003 al 2006,
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REQUERIMIENTOS EN EQUIPAMIENTO PARA LA UNIDAD DE INVESTIGACION PARA 2003-
2006:
1. Espectrofotémetro con Software’

2. 10 Estaciones de trabajo para proyectos de inversién v red minera’
- 3. Magneidmetro
4. Laboratorio de andlisis de calidad de agua
5. Laboratorio de calidad de aire
6. Unidad de monitoreo de calidad de aire en la ciudad de Lima
7. Laboratorio de sistema de informacidn geografica (GIS).
8. lLazboratorios de mecinica de suelos y mecinica de rocas
9. Equipo de proyeccidn completo (PC proyector multimecdia, Laptop)
10. Sismografo
11, Mdédulo de sondec y diagrafias
12. Estacién total
13, Balanzas analiticas ,
14. Equipo de absorcién atdmica con ldmparas miltiples
15. Multimetros digitales
16. Piezdmetros
17. Espectrofotdmetros portatiles
18. Reactores autoclaves
19. Sistema de separacidn - hidrociclén
20. Televisor y VHS
21. Camaras digitales
22. Video filmadoras profesionales
23. 12 Computadoras PC y equipos de digiaalizacién' de videos
24. Perforadora diamantina mediana
25. Microanalizador de particulas computarizado
26, Viscosimetro computarizado
..27. . Equipo de analizador de efluentes en el campo. ...
28. ' Laboratorio de meteorologia computarizada76

° Redes de 'ir_z.‘sze.,st..igac_ién} e

Red interna de mstxtutos de investigacidn muit1d1sc1phnarxa
- El Copsejo Superior de Investigaciones de la Universidad Nacional Mayo1 de San Marcos
cuentd con aproximadamenté 40 Instmztos de Investigacién; la Unidad de Investigacion de
la FIGMMG de la UNMSM ha planteado la creacion de la Red de Institutos de Investxgac;on
en los temas de Mmena Ener Qia, Medio Ambzente v Desarrollo Sostemble la cual estd en 1
fase de desarrollo para su _postetior puesta en marcha.
~ Los participantes en esta red estarfan constituidos por las Facultades de Ingenierfa sobre
Geologia, Mineria, Metalurgia, Geograffa, Quimica e Ingenierfa Quimic_a, Ingenieria Indus-
trial, Ciencias Sociales, Educacion, Administracidon, Derecho, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria
 Electrénica, las cuales estén conectadas en forma horizontal y hohsncamente Entre los
investigadores de este centro se nota una bueria voiuntad y liderazgo positive para la
coope;amon ho 1zontal :
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Los pasos que se han dado son:

1. Dia Mundial de la Tierra (febrero-abril 2002) -

2. Difa Mundial del Medio Ambiente (mayo 2002) :

3. Cumbre de la Tiérra (julio-setiembre 2002)

A la fecha se han logrado los siguientes productos:

Integracién en red de los institutos de investigacion de la UNMSM. _
Biblioteca virtual de medio ambiente y desarrollo sosten;bie '
- Poro nacional de desarrollo sostenible. o

- . Bolsa de proyectos de i inversion. :

‘Red externa de institutos de. mvestxgacxon unwersztana ‘

En forma aniloga, a nivel nacional la Unidad de Investigacion estd trzba]ando el
planeamiénto y disefio para la instalacion de las redes de informacién, -investigacién y
desarrollo-que integrardn a las instituciones del sector gizbernamental y no gubernamental,
mcluyendo empresas mingras, sociedades cmles universidades y otros, a saber

- Red de Centros e Institutos en Investzgacxon y Desarrollo de Procesos
Metalirgicos. Esta red vincula a los centros de investigacién metalirgica: de las
universidades, empresas mineras y consultoras, para realizar trabajos de investigacién,
capacitacién y de los recursos humanos de las instituciones participantes, buscando la
excelencia profesional y la solucién de problemas prioritarios. (Su lanzamiento esta
previsto para diciembre del 2002.) '

- Red Andina de Municipios Mineros. Esta Red tiene por objetivo vincular a los
municipios de los distritos mineros, desarrollando proyectos de cartografia social,
planes de ordenamiento territorial ambiental, desarrolio urbano participativo, etc. (Su
lanzamiento estd previsto para el 2003.)

- Red de Recursos Miher‘os-'y Energéticos y Desarrollo Sostenible. Basado en el
proyecto M de Ias Naciones Unidas para el Comercio y Desarrollo, para la creacion de
una Red Latinoamericana v del Caribe, bajo el Convenio Marco entre la UNMSM —
UNCTAD.(Su Lanzamiento estd previsto para el 2003.) '

£

. Cantidad y calidad de equipamiento disponible

En cuanto 2 la cantidad y calidad del equipamiento disponible, Ia Ul manifiesta que es
necesario reemplazarlos, dado el poco tiempo de vida ttil que tienen, para disponer de
equipos de acuerdo a los estandares de calidad ISO 9000:

13 Microscopios optlcos

1 Estacién toral

Tableros Digitalizados ‘

50 Computadoras Pentium [

Teodotitos

2 GPS.

e N° de bibliotecas

La UI cuenta con bibliotecas en las Escuelas de Geologia, Ingenierfa Metaldrgica y Minas,
con libros, revistas especializadas hasta aproximadamente los afios 70-80, pero pot razones
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deficitarias de presupuestos no adquiri6 las ediciones mis recientes. La Ul vino remediando
esta situacion con el empleo de otras bibliotecas més actualizadas y a'la vez especializadas,
tales como las de PETROPERU, Colegio de Ingenjeros del Perd, Sociedad Geoldgica del
Perd, Instituto de Ingenieros de Minas del Perd, INGEMMET, INRENA, etc.; ademis estuvo
recibiendo informacionés de bases de datos de universidades extranjeras. La Ul tiene pocas
computadoras para consulta de alumnos, por lo que manifiesta que es necesario reforzar e
integrar una red de bibliotecas de la Facultad con la de la Biblioteca Central de la Universidad.
La Ul cuenta con una heineroteca no reconocida de Ingenierfa Geografica, faltdndole libros
y revistas actualizadas por falta de dinero. :

e Revistas cientificas

La Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera, Metaldrgica y
Geogrifica de la UNMSM cuenta con una revista de divulgacion cientifica y iecnologica
impresa con cddigo ISSN 1561-0888 y otra en versidn electrénica con cddigo ISSN 1682—
3087. Edita la revista 2 veces por afio. ‘

» Otros aspectos importantes

Proyectos de investigacidn y desarrolio de la Unidad de Inveétioacién de la Facultad de
Ingenieria Geoldgica, Minera, Metaltrgica v Geograﬁca de la UNMSM que necesitan
financiamiento:

1. Red Iberoamericana de Recursos Mineros y Desasrollo Sostenible

Proyecto que se viene implementando con el auspicio de la Comision de las Naciones
Unidas para el Comercio y ef Desarrollo (UNCTAD) y la UNMSM.
Encargado del proyecto: Dr. Brian Chambers (UNCTAD).

Ing. Daniel Lovera Davila M.Sc. (JIGEQ de UNMSM).

Inversidn: US § 200 000 (Fase de Implementacidn).

2. Red Andina de Ciudades Mineras en Alta Montafia .
Proyecto que se viene implementando con el auspicio del Instituto de Altas Montafias
de las Naciones Unidas y de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Incemena
Geologica, Minera, Metalirgica y Geogréfica,

. Encargado! Tng, Daniél F. Lovéra Davila (IGEO de UNMSM).
Inversi_én} US $ 150000 (Fase de Implementacién).
3. Redde Informacmh de Municipios Mineros
- Proyecto que se viene implementando en el marco del Programa M de la Cuenm
-+ de las Naciones Unidds (UNCTAD) y el IIGEO-UNMSM.
- Encargado: Ing. Daniel F. Lovera Dévila (IGEO de UNMSM)
 Inversién: US $ 200 000 (Fase de Implementacién).

4. Proyecto de Ordenammnto Territorial Ambiental de la Provincia de Yauh- La Oroya
Proyecio que estd en fase de eszudxo con el Gobierno Regional Caceres vy el IIGEQ
de la UNMSM.

Encargado: ino Ddniel F. Lovera Davila- (IIGEO cie UNMSM). .
Inversidn: US § 100 000,

5. Proyecto Ordcnamxento Terr1t0r1al yAmb1ental de los Humedales de Ventanilla

‘Proyecto en fase perfil entre la Unidad de Investigacién de fa Facultad de Ingenierfa
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Geolbgica, Minera, Metalirgica y Geografica y la Universidad Nacional del Callao.
Inversién: US $ 100 000. :

Proyecto de Instalacién de un Wetland Piloto en Ia UNMSM

Fase Perfil del IGEQ de la UNMSM.

Inversién: US-§ 50 000,

Programa de Asistenicia Técnica a Pequefios Mineros y Artésanos

Plantear proyectos, asistencia técnica 12 consultorla espemahzada a los pequenos
MiINeros y artesanos en prospectos aurffercs y polimetdlicos. -

- Inversidén: US § 200 000

Ejecutante: [IGEO de. UNMSM. o ‘

Estudios de Lixiviacién Bacteriana de Mxnerales Margmaies de Oro

Investigar los relaves y minerales marginales para su procesam:ento via lixiviacion
bacteriana para recuperar los tenores de oro p1esentes en la pequena y mediana
mineria.

Inversién: US $ 160 000

Ejecutante: TIGEQ de la UNMSM - Pequefia' Mineria

Situacién: A nivel de perfil preliminar.

Preaeracién de Minerales Auriferos Piriticos ,
Plantear la recuperacion tecnolégica del oro a partir de minerales sulfurados auriferos
piriticos, para asi resolver los problemas qué tienen la pequefia minerfa y 1a artesanal
con el castigo de sus productos concentrados, o los problemas tecnoldgicos que
impiden fa puesta en marcha de muchos prospectos mineros aurxferos

Inversién: US $100 000.

Ejecutante: IIGEO de la UNMSM ~ Pequefia Mineria.

Desarrollo Urbano Participativo Ambiental en Comas-Lima.

Se trata de procesar las aguas servidas mediante una planta de tratamiento tipo
‘Wetland, a fin de aprovechar el agua para la revegetacién de sus partes altas que
estdn carentes del vital liquido, y de ese modo formar un cordén ecoldgico ambiental
QUe minimice la contaminacidn existente.

Inversién: US § 200 000

" Ejecutante: JIGEO de la UNMSM — Municipalidad dei Distrito de Comas,

Empleo de Radar para Evitar Sismos y Huaicos en Zonas Andinas .

‘Se trata de desarrollar estuchos a nivel de radar para generar una base de datos que

permita tomar medidas de prevencién en caso de sismos ¥ huaicos.

Inversién: US $ 200 000. : ‘

Eiecutante: Universidad de Florencia v la Unidad de Investigacién IGEO de la
UNMSM. o |

Estudio del Ordenamiento Territorial y Ambiental del Lago Junin

Se trata de hacer un estudio de ordenamiento v valorizacidn de recursos asi como
también crear una base de datos en todo lo referente 2 los recursos naturales,
biodiversidad y medio ambiente del lago Chinchaycocha en el departamento de
Junin.

Inversién: US § 200 000.

Ejecutante: IIGEO de la UNMSM ~ Gobierno Regional.
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[II. Facurrap pE GroLocia, GEQFiSICA ¥ MINAS (FGGM) DE 14 UNNERSIDAD NACIONAL
DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA (UNSA)

La ensefanza de la Geologia en la UNSA de Arequipa tuvo su inicio por el afio 1938. En
1968 se crea el Programa Académico de Geologfa; debido a la necesidad de investigacion en
el campo de las ciencias geofisicas, en 1959 se crea el Instituto Geofisico de la UNSA; en
1975 se crea la Escuela de Geoffsica, y finalmente en 1995 se crea la Escuela de Minas,
consolidindose atn ms el campo de la investigacion cientifica y tecnoldgica de las Ciencias
de la Tierra (earth sciences) en esta universidad.

El cuadro que sigue resume la’ cantidad de docentes y alumnos que tiene, por cada
escuela, la Facultad de Geologia, Geofisica y Minas (FGGM) en la actuahdaci

12002 Geologia Geofisica Minas Totéll
Docentes 20 06 04 30
Alumnos 443 179 380 1002

° Recussos humanos involucrados

Niimero de investigadores disponibies: 30, entre los que hallamos 20 acttvos ]ovenes El
30% de los investigadores tienen esiudios de postgrado y amplia experiencia en su

especialidad. Ademis, existe un potencial de investigadores entre los alumnos de los 2

Gltimos ciclos de los programas de estudio. Notese en el cuadro anterior la gran cantidad de
alumnos (823) en Geologia y Minas que hay entre los 10 ciclos académicos de la Facultad.

Produccién cientifica: las investigaciones concluidas en los dltimos cincos afios fueron 53
en la Facultad de Geologia, Geofisica y Minas-PFGGM de la UNSA (Ver *ANEXOA al final de esta
seccién [T). | ‘

Formacion de investigadores: 213, 5M, 7EPG (ingenieros de escuelas profesionales).Los
investigadores se forman en esta Facultad “haciendo el camino al andar”, es decir, los
profesionales egresados ganan experiencia-en la investigacion, pammpando en los grupos
de trabajo que ejecutan los P. L. :

Recursos financieros disponibles:. 1a FGGM manifiesta que en el presente afio no dis-
pone de estos recursos: Sin- embaroo -gs muy destacable que alcrunos docentes han estado
llevando a cabo sus mvestwacmnes €on 5Us Propios recursos, '

Estudios de postgrado existentes: Esta universidad no ofrece programas de postgrade en
las 4 areas de (}eoloma Geof151ca v Mtnena

o Laboratorios:

- Petrologia

- Mineralogia

- Fotointerpretacién
- Sensores remotos
- Sediméntolo_gia

- Topografia

- Meécanica de suelos
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e Equipamiento disponible:

- Microscopios
- Petrétomos -

- Niveles

- Teodolitos

- Estereoscopios

» Niimero de bibliotecas:

- De ia Facultad de Geologfa, Geofisica y Minas
- Del Instituto Geofisico Characato
-+ De Ingenierias

* Revistas cientificas:

Beonomic Geology

Journal of Geophysical Resedrch
- AAPG : '
Sociedad Geoldgica.

H

+ Otros aspectos importantes

| Cooperacién y vinculacion

La UNSA al poder realizar convenios de diversa indole, como aquelios para el intercambio
cultural v tecnolégico con universidades e instituciones afines del pais y extranjero, ha
venido Iograﬁdo una mayor acreditacién v prestigio universitario.

* En este sentido, Ja Facultad de Geologia, Geofisica y Minas (FGGM) ha realizado convenios
con diferentes institiciones nacionales y extranjeras, como por ejemplo:

‘~ UNSA -~ INGEMMET

- “UNSA - PNUD

- UNSA — INDECI

- UNSA - ORDESUR

- UNSA — NASA de EEUU.

- UNSA — UNESCO

- UNSA - AECI

- UNSA — Municipios.

Potencialidad del drea

Hasta el presente afio, los diferentes grupos de investigacién han desarrollado trabajos
en estrecha relacion con las instituciones pablicas o privadas, refer ;dos principalmente a:

- Cartografia geoldgica regional

- Evaluacién de recursos metilicos y no metalicos

- Aplicacién de métodos geofisicos en la prospeccién, con fines de mineria, geotecnia,

aguas subterréneas, diagnéstico medioambiental, etc.
- Evaluacién geotécnica para obras civiles
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- Riesgos geoldgicos

- Evaluacién del impacto ambiental (EIA).

Estos trabajos se deben principalmente a la forma como son ofrecidos los servicios,
mediante los cuales se captan y/o materializan mdnectamen{e proyectos ‘de investigacion
para la FGGM:

1. Topografia v geodesia:

1.1.  SERVICIOS OFRECIDOS
2) De generacidn inmediata
- Levantamientos topogréficos a diferentes escalas
- Levantamientos topogrificos con diferentes fines gspecificos
- Replanteo topogmﬁco
b) Futuros
- Levantaraienios topograficos con equipos elecuomcos
- Restitucién aerofotografica
- Informacién topogsifica computarizada
1.2.  RECURSOS MATERIALES
a} Disponibles
- Teodolitos
- Planchetas
- Brijulas
- Altimetros
- Niveles
b) Requeridos
- [Estacion total
- Distanciometro
- GPS’s (Global Positioning Systent)
- Sofiwares aplicativos
2. Tecnologia de rocas, minerales y fdsiles:
'2.1. 7 SERVICIOS OFRECIDOS
.a) De generacidn inmediata .
- Analisis mineralégico v mineragrafico
- Analisis petroidgico y petrogrifico
- .Preparacién de cuerpos de prueba
- Anilisis de elementos mediante microscopia electrénica
- Reconocimiento y sistematizacién de moldes fésiles y fosiles
- . Reconocimiento y sistematizacién de microfésiles
- Préparacién-de moldes fésﬂes con du‘ezentes fines
b) Futuros
- Anilisis de propiedades fisicas de rocas
- Anilisis de pxopbedades mecinicas de rocas
- Anilisis de alterabilidad de rocas
- Ensayos caracteristicos para rocas or namenmles
- Ensayos caracteristicos para agregados
2.2, RECURSOS MATERIALES ‘
a) Disponibles '
- Microscopios
- Petré{bmos
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Microscopio electrénico

b) Requeridos

Equipo de compresién simple para ensayes en roca
Equipo de carga puntual

Equipo de corte directo ‘

Juego de-tamices ASTM, completo

Perforadora para sacar testigos -

Equipo de ultrasonido

Ensayo de abraszon Los Angeles

Cartografia Geolégica:
3.1. SERVICIOS OFRECIDOS
a) De generacién inmediata

. Levantamientos geolégicos, basados en irabajo de campo y con utlhzaczon

de fotografias aéreas e-imagenes sarelitales.
Levantamiento geolégico en escala regional y local

Levantamiento geoldgico en escala de semidetalle v detalle

Levantarientos geoldgicos e:SpeciaIizados

k) Futuros

Manejo de SIG's (S1stema de Informacidén Geogrifica).

3.2. RECURSOS MATERIALES
a) Disponibles '

Estereosco'péos

Laboratorio de tecnologia de rocas, minerales y fésiles
Servicio de topografia y geodesia

Movilidad

- Equipo de campo |

b) Requeridos

Softwares aplicativos

Exploracién y desarrollo minero
4.1. SERVICIOS OFRECIDOS
a) De generacién inmediata

4.2.

Prospeccion geoldgica de yacimientos minerales

Prospeccion geoquimica de yacimientos minerales

Analisis estadistico y geoestadistico de datos de muestreo

Evaluacién geoecondmica de yacimientos minerdles metalicos y no metalicos
Asesoramiento para la explotacién y planeamiento minero

Auditoria e inspectoria en seguridad e higiene minera

RECURSOS MATERIALES

a) Disponibies

Servicio de cartografia geoldgica

Laboratorio de tecnologia de rocas, minerales y fosﬂes
Servicio de topoeqafm v geodesia

Mov1hdad

Equipo de campo

b) Requeridos

Especirdmetro de masa
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- Anemdmetro
- Detector de gases
- Decibelimetro
~ Camara fotogrifica
- Softwares aplicativos
5. Geotecnia ¢ hidrogeologia
5.1, SERVICIOS OFRECIDOS
a) De generacidon inmediata
- Caracterizacién y anilisis geomecinico de macizos terrosos y rocosos con
fines de soporte © sostenimiento para obras civiles, mineras y otros.
- Evaluacién de propiedades mecinicas de suelos y rocas.
- Zonificacién de siesgos geolégicos naturales: deslizamientos de laderas,
inundaciones, etc.
- Zonificacién de riesgos geozogacos mduc1dos ruptura de presas mestabxhdad
de taludes, inestabilidad de tineles, inestabilidad de c1mentac1ones
- contaminacién de aguas v suelos, etc.
- Recomendaciones con fines de estabilizacién y me]oramtento de macizos.
- Evaluacién hidrolégica de cuencas.
- Prospeccién y evaluacidn de acuiferos.
'b) Futuros
- Instrumentacién y monitoreo de macizos geoldgicos.
- Modelamienio geomecinico.
- Instrumentacion de acuiferos.
5.2. RECURSQS MATERIALES
a) Disponibles
- Servicio de cartografia geoldgica
- Laboratorio de tecnologifa de rocas, minerales y fosﬂes
- Servicios de topografia v geodesia
- Movilidad o transporte
- Bquipo de campo
- Equipos geofisicos
b Requendos ‘
- Softwares especializados
- -Martillo de. Schdmzt

6. 'Geofisica -

La Escuela Profesional de Ingenieria Geoffsica viene ﬁmaonancio desde 1974, y estd
formando profesionales en el 4rea de Ingenieria Geofisica. Es importante resaltar que es la
tinica’ Bscuela Profesional de’ pregrado existente en el Perdi, la misma que trabaja en una
relamon muy estrecha con el Instituto Géofisico de la UNSA, teniendo en cuenta que sus

“docentes también son m1embros intégrantes de dicho instituto.

Bn ia Facultad, el drea de Geofisica estd definida por las mstalaczones y personal docente
perteneciente al Instituto Geofisico de la UNSA. El Instituto Geofisico de la UNSA es una
entidad cientifica sin fines de lucro, y desde su fundacién ha desasroliado el estudio sisterndtico
de la geodindmica interna y externa de la tierra de la parte sur del Perg, principaimente en

el drea de Sismologfa, Magnetismo Terrestre, Meteorologia, Gravimetria y Deformacién Cor-

tical y Geofisica Aplicada,. contribuyendo a la-solucién de p;oblemas regionales y locales,
brindando asi mismo apoyo en la prestacion de servicios y proyeccu)n social a2 pueblos,
comumdadﬁ:s a la ciudad de Arequipa ya entidades piblicas y privadas.
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Por otro lado, es importante resaltar la aplicacidon de la geoﬁsma en los traba;os de
prospeccién y exploraaon de recursos minerales. .

- Seccién de Geofisica Aplicada

Esta seccidn realiza labor de prestacion de servicios a solicitud de pérsonas naturales,
instituciones, asociaciones, etc. Se encarga de la bisqueda de recursos naturales. Presenta und
linea permanente de investigacién denominada: “Trabajos de P1ospecc1on Geofisica, para Estudios
" Geolégicos, Geotéenicos, Blisqueda de Recursos Naturales Obras lees vy otros :

. Estacidon de Rastreo de Satélites oo ORI ,
' En 1984, 12 NASA vy la UNSA celebraron un convenio para ¢ontinuar con la operaczon de

la Estacion Liser de Rastreo de Satélites, la que inicio sus actividades en 1959 a cargo.de la

' Smithsonian Institution. Cuenta con presupuesto prop'ibf ' '

Objetivos: ' '

Estudio del despiazamlen{o de las placas tectdnicas, mechante rastreo de satélites
geofisicos.

Estudio de deformacion cortical.

Estudio gravitacional. -

Estudio del desplazamiento de los polos.

Estudio de las mareas terrestres.

Estudio de corrientes eléctricas en alta atmésfera.

e Recursos humanos del Instituto de Geoffsica

El Instituto Geofisico estd conformado por el siguiente personal, cuya composicidn, orden
jerdrquico y labor se muestran a-continuacién:

Nombre . , Cargo

Seccién de Sismologia

Ing. Roberto Kosaka Masuno Vicerrector Académico de la UNSA

Asesor de la Seccidn de Sismologia

Ihg. Armande Minaya Lizdrraga Jefe de Seccidn: Sismologia

Ing. Javier Ticona Paucara Asistente de Secci6n de Sismologia
Ing. Vicior Aguilar Purshuaya | Asistente de Seccién de Sismologia

Seccidn de Magnetismo Terrestre

ing. Héctor E. Palza Arias- Barahona | Director def IGUNSA

Jefe de Seccién Magnetismo Terrestre y Eléctrica.
Jefe de Seccion Geofisica Aplicada

Bach. José Campano Frisancho Asistente de la Seccidn

Bach. Angel Ciceres Andrade ‘Asistente de la Seccidn

Seccidn de Meteorologia

Ing. Edgar Gonzales Zenteno  § Jefe de la SecciGn de Meteorologia

ing Roberth Salazar Loayza Asistente de la Seccién v Actual jefe (e de la Seccién de Meteorologia
Bach. Eduardo Farfin Bazén Asistente de la Seccion de Meteorologia

Seccitdn de Gravimetria y Deformacién Cortical

Ing. jorge Aurelio Soto Visquez Jefe de la Seccién de Gravimetrfa y Deformacién Cortical

Ing. Olger Benavides Aranibar Asistente de la Seccidn de Gravimetria y

Deformacidn Cortical
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Nombre ‘ Cargo

Seccidn de Geofisica Aplicada

Ing. Roberto Kosaka Masuno
Ing. Héctor E. Palza Arias- Barahona
Ing. Armando Minaya Lizdrraga
Ing. Edgard Gonzales Zenteno
Ing. Jorge Soto Visquez
Ing. Javier Ticona Paucara
Ing. Victor Aguilar Puruhuaya
ing. Roberth Salazar Loayza
Bach. Luis Bustamante Valdivia
Bach. José Campano Frisancho

Personal Estacidn NASA-LASER

Te. Lucano Valdivia Victor Manuel Jefe de la Estacién NASA-LASER

Ing. Valverde Begazo Jorge Isaac Observador (Rastreo de Satélites)

Sr. Gémez Calizaya Mariano Vidal Observador (Rastreo de Satélites)

Ing. Yanyachi Aco-Cirdenas Manuel Observador (Rastreo de Satélites)

Sra. Céceres Rioja Marfa Janet Secretaria (Asistente del Jefe de la Estacién
y Jefe de Logistica) ' '

= Redes de investigacion del Instituto Geofisico

Las investigaciones que realiza el Instituto Geofisico las ejecuta a través de las Secciones
que lo constituyen: ‘

- Convenjo UNSA-NASA de EEULL

- Convenio UNSA-INGEMMET

- Convenio UNSA-ORDESUR

- Convenjo UNSA-PNUD-

- Convenio UNSA-INDECI

- - Convenio UNSA-USP (Instztuto Astronomzco y Geof;aco de la Umve1s1dad de Sao
Paulo Br 3511)

> 'Con‘c'iusit)ﬁe's: )

- la Facultad de Geolooxa Geofisica y Minas y el Instituto Geoﬁsmo de |la UNSA son
enudades que debido a su tlayectona académica y Cxennfxca y en razdn de su ubicacién
regional estratégica, han logrado un prestigio a nivel nacional e internacional gracias a la
calidad de sus egresados, el nivel de sus trabajos de mve:stlcrac;cm y por la plesmmén df:z
servicios que brinda a la comunidad nacional. '

- La Universidad cuenta con la infraestructura ¥ equipos basmos  para deszmollax trabajos
de investigacidn, prestacion de servicios y proyeccion social.
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*ANEXQ A,
- Lineas de Investigacion e Investigaciosies Concluidas, FGGM - UNSA
Lineas de Invéstigaéién
01 Geologia Regmnal . ‘ : o ' o GR:
02} Evaluacidn de Recursos Metalicos y No Metdlicos en ia Regién Sur del Perd | ER |
- 03] Evaluacién de Cuencas Sedimentarias por Recursos Minerales Enefgéticos "EC |
04 | Geologia Ambiental ; : S " GA
03 | Evaluacién Geotécnica de Obras Civiles y Mmeras : , ‘ 1 GT
06| Magmatismo en la Regién Sur del Perd = - : ‘ : MG
07 | Riesgo Geoldgico . - ' ' T RG
08 | Caracteiisticas Sismicas y Tecténicas Loca!es v Regionales ST
09 | Deformacidn Cortical y Anomalias de la Gravedad en la Regidn Suroeste GV
10 | Anomalias de Conductividad Debajo de los Andes y Comportamiento
del Campo Magnético en la Regién y Palecmagnetismo Local y Regional ‘MG
11 | Caracleristicas Climdticas de la Regién de Arequipa CL
12| Tecnologia Extractiva y Evaluacion de Minas L - T™M 1
13 | Informatica Aplicada : 1A

FACULTAD DE GEOLOGIA, GEOFISICA Y MINAS PROYECTOS DE INVESTIGACION 1997

(Concluidos)
Integrantes Lineal  Articulo I, Titulo : Avance
: ' ‘ Fecha | (%)
Pablo Meza A.| RG | Diagno6stico acerca de técnicas de evaluacién 1997 100

del rigsgo geolégico de deslizamientos

inducidos por sismos én el Peri

FACULTAD DE GEOLOGIA, GEOFISICA Y MINAS PROYECTOS DE INVESTIGACION 1998

(Concluidos)
Integréntés Linea| Articulo III. Titulo . Avance
o ‘ Fecha by
Jorge Soto V. | Sondaje eléctrico vertical en &l centro Turistico ‘
Sambala, distrito de la Joya — Arequipa 1998 100
Armando ST | Estudio de las vibraciones del suelo en la empresa 1998 100
Minaya L. Sarfatty, distrito de Arequipa '
Jorge Soto V. Sondaje eléctrico vertical en Rio Seco de 1998 100 1
Cerro Colorado e ’
Jorge Soto V. ‘ Estudic de sondajes eléctricos en la zona de PP Jj. 1998 100
Hector Palza A-B. de Chirihuana y Victor Maldonado,
distrito de Sachaca, Arequipa ‘
Jorge Soto V., t CL | El Nifo v sus efectos en Arequipa 1998 100
Pabio Meza A. GT § Caracteristicas geotécnicas de rocas blandas 1998 100
con énfasis en tobas
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FACULTAD DE GEQLOGiA, GEOFISICA 'Y MINAS PROYECTOS DE INVESTIGACION 1999

(Concluidos)
Integrantes Lined Articulo IIl. Titulo Avance
Fecha (%)
Juan Ramodn P TM | Evaluacion chparétiva de camiones de acarreo 1999 100
de traccidn mecénica vs. camiones de traccidn
eléctrica en minerfa superficial '
Ricardo Espinoza A} ER | Recursos no metilicos de Arequipa 1969 100
Alvaro Carpio B. GR | Anilisis sismoestratigrifico del anticlinal 1999 100
: . Aguaytia L31C, cuenca del Ucayali
Alvare Carpio B. GR | Andlisis tectdénico-estructural del sector Batolito 1999 100
: ’ . de la Caldera (Tiabaya)
Alberto Aranibar R. | ER | Mineralogfa de yacimientos del sur del Perd 1999 100
Jorge Soto V. Sondaje eléctrico vertical en la zona de Puca, 1999 | 100
‘ | distrito de Pampacolca, Arequipa ' '
Jorge Soto V. Prospeccidn geoeléctrica para aguas subterrineas 1999 11100
en el anexo de Cachendo, en el distrito :
: de Cocachacra, Islay, Arequipa
Jorge Soto V. Sondaje eléctrico vertical en Rio seco de Cerro Colorado| 1999 100
Jorge Soto V. Sondaje eléctrico vertical en el sector Cacapata S '
de Characato, Regidén Arequipa ) 1999 100
Pablo Meza A. GR | Estudio geoldgico del Proyecto Angostura 1999 100
Anibal Lajo S.
Jorge Soto V.. Sondaje eléctrico vertical en el Parque Industrial 1999 100
Cercado Arequipa o -
Jorge Scto V. Prospeccidn geofisica para aguas subterrineas 1999 100
en el distrito de Imata, localidad de Antasavya,
regién Arequipa
Jorge Soto V. Prospeccitn geofisica para aguas subterriness 1999 100
: en la localidad de Hospicio y Quebrada el Molle
. en Pampa Baja, Majes, regidn Arequipa
Fernando Ndfiez Chi ER | Caracteristicas de la mineralizacidn aurifera en 1999 100
Miguel Manrique L. la cordillera oriental del PerG
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FACULTAD DE GEOLOGiA GEOFISICAY MINAS PROYECTOS DE INVESTIGACION 2000
{Concluidos) -
Integrantes : Linegj Articulo 1L Titulo Avance
S Fecha €2
Héctor Palza A-B MG | Determinacion de las varsab%es maonetams para 2000 100
' los-aftos 199721998 y rendencias de la variacién’

' - ) del campo magnético - :
Edgar Gonzales Z, | CL | El Nifo y sus efectos en Afequipa’ 2000 100
Edgar Gonzales Z. CL | Cilculos del dia sofar 2000 | 100

-Héctor Palza A-B GT | Estudio geofisico para la-construccién de una presa 2000 | 100
Edgar Gonzales 7. en Rio Blanco, Chuquibamba, provincia

‘ de Condesuyos Arequipa ‘ i
Alvaro Carpio B. GR | Anilis geoldgico estereogrifico e inter, pretacidn - 2000 100
: de estructuras, al suroeste de Tzabaya y nore '
) de Cerro Verde ‘ ‘
Alvaro Carpio B. GR | Estudio estereografico del Juntusamaento 2000 100
del gneis Mollebaya
Pable Meza A. Estudio del peligro sfsmico, dxsmto de.San Antonio 2000 0 100
Armando Minaya I... de Chaca: Presa Bamputaie
Jorge Teruya T, TM | Estructuras geolégicas, influencia en lz voladura 2000 -1 100
' superficial
Sebastidn Zafliga M. | CL | Evaluacién de las condiciones termopluviométricas 2000 100
y su influencia en la agncultura de la regitn
de Arequipa

Ricardo Espinoza A. | GR | Petrologia de los cerros de [a Caldera v alrededores 2000 100

Alvarc Carpio B. GR | Monografia sobre la evolucién andina al noroeste 2000 100
. " de Arequipa

Melecio Lazo A. ST Determinacion del peligro sismico para ia ciudad 2000 100
Armando Minaya L. . de Arequipa-Sur del Perd
Melecio Lazo A. 8T | Sismos destructivos recientemente ocurridos 2000 100
Armando Minaya L. en Arequipa-Sur del Perd
Guido Salas A GR | Revisidn y actualizaci6n geolégica del cuadringulo 2000 100
Antenor Chévez V. de Arequipa
Héctor Palza A-B. Estudio geofisico: mézodo de resistividad e 2000 100
Josge Soto V. hidrolégico en el distrito de la Punta de Bombén,

Hip6lito Portilla P. provincia de Islay, region de arequipa
Hector Palza A-B. Estudio geofisico mediante el método 2000 100

Jorge Soto V.. de resistividad en el distrito-de JLBR
Armando Minaya L.’ .

Hector Palza A-B, Estudio geofisico mediante los métodos de 2000 100

Jorge Soto V. resistividad y sismica de refraccion en el campus
Armando Minaya L. . universitatio de la UNSA, con la finalidad de
Roberto Kosala M. - detectar agua subterrinea y su posterior utlizacién
Anfbal Lajo §, GR | Geologia de la represa de San José de Uzufa 2000 100
Hector Palza A-B. Estudic geofisico mediante el método de
Armando Minaya L. resistividad en el Vivere Municipal (parque zoral)

Javier Ticona P. del distsito de Socabaya ‘

Armando Minaya L. | ST Estructura y actividad del volumen sismico ea 2400 100
la zona de subduccion, en el sur del Perd
(13°S - 18,5°%)

Pablo Meza A. GT | Condicionantes geotécricos de la Presa Angostura 2000 106

José Cuadros Paz RG | Geomorfologia, expansién urbana y riesgo 2000 160

volcinico de la ciudad de Arequipa '
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EACULTAD DE GEOLOGIA, GEOFISICA Y MINAS PROYECTOS DE INVESTIGACION 2001

(Concluidos)
Integrantes Linea| Articulo [IE. Titulo Avance
. _ Fecha | (%)
Alvaro Carpio B. GA | Desarrollo geoambiental sostenible 2001 100
Alvaro Carpio B. GA | Disefio geoambiental y desarrolio; un enfoque 2001 100
_integrador
- Alvaro Carpio B. GA | El problema geoamblental en el Perd 2001 | 100
. y los paises subdesarrollados .
B. Chaucayanqui Q. | TM | Rocas volantes en voladura e impacto . 11/05/01 100
, ambiental
B. Chaucayanqui Q TM | Comparacidn de costos en avance de tineles 2002 100
entre el sistema convencional y mecanizado
José Diaz R, ER | Estudio de propiedades y aplicacién industrial 2001 1 100
de los dcidos para ja produccion minera en |
sustancias no metélicas ‘ .
Pablo Meza A, GA | Estudios geoldgico-geotéenicos para 29/01/0z 100G
la seleccién preliminar de sitios para
rellenos sanitarios ‘
Juan Ramédn P. TM | Caracteristicas de operacién de los camiones VI/20000 100
de acarreo en diferentes minas de explotacion ‘
superficial de gran volumen, julio 89
Juan Ramén P iA | Informacién minera Sistemna Operativo Linux m/2001] 100 |
Juan Ramén P TM | Aspectos considerados en la evaluacion de 11/1999 | 100
ia mina Posco antes.de su reapertura,
setiembre 1987.

IV, InsTTuto GEOLOGICO, MiNERO Y METaLURGICO (INGEMMET)

e Recursos Humanos

El siguiente es el cuadro de recursos humanos del INGEMMEI‘ para el periodo 1997- 2001

. 1997 1998 1999 2000 2001
Nimero de personal —total | 122 123 121 117 17 -
© 1997 1998 1999 2000 | 2001 |

Niimero de ejecutivos / gerentes ‘ 15 15 15 15 15
‘Ndmero. de cientificos / ingénieros 45 45 43 29 29
Némero de téenicos C 4 13 13 13 13
"Ntimero de personal .

de apoyo administrativo 22 22 22 o2 21
Nimero de oo pé_rsona} ("staff") 26 26 26 » 39 39 -
Namero total de personal ” : '

de tiempo completc 95 o4 94 78 78
‘Rotacién anual de pérsonal

("staff tarnover?}, %. .- - - - -
Cuenta total de salarios, ] ) ‘ : ) :

en nuevos soles 4 382 775 '5 492 535 5645261 | 6134818 | 7611 006
Cuenta total de salarios como %. . . '

del ingréso total det instituic 34,38% 34,75% 38,69% 36,74% 38,09%
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Del cuadro se puede colegir que el nimero de cientificos/ingenieros en el afio 2000 se
redujo de 45 a 29, es decir, 16 investigadores calificados menos en la Plana Superior del
INGEMMET, 1 0 que continda asi hasta la presente fecha. Mas esto no afecta su rendimiento,
en razén de que [a actividad del INGEMMET estd solamente limitada al trabajo geoldgico,
Entonces es recomendable la contratacién de cientificos jévenes para repotenciar la capacidad
' instalada en recursos humanos de este Instituto, a fin de que también- realice otras

"mvesugaaones ciéntificas y tecnoldgicas en Ias éreas de Mzneua y Metalurgia, v dé este
modo justifique su denominacién de Instituto Geologlco, Mitiero y Metaldrgico, para.lo cual
realmente fue creado desde sus inicios. No se justi‘fica que este Instituto efectie sdlo trabajoé
de Geologfa, sino que es preciso incrementar su”carga de trabajo con otras lmeas de
investigacidn y servicios permanentes 2 la comunidad. - . :

La infraestructura actual de sus instalaciones, sus recursos humanos actuales y las
contribuciones permanentes de recursos monetarios’ que recibe este Instituto anualmente,
justifican que amplfe sus estudios e investigaciones a los campos de la Mineria'y Metalurgia.

En resumen, este Institnuto actualmente estd un pdcd 'sbbredimensidnédo y deberfa recibir
‘mayores responsab1§1dades del Estado, aumentindole sus responsabilidades de investigacién,
ademas del campo de la Geoiooza a las de Mineria y Metalurgia, De este modo también se
justificarfa la eventual asignacidn de recursos financieros provenientes del Programa Perd-
BID de CyT para el periodo 2003-2006,

Insisto en que el INGEMMET recupere su capacidad de lider de investigaciones en las
dreas de Geologia, Minerfa y Metalurgia, para lo cual originariamente fue creado, Para ello
- se le debe brindar todo el apoyo necesario 2 fin de que se constituya en el eje de los
centros de investigacién 4 nivel dé todo el pais.

Principales grupos de investigacion

Los grupos de investigacién del INGEMMET son los siguientes:

Geologia Regional: efectia investigaciones de geologia regional, carta geolégica,
magmatismo, tectdnica, geocronoclogia. Grupo: 8 cientificos/ingenieros mas person'al auxiliar.

Recursos Minerales: efectia investigaciones sobre recursos minerales metilicos v no
metdlicos de cualquier parte del pais, usando modernas tecnologias como imigenes satelitales,
GPS, SIG y otras, Grupo: 7 cientificos/ingenieros mds personal auxiliar.

Geologin Ambiental: efectia investigaciones. sobre riesgos geoldgicos (erosioa,
deslizamientos, inundaciones, arenamientos, glaciacidn, vulcanismo y otros), y su relacién
con la comunidad en general, da recomendaciones Oportunas para prevenir o mitigar el
efecto de los desastres naturales. Grupo: 10 cientificos/ingenieros mas personal auxiliar.

Tecnologia Minera: efectiia acopio y difusion de tecnologlas minero-metalirgicas para
mejorar las operaciones mineras en el pais. Grupo: 4 cientificos/ingenieros mas personal
auxiliar. :

Produccion cientifica
Relacién de la informacion geoldgica publicada desde 1998 al 2002.

CARTA GEOLOGICA NACIONAL (En letras negritas siguen los nombres de los cuadranculos
geoldgicos)
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105 Barrinquita (11-) ¥ Jeberos (11-K), (1998j, Por: Triaz G., Huayhua J. Milla D, Montoyz C., Luque
R., 126 pags., 27 fot. 18 fig., 3 lam., 2 mapas, 1 perfil, - Universidad Nacional de Ingenierfa

106. . |Fitzcarrald (25-u) y Rios Los Amigos (25%), (1998), Por: Chdvez A, Salas G., Cuadros §., Gutiérrez

|B., 94 pags., 15 fotos, 24 figs., 1 perf, 2 mapas, - Universidad Nacional San Agustin de Arequipa

107 (Soledad (25-x) y Alegria (25-y), (1998), Por: Caslotto V., Cardenas J., Romera D., Valdivia ¥,

1aimes F., 172 pigs., 42 fotos, 36 figs., 1 perfil, 2 mapas, - Universidad Nacional San Antonio Abad
del Cusco. - ] ) -

Palestina (19-w), Curanjillo.(20-), Pto, Esperanza (ZO-u),'Rio Curznja (21-5),Balta (21, José Gilvez '

.08
: (21w, Alesta (22-8), Rio Cocama (22-) y RioYaco (22-u), (1998), Por: Lipa V,, Zedano J.C., Ticona
P, esc. 1:200 000, 125 pdgs., 19 fot., 36 figs., 6 lam., 2 mapas, 1 perfil .
Ji 09 |Puerto Putaya (18-p), Rio Shahuinto (18-g), Jacaya (19-p), Santa Rosa (19-q), Rio Breu (19-1), Parantari

(20-p), Bréu (20-q) y Rio Piquiyacu (204, (2998), Por: valenzuela G., Zavala B., esc. 1:200 000,
137 pag., 43 for, 10 fig, 4 microf., 2 mapas, 1 pesfil '

A”'O

Qda. Mashansha(21-p), Raya(21-q), La Reparticién (21-1), Rio Inuya(zz-p),Amasisa(zz-q) y Varadero
(220, (1998), Por: Chira J., Atencio E., Quispe L., 142 pdg., 28fot,, 25fig., 1 lam., 2map., lpesfil,
25.:1:200 000 o .

1=

Poyent (23-0) § Cutiviteni (240, (1998), Por: Leoni W., De la Cruz O., 165 pag,, 42 fot, 16 fig., 7
lam., 21 microfotograf.,, 2 map, ipesfil L ' T

Fﬁz

Aucayacu (181), Rio Santa Aha (180 v Tingo Masia (19-k), (1998), Por: ‘Martinez W, Valdivia E,
. |{Cuyubamba V., 204 pig., 50 for.. 6 14m., 30 fig., 3 mapas, 1 perfil L

Rio Tas Pledeas (23-9), Rio Citiyacu (250, Esperanza (23-), Tayacome (245), Paquitsa (249 ¥ Rio

113 |Rio edras yacu : : ;
Lidia (24-u), (1998), Por: Fidel L., Boulangger E., Cavero R., &sc. 1;200 000, 132 pig, 30 fot., 24
fig., 1 map. S o ‘
W14 |Masisea (18-, Huariman (18-0), Ipdria (194%), Noaya (19-0), Sempaya (20-5) v Cumaria.(20-0),

(1998), Por: Guzmin A., Ndhez S., 143 pag, 34 fig., 5 lim,, 6 microfot,, % map., 1 perfil

Cahuapanas (11 y Nueva Cajamarca (12-), (1998), Por: De La Cruz J., Lara M,, Raymundo T., 125
|pag., 22 fot,, 15 fig., 1 lim. 2 map, 1 perfil o o

Rio Pinquén (25-0), Pilicopata (26-t) y Chontachaca (27-0), (1998), Por; Vargas L., Hipdlito A, 155
pig., 41 fot., 19 fig., 6 l4m,, 3 mapas, 1 perfil

Uracusa (10-g) v Cachiyacu (11-h), {1998}, Por: Cerrén F, GalioSo'lA,, Chumpitiz M.,‘ 213 pag., 60
fot., 9 Mam., 20 fig., 2 map., 1 perfil E ‘ . S S

18, [Quitent (24-0) y Canaire (25-), (1998), Por: Barreda J., Cuba A., 230 pag., 46 fot., 14 fig., 5 4m.,
. |3 mapas, 1 perfil : _ -

155 uscushamba (16 y Paivor (169, (1999), For: Sanchez ], Alvez D., Lagos A. ~ Universidad

" [radional Mayor de San Marcos, 262 pig.; 44 fot,, 23 fig., 40 microfotograf., 5 Tiriirias, 2 AARS; 1

P T : :

Llochegua (25-0); Rio Picha (25-p) ¥ San Francisco (26-0), (1998), Por’ Monge R., Valencia M.

- |88nchez J: 255,088, 72 for., 21 fig., 25 microfotog.. 3 map., 1 perfil | ‘

1 Timpia (25-q),Calangato (25) y Rio Providencia (25-), (1998), De la Cruz N, Zapatd A.,larico {
iw., 224 pag., 47 fot., 21 fig., 4 lam., 3 map., 1 perfil L ‘

i ‘_‘dydi'_)a%iiﬁ;i_"(i;?‘?‘-i),s?;;?p'@spé_(’}laij)‘y511333131 (154), (1998), Por: Sinchez A., Herrera I, 271 pag., 40
ooolfots 34 gl Y 1AL B fap i perfo . : :

223

TRio Acre (220, 1mapari (22%), Qda. Maia (23-0), Iberia(23-x), San Lorenzo (23-y), Puerto Lidia (24-
v),Rio Manu;ipr;(%;—;f),Maviia(%y), Santa Maria (24-2), Valencia(25-2), Palma Real(26-2) y Rio Heath -
(27-%), (1998}, Por: Romero L., Morales M., Caspio M., esc. 1:200 000, 200 pag., 39 fo., 47 fig.,3
« iam., 2 maps, 1 perfil o : ‘ . =

124

Rio Santiago (7-h), Huijin (7-, Rio Huasaga (7)), Ayambis (8-}, Bagazan (80 y Limoncocha (8,
(1998), Por: Quispesivana L., Paz M., Zuloaga A., 160 pdg., 37 fot,, 22 fig,, 5 lim., 6 mapas, - 1
perfii o . : DN . ‘ .

125

Sepahua (23-p), Miaria (23-g), Union (23, Quirigueti (24-p), Camisea (24-q) v Rio Cashpajal (24-

D, (1998), Por: Zérate H,, Galdos J., Geldres M., 204 pag., .24 fot, 31'_fig., 5 idm., 43 microfotog.,

16 mapas, 1 perfil. - ‘

126

Tocache (17 y Uchiza (17-K), (1998), Por. Diaz G., Milia D., Huayhua J., Montoya A., Caslro W,
- Universidad Nacional de Ingenierfa, 234 pag., 54 fot, 33 fig,, 9 ldm,, 6 microf., 2 map, iperf.
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Quillabamba (26-q) y Machupicchu (27-q), {Setiembre, 19993, Por: Carlotio ¥, 'Cardenas J., Romero

127
D., Valdivia W, Tintaya D., Universidad Nacional San Antomo Abad del Cusco, 320 pig., 90 for.,
56 fig., 2 lam., 2 map.

128 | Quebrada Honda (26} y Parobamba (26—5), Octubre 1999}, Por: Salas G Chavez A., Cuadros J,
- Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, 122 pig., 42 fot., 23 figs., 2 map.

129 | Rio Glieppi (1-), Glieppi (lrm_),'SantaTeresa (1-n), Puerto Véliz(1-0), Pantoja (2-m), Rio Angusilla (2-

Sdnchez ., Rossel W., 240 pag., 71 fot.,, 47 fig.,, 4 ldm., 17 map.

m,Angusilla (2-t), Quebrada Lobo (3-1), Vencedores (3-m), Chmgana'(3~n) Nueva Jerusalén (3-8),
Yabuyanos (3-0); Bellavista (4-), Atica (4-m), San Martin (411, Tamboryacu (4-fiy y Campuya (4-0),
{Noviembre, 1999), Por: Bloque 4: Galdos J;, Larico 'W., Chacaltana C:, Bloque i ‘Cerrdn F,

130

 Cunambo (5-k), Mariscal Cdceres (5-1), Rio Pucacuro (3:m),Vargas Guerra (6-h), Rio Huitoyacu (6-4),

Checherta (6-), Andoas (6-k), Lamastipishca (61), San Antonio (6-m), Nuevo Soplin (7-k), Valenciaj
(7-8), Pucacuro (7-im), Sungache (8-k), Pucuna (80, Vilia Trompeteros {(8-m}, San Fernando (9+), San
Juan de Pavayacu (9-k), Rio Urituyacu (9-1), Santa Martha (9-m), Barranca (10, San'Isidro (10-k), Rio
Nucuray (10-) y Urarinas (10-m), (Noviembre, 1999), Por: Ingemmiet: Quispesivanz L., Zapata A.,
Atencio E., Cuyubamba V., UNMSM: Sanchez J., Lagos A .&Jvarez D., 212 pag., 36 fot., 57 fig., 3
lam., 23 map.

151

Bolivar (5-n), Cmamy (5:1), Santa Clotilde (5-0), Qda. Aguablanca (G-}, QcEa Sabatoyacu (6-), San
Lorenzo (6—0) intuto (7-n), Rio Pintoyacu {7-), Rio Mazin (7-0), Rio Corrientes (8-n), Libertad (8-
i), Rio Nanay (8-0), Santa Rosa_ (9-1), Yacumama (9-f), Rio Itaya (9-0), Yanayacu (10-n), Chapajilla
(10-fi) y Nauta (10-0), (Nowembre 19993, Por: INGEMMET: Martinez W., Morales M., Romero L.,

Raymundo T., UNL: Diaz G., Milld D., Montoya C. ¥ Huayhuaj 372pag., 7 lam., 46 fig., 18 map.

132

Puerto Arturo (4-p), Flor de Agosto (5-p), San Antonio del Estrecho (5-q), Nuevo Perdl (5-r), San
Felipe (6-p), Rio Algodén (6-q), Quebrada Airambo (6-6), Mazin (7-p), Francisco de Orellana (7-q),
Huanta (7-0), Iquitos (8-p), Rio Maniti (S-q),Yanashi (&), Tamshiyacu (9-p), Rio Tamshiyacu (9-q),
Buen- jardin (9-r), Ramdn Castilia (10-p), Rio Yavari Mirin (10-@) y Buenavista (10}, (Noviembre,
1999), Por: Sinchez A., Chira J., Romero D., De la Cruz J., Herrera L, Cervanie J., Monge R.,
Valencia M., Cuba A., 310 pig., 94 fot., 58 fig,, 5 lim, 19 map.

133

Punchana (5-5), Remanso (3-1), San Martin de Soledad (5-u), Qda. Esperanza (5-v), Rio Yahuillo (6-5),
Qda. Lupuna (6.1, Rio Yaguas (6-w), Primavera (6-v), Pebas (7-), Rio Atahuari (7-), Rio Cotuhé (7-u),
Qda. Chontadero (7-v), San Francisco (8-s), Chambira (8-1), Caballococha (8-u), San Juan de Cacao
(§v), Carolina (9-5), San Pablo de Loreto (9-1), San Pedro (9-u), Islandia (9-v), Isla Chineria (9-x) y
Lagogrande (10-s), (Noviembre, 1999), Por: Guzmin A., Nifiez S., Usnayo D., Zavala B, De la
Cruz O., Aldana M., Valenzuela G., Rosas M., y Qmspe L., 258 pdg., 97 fot, 25 fig., 6 lﬁm 8
microfotograf., 22 map.

134

Lagunas (11-D, Rio Cauchio (1 }-m), Santa Cruz {(12.1), Ric Sacarita (12-m}, Rio Samiria (11-n), Bretafia
(11-1),Requena (11-0), Remoyacu (1 I-p),Angamos (11-q), Santa Isabel (12-n), Tamanco (1 2-i), Nueva
Esperanza (12-0), Buenas Lomas (12-p), Laguna Portugal (12-Q), Puerto Rico (13-1), Tabalosos (14-
ft), Curinga (1%-0), Qda. Betilia (13-p), Quebrada Capanzhua (14-0) y Rio Yaquerana (14-p),
(Noviembre, 1999), Por: De la Cruz N., Zuloaga A., Geldrés M, Fidel L., Cavero R., Hipdiito A,
Lipa V., Ticona P., Valdivia W., 256 pdg., 50 fot., 65 fig., 4 1dm., 20 map.

135

Rio Naraime (7-g), Rio Machinaza (8-D) v Jiménez Banda (8g), (Noviembre, 1999, Por: Quzspeswana
L., Zdrate H., 156 pég., 81 for., 12 fig.,, 3 map.

136

Memoria Explicativa del Mapa Geoldgico del Perit escala 1:1 000 000, version 1999, inciuye liminas
de perfiles estructurales y secciones estratigrificas

Mapa Geoldgico del Perti, version 1999, impreso en 6 hojas A0 a tod_o color

Cuadringulos geoldgicos impresos 2 color, sin boletin
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GEOLOGIA ECONOMICA (Serie B).

07

El carbén en el Pertt. 2000, Por: Casrascai R., Matos C,, Silva O.- Universidad Nacional de Ingenierfa,
150 pdgs, 18 lim., 22 fotos.

08

Estudio de los Recursos Minerales del Perd, Fran;a N° 1. (2000), Por: Lara M. Boulangger E., Carpio
M., Larico W., Zirate H., Zedano I., Chira J., Galloso A, 193 pags., 8 figs., 19 fot, 38 mapas.

09

.| 4 figs., 11 tabs., 5 1&m., 6 grafs., 5 mapas.

Rocas Ornamentales en el Peril, (setiembre, 2001), Por: Pool A., La Riva, J., 273 pigs., 162 fotos,

10

COMPENDIO DE YACIMIENTOS MINERALES de] Pert

11

Estudio de los Recursos Minerales del Pert, Franja N° 2.(2002), Direccién de Geologia Econdmica
v Prospeccién Minera, 392 pigs., 8 mapas, 33 figs, 41 fotos.

BSTUDIOS DE PROSPECCION MINERA REGIONAL CON COOPERACION TECNICA

INTERNACIONAL
(Disponibles en fotocopias)

REGION NORTE DEL PERU CONVENIO INGEMMET.PERUPETRO/ERDASC- MMSCO, 1‘999~

2000
Regional Study of Applied Satellite Data por Evaluation of Resomces Potentizl in the

Northern Area of the Republic of Peru, Vol. I - Fase 1 (1998}, Vol 11 - Fase 11 (1999, Vol.
I1l - Fase HI (2000).

AREA DEL RIO URUBAMBA, JICA, 19992000
Report on Geological Survey in the Urubamba Rlvr:r Inferior Area of the Republic of

Peru, Fase I, Marzo 1999, 70 pig.

Report on Geological Survey in the Urubamba River Inferior Area of the Republic of
Peru. Final Report (2000), 72 pag. -

Report on the Geological Survey in the Scuth Area of the Republic of Peru. Phase I
(2001), 170 pags. -

Report on the Geological Survey in the South Area of the Republic of Peru. Fmal Report
(2002), 332 pag., 1 mapa.

ESTUDIOS GEODINAMICOS - GEOTECNICO Y DE LA SEGURIDAD FISICA

20 [Estudio Geotécnico de Futuras Areas de Expansién Urbana entre Lima y Cafiete, (i998)
I |Por: Guzindri A., Fidel L., Aniya R., Zavala B., 254 pdg., 17 fot,, 6 fig. -
21 |Estudio del Riesgo Geolégico del Volcin Sara- Sam (1998) Por: Morche W, Nunez 5. 81
|pag., 12 fot., 2 mapas, 2 fig.
22 (Estudio Geologlco Geotécnico dela Regaon Sur Occidental del Peru (1999) Por: Zavai
‘ B., Nutfiez S., 394 pig/, 68 fot., 16 1ain., 6 map.
23 ,Estudio del Riesgo Geoldgico del Per, Franja N°1. (2000), Fidel L. Valenzueia G., ?an
1 |w, zavala B., NGhaez S.; 238 pags., 65 fotos, 58 figs.
24 ° |Mapa Preliminar de Amenaza. Volednica Potencial del Volcin Tutupaca 2001, deel i,
Zavala B. 117 pag, 6 fot,, 12 lim., 10map.
25 |Mapa Preliminar de Amenaza Volcdnica Potencial del Nevado Coropuna. 3001, NGAez
: S., Valenzuela G. 118 pégs, 28 fot.,, 9 lam., S mapas. -
26 [Mapa Preliminar de Amenaza Volcamca Potencml del Volcdn Yucamane. 2001, Fidel L
 |Huamani A. 158 pdgs, 36 fot,, 10 l4m., & mapas.
27 |Estudio de Riesgos Geolbgicos del Perd Franja N° 2. (2002), D1recc1on de Geologia
Amblentai 368 pﬁos 27 mapas, 145 fotos, 20 figs.
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ESTUDIOS REG[ONALES (serie D).

19 | Hidrotermalismo en el Sur del Perd, - (sector leloma—?uquzo) (1998) Por: Steinmuller
K., Ndflez S., 106 pdgs., 14 fot, 2 fig., 1 mapa

20 | Estudio Geologico RegionalAplicando Imigenes Satelitales para Ia Evaluacién del Potencial
Minero en un Area en el Norte de Ia Republica del Perd, Fase 1, (1998), Convemo
ENGEMMET—PER{}PETRO ERSDAC, MMSCO MOECO 119 pag 30 fig., 6 rmcrofo{
planos

21 AguasTmmaiesmeerales en el Centro del Peru (1999) Por. Steinmiller K., Huamam ‘
A., 76 pigs., 17 fot, 3 fig., 2 planos.

22 | Aguas Termales y Minerales en el Norte del Peru (2000}, Por: Huamani A., 75 péc's H
fig., 35 fotos, 6 mapas.

23 | The Late Miocene Gomphothere Amahuacatermm Peruvium (PROBOSCIDEA
‘ GOMPHOTHERIDAE) from AMAZONIAN PERU: IMPLICATIONS FOR THE GREAT
AMERICAN FAUNAL INTERCHANGE. (2000), Por: Campbell K., Fraﬂey C Romerlo L.,
152 pags., 31 fig.

24 | AguasTermales y Minerales en el.Sur Oriente del Peru 2001 Huamani A., 268 pacs 40
fot.,, 7 mapas.

Publicacion Especial: MINERALES INDUSTRIALES DEL PERU” OPORTUNIDADES DE
NEGOCIOS, Dunin Borkowski, E. 1996, 166 pags., 1 mapa
Boletin Especial: Proyectos de Inversiéon Minera y Prospectos en Estudio. 2001 148 pacrs

OTRAS PUBLICACIONES

01 | Diccionario Geolégico (1999), Davila J., Tercera Edicidn

“e Laboratorios del INGEMMET
- Equipo de Campo, GPS (Global Positioning System), y-otros
- Laboraéo;rio de Imigenes de Satélite
- Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica (GiS).
- Laboratorio de Mineralogfa y Petrologia
~  lLaboratorio de Paleontologia
- ;_'Lab_ératorio de Quimica
- Laboratorio de Andlisis Multielemental
- Laboratorio de Rayos X.

e Plataforma computacional, conectada en red
Equipos
- Workstations SUN Microsystems
- Tableros digitalizadores Calcomp
- PGCs
- Plotters HP
- Impresoras a color en red
- Conegiones de red, hubs, switchs,

Softwares
- Arc/Info UNIX
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- Arc/Info PC

- Arc/View

- Arc/View-IMS

- Productos para clientes finales: Autocad Map y M:apinfo
- - Erdas Imagine; Envi-RT, TNT- -Mips, PCI, para imigenes satelitales
'~ Software de desarrolio de aplicaciones INTERNET

- Software de oficina. '

¢ Base de datos
- Base de.Datos Alfanuméricos
- Bibliografia Geolégica (18 000 informes geologmcs 20 000 documentos de b1bhoteca
10 000 mapas varios)
- Ocurrencias Minerales: 9 300 registros
- Edades Radiométricas: 1 800 régistros
- Geoquimica: 60 000 datos geoquimica ( antigua).
- Fésiles: 10 000 especies catalogadas ‘
- Geodindmica: 2 600 fendémenos registrados (DGA)
- Mineralogia v Petrologia: 3 000 estudios -
- Oftros: volcanes, fuentes termales

a)  Softwares: MS-Access, Micro-ISIS, Oracle

e Base de datos de mapas geoldgicos -
- Sistemas de Informacién Geogrifica (GIS: Geographzc Informamorl System)
- 501 Cuadringulos geoldgicos digitales
- 01 Mapa geoldgico al millén . .
- Mapas geoldgicos 1:500 000
- Mapas temdticos: geoquimicos, geofisicos
- Nuevos mapas geoldgicos 1:50 000
Softwares de desarrollo: ARCINFQ, ARCVIEW MAPINFO AUTOCAD

~» Base de datos de imagenes satehtales
72 Escenas Landsat T™ -
- 182 kmx 182 km
- - 7 bandas espe:ctz‘ales
-~ Resolucién de 30 m -
— 'Bscalas de productos 1:50 000 - 1:500 000

. Imégenes Rgdarsat_ (Canada)- '
- 6 imégenes de 300 x 300 km, pixel = 100m
- 21 imédgenes 150 x 150 km, pixel = 30m

Imagenes Jers-1 (_}apon) ‘
- Zona norte del Perg hasta 12¢0 lat. Pixel = 100m
- AZona franja No.1, pmxel = 30m '
Posibilidad de procesar otras imdgenes, spot, ikonos.
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» Biblioteca y archivos de 1nformes técnicos (*)
- 18 000 informes geoldgicos y mineros
20 000 fotograffas aéreas :
16 000 mapas geoldgicos v de otra temdtica
1 200 titulos de revistas geocientificas (series hasta afo 2000).
10 000 libros de geociencia actualizados hasta afno 1996.
B recomendab[e que el INGEMMET ‘efectie una reingenierfa en esta bzbhoteca y la
actualice hasta el afio.2002. Principalmente las revistas técnicas v cientificas sobre -
- Geologfa, Minerfa y Metalurgia deberfan- estar actuatizadas hasta la presente fecha.
Otra recomendacion seria: dar apertura para éluso de esta biblioteca a todos los estud1antes
traba]adores e mvestxgadores de las universidades y del Sector Geologia y Minerfa.

COOPERACIONYVINCULACION DEL INGEMMET CON SU ENTORNO.

Cooperacion con otras instituciones pertianas

Este Instituto mantiene relaciones de tipo hor;zontal con otras instituciones ptblicas para
el mejor cumplimiento de sus responsabilidades, entre las cuales se tiene al Instituto Nacional
de Concesiones y Catastro Minero (INACC), el Instituto Geofisico del Perd (IGP), el Instituto
Geogréfico Nacional (IGN), el Instituto Nacional de los Recursos Naturales (INRENA)Y y
Otros,

Participacion en proyectos de Cooperacién Técnica Internacional
El INGEMMET ha participado en numerosos proyectos de cooperacién inter nacional con
paises como Francia, Alemania, Espana Estados Unidos de América, Japdn, etc., con los
_cuales ha efectuado mvesnoacmnes aplicadas en el tema de recursos minerales de pais.

¢ Trabajos efectuadoé' por INGEMMET con Cooperacic’m Técnica Internacional

Fuente cooperante | Proyectos Periodo
1, Cooperacién | 1.1 Proyecto Cerro Colorado ' - 1974
Minera - 1.2 Evaluacién de Distritos v Unidades Mineras 1970
Periano | 1.3 Proyecto La Granja 1979
Alemana (CMPA)| 1.4 Prospeccidn v Exploracidn por Minerales No - 1985
‘Tradicionales (Zonas de Azdngaro y Crucero,
por: Sny W
1.5 Prospeccién y Exploracién por Minerales No | 1986 a 1992
Tradicionales (Las Huaquillas - Tamborapa)
1.6 Estudio de No Metilicos 1989 a 2002
1.7 Estudio de Mercados en Lima y A:equzpa 1989 a 2002
2. Cooperacién 2.1 Cooperacién con el Servicio Geolbgico de 1996-2002
Técnica con Canada (GSC - Vancouver) Proyecto
Canadd ‘ Multinacional Andino (MAP/CIDA)
(MAP/CIDA) '
3. Cooperacién | 3.1 Cooperacién Técnica con el United States 1988 a 1992
Técnica con Geological Survey (USA) para investigaciones de
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Estados Unidos | metales preciosos en los Andes Centrales de Perd,
(USGS)-BID Bolivia y Chile. Participd ¢l Dr. NI Chacén A.
como coordinador del proyecto por parte de
INGEMMET. Estudio auspiciado por el BID.
4. Misién Espanola | 4.1 Inventario Nacional de Sustancias 1979 a 1982
No Metalicas '
4.2 Proyecto San Juan 1980
4.3 Proyecto Marcahui 1979 a 1980
5. Misién Francesa | 5.1 Estudioen Rocas Ultrabdsicas (ORSTOM) 1974
5.2 Investigaciones por oro en Ja Region 1980 a 1982
Sur Oriental del Perd (ORSTOM)
5.3 Distsibucién de Metales Trazas en 1980 a 1984
los Yacimientos de Pb-Zn del Perd Central o
5.4 Exploracién del Yacimiento 19792 1980
Tambo Grande (BRGM)
6. Misién Ihglesa | 6.1 Proyecto Norte 1969 a 1970
(BGS) 6.2 Proyecto Huayhuash 1979 2 1981
6.3 Proyecto Levantamiento Geologico 1983 a 1987
Integrado del Sur del Pert '
7. Misi6n Japonesa | 7.1 Proyecto Yauri — Velille 1971 a 1975
7.2 Proyecto Cordillera Oriental _ 1975 a 1978
7.3 Proyecto Oyén ' 1978
7.4 Proyecto Cotahuasi “Prospeccion 1986-1989
Minera en Cotahuast”
7.5 Proyecto Pachapiriana 1989 a 1992
7.6 Exploracién Geoldgica en la Corddlesa 1996 a 1997
Oriental en el Sur del Pert A
| 77 Control de Anomalias Especirales 1998 a 2000
en el Norte del Perd : '

. Descnpcmn del tipo de cooperacmn existente_entre el. INGEMMET v 1as
un1ver51dades en el penodo 1998 2002 : :

Efectwamente es muy importante €l rol dei INGEMMET en los trabalos mancomunados
de investigacion que lleva a ¢abo con'el apoyo y/0 participacion de las universidades.

- En este sentido, la cooperacxon existente entre el INGEMMET v las universidades se da
bajo a forma de dos (2) tipos de convenios:

a) Convenio Marco

b) Contratos de Prestacaon de Serv1c1os

‘A. Como ejemplo describo el Convenio Marco del INGEMMET con la Universidad
Nacional de Piura para el periodo 2001-2003: |

“Convenio de. Cooperacién Susmto entre el Insmuto Geologxco Mmezo y Metaltrgico
(INGEMMET) yla Umvels1dad Na(:lonal de P1u:a
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Invitacién de destacados profesionales del plantel de la Universidad a formar parte de
los equipos de investigacién conformados con profesionales de la Institucion vy o
realizacién de practzcas preprofesionales de la especialidad de Geologia e Inoemena ,
Geoldgica.

Programa de becas de tesis en el Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico.

- ELINGEMMET proporcionard sus publicaciones c1ent1f1cas tales como mapas geotoozcos

boletines, revista y demas textos cientificos.
La Universidad proporcmnara a INGEMMET las pubhcaaones revistas, textos c;ennfxcos- :

7y textos especializados. -
ElINGEMMET y la Umve;suiad con previa coozdmacmn del pnmelo de los nombrados -

podrin establecer un plan de transferencia de bienes, como equipos operativos,
muebles, bienes culturales que no tengan uso en e} INGEMMET.

El INGEMMET podrd hacer uso de los laboratcrios, equipos y auditorios de la
Universidad cuando las necesidades asi lo sugieran, cubr zendo los crastos que pueda
ocasionar su usoQ.

El INGEMMET podr4 facilitar profesionaies dest&cadds de la Institucién para el dictado
de conferencias o cursillos; la Universidad cubrird los gastos de organizacion, local,
material diddctico, etc.

Las condiciones econdmicas y su. financiamiento para cada una de las actividades que
se realicen seran f)actadas de comin acuerdo”,

B.  Como ejemplo menciono los Contratos de Prestacién de Servicios por parte de la
Universidad Nacional de Piura para el periodo 2001-2003:

Para et muestreo litogeoquimico localizado, se seguirin las instrucciones de la guia
que el INGEMMET proporcionard a la Universidad.

El informe final y los mapas (02 ejemplares) se ajustarin a las normas que para el
caso ha sido impartidos por el INGEMMET, '

OTROS CONVENIOS MARCO SUSCRITOS ENTRE EL INGEMMET Y OTRAS UNIVERSIDADES:

Fechas: | - | Universidades Maodalidad

Del 01-07—96 Univ. Nac.'del Altiplano de Puno Convenio similar al de_
al 01-07-98 _ la Univ. Nac, de Piura.
Del 11-06-2001 | Univ. Nac. Jorge Basadre '
al 11-06-2003 | Grohmann de Tacna : fdem.
05-07-2001 Univ. Nac. Daniel Alcides Carrién fdem.

de Cerro de Pasco

2 afios 4 partir | Univ. Nac, de Cajamarca fdem.
de 02-02-2002

Del 15-01-1999 | Univ. Nac. Pedro Ruiz Galio de Lambayeque | fdem.
al 14-01-2003
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SE DESCRIBEN A CONTINUACION OTROS CONTRATOS DE PRESTACION DE
SERVICIOS CON OTRAS UNIVERSIDADES

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
- 1° Levantamiento geolégico de los cuadrangulos de Soledad y Alegria (1998)
2° Levantamiento geoldgico de los cuadrangulos de Quillabamba y Santa Teresa {1998)
3° Estudios de revisidn y actualizacién a escala 1:50 000 del mapa de la Carta Geologica
“de Pichacani (2000).

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN AGUSTIN DEAREQUIPA (UNSA)
Fechas: 04/04/94 al 06/04/2000

Contrato de locacién de servicios para el levantamiento de las hojas de Quebrada
Honda y Porobamba (1998). ' '

Apoyo para la instalacién de la Planta de Segregacion en Areqmpa (19983, -

Contrato de locacién de servicios para el levantamiento de las hojas FltZCdllald ¥ Rio
Los Amigos (1999).

_ Contrato de locacién de servicios para la actualizacion del Mapa Geologzco dela hoga

de Arequipa 33 —s (2000).
Contrata de locacion de servicios para el levantamiento de las hO]aS de Chilca, Cayorani,
Cotahuasi y Orcopampa (2001)

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS CUNMSM)
Fechas: 1998 al 2003 '

Contrato de locacién de servicios para el levantamiento de las hojas de Juscubamba
y Pdlvora (1998). :

Contrato de locacién de servicios para el levantamiento geoldgico de los cuadringuios
7& -7 M- 70m); 8 k)-8 -8(m) (1999).

Contrato de locacion de sérvicios para la rev1s;én y actualizacion del Mapa Geolégico

- del cuadringulo de ILAVE- 2000).

Contrato de locacion de servicios para la revision y actual1zac1On de los Mapas
Geolbgicos de las hojas de Santa Ana, Querobamba, Puquio, Clavine (2001).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERTA (UND)
Fechas: 1994 al 2001 ‘

Contrato de locacion de servicios para el levantamiento geolomco de los cuadringulos

“de Barranquita y Jeberos (1998)

Contrato de locacion de servicios para el levantamiento geolécico de los cuadrangulos
de Tocache’ v Uchiza (1999) _ : ~

Contrato de locacion de servicios para el levantannento geolog;co de las cartas
nac1onales $n — 6n — 5 — 67 — 50 v 60 (1999). .

Impresion del texto El carbon en el Perd (1939).

Contrato de locacién de servicios para la revisidén y actuahzacmn de los Mapas
Geologicos de las hojas de Maure ¥ Antajave (2000).

Contrato de locacién de servicios para la revision de los Mapas Geologlcos de Jaqui,
Cora Cora Chala y Chiaparra (2{}01) ‘
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s Posibilidades de aumentar la cooperaaon entre el INGEMMET y las universidades
en el 2003 y afios futuros

Por el momenzo estan susperzdldos todos los contratos de prestacion de servicios por no '
tener el INGEMMET fondos disponibles para la ejecucién de este tipo de contratos. Segtin lo
manifestado por el Subdirector de Sistemas de Informacidn del INGEMMET ultimamente
{con fecha, 18-02-2003), esta Institucién actualmente, atraviesa una seria limitacién
presupuestaria. Como referencia mencioné que el Presupuesto Anual tiene punmpalmente
2 fuentes la del Tesoro Pablico, la cual ha sido demasiada limitada en los tlimos anos, v la
dei mox €s0s por derechos de vigencia, la cual en el 20(}2 ha disminuido también sensiblemente,
en razén de que no hay tantas’ empresas con concesiones de exp10121<:10n como habfa antes
del ano 2000; en conbecuencm los fondos disponibles del INGEMMET actmlmen{e son muy
llmlt’l{iOS

V. INSTITUTO DE - INVESTIGACION DE La FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA ¥
MeTaLircica (TIFIGMM) ok 1a UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (UND)

1a Universidad Naciona! de Ingenieria (UNI) fue creada en 1876 con fa denominacion de
Escuela Especial de Construcciones Civiles y de Minas del Perd. Fue la primera entidad en-
trabajar para la formacién de Ingenieros de Minas, y posteriormente se cre6 la Escuela de
Geologfa para la formacion de Ingenieros Gedlogos. La UNI quedo constituida como tal en
1955. Esta entidad es pionera y una de las principales en la formacién de ingenieros de las
especialidades mencionadas, asi como en las investigaciones en los campos aludidos.

En 1984 inicia sus actividades €l Instituto de Investigacion (IIFIGMM) dentro de la Facultad
~de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalirgica, bajo la direccidn del Dr. Estanisiao Dunin
Borkowsky (Doctor en Geologia): '

Los proyectos de investigacion se planifican por un perfodo de 12 meses prorrogables a
24 meses, (Réf.: Revista Mineria del IIMP. Marzo 2002, N° 294). Ver informacién adicional en
el web site http://www.ilmp.org. pe/mineria/

e Recursos humanos involucrados

- f'P:anczpales grupos de investigacion registrados en el IFIGMM: 12 (ver cuadro N° 1).

- Produccién cientifica (ver y analizar cuadro N°2). Como ejempio se mencionan 4
investigaciones publicadas en 2001 en una revista de difusién nacional denominada
Minas, de la FIGMM-UNI. En los archives del Instituto de Investigacion de la FIGMM
existen del periodo 1999-2002, 21 proyectos de investigacion finalizados con sus
respectivos informes impresos (ver y analizar cuadros N° 3y 4.

- Formacién de investigadores (ver cuadro N° 5). De los 93 docentes que hay en Ia
FIGMM, 22 (24%) tienen titulo de postgrado, de los cuales 7 (32%) participan en los
proyectos de-investigacion en gjecucion {perfodo 2002-2003).

- Recursos financieros disponibles. En los Gltimos 12 meses se ha dispuesto de un
promedio de $/. 8 000 soles/mes; o sea S/, 96 00C por ano.

- Estudios de postgrado existentes y evaluacion de su calidad y desempeno.

En ia Seccidn dé Postgrado existen 6 especialidades, de las que actualmente wres tienen
alumnos:
o Gestidn Minera
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o  Mineria y Medio Ambiente .
o  Seguridad y Salud Minera,

Las siguientes son las que desde hace mis de 7 afios v hasta la fecha no cuentan con
alumnos: ' -
o Ingenieria Geoldgica
o Ingenieria de Minas
"o Ingenieria Metaldrgica

8] nimero de alumnos inscritos para rendir exdmenes de admisién fueron en el 2001-I:
89, ‘en el 2001-11: 70 y en el 2002-1: 57.

Por la situacion econdmica del pafs, asi como por el bajo precio de algunos metales
como el Cu, Pb, Zn, etc. en el mercado internacional, en los dltimos ciclos se nota una
tendencia 2 la disminucién de los alumnos matricuiados; asi mismo se nota que la Iﬁx'e_fe;‘encia
de los profesionales que ingresan al postgrado es mas por las especialidades orientadas a la
Gestién Minera, Mineria y Medio Ambiente, y Seguridad y Salud Minera. las otras tes
especialidades permanecen sin alumnaos. _ _

Fl Programa de Postgrado de la FIGMM-UNI es de buena calidad, pero en los filtimos 2
afios ha disminuido su demanda, en patte por el bajo precio de los metales bisicos a nivel
internacional, y por la crisis econdmica del pais. Por esto en las empresas mineras disminuye
la cantidad de alumnos que desean efectuar sus estudios de pestg;-ado‘ La otra razdn €s5°
porque el costo total del programa de estudios por 4 semestres (2 afios) en el Postgrado de
la UNI es mayor en US § 1 534,35 respecto al costo de 1a UPG de la UNMSM.

Por segunda vez se solicité via B-mail e} 28.11.02 diversa informacion estadistica sobre la
Seccion de Postgrado at Director del Instituto de Investigacién de la FIGMM, con copia al
Decano de la Faculiad responsable, quien es el Jefe de toda la Facultad, a pesar de lo cual
" no hemos recibido informacién alguna.

" Bl 16 de diciembre de 2002 se consiguié telefoénicamente la siguiente informacién del
Coordinador dé la Seccién de Postgrado de la FIGMM-UNI: -

- Total de alumnos ingresantes en afio 2001: 32 .

- Total de alumnos ingresantes en afio 2002: 30

- Total de egresados en: -

Aflo Min.y M'ed‘.Amb. :  Gest. Min. Seg. v Salud Min.
2001010 8 8

3002 5 7 0

- Costo de estudios de maesitids es de US $ 71,43/crédito.
- Costo de matricula por cada ciclo o semestre:-US $100
- 'Total por 45 créditos para egresar: 45 x 71,43 = US § 3 214,35
. Marriculas en 4 ciclos o semestres = US $ 400,00
. Costo total por créditos en 4 semestres = US $ 3614,35 (2 afios).
Planta Profesoral de la Seccidn de Postgrado de la FIGMM - UNI
Total de profesores. ‘ = 32 : '
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Total de doctores = 8
Total de maestros (MSc., MBA) 24

]

s Cantidad y calidad de los laboratorios

De acuerdo a las especialidades se agrupan los laboratotios:.
En la Escuela de Geologia existen 03 laboratorios: ‘

e Laboratorio de Espectromelria (equlpamiento al 70%)
¢ Laboratorio de Mineralogia (equipamiento al 30%)

s Laboratorio de Geologia (equipamiento al 10%)

En |a Escuela de Minas existen 04 laboratorios:

‘e laboratorio de Mecanica de Rocas (mauomado en el a afio 2001)
o Laboratorio de Software Minero

o laboratorio de Ventilacion y Seguridad Minera

»  Laboratorio de Maquinaria Mihera

El Laboratorio de Mecinica de Rocas es nuevo y posee modulos bisicos. El resto del
equipamiento es de mediana calidad y estd bastante usado. '

Més informacion sobre el Laboratorio de Mecénica de Rocas se puede ver en el web site

hup://figmm.uni.edu.pe/labmecroc/labmecroc]. him

En la Escuela de Metalurgia existen 04 laboratorios:

e Laboratorio de Beneficio de Minerales y Metalurgia Extractiva
o Laboratorio de Meralurgia Fisica

e laboratoric de Ensayes No Destructivos

»  TLaboratorio de Hornos y Combustibles.

Enire los equipos operativos de estos laboratorios, aigunos datan de hace unos cuarenta
afos, y otros estan fuera de operacién por tratarse de marcas discontinuadas en su fabricacion.
Las facilidades actuales no permiten satisfacer a plenitud los requerimientos para la formacién
acddémica de los alumnos de pregrado de la especialidad de Ingenieria Metaltirgica, Algunos
servicios para la industria son ofrecidos especialmente en el campo del beneficio de minerales,
metalografia y algunos ensayos no destructivos. Hay carencia de equipos para medicién y:
control. En los dltimos diez afios no ha habido inversiones en eqmpam;emo de laboratorios
para la Escuela de Metaluma

Es recomendable, de ser posible, asignar aiguna linea de financiamiento para modernizar
los 4 laboratorios de esta importante Escuela, la misma que contribuiria a proponer nuevos
proyectos de [+D en las especialidades de Metalurgia Extractiva y de Transformacion.

s Cantidad y calidad de equipamiento disponible

Ei 28.11.02 se pidid por cotreo electrénico informacion sobre 1a cantidad de clientes, la
identificacién de los mismos, los ingresos estimados por servicios prestados en US $/afio
para cada uno de los servicios que ofrecen los laboratorios de la FIGMM, pero el Director
del Instituto de Investigacién no ha contestado. Los datos solicitados se refieren a los servicios
que prestan las siguientes ireas:

177.



La Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en el Peri

EN GEOLOGIA:

Prospeccion y evaluacion de yftcnmentos carboniferos vy metalicos.

Estudio estructural de yacimientos y otros.

Estudio de fotografias aéreas, cartografia geologica regional y de detalle.
Estudios petrograficos (secciones delgadas) y mineragraficos (secciones pulidas).
Estudio geolégico para proyectos de Ingenieria Civil,

Estudio de prevencién de desastres naturales.

Estudio petromineralégico de rocas para obras de Ingenierfa Civil.

Estudio mineralégico de arenas para abrasivos y otros fines.

EN MINERIA: ‘
Actualmente se cuenta con el nuevo Laboratorio de Mecénica de Rocas {2001) en el cual
se efectdan: '

Ensayos de pruebas fisicas para determinar: densidad seca y saturada, contemdo de
humedad, porosidad y absorcion.

Ensayos de compresion simple y triaxial.

Ensayos de corte directo sobre superficies de discontinuidad.

Ensayo de carga puntual para determinar los indices de 1es1stenc,1a de Prankiin y
Louis.

Ensayos de impacto.

También se realizan investigaciones en seguridad minera e industrial, ventﬂamon de
minas, y en evaluacion de proyectos mineros.

EN METALURGIA:

Equipos para pruebas de molienda: determinacion del “Work Index”, funcidn fractura
y seleccién de equipos. '

Equipos para pruebas de flotacion: de sulfuros, éxidos, silicatos.

Equipos para pruebas hidrometalirgicas, lixiviacion de dxidos, sulfuros, cianuracion,

cémentacion v electro-obtencion, Incluye hxxvxacsén en cohumnas.
~ Equipos para separacién sélido-liquido (filtracion, floculacion, etc.).

Equipos para pruebas p1§0metalur01cas vy de refinacién: tostacion y elecnougfmacxon
Equipos para ensayos: tracci6n, dureza, micr odurezq

~ Fundicién de pedueias piezas.

Pruebas metaiogxaﬁcas.

Analisis de arenas.

Pruebas para mateuaies no metai

Ensayos no destructivos.,

Piuebas de corrosion y p1oteccson a ba;as y altas temperaturas.

Recubrimientos electrohucos
" Equipos para e} estucho de materiales cerdmico- zefmctauos

Ver mis informacion ver enl el “web site”: hutp://fignmm.uni.edu.pe/servicios/servicios.html

‘@ Redes de. mvesmoaqon

Actualmente no hay redes de investigacion establecidas en mnmma de las tres
esPeaahdades Y ala fecha el Director de Investigacin no ha contestado al suscrito sobre los
[pasos que se estatfan dando para el desarrolio e implementacion de las redes de investigacion,
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» N° de bibliotecas

Una btbhoteca central en red con las otras 11 blbhotecas y con 1 a blblxoteca central cEe la
UNI. Ademads, cadd escuela maneja una pequea biblioteca espeaahzada

La biblioteca de la FIGMM cuenta con 1 600 tftulos del drea de ciencias basicas, 1 950
titulos de la especialidad, y otros 1600 que totalizan ‘5. 150 tinilos. La falta de recursos
presupuestales ha impedido una deseable. actualizacin de esta b1b11oteca En el afio 2001
tavo 2 000 consultas de alumnos, 80 de docentes y 60 consultas de personal adzmmstratwo

Tesis de pregrado de las tres especialidades: . 1 292 tesis de Ingenierfa.

’I‘6515 de postgrado: 100 de Geologia-Minas y‘ 1de Metalurgm

» Revistas cientificas
_ Revista Minas, ano 8, N° 22, editada por fa FIGMM y de d15tr1buczon nacional. Se editan
4 revistas por afio.

e Otros aspectos importantes

En la especialidad de mineria existe carencia de financiamiento para implementar los
laboratorios de Seguridad e Higiene Minera as como el de Maquinaria Minera.
En la especialidad de geologia se necesita implementar mejor los laboratorios de
Mineralogia v Geologfa.
En la especialidad de metalurgia, el Director del Instituto de Investigacidn de la FIGMM
rios ha hecho conocer que existe la necesidad de apoyar a las siguientes lineas de investigacion:
1. Desarrolio de nuevas tecnologias de ensefianza. Implementacién de cursos en linea
(online) para antégrado, postgrado y cursos de capacitacién para las 'empresas mineras.
2. Desarrolio de softwares y aphcaaones de métodos discretos para la evaluacién de
procesos.
Caracterizacion de minerales, subproductos, residuos y materiales.
Reciclaje de los residuos de procesos metalirgicos.
‘Evaluacion de las propiedades de biomateriales.
Desarrollo de las técnicas de recubrimientos duros para metales,
Desarrollo de técnica de uniones de metales con otros materiales.

- NN TS

El 28.11.02, por teléfono y correo electrénico, se solicit a Ia Direccién del Instituto de
Investigacion de la FIGMM-UNI informacin sobre cada una de las 7 lineas de investigacién
respecto de los siguientes aspecios:

- N° de investigadores por cada lnea de investigacién.

- El nivel del jefe de cada proyecto.

- Costo estimado de cada proyecto en US §.

- Periodo de tiermnpo estimado para 1a ejecucion de cada proyecto.

Al 18 de diciembre del 2002, el Director del Instituto de Investigacion de la FIGMM-UNI
no ha proporcionado informacién alguna.
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 La Geologia y Mineria evi el Peri

V1. Secadn INGE\TIERIA DE MINAS DE LA Pommm UNIVERSIDAD CaTOLICA DEL PERU
(PUCP)

La Secci6n Ingenierfa de Minas fue creada en 1970, como resultado de un convenio entre
la University of Wales at Cardiff de Gran Bretada y la Pontificia Universidad Catdlica del Perd -
~ (PUCP), con el objeto de formdr profesionales en Ingenieifa de Minas y ofrecer servicios al
Sector Minero, Metaldrgico y de Construccién, Es importante resaltar que la PUCP es la
tinica universidad del sector privado encargada de la formacién de Ineemelos de Minas en
el pais. Esta universidad no cuenta con una Seccién de Postgrado.

El Jefe de la Seccién Minas (Sr. Dante Elias) manifest$ que: “En lo que se refiere 2 Ea
investigacion, y dentro del Plan Estratégico de la Universidad, la espemahdad de Infremeua
de Mihas ha considerado retomar prioritariamente la investigacion clentifica como parte
importante de la actividad universitaria y el desarrollo tecnoldgico del pals” Pero realmente
no existe la minima informacién de labor de investigacion realizada en el presente afio- 2002,
ni en afios anteriores. Tampoco existe anteproyecto alguno para investigaciones en Geolog13
y Minerfa para el futro. ' :

En los Gltimos afios, la Universidad ha promovido el perfeccxonamxento docente y la
modernizacién de sus laboratorios. De esta manera, ia especialidad de Ingenieria de Minas
de Ia Pontificia Universidad Catdlica del Perd se encuentra entre las cuatro (4) més importantes
del pais, en cuanto  a la formacién de profésionales para la industria minera.

No hay pruebas ni indicios de que en la Seccién Ingenieria de Minas de la PUCP se
hayan realizado trabajos de investigacién cientifica por lo menos durante los ditimos 10
afios, v en este aflo 2002 tampoco existe ningtin provecto de investigacién sobre Geologia
v Minerfa.

Esto posiblemente ha ocurrido por las siguientes razones:

- la especialidad tiene 30 afios de antigiiedad.

- Ta cantidad de profesionales con dedicacién a tiempéd completo (que este zfio es de
2) ha resultado insuficiente, y éstos mayormente sélo se dedican al dictado de sus
cursos; ¥ “no disponen de tiempo para la investigacién”, segin lo manifestado por el

~ Jefe de la Seccién Minas. -
- Los sieldos de los sectores minerd e industrial son més atractivos para los profes1onales
“de Geologia y Mineria, por lo gue pocos son los docentes que trabajan a tlempo
comipleto en la Universidad.

- No hay fondos asignados para la mvesugacnon cientifica y tecnoldgica en la Seccién

Minas de }a PUCP; tampoco hay informacién de investigacion aiguna que se haya
realizado en este Centro

» Recursos Humanos

La Seccién Ingenjeria de Minas s6lo cuenta en la actualidad con 3 profesionales a tiempo
completo para desarrollar Gnicamente tareas de docencia: ‘

Silvia Rosas (Doctora en Geologia).

-Especialidad: Geologia (dentro de la Geologia no indicd en que temas especificos es
especialista). .

Grado academzco Doktor rer. nat., Universidad de He1delber0 Alemania.

Tiulo p:ofesmnai Ingeniero Gedlogo, Universidad Nacional de Ingenieria. Lima- Pem
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Mario Cedrén (Ingeniero de Minas) :

Especialidad: Minerfa (dentro de la Minerfa no indicé en qué temas especificos es
especialista). ‘

Grado académico: Baccalaurei in Scientia otorgado por ta Universidad de Gales de Gran
Bretafia v revalidado en la Pontificia Universidad Catélica del Perd por el de Bachiller en
Ciencias de la Ingenierfa. | . -

Taulo profesional: Chartered Engineer, otorgado por el Council of Engineering Institu-
tions de Gran Bretafia y revalidado en la Pontificia Universidad Catélica del Perd por el de
Ingeniero de Minas. '

Dante Elfas (Ingeniero Mecinico y Jefe de la Seccidn Minas)
Especialidad: Disefio Asistido por Computador {dentro de esta especialidad no existen
‘especialidades sobre Geologfa y Minerfa). ‘
Grado académico: Doctor en Ciencias de la Ingenierfa, Pontificia Universidad Catélica de
Chile, Santiago, Chile. ‘ -
© Titulo profesional: Ingeniero Mecanico, Pontificia Universidad Catdlica del Perd.

El suscrito preguntd al Decano de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la PUCP, via E-
rail, sobre las lineas de investigacién que desarrollanlos 3 investigadores arriba mencionados.

La falta de respuesta nos hace pensar que €stos profesionales no desarrollan investigacion

alguna y solo se dedican 2 la ensefanza. ' :
Por otro lado, la Seccién Minas cuenta con 22 docentes contratados 2 tiempo parcial, 1os
mismos que sélo se dedican a dictar sus clases por horas.

Esta entidad tiene un buen potencial en laboratorios, equipos, hardware 'y software; pero

no hay recursos humanos calificados para emprender proyectos de investigacién. Conclusion:
actualmente esta Seccién no estd capacitada para efectuar investigaciones.

- Produccién cientifica: no fiene. El Jefe de la Seccién Minas cormunicé al susctito que
él recién empezd a trabajar en el afio 2002 en este Centro, y_que no estd informado
" ge las actividades en este Tubro antes de ese afio. Tampoco ha presentado ningln
proyecto de invéstigacion sobre Geologfa y Minerfa en el 2002. .
. Formacién de investigadores: s6lo se dedicaa a la formacion de ingenieros de minas.
- No tiene ningin programa para formacion de investigadores en este campo, ¥ tampoco
realizan investigaciones actualmente. ' . 7
- Recursos financieros disponibles para investigacidr: el Jefe de 1a Seccién Minas manifestd
‘que no se-cuenta con tales recursos. ‘ '
. - Estudios de postgrado existentes: La PUCP no ofrece programas de pos{gzado en el
© drea de Geolbgia v Minerfa: & ' : '

e Laboratorios y equipamiento

'a) Laboratorio de Mecanica de Rocas o
Este laboratorio al parecer brinda servicios a la industria minera y a proyectos de ingenieria
civil desde hace maés de 25 afios. Diéponé de una buena infraestructura v equipos para la
realizacién de los diversos ensayos que se oftecen. El suscrito al tener experiencia en Mecinica
de Rocas da fe de que ta Seccién Minas dispone de un excelente laboratorio. Pero al
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consultirsele nuevamente sobre quiénes son sus clientes, - de ~cudntos clientes por afo
disponen, y cuidles son los ingresos estimados en US$ por afio, no recibimos respuesta
alguna, por lo que se desconoce el potencial econdmico de este importante laboratorio.

Este laboratorio estd capacitado para realizar los szgmentes ensayos:

i. Determinacién de propiedades fisicas de las rocas: dens1dad o peso especifico,
humedaci porosidad. y absorcién. , :

ii.  Compresién simpie: se determina la- remstencna mamma ala compres10n umax;ai
Este paridmetro permite clasificar el macizo rocoso. o

iio Traccion indirecta: se determina la resistencia a la tracc:ion utlhzando el Metodo

Brasilero. : e o :

iv.  Compresion triaxial: se mide la resistencia de compresién de espec1menes 1OCOSOS 4

'preszones confmantes Esto perrmte determmar el angulo de friccidn interna y la

cohesion. ‘ ' : : ‘ _

- wv. Corte directo: se determina el angulo de fnccxon res1dua usando la caja pOI‘tatll de
ensayo de corte.de Hoek \

vi. Determinacidn de propteciades eldsticas: ensayo de compresion simple para medlr
deformacion axial y transversal. Se obtienen el moduio estatico de eiasncxdad ®By
fa.relacién de Poisson {(Q). -

vil: Carga puntual: se determina el Indice de Resistencia IS(SO) en testigos de roca que
requieren poca preparacidén y que pueden tener formas regulares o irregulares. . Se
utiliza para estimar el esfuerzo de compresién uniaxial. '

b) Laboratorios del Area de Geologia : :

* Estos laboratorios (Geologia, Mineralogia y Microscopia) disponen de ambientes y equipos
‘para realizar practicas con muestras de minerales v rocas, asf como también para realizar
andlisis microscopico de minerales, rocas y concentrados. Ademas, tiene un ambiente de
preparacién de muestras (delgadas y pulidas) para microscopia. . .

. Realizan  petrografia y mineralogia en geologia regional y yacimientos mmerales
mineralogia para plantas concentradoras, caracterizacion de macizo rocoso, agregados gruesos
y finos para hormigén, sedimentos granulares en obras hidrdulicas, mineralogia para prediccién
del drenaje 4cido, fotomicrografia con luz polarizada en secciones delgadas y pulidas.

¢ Laboratorio de Concentracion de Minerdles
Este laboratorio, ademds de brindar formacién académica a los alamnos acoge cualquier
demanda dé la industria;; -ofreciendor la posibilidad de realizar simulaciones vy pstudios
metalirgicos. Ademnis, realiza tla: preparacidn del.mineral y hace andlisis. lgranulememcm
Para ello dispone de chancadoras, molinos, zirshdas; muestreadones; ete. i SR
Para obtener la concentracidon del mineral este laboratorio: dispone de separadores
magnéticos, mésa. vibratoria, jig, espiral Reichért;teldas de-flotation, filtre pradsa yequipo:
auxiliar. Asimismo, cuenta con una. miniplanta de:molienda-flotacién deil gonddiab i aim
El Proyecto Metalurgia permitié ddquirir equipos de Gitima tecnologia, y actualmente
este laboratorio d1spone de eqmpos de concentracién: centnfuga JFalebn yHnelsort. (g

n(J

), -

grmirs enenndsl ewi

d) chbomrorzo de Mem!urgm Extmctzm s rlesendon s etenrtion oby slone i
El Proyecto Metalurgia implementé el afio 2{}00 un modemo Laboratorio de Metalurgia
Extractiva.
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El laboratorio dispone de: oximetros, pH-metros, bombas peristilticas, agitador orbital,
agitadores eléctrico-digitales, conciuctnneu os, galvanostatio-potenciostato, estufas de secado/
esterilizacién y de cultivo, ete,

Estos equipos permiten realizar: lixiviacidén por agatamon y percolacién (por cianuracion,
acida, etc.), bio-lixiviacion, electrometalurgia v extraccidn por solventes. Ademas, realizan
pruebas en plantas piloto segin 1o requiera la empresa minera.

‘Proyectos de mvestzgacmn en desarrolio
la Seccién Minas de la PUCP manifestd tener los siguientes proyectos sobre metalurgia
extractiva y metalurgia de transformacién:

i.  “Cultivo de bacterias para biolixiviacion de minerales de sulfuros”.

it. “Interacciones galvinicas entre especies sulfuradas en la generacion de drenaje
acidos de minas”.

iil. “Estudio para la lixiviacién de menas de oro en la mina Santa Rosa™.

iv. “Bstudio de adsorcidn del cobre, hierro, zinc con la resina CMA”,

Cuando-el suscrito preguntd al Decano de Ciencias e Ingenierfa de la PUCP. sobre quiénes
estdn a cargo de estos proyectos y con Gué recutsos se van a ejecutar, no recibimos respuesta,
y al manifestar el Jefe de la Seccidn Minas que no hay recilrsos fnonetarios para realizar
investigaciones, entonces es obvio que estos proyec:tos s6lo estan a nivel de idea y no se ha :
avanzado més.

Conclusion: la Seccién Ingenieria de Minas de la PUCP no tiene actualmente proyectos
de investigacién sobre las dreas de Geologia, Minerfa y Metalurgia,

e) * Laboratorio de Ventilacion de Minas ‘

El Laboratorio de Ventilacién de Minas cuenta con equipos que permiten analizar los
| problemas mas frecuentes en conductos de circulacién de aire. Este laboratorio puede simular
condiciones ambientales én galerias. mineras usando.psicrémetros, catatermémetros.y
barémetros, determinar pérdidas por friccién en paredes.asi como pérdidas por obsticulos
y cambios de direccién dei flujo de aire (tinel de viento, tubos de Pitot, etc.), ademds de
determinar velocidad del flujo de aire en galerias v chimeneas mediante anemometros.

£ Laboratorio de Analzszs Quimicos
- El Ldboratorio de Anahs1s Qmmmos brinda servicios a la mineria, obras civiles v medio
ambiente. Ademis, apoya a los proyectos de investigacién del Laboratorio de Metalurgia.

L El laboratorzo realiza determinacién de la concentracién de un elemento usando el
espectrofotometro de absorcidn atémica, plata: via seca y oro: via combinada, sales disueltas
en suspension v sales totales, sulfatos, pH de soluciones acuosas, etc., analisis de carbén -
~mineral de agregados y suelos, dretiaje écido de rocas: pruebas estiticas y pruebas cinéticas.

) Laboratorio de Dzseno de Minas

Este laboratorio cuenta con suf1c1entes equipos ¥ herrammnzas mformaticas asi como
licencia de sofzwares de api;caczon minera (Datzxmme Gencom Autocad Rock data; etc.).
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 Asociacion de ex alumnos de geociencias

La Seccién Minas de la PUCP no tiene red de investigacion. :

Con ia iniciativa dei Dr. Christoph Breitkreuz (Universidad de Freiberg - Alemania), el Dr.
Heinrich Bahlburg (Universidad de Miinster - Alemania) y la Dra. Silvia Rosas (Seccion
Ingenieria de Minas) se realizd del 5 al 7 de julio el evento internacional “Georrecursos y '
" Medio Ambiente (GREMIO)”. Este evento permitié fa creacién de una asociacion denominada
“Geo-Network of Latinamerican — German Alumnt (GOALY™. Esta asociacién esta conformada
por ex alumnos de facultades de geociencias de universidades alemanas, provementes de’
pafses andinos y vecinos, Esta asociacién tiene por, objetwo mdntener el contacto entre
geocientificos y geotécnicos de universidades y empresas alemanas y latmoamerzcanas

Estoy de acuerdo con nuestro asesor internacional, Dr. C. Abeledo:

“Esta asociacién no es una red de investigacién” -

o Nimero de bibliotecas

1a Seccién Minas de la PUCP cuenta con la Biblioteca de Ingenierfa y la Hemeroteca de
la Facuitad de Ciencias e Ingenieria. Estas unidades forman parte de una red de biblictecas
dirigidas por la Biblioteca Central de la PUCP. Ademds, dispone de las bibliotecas de Estudios -
Generales Ciencias, Estudios Generales Letras, Ciencias Sociales y Teologia.

Asimismo, la Pontificia Universidad Catélica del Perd forma parte de un consorcio de
universidades, lo que le permite tener acceso a las bibliotecas de las universidades que
pertenecen a este consorcio. Las universidades que conforman el consorcio son: Universidad
de Lima, Universidad del Pacifico, Universidad Particular Cayetano Heredia vy la Pontificia
" Universidad Catdlica del Perti.

‘e Revistas cientificas.

" . La Seccién Minas ha adquirido suscripciones de diferentes publicaciones, y de la
Jectura de los afios del listado se puede deducir que la mayoria son del 2000 hacia
atrds; v s6lo una figura como del afio 2001. Estas publicaciones son las siguientes:

Minas & Pozos: Revista Internacional de Mineria Petrdleo y Energia 1998-2000
Rocas y minerales: técnicas y procesos de minas y canteras 1985, 1987-

Tamrock news
Autor Institucional: Tamrock Corporation 1985-1986, 1997-1998

Transactions of the American Institute of Mining Metallurgical and Petroleum Engineers
Autor Institucional: AIMME American Institute of Mining Metallurgical £ngineers
1952-1954, 1956-1969, 1973 - '

Transactions of the nstitution of Mining and ‘Memllwgy
Autor Instinucional: IMM The Institute of Mining and Metallurgy
1969-1971, 1973, 1975-1980, 1982-1989, 1991-1995
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E&M] Engineering and mining journal
1058, 1962-1964, 1966, 1970-1993, 1995-1996, 1998-2001

International journal of mining and geological engineering
 Autor Institucional: Chapman and Hall Ltd. 1086, 19990

International journal of rock mechanics and mining sciences 1971

" Journal of the mine ventilation Society of South Africa
Autor Institucional: The mine ventilation Society of South Africa 197{;

Journal of the South African Institute of Mining and Metallurgy .
Autor Institucional: SAIMM.The South African Institute of Mmmg and Metaliurgy

1975-1991, 1993

Mining engineering
Autor Institucional: SME Soc:ety for Mining, Metailurfry and Exploration 1954-

Mining journal 1974

Mining magazine 1977

Natural resources and development

Autor Institucional: Institute for Scientific Co-opefation
1989, 1991, 1995-1996, 1998-1999

+  Recomendacién: Es importante efectuar la actualizacién de todo tipo de
publicaciones en la Biblioteca de la Seccion Ingenieria de Minas de la PUCP.
- La Seccién Minas de la PUCP no edita, ni publica revista alguna.
VIL. FACULTAD DE INGENIERIA DE Minas DE Lo UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE
Groumann (UNJBG) pE Tacwa -

La ensefianza de Ingenieria de Minas en la Universidad Nacional Jofce Basadre Grohmann
de Tacna se inicié en 1974, creandose la Facultad de la especialidad.
El cuadro que swue resume la canmdad de docentes y alumnos enla actuahdad

-2002 . | Minas Total
Docentes 17 17
“Alumnos 250 250

‘e Recursos humanos 1nVo1ucrados
- ' Nimero de investigadores: totahdad de docentes de la FaCu ttad (17)
- Produccién ciengifica: no se conoce su produccwn Esta Umversxdad no ha cumplido
con transmitir el listado de sus publicaciones cientificas,
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- Formacién de investigadores: 4M (4 Maestros de Ciencias).

- Recursos financieros disponibles: ninguno. - :

- Estudios de postgrado existentes: esta universidad no ofrece pzog;amas de postgrado
en el 4rea de Geologfa y Mineria.

e Laboratorios: -

- Petrologia
- Mineralogia

- : poografia :
- Planeamiento de Minado
- Mecéanica de Rocas

- Mecinica de Suelos

s Redes de investigacidn: no tiene

¢ Equiparniento disponible

- Microscopios

- Niveles

- Tecdotitos

- Planchetas

- Esterecdscopios

- Prensa hidraulica. -

e Bibliotecas

- De la Facultad de Ingenieria de Minas
- Biblioteca Central -
' - De otras Ingenierfas.

 Revistas cientificas

-~ No se informa de ninguna suscripcion en revistas.
- la entidad no publica, ni edita revista alguna.

Conclusion: esta unwersxdad no estd capacitada para realizar investigaciones cientificas
y tecnoltgicas.

VIII. FACULTAD DE INGENIERIA DE MiNAS DE LA [INIVERSIDAD NacioNAL DEL CENTRO DEE PERU
(UNCP) pe Huancayo ——JUNfN

1a Facultad de Ingenieria de Minas fue creada en 1974 en la UNCE, y en la actualidad se
constituye como una Facultad independiente.

¢ Recursos humanos involucrados

La Facultad, que tiene a la fecha 23 docentes en las diferentes categorias, se encuentra
dividida en dos dreas: Matemiticas e Ingenieria, vy Minas /Geologia.
191,



- La Investigacion Cientifica y Técnolégica en el Peri

Principales grupos de investigacion
La Facultad no tiene grupos de investigacién, ni tiene lineas de investigacion.

Produccion czenmﬁca
No curaplieron con entregar la mformaaon estadlsﬂca soticitada pzua los dittmos 5 afios.
Formacion de tnvestigadores

. No forman investigadores. S6lo se dedican a §a ensefianza.
Recursos financieros disponibles '

- Se informa que no existen.

Estudios de postgrado existentes
Esta universidad no ofrece programas de postgrado en el 4rea de Geolog1a v Minerfa.

.o Tabhoratorios.

A 1a fecha existen los siguientes:

De Mineralogia. Con infraestructura adecuada e implementacién de mmroscopios v
coleccién de muestras mineralégicas. :

De Petrologia. Con infraestructura adecuada e 1mplementac:10n de mscroscoplos A% co]ecc1c>r1
de rocas.

De Topografia. Infraestructura adecuada e implementado con: diferentes eqmpos Como
brajulas, teodolitos, niveles, G.P.5. {estacidn total) y otros. ‘

De Magquinaria Minera. Con equipamiento bésico eiemental como material didactico.

De Data Mine. Disponible para desarrollar tmba os que deseen conocer las d1feremes
empresas mineras del pais.

De Informdtica. Con una implementacion basica bastan{e usada; io que hace necesario
repotenciarla con equipos de Gltima generacion. ‘

e Redes de investigacion: no tiene.
e Equipamiento disponible

La Facultad de Minerfa dispone de minimo equipamiento, bastante usado y de calidad
regular. ‘

s NUmero de bibiio'teca's

La ’Eacultad de Ingemena de Minas, al momento no cuenta con bibhozeca especializada,
emstxencio Unicamente una blbhoteca cenmai para toda la Universidad.

' Revistas cientificas -

No publica ni edita revista alguna. Las suscripciones a revistas cientificas v tecnolégicas
no estin actualizadas.

e Otros aspectos importantes .
Existe la necesidad de implementar un laboratoric para el estudio y desarrolio de los
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minerales no metahcos de la parte Censxal del Pert, Esta parce del pais chspone de un gran
potencial de reservas de estos minerales.

IX. EscUELA DE MINAS DE ta FACULTAD DE INGENIERIA DE 1.4 UNIVERSIDAD NACIONAL DDANIEL
ALCIDES Carrion (UNDAC) DE CErrO DE Pasco

Se conversé con- 1€l Decano de la Facultad de Ingesierfa. de esta universidad. Luego via
facsimil y correo electronico se solicitaron datos es{adlsucos e informacion bésica de las
dreas de Mineria y Geologia a la menc;onadﬂ autor 1daci universitaria. En definitiva, no rec1b1mos
informacién alguna. '

3. DEFINICION DEL ROL DEL ESTADO EN LA INVESTIGACION
CIENTiFICA

» Anilisis del Rol del Estado y su pﬁfticipacic’)n

- El Estado tiene la responsabilidad de preparar la geologia bisica del territorio y el
inventario de sus recursos minerales y energéticos con el fin de planificar
adecuadamente su utilizacién con una perspectiva de desarrollo sostenible. Esta tarea
le corresponde principalmente al INGEMMET, pero otras entidades pueden también
participar en estudios de prospeccién y exploracién de minerales.

Los estudios que realiza el INGEMMET en la actualidad son: revisién y actualizacion
de la Carta Geoldgica Nacional; estudio de los recursos minerales del pais; estudio de
los fendmenos. de riesgo geoldgico en el pais con fines de prevencién y para el
~ordenamiento territorial; difusion de la informacién geocientifica generada.

- El Estado tiene en la investigacién cientifica una funcién limitada de zpoyo a las
universidades y centros de investigacién conexos; el - Apoyo €condInico es muy exiguo,
de tal forma due para el presente ano 2002 es del orden de 0,08% del PBI, y dentro

' del Presupuesto General de la Repiblica para el 2003, la partida correspondiente ha

~ sido recortada, propicidndose con ello una fuga de talentos al extranjero y la poca
dedzcamon ala mvesmcrac;én en algunas universicades nacionales. No obstante, vale
la pena resaltar la existencia de una gran masa critica de jévenes profesionales formados

~en el drea de Geologia y Mineria de las universidades que se visitaron en el pais. Es
decir, el recurso hymano graduado v calificado existe en esta Area, lo que falta es'su
utilizacién adecuada a corto y mediano plazos, prioritariamente en investigaciones de
ciencia v tecnologia.

° Vinculacién del Estado con las universidades y entidades similares

- La vinculacién del Estado con las universidades es restringida; la mayorfa de las
universidades del Estado con las que se coordinG tienen en su estructura orginica una
Oficina o un Consejo Superior de Investigacidn, los que a su vez cuentan con una
Direceidn de Investigacién en cada una de las facultades que tienen que ver con
Geologia y Mineria. En las universidades estatales existe una politica de otorgar
“asignaciones para la investigacién” y “subvenciones para el investigador”, pero estos
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emolumnentos son muy pequefios; por ejemplo, en el caso de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos es de US $ 33 mensual por investigador. En la UNI, la politica y
el monto de los emolumentos son similares.

Por otro lado, se sabe que en las escuelas de pregrado vy de postgrado de Geologia y
Minetia, el Estado apoya al CONCYTEC en su loable y eficiente labor de incentivar ias
investigaciones en CyT, a través del otorgamiento de becas a los estudiantes jovenes
con excelencia para realizar sus estudios de postgrade en Geologia y Mineria. Estas
becas sOn para pagar Jos gastos de estudios y para preparacion de tesis.

En algunos €asos se ha conseguido Hevar 2 cabo, mediante la firma de convenios de
145 universidades con las instituciones del Estado, trabajos de investigacion como por
gjemplo: con INGEMMET, INADE, INDECI; Municipios, etc. ‘

o Vinculacion del Estado con el sector privado

No hay una vinculacion directa del Estado con el sector privado para Ja implementaéién
de politicas de desarrolic en el campo de la ciencia y tecnologia dentro del drea de
Geologia y Mineria. Cada empresa del subsector Geologia v Minerfa es muy autdénoma
de realizar sus investigaciones de acuerdo a sus intereses pasticulares y al quehacer
microecondémico, y porlo general estd mis preocupada en mejorar su productividad,
reducir sus costos de procuccién y optimizar sﬁ competizividétd para mantener sus
operaciones en marcha, - '

Bl principal vinculo existenie entre universidades y empresas privadas estd en lo
referente a la recepcion de recursos humanos, tanto como practicas preprofesionales‘
o como incorporacion de profesionales a las empresas. Esta relacion en algunos casos
conduce a la elaboracién de trapajos de tesis, con alguna participacién de los docentes
universitarios; en Otros Casos, como €5 natural, las empresas privadas se muestran
celosas de su informacién cientifica, llegando mﬁchas veces a impedir la utilizacién y

T divalgacion de dicha informacién: -

e Relacion entre universidades y empresas privadas

Existe una relacién de trabajo entre algunas universidades y empresas mineras que
incluye 12 prestacién de servicios, consultorias especializadas € investigaciones
conjuntas. Entre estas universidades se menciona principalmente 2 las siguientes: la

UNMSM con la UPG y la UL de la FIGMM; la UNSA de Arequipa con su Facultad de
Geologia, Qeofisica y Minas; la UNI de Lima con su Facultad de Ingenieria Geologica,

© Mineray Metaltrgica y/o el H de la misma Facultad; y la PUCP de Lima con su Seccidn

de Ingenierfa de Minas. o ‘ ‘

Las perspectivas para proyectos de este tipo. en el drea de_ Geologia y Minerfa son
buenas, principalmente con las 4 piimeras de las nombradas en el parrafo anterior.
Existen antecedentes y experiencia sobre trabajos de cooperacion entre universidades
v empresas mineras: ‘ ‘

Fjemplo 1: Contrato entre la FIGMM de la UNI'y a Empresa Administm,éora Chusngar S.A..
con el objeto de q.uell_a primera elabore el “Plan de Rehabilitacién y Reinicio de Operaciones
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de Ia Unidad Minera Animén en el c:ixstmo de Huayliay, departamento de Pasco”, el mismo
que fue realizado a entera satisfaccion de la empresa en 1998 por un equipo polivalente de

3 profesores (ingenieros y maestros en ciencias) de [a FIGMM liderado por el Director de la -
Escuela Profesional de Minas de la FIGMM-UNL

Ejemplo 2: Contrato entre la FIGMM de la UNI y Ia Empresa Minera dei Hierro del Perd -

. (HIERROPERU) con el objeto de que la primera realice los “Estudios del Proyecto

- Hidrogeoldgico dé Jahuay — Sacaco — Lomas” ;. CUyQs objetwos fueron explorar y ubicar
acuiferos en las areas mencionadas, asf como transportar por tuberfa €l agua dulce desde los
acuiferos de Jahuay-Sacaco-Lomas hacia San Juan de Marcona, departamento de Ica, donde
estd ubicado el campamento de la compania HIERROPERU. Estds estudios fueron reahzados
a satisfaccion por un grupo de profesionales y técnicos liderados por un Doctor en Géologia
y un Ingeniero Gedlogo, ambos profesores de la FIGMM"- UNI.

Ejemplo 3: Convenio entre la FIGMM de la UNIy ls empresa minera SHOUGANG HIERRO
PERU S. A. A. con el objeto de que 3 docentes. mvest:gadmeS del Instituto de Investigacion
de esta Facultad realice el estudio denominado “Pruebas Cmemcas de Relaves Deposxtacios
en la Playa San Juanito de Marcona-Ica de la Empresa SHOUGANG HIERRO PERU S, A, A"
investigacion que fue incluida y publicada en el afio 2001,

Asf como estos 3 ejemplos de convenios para realizar estudios por docentes investigadores
de la UNI para empresas mineras, hay otros mis, no séio en esta universidad, sino también
por parte de otras umvetmdades siempre bajo [a modalidad de contrato o convenio entre 2
& mis partes.

El suscrito, en sus encuestas efectuadas 4 las universidades que tienen las especialidades
de Geologia, Minerfa y Metalurgia, ha solicitado por gjemnplo los siguientes datos respecto a
estudios y servicios que prestan las universidades a las empresas y piblico en general:

- Cantidad y principales clientes por afio. ‘

- Ingresos. por servicios, estimados en US $ por ano. _

" Respecto a estas solicitudes de datos, ninguna universidad ha querido contestar, no
obstante que el suscrito sabe qué universidades han brindado los servicios de estudios e
investigaciones zespectwos Ast pues, la cantidad de empresas que solicitan estos servicios y
las magnitudes de los ingresos percibidos por estas universidades por los servicios prestados
no pudo establecerse en forma completa, por la negativa de las universidades en proporcionar
dicha mfoxmamon Inclusive la Seccién Ingenieria de Minas de la PUCP no ha querido
proporcionar estos datos, no obstante mi insisténte solicitud. ‘

4. FUENTES DE FINANCIAMIENTO EXISTENTES Y EVALUACION DE SU
CONTRIBUCION AL DESARROLLO. DE PROGRAMAS DE
INVESTIGACION EN EL AREA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

* Fuentes de financiamiento existentes
- EIINGEMMET financia sus actividades de investigacién mediante el uso del 10% de
los fondos de la tributacién del Derecho de Vigencia, que anualmente pagan los
titulares mineros por el uso de la propiedad minera, mds fondos del Tesoro Piblico.
Con estos recursos el INGEMMET realiza sus investigaciones geolégicas para elaborar
los mapas que se utilizan en las actividades del Sector Energfa y Minas v otros. Ver el

cuadro 1 siguiente (los datos fueron proporcionados por el INGEMMET el 17 de
septiembre de 2002)
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CUADRO 1
A.Ingresos (miles de soles)
Fuente deingreso | 1997 | 1998 | ° 1999 | 2000 | 2001
Presupuesto publico | 26 675 [ 46 808 | 59228 | 64210 | 62611
B. Egresos (miles de so%és)
Objeto del gasto 1997 | 1998 1999 2000 | 2001
Desarrollo tecnoldgico - - - . - -
Investigacién cientfica(®) | 12748 | 15 810 14593 | 16700 | 19985
% Uso del presupuesto 478 33,8 24,6 260 | 319

Del cuadro 1 se puede deducir que el INGEMMET en los ltimos 5 afos s6lo ha venido
utilizando un porcehtaje reducido de sus presupuestos anuales. Por ello opino que desde €l
punto de vista del uso del presupuesto, este Instituto estaria sobredimensionado, En este
sentido, habsia que recomendar al INGEMMET que reestructure y ‘amplie sus programas de

trabaj

o0, v efectie investigaciones y estudios también en las dreas de Minerfa y Metalurgia.

En las universidades estatales las investigaciones que realizan los estudiantes de
postgrado son en su mayoria con 1ecursos propios, y en menor grado en hase a becas
que proporciona el CONCYTEC, y a los préstamos que facilita el INABEC a estudiantes -
y candidatos de maestrias en el irea de Geologia y Minerfa. {Ver la Addenda IV para
aclaraciones y estadisticas.) Las escuelas o universidades con programas de postgrado
sélo apoyan a los estadiantes/candidatos con el uso de laboratorios y equipos. Los
asesores de tesis de postgrado participan en forma ad honorem, pero  son muy
€8Casos. . ' _

Las fuentes de finaﬁciamiento por parte del Estado son minimas, tal como se indicod -
anteriormente. Las universidades estatales mediante sus reducidos presupuestos y
con pocos. ingresos propios generados, precisan de mayores recursos presupuestarios
para efectuar trabajos de investigacién de importancia. :

1as universidades necesitan de asesoramiento para’ poder gestiohar y acceder a fuerites
de financiamiento' del exterior, tales como de la OFA, BID, KFW, GTZ, JICA, IFC

A{WB), UNESCO, O_DC-(Ovérseas Development Corporation), CAF, etc. 1as universidades

que disponen de alguna informacion sobre este asunto son las mencionadas con los
nameros V,-VIL, VIII y IX en la primera pagina de este informe.

o Contribucién de las fuentes de financiamiento al desarrollo de programas de
investigacién en el 4rea de Clencia 'y Tecnologia

E} INGEMMET financia la ejecucién de sus actividades de investigacion con los fondos
anuales de la tributacion del derecho de vigencia. Estos recursos son permanenies y
considerables én comparacién con los de otros centios de investigacion y de las

‘ universidades estatales. (Ver Cuadro 1)
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Actualmente, el Instituto sélo esta cumpiiendo con un 'programa ‘minimo de
investigaciones geoldgicas que soré primordidles para entregar al pais los mapas e
informacién de base que se necesitan para el’ desarrolio de las actividades importantes -
en el Sector Energia y Minas.
El Instituto tiene un potencial mayor para emprendex més pzocrmmas de investigacion,
sin embargo serfa tecomendable en lo posible: :
a. Actualizar y repotenciar su infraestructura tecnoloema de labomto; ios Y equipos.
b. La asignacién de recursos econdmicos adicionales para”ejecutar nuevas -
- investigaciones y superar el 4mbito de mvesngacxones aplicadas exclusivamente a
Geologia. El INGEMMET también debe incursionar’ en las dreas de Minerfa v
Metalurgia, ¥ llegar en lo posible a ser el lider en mvesucacwnes cientfficas v
tecnolégicas.

- Las investigaciones de los estudiantes de postgiado de las un1vers1dades éstatales
realizadas con sus recursos propios y escasos apoyos econémicos de CONCYTEC e
INABEC tienen un alto valor académico y en gran parte resuelven problemas especificos
y practicos en el sector Geologla y Minerfa. Lo que esti faltando es una mayor difusién
de estos trabajos a nivel horizonta) y praxioldgico (de praxis), a fin de que la comunidad
nacional aproveche la caracteristica utilitaria de éstos. De mi experiencia en la docencia
de postgrado y de las coordinaciones efectuadas, puedo colegir que muchos de estos
trabajos quedan archivados en estantes de libros v en bibliotecas restringidas para uso
de pocos profesionales.

5. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS EXISTENTES
° Anilisis de los probierﬁas existentes en ciencia y tecnologia

- Deficiencia en la homogeneidad de la informacidn basica sobre la realidad del 4rea

de Geologia y Minerfa. Los datos estdn dispersos, atomizados v falta la articulacion de
- los Sistemas de Informacién de las diferentes entidades publicas v privadas. Esto es

mds notorio en algunas universidades, donde hay ausencia de una base de datos
organizada y sistematizada, tal como ocurre en las entidades V, Vi, VII, VI v IX
mendcionadas al principio del presente informe.

- Poca atencidn 'y prioridad por parte del Estado v del sector privade sobre el rol que
cumpile la investigacion clentifica y tecnolégica en el desarrollo nacional. ‘

- Fala intensificar la coordinacién e intercambio de informacién en materia de
cooperacion técnica internacional (CTI) para ciencia v tecnologia.

- Falta de financiamiento y otras opciones para dar relieve a las actividades c1ent;ficas y
tecnoldgicas en el Subsector Geologia y Minesfa,

¢ Fortalezas del sistema de investigacion cientifica en el Perd

- Los recursos humanos capacitados que se tienen, los recursos naturales de que se
disponen y son de gran valor en el sector Geologia y Mineria, la enorme biodiversiclad
en su entorno, asi como también el haber tenido un pasado arqueoldgico rico v
variado, que se remonta por ejemplo a la mineria incaica (Incas’ mining), la cual
estuvo circunscrita al oro, plaia y cobre, mucho antes de la llegada de los espafoles.
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- Otra de las fortalezas de la investigacién cientifica en el Pert radica en que 2 pesar de
la falta de apoyo econémico, existen docentes y estudiantes de postgrado que Con sus
propios recursos flevan a cabo sus investigaciones tanto en la expenmemacmn coOmo
en la practica; pero éstos sOn poOCOS Casos. :

. Al inicio de este Informe Final se puede observar que de las 9 entidades contactadas
y encuestadas, ocho son entidades universitatias y uno es jnstituto (INGEMMET). Por
otro lado, las 5 primeras entidades de esta lista cuentan con la infraestructura basica y
un minimo de recursos humanos (humanwar ¢ calificados que permiten desarroliar
trabajos de investigacién, prestacion de servicios v actividades de proyeccion social
acerca de las dreas de Geologfa y Minerfa. Sin embargo, precisan de modernizar,
repotenciar y ampliar sus equipos ¥ laboratorios. Estas entidades son las designadas
con los mimeros I, 1L, 111, IV y V al inicio del presente infor me:

. Unidad de Postgrado (UPG) de la Facuitad de Ingenieria Geolégiéa; Minera,
Metahirgica y Geografica de la UNMSM ‘

II. Unidad de Investigacidn (UD) de la Facultad de Ingeniert fa Geoléoma Mznem
Metaliirgica y Geografica de la UNMSM S

. Facultad de Geologia, Geofisica y Minas (FGGM) de la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa (UNSA) '

IV. Instituto Geolégico Minero y Metaltrgico (INGEMMET)

V. Instituto de Investigacién (ID de la Facultad de Ingenieria Geolocnca Minera y
Metaltrgica (IFIGMM) de la Universidad Nacicnal de Ingenierfa (UND ‘

» Debilidades del sistema de investigacién clentifica en el Pert

- Muchas investigaciones sobre Geclogia y Mineria tienen que realizarse in situ, es
decir, en los lugares donde estan ubicados los yacimientos de minerales, encareciendo
sus costos y haciendo un tanto dificil su accesibilidad, a! estar €stos depdsitos muy
dlejados de grandes centros urbanos y la-mayotia.de las veces arziba de 3500 m.s.n.m.

- El factor de ﬁena]e es la ‘carencia de los financiamientos adecvados, para que 10s
investigadotes se dediquen a tiempo completo a su trabajo y puedan tener también
ios asesores de alio mvel que requieren para. realizar sus investigaciones,

- La falta de incentivos econom;cos conduce.a un cierto grado de indiferencia pcu pa;‘te
de los-docentes y. estudiantes de postgrado, para realizar labores de investigacion,

prestacién de servicios proyeccién social.

- las Seccidn Ingenietia de Minas de- la PUCP posee una excelente infr aestmcuua y
laboratorios, para. realizar investigaciones en Geologfa, Mineria y Metalurgia, sin em-

‘ baroo no posee {a- ‘minima cantidad- de recursos humanos c:ahﬁcados que pueda
realizar este tipo de tr aba;os que van mas alla del simple dzcmdo de clases.

6. DEFINIR ESTRATEGIAS DE DESARROLLO DE LA INVEST IGACION
CIENTIFICA EN GEOLOGIA Y MINERIA EN EL MEDIANO PLAZO

'1) Actudlizar y- homogeneizar el sistema de mformacxon bésica para el fomento de las
investigaciones-en Geologia y Minerfa, y para promover nuevas inversiones mineras.
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En esta tarea se buscard el apoyo de la coopemcién técnica intérnécibnal'y el apoyo
de Ias empresas pr ivadas especializadas para crear'un sistema altamente confiable y
eficiente al servicio del pafs. Una regla impornante para esta tarea consiste en que los
Gedlogos, Ingenieros de Minas e Ingenieros Metaldrgicos usen Ja misma base de-
datos en sus investigaciones y en el desarrolio de sus proyectos.

b) Actualizar los mapqs dela Carta Geoldgica Nacional, con el fin de mejorar la geologia

~ delos mapas levantados en afios anter jores, adecmndolos a los nuevos avances de'la

~geologia, al mayor conoecimiento geologmo del territorio, y a & capacidad de Jas.

nuevas teenologias de punta desarroliadas en apoyo de las ciencias de la Tierra.

¢ Ejecutar fa prospeccion regional para orientar y priorizar la exploracién minera'a nivel.

de todo ef pais, haciendo uso de las modernas tecnologias de investigacion geolégica,
imigenes satelitales, geoquimica, geofisica, radiometifa y otras.

d) Bfectuar estudios bisicos de geologia medioambiental {environmiental geology) riesgos

© geoldgicos, contaminantes naturales y evaluacién de las lineas de base de la
contaminacién ambiental, ponierido dicha informacion al servicio de la comunidad
nacional. _ ' '

e) Acopio y difusién de nuevas tecnologias minero-metalirgicas, con el fin de contribuir
a mejorar las operaciones y procesamientos de minerales en la industria minera. Se
deben actualizar y modernizar las bibliotecas especializadas.

f) Coordinacién e intermediacién armdnica social y comunitaria (rappor?) entre el Estado,
la Comunidad, la Universidad y el Inversionista; esta tarea serd efectiva cuando se
tenga la informacién geocientifica basica del territorio nacional,

g) La investigacién cientifica y tecnolégica en Geologia v Mineria debe propender a
brindar apoyo técnico a la pequeia minerfa y mineria artesanal, para hacerlas ms
eficientes y menos contaminantes.

'h) Capacitar a su recurso humano (bumanware) al més alto nivel para preparatlo a fin
de efectuar una investigacion mds profunda de la geologia, los recursos minerales del
pafs, y la técnologia moderna-de extraccidn de los minerales.

D) ‘La investigacién cientifica v tecnoldgica en Geologla ¥ Minerfa debe coadyuvar al

" incremento del valor agregado de la produccién minero-metalirgica actual, mediante
la coordinacién de los sectores minero, industrial y metalmecinico.

i Dar alta prioridad a las investigaciones sobre minerales no metilicos:
1° Preparaci6n de un plan maestro de desarrolio de minerales no metdlicos.
2° Preparacidn y elaboracién de estudios de preinversion para la expiotacién de

yacimientos especificos, como ¢l de la zona central: depanarnentos de }unin ¥
Pasco.

k) La investigacion cientifica en Geoloma y Minerfa debe propender a la utilizacién de la-
tecnologia de lixiviacién bacteriana para una recuperacion mpia de los metales bésicos.

D) La investigacién cientifica en Geologia y Minerfa debe tender a la utilizacién de
tecnologias limpias en todas las fases de | actividad minera, es decir, en la prospeccién
y exploracidn de los yacimientos, desarrollo de las minas, expiotacién de minerales,
procesamiento de minerales y refinacién de metales. Y los nuevos proyectos mineros
tienen la obligacién de nacer limpios, porque ya existen tecnologias limpias, como la
de “procesamiento de mineral de oro en gran volumen mediante la lixiviacién en
pilas con cianuro”,

Nota: Ver mayor detalle de este Capitulo 6 en la Addenda I del presente informe,
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7. RESULTADOS ESPERADOS

Se puede esublecer que €l estado y nivel del drea cientifica en el campo de la2 Geologia
y Mineria es bastante desarroliado en las empresas de la gran minetia, y medianamente
desarroliado en las empresas de la mediana minerfa, por lo que se recomienda que ¢!
Progtama PesG-BID de CyT enlo posible ponga mayor énfasis en los estratos de la mediana
y-pequefia mineria. o
 Se esperan los siguientes resultados en el mediano plazo:

a)

b)

c)

d)

e)

Disponer de un eficiente sistema de informacion en geociencias que maximice la
utilizacién de los conocimientos de geologia, los recursos minerales, la tecnologia
de extraccién y la geologia medioambiental, que contribuyan al desarrolio
socioecondémico del pais. ‘ :

Disponer deé las cartas geoldgicas del territorio nacional con alto gra_cio de detalle
cientifico. g
Romento efectivo de las inversiones en minerfa mediante la entrega oportuna de 1a
informacién geocientifica sobre los recursos minerales del paié y las dreas potenciales
de exploracién. Contribuir en este aspecto para que la prioridad la tengan la mediana

'y gran minesfa, que son los motores del crecimiento y_desarroliohacional.

Disponer de la informacion suficiente de geociencias para el ordenaniiento territo-
rial en un entorno de desarrollo sostenible. '
Disponer de los recursos humanos y de 1a infraestructura de investigacidn de alto
nivel que garantice la calidad de los resultados esperados. ‘
Contribuir 2 tener una pequeda mineria y mineria artesanal eficientes y no
contaminantes.

8. CONCLUSIONES

8L

8.2
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Si hay capacidades en investigacion cientifica y teenoldgica.en el Perd en el drea.
temdtica de Geotogia ¥ Mineria, pero hay que hacer- la salvedad de que esto es
viable sélo en algunas entidades, sobre las que se informard lineas abajo.

Se ha revisado y evaluado la informacién de base de 9 entidades contactadas, cuya
lista se puede observar en la pagina 1 del presente informe; y las entidades que

‘eventualmente podrian recibir financiamiento para el desarrollo y ejecucion de sus

proyectos de investigacién y/o adquisiciones de equiposy Jaboratorios prioritatios,
serian las siguientes: :

I. Unidad de Postgrado (UPG) de la Facultad de Ingenierfa Geoldgica, Minera,
© Metaltrgica y Geogrdfica de fa UNMSM ' " ' -
II. Unidad de Investigacion (UI) de la Facuitad de Ingenierfa Geoldgica, Minera,
Metaldirgica v Geogréfica de la UNMSM R
111, Facultad de Geologia, Geofisica y Minas (FGGM) de la Universidad Nacional
- de San Agustin de Arequipa (UNSA) ' -

IV, Instituto Geol6gico, Minero y Metaltirgico INGEMMET)

V. Instituto de Investigacion (ID de la Facultad de Ingenieria Géolégica, Minera y

Metaltirgica (IFIGMM) de la Universidad Nacional de Ingenierfa (UND
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8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

Las entidades de i mvestzgamorz I, II H,IVyV cuentan con mfraestwcrura laboratorjos
¥ equipos bisicos para desarrol[ax trabajos de investigacion, prestacién de servicios
y actividades de proyeccién social.

Los recursos humanos de que disponen estas entzdades cuentan con docentes que
tienen estudios de posmzado y amptia experiencia en las especialidades de Geologia,
Geofisica y Mineria; v estin capacitados: para ejecutar md1v1dualmen{e o
asociadamente una gran variedad de proyectos de investigacion. ' '

La entidad VI (Secuon Ingenieria de Mmas de la PUCP) si bien tiene una buena
infraestructura y laboratorios imporantes, no dispone actualmente de la minima
cantidad de recursos humanos calificados que puedan efectuar investigaciones a
corto y mediano plazo. Y respecto a lo que contempla el Plan Esna{eg:co de la
PUCP, el suscrito opina que no sélo es importante formular politicas para promover
la investigacidn cientifica, sino que se debe ya de hacer algo en la prictica y en lo
real, cosa que no he podido pe1csb1r en esta Seccidn de la PUCP en el presente ano
ni en afios anteriores.

Discusidn de la posibilidad de integracidn de programas de postgrado

En el drea de Geologfa y Mineria sélo hay 2 programas de postgrado en todo el

Pers, a saber:

i, la Unidad de Postomdo (UPG) de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, v

iil. La Seccién de Postgrado de la FIGMM-UNI.

De acuerdo a lo conversado v discutido con uno de los Dnecrmes de estos

programas, y con el Coordinador de uno de ell 0s, llegamos a la conclusion de que

st se puede trabajar en forma integrada a fin de mejorar la calidad v el rendimiento

cde estos 2 .programas. S6lo se requiere un trabajo de coor dinacién, y que alguna

de las 2 pdrtes tome la iniciativa. El suscrito opina que el CONCYTEC podra

liderar lag negociaciones para que se pueda eventualmente gestionar la integracion

" de ‘estos 2 programas. Yo lo veo viable por las siguientes razones:

Los programas se complementarian mutiiamente, ya que hay un mayo; énfasis en

‘la Especialidad de Ingenieria de Minas en el P.G. de la UNI que en el de la

Universidad de San Marcos; v por otro lado hay un mayor énfasis en la Geologia e
Ingenieria Geoldgica en el P.G. de la Umv&md'zd de San Marcos que en el de la
UNIL. ‘

Se mejorariz la calidad y la utilizacién de la capacidad mstahda de la infraestructura,

laboratorios y equipos de ambas universidades.

Ejemplo 1: La UPG de la UNMSM podifa utilizar el laboratorio de Mecinica de
Rocas {que es nuevo, del 2001) de la Seccién de Postgrado de la UNI para lds
especialidades de las Maesuias en Geologia y en Ciencias Ambientales.

Ejernplo 2: La Seccién de P.G. de la UNI podria utilizar el microscopio electrénico
digital de b”smdo de dltima generacion de la  FIGMMG- UNMSM, para los trabajos
en los cursos e investigaciones sobre ciencias de la Tierra que realicen los maestristas
de la UNI,
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8.7.

8.3

89.

810,

8.11.
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En cuanto a la cantidad y calidad de los docentes-investigadores, se racionalizaria
su utilizacién. _ ' '

Contribuiria a la mejor utilizacién de los recursos presupuestarios.

En una época de crisis econdmica y escasez de recursos para entidades del Estado,
se justifica mas este tipo de integracién.

Ranking de los programas de postgrado en Geologia y Minetfa

Para los dos programas de P.G. en Geologia y Mineria, el siguiente es el ranking

que resulia del analisis de éstos:

1° es ia UPG de la FIGMMG de la UNMSM,

2° es la Seccién de Postgrado de la FIGMM-UNI.

La informacidn que sustenta este ranking de postgrados se podré observar en las

Secciones 1y V del presente informe: '

I.  Unidad de Postgrado de la Facultad de Ingénieria Geoldgica, Mmera Metalun gica
vy Geografica de la UNMSM

V. Instituto de Investigacién de la Facultad de Ingenierfa Geoldgica, Mmeza v
Metaldrgica de la UNI (Ia Seccién de Postgrado es tratada en esta parte del
informe) o

No se estd utilizando la gran capacidad instalada de la infraestractura Y Iecursos
humanos de que dispone el INGEMMET. Es 1;]1portan[e y prioritario que el Bstado
le asigne nuevas tareas, objetivos y responsabilidades en el campo de la investigacién
clentifica y recnoldgica, para 1o cual originariam‘éme fue creado. Sus investigaciones
deben cubrir también las dreas de la Mineria y Metalurgia. A esto hay que agregar
que actualmente el INGEMMET es el cenuo de investigacion que mayores recursos
presupuestarios recibe en comparacion con los centros universitarios de investigacién
del sector Geologia y Mineria, los cuales trabajan con exiguos recursos.

San Agus{m de Arequzpa (UNSA), ubmada esn.ategmamente en un depammento
regionalmente importante del pais, tiene un gran potencial para concretar a corto
y mediano plazo la gjecucidn de proyectos de investigacion. Estos tpos de trabajos
son oftecidos bajo la forma de servicios, y a través de ellos se captan y/o materializan
indirectamente’ proyectos de investigacion para esta Facultad. (Ver el apartado
sobre Potencialidad del Area en la Seccién 111 de la UNSA).

Los recursos financieros son escasos para la investigacién cientifica v tecnolégica,
por lo que se requiere de fuentes-externas de fmanmmmento para aumentar su
ef1c1enc1a y ambuo de. accién en el diea de Geologia y Mineria,

Los recurses humanos estdn adecuadamente preparados, pero los més jovenes
necesitan mayor capacztamon y perfeccionamiento en las diversas fases de la

mvestxmcamn geolégica b mlnexa

No obstante a situacién econdrmica del pais y su lenta recuperacion, el INGEMMET

'y los otros centros universitarios de investigacion en Geologia y Mineria cumplen
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un rol fundamental en la vida socioecondmica del pzus aportando 1os
descubrimientos ¥ conocimientos geologico-minero- metaliirgicos necesarios para
impulsar el desarrollo de la actividad minera, asi como para el de otras actividades
econdmicas que requieren del conocimiento del territorio nacionai, tales como el
de la construccion, la agricultura, la prospeccién y exploracion de hidrocarburos,
la exploracién de acuiferos (sistemas hidrogeoldgicos) en 4reas desérticas del pais,
etc. o e Lo '

9: RECOMENDACIONES -

9.1.

9.2,

9.3.

94,

95,

9.6.

9.7.

Se recomienda que las entidades numeradas con I, If, I1I, IV ¥ V que se mencionan
en el apartado 8.2 de las Conclusiones dei presente informe, puedan en lo posible
tener la maxima prioridad para acceder al financiamiento del Programa PerG-BID
de CyT (PE-0203) conducentes al desarrollo y ejecucién de sus proyectos de
investigacion y/o eventuales adquisiciones de equ;pos y laboratorios prioritarios,

previas las aprobaciones requeridas del caso:

Recomendar una mayor asignacién presupuestal por parte del Estado, para los
trabajos de investigacién ciemifica y tecnolégica en el 4rea de Geologia, Mineria y
Metalurgia, para dar mayor prioridad y profundidad a las investigaciones.

También solicitar un mayor apoyo financiero de otras entidades internacionales
tales como la CFI del BM, KFW, GTZ, JICA, ODC, CIDA, PNUD, etc. en proyectos
orientados al andlisis v preparétcién de informacién geol6gica, minera y metallirgica
para los temas de ordenamiento territorial, desarrollo sostenible, medio ambiente,
exploracion de agua subterrinea; optimizacién de métodos de explotacién minera;
blsqueda y aplicacién de métodos limpios de procesamiento y metalurgia de
extraccion, etc,, que contribuyan al crecimiento y desarrollo de la mineria, y por
ende al desarrollo nacional.

. Es necesario aplicar recursos propios y/o de la cooperacién técnica internacional
- en aspectos de capacitacién y per feccxonaxmento de investigadores en las areas de.

Geologla ¥ Minerfa.

Potenciar la inffaéstructura de investigacién cientifica y tecnolégica de las
universidades y sus centros de investigacion en las dreas de Geologia y Mineria, a
fin de ofrecer al mercado laboral, profesionales con mis amplia capacidad de
investigacion Y experiencia.

Mayor apoyo a las actividades de acopio, transmisién electronica y difusién de
temas cientificos y tecnoldgicos recientes. Esta es una forma efectiva de preparar a
los profesionaies de Geologfa y Minerfa para una adecuada captacidn y aplicacion
de las tecnologias en funcién de la realidad nacional.

Recomendar a las 9 entidades contactadas, las cuales se mencionan en la pagina 1
del presente Informe, “que implementen sus bases de datos en forma organizada,
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10.

10,
11
12.

13.

14,
16.
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sisternatizada y actualizada por lo menos para el periodo 1998-2002 (5 afios), 2 fin
de lograr una rdpida capacidad de respuesta ante encuestas que se les efectien en
el futuro”.

BIBLIOGRAFIA

COLORADO SCHOOL OF MINES, 2001 — 2002 General Catalog (Undergraducte
and Graduate School Information), Golden, Colorado~USA. 2001.

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA DE UNMSM.
Folleto de CESGA (Centro de Estudios Geoldgico-Ambientales) de la FIGMMG de ia
UNMSM. Lima~Perd. 2002.

ESCUELA DE POST — GRADO DE LA UNMSM. Unidad de Posrgmdo de Geologia,
Minas, Metalurgia v Clencias Geogmﬁcas - Prospecto de Admision 2002 Lima—~
Perd.

FACULTAD DE GEOLOGIA, GEOFISICA Y MINAS DE LA UNSA'AREQUIPA. Datos
Estadisticos de la Facultad de Geologia, Geofisica y Minas, y de la Oficina Universitaria
de Investigacion de la UNSA. Arequipa—Perd. Qctubre 2002.

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL }ORGE
BASADRE GROHMANN (UNJBG) DE TACNA. Infor macion Parcial de la Facultad
de Ingenieria de Minas. Tacna-PerG. 24 Octabre 2002, _

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU (UNCP) de HUANCAYOQ-JUNIN. Informacion Parcial de la
Facultad de Ingenieria de Minas. Huancayo-Perd. 17 Octubre 2002. ,
GOODMAN, RICHARD E. Engineering Geology: Rock in Engineering Construction.
N. Y.-USA. John Wiley & Sons, Inc. 1903,

GOODMAN, RICHARD E. Introduction to Rock Mechanics. Second Bdition. N. Y—
USA.—John Wiley & Sons, Inc. 1989.

INGEMMET. La autoevaluacion de los msm‘utos temologzcos publzcos en Peri-

INGEMMET. Lima~Perd.17 Septiembre 2002,
INGEMMET. Informacion estadistica parcial del INGEMMET para el periodo 1997-
2001. Lima—Perd.’ 03 Octubre 2002.

.INGEMMET Informaczon Geologica. Publzcada de 1998 al 2002, L;ma—Pe:u i8

Febrem 2003,

_'INGEMMET Tipos de Cooperacion Existentes entre el INGEAMEY ylas Universidades

en el periodo 1998-2002, L;mamPeru 18 Febrero 2003.
INSTITUTO DE INVBSTIGACION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA

~MINERA Y METALURGICA (IIFIGMM) DE LA U.N.L Informacién Estadistica def

Instituto de fﬁvesngacwn para 1999 - 2002, Lima-Perd. 10 Octubze 2002,
KELLER, EDWARD- A. Enviromental G’eotogy Seventh Edition. New }ersewaSA— ‘
Prentice-Hall, Inc. 1996.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS. Normatividad Legal del Sector Energm vy Minas:
Mineria. Lima-Perd. CAFAﬁmMEM Septiembre 2000. :

OFICINA CENTRAL DE PERSONALDE LA U.N.1. Relacion de los profesores nombrados
y contratados de la Facultad de Ingenieria Geologica, Mmem y Metalirgica de la
UNI. L1ma~Pe1u 16 Enero 2003 '



17.

18.

19,

Ath

21

La Geologia y Mineria en el Perii

SECCION DE INGENIERTA DE MINAS DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL PERU (PUCP). Informacion Parcial de la Seccicn Ingenieria de Minas. Lima—
Perd. 22 Octubre 2002. | ' _ \ o
UNIDAD DE INVESTIGACION (UD) DE 1A FACULTAD DE INGENTERIA GEOLOGICA,
MINERA, METALURGICA Y GEOGRAFICA (FIGMMG) DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS (UNMSM),). Revista del Instituto de Investigacion,
Vol4, N° 7-lima-Perd. EneroJunio 2001 . .. . \ o
UNIDAD DE INVESTIGACION (UI) DE LA FACULTAD DE INGENTERIA GEOLOGICA,
MINERA, METALORGICA Y GEOGRAFICA (FIGMMG) DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS (UNMSM). Informacion Estadistica de la
Unidad de Investigacion para el periodo 1996-2002. Lima—Perd. 03 Octubre 2002,
UNIDAD DE POSTGRADO (UPG) DE LA FIGMMG DE LA UNMSM. Informacicn
Estadistica de la UPG de la FIGMMG pard el periodo 1998 - 2002, Lima—Perd. 02
 Octubre 2002 o
- UNIVERSITY OF.MISSOURI-ROLLA. 2001-2002 Graduate Catalog. Rolla, Missouri
~USA. 2001. . \
VAN ZYL, DIRK (Editor ~ Colorado. State University) ~Geotechnical Aspecis of Heap
© Leach Design. Littleton, Colorado—-USA. Society of Mining Engineers, Inc. 1987.

ADDENDA T AL INFORME FINAL {VERSION DEL 20 DE DICIEMBRE DEL 2002} SOBRE
LAS CAPACIDADES DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN EL
- PERU EN EL AREA TEMATICA DE GEOLOGIA Y MINERIA - PROGRAMA PERU
- BID DE CvT {PE - 0203}

Ampliacion sobrela definicion de estrategias de desarrollo de fa investigacidn cientifica en
Geologia y Mineria en el mediano plazo ‘

),

Actualizar y homogeneizar el sistema de informacién bisica para el fomento de las
investigaciones en Geologia y Minerfa, y para promover nuevas inversiones mineras.
En esta tarea se buscari el apoyo de la cooperacion técnica internacional y el apoyo
de las empresas privadas especializadas para crear un sistema altamente confiable y
eficiente al servicio del pais. Una régla importante para esta tarea consiste en que ios

- Gedlogos, Ingenieros de Minas e Ingenieros Metallirgicos usen la misma base de
datos en sus investigaciones y en el desarrollo de sus proyectas,

b)

L. Es factible a corto plazo, i.e., en 2 afios.- _

2. Posibles instituciones responsables: la Direccién General de Mineria (DGM) del
MEM, la Unidad de Investigacién (UD) de la FIGMMG de la UNMSM y el Instituto
de Investigacion (II) de ta FIGMM de la UNL '

3. Se realizaria con los RRHH de las 3 instituciones arriba mencionadas.

4. Serfa posible la ejecucién de las actividades con los recursos propios de las 3
entidades, mas recursos.de CTI (cooperacién téenica internacional).

Actualizar los mapas de la Carta Geolégica Nacional, con el fin de mejorar la geologia
de los mapas levantados en afios anteriores, adecuindolos a los nuevos avances de la
geologia, al mayor conocimiento geolégico del territorio, v a la capacidad de las
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o)

nuevas tecnologias de punta desarrolladas Gltimamente en apoyo a las ciencias de la

Tierra, . |

1. Esviable a corto plazo, i.e., en 2 anos. 7

2. Posibles instituciones responsables: el INGEMMET vy la UPG de la FIGMMG de la
UNMSM.

3. Se realizarfa con los RRHH de las 2 instituciones arriba mencionadas.

4. Seria posible la ¢jecucion de las actividades con los recursos propios del INGEMMET,
mds recursos por financiar. -

Elecutar la prospeccidn regioﬁal para orientar y priorizarla exploracidén minera a nivel
de todo el pais, haciendo uso de las modernas tecnologias de investigacion geoldgica,
irndgenes satelitales, geoquimica, geofisica, radiometria v otras.

1. Es factible; hay que determinar las dreas pricritarias, e ir plospectando desde las
més importantes a las de menos posibilidades econdémicas.

Z. Posibles -instituciones responsables: el INGEMMET, y puede ser apoyado por la
UPG de la FIGMMG de la UNMSM. Otra alternativa: el INGEMMET asociado-con
la UPG de la FIGMMG-UNMSM.

3. Se realizarfa con los RRHH de las 2 entidades anteriormente mencionadas

4. la ejecucidén podria ser en parte con los recursos _propios del ENGbMME’I‘ y en
parte con recursos por financiar.

d) Efectuar estudios basicos de geologia medioambiental (environmental geology), riesgos

geolégicos, contaminantes naturales y evaluacién de las iineas de base de la

contarninacién ambiental, poniendo dicha informacién al servicio de la cornunidad

nacional. ‘

1. Es factible. Es importante determinar previamenie ir¢as prioritarias.

2. Posibles instituciones responsables: INGEMMET, la UPG de la FIGMMG de la UNMSM
'y fa Facultad de Geologia, Geofisica y Minas de la UNSA de Arequipa.

3. Se-realizarfa con los RRHH de las 3 entidades mencionadas.

4. Estas actividades se realizarian con recursos por finaneiar.

e) Acopzo v difusién de nuevas tecnologias minero-metaltrgicas, con el fin de conmbu;r

a mejorar las operaciones y procesamientos de minerales en la industria minera. Se
debe acrualizar y modernizar Jas bibliotecas especzahzadas de todas Ias entidades.

. 1. Es factible.

bl

2. Posibles institiciones resp(}nsables el INGEMMET, la Ul de la FIGMMG de la
- UNMSM, ellidela FIGMM de la UNI, y la Facultad de Geologla Geof151ca v Minas
de la UNSA de Areqmpa "

Se realizarfa con los RRHH de las 4 entidades mencxonadas

4. Estas acthdades se realizarfan COMl 1ECUTSOS Por financiar.

Coordinaci'é‘n e intermediacién armiénica social y comunitaria. (rapport) entre el Estado,
la Comunidad, la Universidad y el Inversionista; esta tarea serd efectiva cuando se
tenga:la informacién geomentiﬁca basica del territorio nactonal

‘1, Bs factzble A
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2. Posibles instituciones responsables: la DGM del MEM y el INGEMMET,

Se realizarfa con los RREFH de las 2 entidades mencionadas. :

4. Estas actividades se realizarian con los recursos financieros del INGEMMET y la-
DGM del MEM. | |

W

& La investigacién cientifica y tecnoldgica en Geolbgia y Minerfa debe propender a
brindar apoyo técnico a la pequena minetia v minerfa artesanal, para hacerlas mds
eficientes y menos contaminantes, ' ' T o
1." Es factible. : S : -

2, Posibles instituciones responsables: la Ul de la FIGMMG de la UNMSM, fa Faculrad
de Geologia, Geofisica y Minas de la UNSA, y el IFIGMM de la UNL

3. Se realizaria con los RRHH de las 3 entidades mencic;nadas.

4. Estas actividades se realizarfan con recursos pOr financiar.

~ h) Capacitar a los recursos humanos (humanware) al mis alto nivel para prepararlos a
fin de efectuar una investigacién mds profunda de la’ geologia, los recursos minerales
del pafs y la tecnologia moderna de extraccién de los minerales.

1. 'Es factible.
2. Posibles instituciones responsables: 4
a) La UPG de la FIGMMG de ia UNMSM;
b) La Seccién de Postgrado de la FIGMM de la UNI;
¢ ELII de FIGMM de la UNI;
- d) La Ul de FIGMMG de fa UNMSM;
&) Facultad de Geologia, Geofisica y Minas de fa UNSA;
- Seccidn Ingenierfa de Minas de la PUCP,
2) Facultad de Ing. de Minas de la UNJBG de Tacna;
b} Facultad de Ing. de Minas de la UNCP de Huancayo;
i) Esciela de Minas de la UNDAC de Cerro Pasco; y
D INGEMMET. : ,
Se realizarfa con los RRHH de a y b; v con los mis calificados de ¢ y .
4. Estas actividades se realizarfan con recursos por financiar,

W

1) lainvestigacidn cientifica y tecnolégica en Geclogia y Mineria debe coadyuvar al
incremento del valor agregado de la produccién minero-metahirgica actual, mediante
la coordinacién de los sectores minero, industrial y metalmecinico.

1. Es factible. '

2. Posibles instituciones que podrian realizar esta actividad: la DGM del MEM, el
INGEMMET, empresas del sector industrial y metalmecinico.

3. Se realizarfa con los RRHH de las instituciones arriba merncionadas.

4. Estas actividades se realizarian con recursos por financiar.

) Dar ala prioridad a las investigaciones sobre minerales no metilicos:
1° Preparacién de un plan maestro de desarrollo de minerales no metilicos,
1. Es factible la elaboracién del estudio. '
2. Posibles instituciones responsables: la UPG de la FIGMMG de la UNMSM, la
FGGM (Facultad de Geologia, Geofisica y Minas) de la UNSA, v el INGEMMET. _

207



La Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en el Per

3. Se realizaria con los RRHH de las entidades anteriormente mencionadas.
4. Fsta actividad se realizatia con recursos por financiar. '

2° Preparacién y, elaboracion de estudios de preinversion para la’explotacion de
yacimientos especificos, cormo por eiemplo el de la zona central: departamentos
de Junin y Pasco. o
1. Es factible la elaboracion de estudios de Preinversidn cOmo una labor promotora.
5 posibles instiruciones responsables: la UPG de la FIGMMG de l2 UNMSM, la Ul

 de 12 FIGMMG de la UNMSM, el II de la FIGMM de la UNL y la FGGM de la
UNSA. ' :

3. Se realizarian con los RRHH de las entidades antes mencionadas.
4. Estas actividades se realizarfan con recursos por financiar.

k) La investigacién cientifica en Geologia y Mineria debe propender a la utilizacién de Ia
tecnologia de lixiviacién bacteriana para la recuperacién limpia de los metales bésic;os.
1. Es factible! '

2. Posibles instituciones responsables:
a) UPG de la FIGMMG de UNMSM;
b) Seccién de Postgrado de la FIGMM de la UNL;
) Ul de la FIGMMG de la UNMSM; |
d) Facultad de Geologia, Geofisica y Minas de la UNSA~Arequipa;
¢) INGEMMET;
H II de FIGMM de la UNL; v
g) Seccién Ingenierfa de Minas de la PUCP.
(U1 = Unidad de Investigacion; 11 = Instituto de Investigacion}
3. Se realizaria con los recursos humanos de las 7 entidades. mencionadas.
4. Estas actividades se realizarian con réCursos por finranciar.

T la investigacion cientffica en Geologia -y Mineria debe tender a la utilizacién de
" tecnologfas limpias en todas las fases de 1 actividad minera, es decir, en la prospeccion
\% exploracién' de los yécimien’tbs minerales, desarrollo de las minas, explotacion de
minerales, procesamiento demineralesy refinacion de megales. Y 10s nuevos proyecios
mineros tienen la obligacion de nacer limpios, porque ya existen tecnologias limpias,
“como por ejemplo la de “proceéamiento de minerales de oro en gran volumen mediante
' 1a lixiviacién en pilas con cianuro”. A
1. Es factible. ' o
2. Posibles instituciones responsables:
h) UPG de la FIGMMG de UNMSM;.
i) Seccién de Posigrado de la FIGMM de la UNI;
) UL de la FIGMMG de la UNMSM; '
k) Racultad de Geologia, Geofisica y Minas de la UNSA-Arequipa;
) INGEMMET; | : -
m)1T de FIGMM de la UNL; y
1) Seccién Ingenieria de Minas de la PUCP. : _
3. Se realizarfa con los recussos humanos de las 7 entidades mencionadas.
4. Estas actividades se realizarfan con recursos por financiar.
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ADDENDA I1I AL INFORME FINAL SOBRE LAS CAPACIDADES DE
INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN EL PERU EN EL AREA
TEMATICA DE GEOLOGIA ¥ MINERIA-PROGRAMA PERU-BID DE CyT [PE»
0203},

Con la finalidad de facititar el enlace entre las consultorias de Andlisis de Capacidades y‘

" las de Disefio Institucional, se propone la siguiente Ficha de Enlace que debena ser llenada

por cada uno de los 10 consultores en los distintos camipos de CyT:

Pregunta 1:

Teniendo en cuenta que el Programa de Czenc;a Tecnologm e Innovacidn se orienta a
incentivar ia innovacién en empresas, principalmente de aquelias que no estén realizando
actualmente dichas actividades, proponga, para su campo de dndlisis, temas O Proyectos

__espec1fscos de innovacién en empresas privadas cuyo desarr ollo tenga impactos impostantes
en la economia y el bienestar en el corto o mediano plazo (mcilque ¢inco). El numero de
cada tema o proyecto indica el orden de prioridad:

1. - Promocién e incremento de la aplicacion de biotecnologias en la mineria.

2. Creacién y optimizacién de procesos tecnologicos (lixiviacion bacteriana,
recuperacion de metales de diversas fuentes, etc.)

3. Investigacion para recuperacion de metales valiosos a partir del procesamiento de
relaves o desechos de planta concentradora de mineraies.

Propuse como ejemplos la posibilidad de recuperar el cobalto en los relaves de las
minas de hierro de Marcota, Prov. de Nasca, Dpto. de Ica; v de recuperar oro en el depdsito
- de relaves de las minas polix*netélicas de Yauricocha, Prov. de Yauyos, Dpto. de Lima. Puede
haber muchas relaveras mis con contenidos de metales valiosos a nivel de todo el pais; mas
por algo hay'que empezar. Por gjemplo, los depésitos de relaves de Marcona contienen
cobalto (Co), Niquel (N, Cobre (Cw), etc.

4. Creacién y puesta en marcha de un Centro Nacional de Mftteuales Metdiicos con
valor agregado (VA), por ejemplo el Zamalk. ‘

5. Recuperamon de metales raros a partir de concentrados de minerales. Este proyecto
se refiere’ a la recuperacion de los lantdnidos, es decir, de los metales de tierras raras (rare-
earth metals). Como referencia de su uso, algunos de los metales de tierras raras, tales
como- el cerlo (Ce); tantano (La) y otros son también usados en la fabricacion de aceros
- especiales. Los lantinidos constituyen un grupo de elementos metdlicos raros y muy escasos,
y tienen nimeros atdmicos que van del 57 al 71 inclusive (1a, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd,
Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb y Lu). Estos elemnentos se encuentran juntos en minerales como la
monacita, la euxinita, la gadolinita, la ortita, y en otros minerales raros. Los elementos son
comunmente trivalentes y sus hidréxidos son algo més basicos que los del atuminio (AD.

6. Capacitacién y apoy0 en la gestién de proyectos de innovacion industriat,

7. Capacitacién a distancia en tecnologia y gestion medioambientai aplicados ala
minetfa y manufactura metalmecanica.

8. Investigaciény estudios para la produccién de hierro esponja {propenderala utilizacion
del mineral de hierro v gas natural para incrementar el valor agregado (VA) de nuestra
produccién minera}. Estudios preliminares sobre este proyecto obran en poder de las empresas
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SHOUGANG HIERRO PERU S.A. con instalaciones en Marcona, y Ia Corporacidn Aceros
Arequipas S.A. con instalaciones en‘Pisco, Ica y otras sedes. La idea de este proyecto tiene
aproximadamente 20 afi0s, y hoy se vuelve a presentar Como una interesantisima propuesta,
Considerando la futura produccidn del gas de Camisea, el proyecto para la produccién de
hierro esponja se torna bastante factible. :

Pregunta 2:

- Proponga, para su campo de andlisis, temas de investigacién y desarrollo cientifico v
tecnoldgico en universidades v centros de investigacidn, cuyo desarrollo tenga impactos
importantes en la economia y el bienestar en el corto o medianc plazo (indique cinca). El
niémero de cada tema indica el orden de prioridad.

1. Prevencidn y control de Ja contaminacién medioambiental en Ja industria minera v
sector metalmecinico (efluentes, relaves, cianuro, mercurio, chatarras, restauracion,
caracterizacion de suelos...). o

2. Formacibén y preparacién de investigadores en los procesos metallrgicos (para
elementos metalicos) y procesos industriales para no metilicos, L ,

3. Creacién de una Base de Datos Geocientifica Nacional/Inventario 'y valgrizacién
econdmica de los recursos minerales in situ, usando el SIG (Sistema de ‘Informacién
Geografica). ' ' E

4. Desarrollo tecnolégico de la pequena mineria polimetilica.

5. Cartografia e inventario hidrogeoldgico (incluyendo aguas superficiales ¥
subterrineas). ‘ - '

6. Investigaciones geoldgicas en el flanco occidental de los Andes del Sur Peruano,
con proyecciones metalogénicas entre las lazitudes 14° a 18° Sur. '

7. Evaluaciones geoldgico-econdmicas por oro detritico en el flanco occidental de los
Andes del Sur Peruano en la formacion Moquegua,

8. Preparacién de un plan maestro de desarrallo de minerales no metilicos.

9. Investigaciones sobre geologia medioambiental 'en zonas vulnerables del pais.

Pregunta 3: ‘ : .

. Proponga cinco personas o instituciones (peruanas o extranjeras) de reconocido prestigio

a nivel internacional qué, eventualmente, puedan participar como Jurado en la evaluacidn
de proyectos de innovacién, Cy T, en su campo de andlisis. '

Dr. William J.Pincus ~ Pincock, Atlen & Holt, Inc. Lakewood, Colorado -TJSA.
Joseph E. Carvin - Manufacturers Hanover Trust Company. New York, NY-USA.
Ing® David L: Bailey — Bechtel Civil & Minerals, Inc. San Francisco, California, USA.
‘Dr. Néstor I. Chacén Abad ~Lima-Perd. S " ‘ |
Ing® Luis Moreno — CESEL S:A. Ingenieros Consultores. Lima-Perd

AN
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RESUMEN EJECUTIVO

L a Ciencia de los Mater fales (CM) en.el Perd t1ene un desauoilo muy 1nc1p;ente Las
pocas actividades que se han realizado bisicamente estdn ef el sector universitario, apoyadas :
por fuentes externas y con un exiguo apoyo local. Por otro lado, las pocas actividades
realizadas en CM se han caracterizado por estar desconectadas entre si ¥ Sin tomar en cuenta
la demanda industrial del pais. Existe muy poca comunicacién entre los sectores académicos
y menos con la industria, de modo que no hay un plan de desarrollo coordinado de las
actividades cientificas y tecnoldgicas en este campo. ' '

. Las mayores actividades detectadas en CM las realizan fisicos y quumcos de las siguientes
instituciones: Universidad Naczonal de Ingenierfa (UND, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (UNMSM), Universidad Catélica del Perd (PUCP), Universidad Nacional de Tiizj_illo
(UNT) e Instituto Peruano de Energia Nuclear (JPEN). En estas se desarrolian actividades
relacionadas con los nuevos materiales, metalurgia fisica, corrosién y polimeros. Los trabajos
esencialmente se han realizado con el apoyo de organismos de cooperacién internacional
como el OIEA, IPPS, GTZ, TWAS, DAAD, USAID, OFEA, CYTED. De estos aportes, los de
mayor sostenimiento han sido el de la OIEA al IPEN con un promedio anual de USD 100
- 000, el IPPS que durante diez afios seguidos ha hecho un ApOIte permanente a 1a UNIyala
UNT de aproximadamente 30 000 délares anuales para cada institucion.

" El componente local de apoyo financiero para los trabajos de investigacion basicamente
se encuentra en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEC) y‘ los institutos
de investigacidn de cada universidad. Estos montos se han caracterizado por ser pequefios
y destinados principalmente para la adquisicién de insumos y de algiin equipamiento menor.
Sin embargo,-en los Gltimos cinco afios han habido esfuerzos de parte de la UNI, UNMSM y
la PUCP por hacer inversiones de montos significativos para equipamiento de los laboratorios.
La UNI hizo una inversion de alrededor de un millén de délares para reequipar los-laboeratorios;
montos similares han sido invertidos por la UNMSM y la PUCP.
~ Una deilas mayores debilidades para ef desarrolio de la investigacion en el pais es lo.
extremadamente bajos que son los salatios para los investigadores; éstos reciben un promedio
de 400 ddlares americanos por mes si son del sector publico, v casi el doble si son del sector
privado. Esto no permite que exista una dedicacién al 100% de los investigadores y provoca
que los mejores cuadros emigren del pafs. Situacion similar padecen los estudiantes is
destacados de postgrado, que al no contar con subvencién regular, tratan de continuar sus
estudios en otras instituciones del extranjero de mavor desarrollo relativo, vy saivo aigunés
excepciones, no retornan al pafs. Ouos optan por trabajar en diferentes instituciones para
cubrir sus demandas bésicas, con la consiguiente dedicacién parcial y por lo tanto con
rendimiento no optimizado. Las bolsas de estudios que ofrece el CONCYTEC son insuficientes
€ intermitentes. -

El numero de publicaciones internacionales es ‘muy reducido (en los Gitimos cinco anos
apenas alcanzan el céntenar), remarcando que la mayor parte de ellas-son realizadas por los
investigadores durante sus estadias de investigacién en otros paises de mayor desarrollo;
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publicaciones en revistas indexadas como consecuencia del trabajo enteramente local son
notoriamente escasas. La mayor parte de las publicaciones se realizan como restimenes de
conferencias tanto locales (la mayor parte) como internacionales, trabajos de tesis y
publicaciones en revistas de las propias universidades e institutos. No hay una cultura dirigida
a estimular la publicacidn de los resultados cientificos en revistas indexaclas,

Los programas de postgrado que se desarrolian en el pafs en general son débiles y
dispersos. Las universidades tienden a crear maestrias y doctorados sin contar con las
capacidades necesarias para su consolidacién, como las de tener upa plana docente calificada,
laboratorios equipados, grupos de investigacién activos, bibliotecas con fecursos, etc. De
modo que en el mejor de los casos sélo se dictan CUrsos, y en porcentajes muy pequenos los
estudiantes concluyen con trabajos de tesis. En ese sentido, sélo 1 la UNI, Ia UNMSM v la
PUCP hacen esfuerzos por salir de esta regla, particularmente en sus Facultades de Ciencias.
‘Un ejemplo notable es el desarrollo del doctorado cooperativo en Fisica de la Facultad de
Ciencias de la UNI, que en 10 afios ha calificado a seis doctores de alto nivel, vy lo mds
importante, hace actividad conjunta en el pafs generando grupos de investigacién. Experiencia
similar se estd iniciando en Matemdticas y en Quimica. Estos pxogzazms cuentan con el
soporte exclusivo de la cooperacidn sueca v brasilena.

Los estudios de postgrado son considerados por la administracién univer sitaria mds como
fuentes de ingreso que como herramientas de desarrollo. En las universidades pablicas cada
Facultad tiene su postgrado, de modo que los niveles de cada una son muy variables entre
si; hay algunas que sélo tienen el nombre v otras con aigin desarrollo. En la Universidad
Caidlica si existe una Escuela de Postgrado y por lo tanto hay un mejor ordenamiento
administrativo. Los postgrados en carreras afines a Ia Ciencia de los Materiales sélo abarcan
hasta e} grado de maestria, el doctorado s6lo 1o tiene la UNI en la Faculiad de Ciencias, en
ia especialidad de Fisica, y dentro del cual se desarrollan temas de CM. Hay buenas
posibilidades potenciales de mejorarlos si se aglutinan tomando lo mejor de las tres
universidades: UNI, UNMSM y PUCP. Hay un modelo que se estd realizando de manera
exitosa en la especialidad de Matemiticas mediante el Instituto de Matematicas y Ciencias
Afines (IMCA), en el que la UNI, la UNMSM 'y la PUCP han realizado un ésfuerzo Conjunto
para optimizar el postgrado en esta especmhcﬂad y podtia ser un buen modeto para CM.,

Los laboratorios en los ajtimos ¢inco afios han mejorado tanto en las principales
universidades pubhcas (UNI; UNMSM UNT yUNSA) comoen las privadas (PUCP y UPDEP,
Universidad Privada de Piura); la mayor proporcién de los recutsos financieros ha provenido
de la cooperacién internacional, pero también han habido esfuerzos de las propias
universidades y del CONCYTEC. Sin embargo, hay una carencia clamorosa en equipos
modernos de dltima generacién necesarios para el analisis de materiales a fin de realizar
trabajos de investigacion c:ompetmvos tales como: microscopia electrénica de alta resolucitn,
especnoscopm Aunel xps, - difractometiia de. rayos-x, espectrometsos-de masa, ete.

Hay sectores cuyos desa;;ollos darfan ventajas: competitivas al pais pero no existen
- investigaciones concertadas entre la academia y la industria en el campo de fa CM relativo a
estos. Los materiales involucrados comprenden a los sectores metalusgico maderero,
arquecidgico y textil.

Ei sector minero- -metallirgico es uno de los que mds aporta al PBI del pais, pero sus
exportaciones poseen muy poco valor agregado; un conocimiento més profundo de este
iipo de inateriales para provocar 1nnovqc1ones tecnoiomms serfa de vital importancia. El
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sector maderero es de tremendo potencial en el pafs; el Perd es un pafs forestal al tener casi
el 60% de su territorio cubierto de bosques, y de las 2 500 especies que posee sélo se
explota el 10 %: Sus productos exportables son sin o con muy poco valor agregado, de
modo que su contribucién al PBI es apenas del 2%. Uno de los factores que mejoraria esta
situacion serfa dasde valor agregado a los productos de exportacion, y para ello el aporte
cientifico- tecnolégico jugarfa un rol de suma importancia; por ejerniplo, en la generacién de
h compuestos madera-polimero para mejorar las propiedades de las espec1es setiz un tema de
investigacién 1mponan£e Los materiales refacionados con’ nuesira arqueologfa estin- muy ‘
poco estudiados; hay por €] emp o un desconocimiento sobre la tecnologia que nuestros
antepasados utilizaron para desarrollar utensilios metalicos, cerdmicos y textiles que hoy en
dia asombran al mundo. Dadas las caracteristicas pecuiiarés de nuestro pais, en donde se
desarrollaron culturas milenarias, estudios mas profundos en materiales arqueolégicos como
por ejemplo aquelios relacionados con fa arqueometalurgia le darfan mayor valor agregado
a nuestra industria del turismo. Finalmente, mencionaremos que la industria textil en el Perd
es una de las actividades que da mucho empleo en el Pera, y el pais'tiene una tradicién en
textites que viene de tiempos inmemoriales; por otro lado, se tiene ventajas comparativas
COmo por ejempib con productos provenientes de la lana de los camélidos. Todo esto hace
que esta actividad tenga un gran potencial exportador, mds ain considerando la gran .
oportunidad que brinda el ATPA en los momentos actuales. Si bien esta actividad es
multidisciplinaria, es evidente que parte de Ia cadena productiva comprende el andlisis y
estudio de los diferentes productos (calidad de lana, tintes naturales, etc.), y este seria un
- tema de sumo interés para el pais en el campo de la CM.

' De lo expuesta se mpropone:

1. Disefiar un sistema para mejorar sustantivamente los niveles salariales de los
investigadores y otorgar becas de estudio a los estudiantes de postgrado.

2. Reforzar el programa doctorado tipo cooperativo de la UNI con mayores recursos e
involucrando mayor nimero de estudiantes de postgrado.

3. Optimizar el postgrado en CM por medio de una alianza estratégica entre las
universidades de mayor desarrollo relativo en las especialidades de fisica y quimica (UNI,
UNMSM y PUCP). ELIPEN puede actuar como Centro de Postgrado neutral’. Las universidades
mantendiian sus postgrados con el compromiso de reconocer los cursos que tomen los
alumnos en este centro. - L : |

4. Dada la carencia de equipamiento moderno, necesario para hacer competitivas las
investigaciones en CM, y considerando al mismo tiempo fa necesidad de optimizar costos y
utilizacion eficienté, se necesita implementar en la primera etapa (primer préstamo) un
Centro Nacional de Materiales que deberfa ser ubicado en un lugar “neutral” a las tres
grandes universidades UNI, UNMSM y PUCP, pero que al mismo tiempo no requiera:de
grandes inversiones en infraestructura fisica a fin de optimizar los recursos para el equipamiento
v funcionamiento. En ese sentido, el lugar mis apropiado setfa el Centro Nuclear de Huarangal
(IPEN), cuyas instalaciones estarian a disposicién del centro, y cuya administracion la tendria

" La neutralidad no necesariamente implica discrepancias entre las universidades, pero el consenso
serfa muy rapido si el IPEN asumiera un rol aglutinador; ademds, el IPEN cuenta con una infraestructura
bisica minima para asumir 2 corto plazo esta wrea, y estd geogrificamente bien ubicado para el
acceso de estudiantes v profesores.
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un: directorio con representantes de la UNI, UNMSM, PUCP, IPEN, SNI (Sociedad Nacional
de industrias), ADEX (Asociacién de exportadores) y CONCYTEC; debe estar dirigido por
un director especialista en el campo de la CM y con doctorado.

6. Considerando que a pesar de todas las dificultades existen semillas de'investigacion en
CM en el pais, como politica general se tiene que seguir apoyando 2 estos grupos en las
dreas que estan desarrollando y que bésicamente se circunscriben a las ciencias basicas con
perspectiva aplicada a largo plazo. |

- 7. Dada la importarécia'para el pais de desarrollar investigaciones en los sectores
metalirgicos, maderero, arqueoldgico y de textiles, es necesatio comenzar con algunocs
proyectos muy especificos, no onerosos, pero que bien ejecutados podrian generar un gran
impacto en el mediano plazo.



INFORME

1. INTRODUCCION.

La Ciencia de los Materiales (CM) {rad1c1onalmen£e en el Perd 'no fue constituida como
una disciplina auténoma, sino ‘que mis bien estuvo diseminada dentro de as diferentes
especxahdades de la Fisica, la Qmmxca yla Inoemerla Una catacterfstica 1mportante es que
los incipientes trabajos de investigacién en el campo de la CM han sido realizados basicamente
por fisicos y quimicos; la ingenieria ha estade pricticamente ausente en los pocos trabajos
cientificos que se han realizado en el Peri en este campo. En genexal fos trabajos en CM
realizados por especialistas ingenieros (sin estudios de postgrado en CM) han estado
basicamente circunscritos a los servicios tecnolégicos, y relacionados principalmente a las
propiedades macroscépicas con poco o nada de correlacién con las caracteristicas de la
microestructura. '

La CM se entiende como el estucio de las propiedades de los mazenales correlacionando
las caracteristicas microscépicas (micro/nano estructura) con las propiedades macroscopicas
(mecdnicas, eléctricas, Opticas y térmicas), de modo'que es comprensible que los temas de
investigacion sobre ciencia de los materiales en el Pert lo hayan fundamentalmente ejecutado
fisicos y quimicos, debido a la formacién de los estudiantes de ingenieria (y por ende de los
profesionales) de las universidades mds prestigiadas del pals, lo que no permite que estén
suficientemente preparados para afrontar los retos que se presentan en la CM; en efecto,
‘temas fundamentales relacionados con la estructura interna de los materiales no se ofrecen
como cursos obligatorios ni como cursos electivos en los programas curriculares. No hay
carrera de ingénieria en el pals que en los programas de pregrado ofrezca cursos tales como
Mecanica Cudntica, Fisica del Estado Sélido, Difraccién de Rayos-x, Microscopia Electrénica,
Elementos de Cristalografia, etc. Hay que hacer notar que los programas de postgrado en
ingenierfa también obvian temas fundamentales de la estractura de la materia.

Sin embaroo hay que resaltar que actualmente se estdn haciendo esfuerzos institucionales
para mejorar la situacion descrita; por ejemplo, en ia UNI, conscientes de la carencia de
especialidades en ingenierfa con conocimientos bdsicos de la estractura de la materia, se ha
creado hace tres anos-la carrera de Ingenierfa Fisica, en donde los estudiantes reciben una
formacién muy intensa en alguno de ios temas fundamentales atriba mencionados, pero al
mismo tiempo toman cirsos propios de la ingenieria, como gestidn tecnoldgica, control
automdtico, tecnologia de materiales, ingenieria solar, instrumentacion cjentifica, ingenieria
nuclear, etc. Asi mismo la PUCP ha creado este afio la maestria en ciencia de los materiales
con el aporte de fisicos, quimicos e ingenieros mecanicos. Igualmente las universidades
nacionales de Trujillo (UNT) y San Agustin de Arequipa (UNSA) poseen carreras de pregrado
con énfasis en la ingenierfa de los materiales. Es de esperar que en algunos afios estos
esfuerzos puedan revertir la situacién actual. Por otro lado, cabe resaliar que especialidades
de ciencia de los materiales adscritos Unicamente-a Facultades de Ingenierfa han fracasado:
el postgrado en ciencia de los materialés adscrito a la Facultad de Ingenieria Mecinica de la
UNI, la maestrfa en Ciencia de los Materiales de la Universidad San Agustin de Arequipa

221



L Ia Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en el Perii

adscrita a la Facultad de Ingenierfa de Procesos, v ta carrera de antegrado en Ciencia de los
Materiales en la Universidad de Lima han cerrado por escasez de alumnos, reforzando Ja
idea de que es importante ef concurso de fisicos y quimicos para el desalrollo ¥ sostenimiento
de la CM.,

. Una caracteristica importante de los pocos trabajos realizados en CM, principalmente en
las instituciones piiblicas, es que han sido realizados por iniciativas particulares de docentes
universitarios, con escaso apoyo del Estado y sustentados principalmente con fondos de la
cooperacién internacional. El apoyo en general se ha caracterizado por su irregularidad
(salvo el apoyo brindado por la cooperacién sueca) v por los escases fondos para
complemento safarial de los investigadores. En general, estos han sido obligados a realizar
actividades complementarias para cubrir los magros haberes como docentes universitarios,
en desmedro de una dedicacidn completa a labores de investigacién. Por otro lado, no

~ existe una cultura en investigacién c1ent1§1ca de la mayor parte de los docentes y autoridades
de la universidad peruana: es méas rentable ser un administrador que ser un investigador, ¥
por otro lado, en muchas universidades privadas asignan excesivas cargas académicas alos
docentes (dando por sentado que ésta es la labor principal), y no brindando margen a las
tareas de investigacion (actividad accesoria). .

A pesar de este panorama poco optimista, es posible identificar actividades que
potencialmente enun mediano plazo podrian tener desarrollos importantes. Estas actividades
han surgido en la mayoria de los casos motivadas por decisiones personales o de grupo de
las universidades e institutos, y otras por las ventajas competitivas del entorno, sin que
obedezcan a una politica planificada del pafs. Por ejemplo, la metalurgia fisica ha sido y es
de interés en el regién Norte del pais; la Universidad de Trujillo (UNT) v la Universidad 7
Privada de Piura (UDEP); desarrollo de nuevos materiales en la Universidad Nacional de
ingenierfa (UND y la Universidad Mayor de San Marcos (UNMSM); corrosién y polimeros en
la Pontifica Universidad Caidlica del Perd (PUCP); materiales compuestos vy polimeros en la
Universidad San Agustin de Arequipa (UNSA); ap licacidn de técnicas analiticas para andlisis
de materiales; particularmente las nucleares, en el Instituto Peruano de Energfa Nuclear
(IPEN). Si bien.es cierto que la primera prioridad para fomentar una cultura de investigacidn
cientdfica en el pais es la formacion masiva de los recursos humanos, para una mayor
eficacia esta deberfa ser realizada dentro de escenarios distribuidos y respetando el desarrollo
(aunque mc1plente) que actua[men{e se tiene en 4reas como las mencionadas y agregando
otras segiin las ventajas compemzvas que se identifiquen para el pais.

2. EVALUACION DELA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

2.1' GENERA:.IDADES

En el campo de la CM se puede énconﬂ‘ar grupos de investigacion en proceso de formacion.

La mayor parte provienen de las especialidades de Fisica ¥ Qmmzca y la caracteristica en la

- mayorfa de ellos €s la de contar ¢on mayor apoyo externo respecto al apoyo local (basicamente
del sector pblico, pues el apoyo privado local empresana} es pricticamente inexistente).

Por otro lado, en todos se evidencia una carencia de equipamiento bisico moderno y

prog;amas sostembies de calidad de formacion de recursos humanos. Los postgrados s6lo
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comprenden las maestrias en algunas universidades, salvo en la UNI que desde hace 10
afios tiene un programa de doqtorado_‘coopera'tivo'en Fisica apoyadc por el Programa
Internacional de Ciencias Fisicas (IPPS) de la Universidad de Uppsala (Suecia). .

Las bibliotecas no estdn en general actualizadas; hay carencia en namero y calidad de
libros en CM, v no hay suscripcién regular de revistas cientificas en la mavyoria de las -
. universidades, pammlmmeme Ias publicas (hay que destacar que la UNMSM hizo un esfuerzo
durante tres afios seguidos, 1998- 2000, para estar suscuta en diez revistas cientificds). En
_esté aspecto, es rescatable sélo la Pontificia Universidad Catélica del Perii, que estd suscrita
a un mimero aceptable de revistas cientificas y cuenta con un buen sistema de busqueda
bibliografica; en proporciones menores, hay que cons;dezar a la Universidad Puvada de
Piura y al Instituto Peruanoc de Energia Nuclear.

Una fuente bibliografica importante es aquella que se obtiene por medlo de pedidos
especzﬁcos a colegas que estdn en el exterior o usando el procedimiento de los “current
contents”. Es la manera usual en que proceden por ejempi‘o los investigadores de la UNL

2.2 GRUPOS DE INVESTIGACION
Entre los principales gérmenes de grupo identificables podemos citar los sigﬁientes:
2.2.1 Facultad de Ciencias de la UNI -

La Facultad de Ciencias de la UNI cuenta con tres grupos ent CM; de estos el mds relevante
es el grupo de “Peliculas delgadas de 6gidos de metales de transicion para aplicaciones
~ pticas, eléctricas y fotocatdlisis”. Este grupo cuenta activamente con siete integrantes con
doctorado (investigadores que dirigen las actividades de investigacion) y estudiantes de
licenciatura, maestria v doctorado que en total oscila entre 10-15 personas (ver Anexol).

Este grupo ha contado con el soporte permanente del IPPS durante 10 afios con un
promedio anual de 30 000 délares!, destinados principalmente a la compra de equipamiento
de mediano y bajo costo, insumos y becas sur-norte y sur-sur. Un ingrediente importante de
este apoyo ha sido el sostenimiento del doctorado cooperativo en Fisica, én donde los
estudiantes de maestria hacian dos estadias de investigacién de un afio cada una en la
Universidad de Uppsala desarroflando un plan de doctorado acordado entre un asesor local
(UND) 'y uno externo (Universidad de Uppsala), de modo que en cuatro-cinco afhos
desarrollaban un trabajo de tesis doctoral, el cual por lo menos deberfa contar con dos
publicaciones en revistas internacionales indexadas. Hasta fa fecha se han graduado 6 doctores
en Fisica dentro de este esquema y hay dos en formacion. Asi mismo se han graduado hasta
la fecha 30 entre maestros v licenciados, Hay que notar que entre los graduados hay
estudiantes de fisica y quimica que desarrollan proyectos de ciencia de los materiales. '

Los trabajos que realizan comprenden el desarrollo de nuevos materiales preparados a
base de mezclas de dxidos de metales de transicién. Estos materiales son producidos en
forma de peliculas delgadas y son potencialmente aplicables como sensores de gas, celdas
fotocataliticas, celdas fotovoltaicas y celdas de combustibles. Fruto de estas actividades ha
sido ia publicacion de 37 articulos cientificos en revistas indexadasy 40 en revistas locales.

I Reporte 2nual del International Program for Physical Sciences, Universidad de Uppsala
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Asl mismo han producido en los dltimos 10 afios 5) trabaios de tesis de licenciatura,
maestria v doctorado.

Ademis del financiamiento del IPPS, este grupo ha contado con financiamiento? de
fa Universidad (3 000 délares anuales), la OEA (30 000 délares, una sola vez) v el
USAID (100 000 délares, una sola vez), CONCYTEC (10 000 délares).

En el ANEXO 1 se indican informaciones resumidas de equipamiento e mfoz maciones
adicionales sobre la UNI. |

2.2.2 Universidad Nacional de Trujillo

Este grupo ha recibido apoyo permanente del IPPS? durante 20 ailos con un promedio
anual de 30 000 délares en los dltimos diez afios, destinados bdsicamente para la formacién
de recursos humanos y adquisicién de equipamiento e insumos de mediano y bajo costo.
Este grupo cuenta con dos fisicos graduados en Suecia con doctorados en ciercia de los
materiales y tres en la Argentina con grados de doctor en ciencia de los matériales;
adicionalmente tiene cinco docentes con maestria en ciencia de los materiales. El drea‘de
trabajo es la metalurgla fisica bdsicamente en materiales ferrosos (microesuuctura, p;opmdades
mecanicas, corrosion, etc.). :

Este grupo ha generado publicaciones en revistas indexadas (8) 'y en revistas locales
(60) y ha graduado en los Gltimos 10 afios treinta estudiantes de fisica con licenciatura y
algunas maestrias. A partir del préximo afio comienzan con el programa de doctorado. En el
Anexo 2 se dan informaciones adicionales (nimero de profesores, equipamiento, etc.).

2.2.3 Pontificia Universidad Catélica del Per

En la PUCP, las actividades en CM también estin bdsicamente promovidas por fisicos y
quimicos, aunque mencioparemos que ultimamente también estdn siendo incorporados
jévenes doctores en CM graduados en universidades extranjeras, particularmente de
universidades espaficlas. En la PUCP se distingue nitidamente dos lineas de trabajo: polimeros
y corrosién. En la linea de corrosién cuentan con un instituto bien equipado que fue financiado
inicialmente por la GTZ pero para su funcionamiento cuenta con el aporte de la Direccidn
Académica de Investigacion (DAD de la PUC, el programa CYTED v el programa FOAR
(Fondo de Coopemmon ‘écnica Horizontal de la Repixb]ica Argentina). Cuenta hasta el
“momento con cineo publicaciones indexadas y seis locales/internacionales no indexadas. Se
realizan bsicamente tesis de licenciatura y maestria en quimica. A pesar de contar el instituto
con buena mfraesnuctma su labor principal esta or ientacéa a pﬁestax servicios (ver Anexo 3);
realiza muy pocas actividades de investigacidn.
El grupo de pohmeros tiene actialmente tres p;ofesm es con doctor ados obtenidos en
‘USA, Alemania y Espafa. Es un grupo activo.con 11 publi icaciones en revisias indexadas ¥
10 ‘éna revistas no indexa‘dz(s(é’lghnés cinco #A0s). Cuenta con equipamiento bisico (ver
Anexo 3) y sus actividades son financiadas® por [a Lindbergh Foundation, TWAS, CONCYTEC,
- DAl'y el Servicio Alemén de Intercambio Académico (DAAD). Hay que sefalar que uno de
los integrantes no tiene iabores accldexmcas y estd c:onmamdo por la Universidad integramente
‘para labores c%e investigacién,

z Repoa'tes del Instituto der Investigacién de la Facultad de Ciencias, UNI y de la Oficina de Cooperacién
Internacional del CONCYTEC : ' :
3 Repaorte de los grupos de investigacidn que recibieron financiamiento
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Finalmente, hay que sefialar que existen actividades que estdn atin enuna fase embrionaria
desde el punto de vista de investigacion, tal es el caso del grupo de peliculas delgadas del
irea de Fisica, conformada por un profesor con maestria ¥ tres estudiantes de maestria en
Fisica. Hasta la fecha han realizado ocho publicaciones en revistas locdles vy “proceedings”
en conferencias, y ninguna publicacién en revistas indexadas. ‘

_ El postgrado en CM recién ha iniciado sus actividades' este afio y cuenta con unos 15
alumnos de las especialidades de Fisica, ermca ¢ Ingenieria, Asi mismo hay pocos tesistas
graduados de fisicos y quimicos en el drea de materiales. En estos Gltimds cincod afios han -

- producido aproximadamente una tesis por afio. La maestria en CM recién creada cuenta |
con una buena plana docente de 13 profesores con doctorado y puede consolidarse como
un buen programa de maestifa, pero atn es prematuro dar una opinién sobre ella.

2.2.4 Universidad Nacional Mayor de San Marcds

“En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 1os fisicos son los que mayor actividad
muestran en el campo de la CM. Ellos cuentan con el financiamiento local del CONCYTEC
y fondos de la propia universidad. Asi mismo reciben apoyos menores externos del CLAF y
la CNPq (Brasil). En total en los Gitimos cinco afios, contando las fuentes locales v externas,
para las actividades en CM en la UNMSM se ha invertido algo mds de medio millén de
délares; las actividades se centran en la fabricacién de aleaciones metilicas desordenadas
(metaestables) y los materiales magnéticos blandos. Estos materiales son caracterizados usando
la Espectroscopia Mossbauer, difraccién de rayos-x, etc. Otro tema de interés es la
caracterizacion de los materiales arqueolégicos, en donde han iniciado algunas actividades
y han logrado cooperacién con otros paises latinoamericanos para realizar los trabajos,
estin aln en una fase inicial, '

Los profesores involucrados en CM con doctorado suman nueve, la mayoria de los cuales
hicieron sus doctorados en el Brasil. Cuentan con 35 publicaciones en revistas indexadas,
siendo la maym ‘parte de ellos producto de la cooperacion con grupos brasilefios.

Hasta el afio 2000 contaban con suscripcion regular de 10 revistas cientificas (ver Anexo
4). A partir del 2001 se discontinuaron las suscripciones por problemas de reorganizacion
interna de la Universidad; se espera que este afio se revierta esta situacién.

Cuentan ¢on escuela de postgrado en Fisica, estando algunas de Ias tesis dentro del drea
de la CM, pero el nimero de graduados con tesis s bajo (2 en estos tiltimos cinco afios).

2.2.5 Universidad San Agustin de Arequipa

Las actividades en CM en la UNSA, sin que pueda decirse aln que configuran un grupo
de investigacion, estin mas bien orientadas hacia los materiales poliméricos, compuestos v
refractarios. Este grupo de personas con inclinaciones afines provienen originalmente de la
especialidad de ingenieria metaltugica y tienen deseos de conformar un grupo de investigacion
y son los que dirigen la especialidad de Ingenieria de Materiales de la UNSA. Lo conforman
diez ingenieros, un magister y un doctorado en CM; poseen un equipamiento bisico para
sus fines incluyendo un microscopio electrénico de barrido adquirido recientémente por la
Universidad. Los recursos para sus actividades son bisicamente los que les proporciona la
Universidad y el CONCYTEC, los cuales tienen la caracteristica de no tener un cardcter
regular. También han recibido financiacién no regular del Programa Multinacionat de Materiales
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(OEA) y de la Canadian Executive Services for Overseas (CESO), para equipamiento y
capacitacion, respectivamente. En estos Gltiros cinco afios han recibido para sus actividades
un total de 245 000 délares’. :

No se encuentran suscritos a ninguna revista cientifica y en general la biblioteca estd
empobrecida y no actualizada. La Escuela de Postgrado en el 4rea de materiales no cuenta
con alumnos en el semestre actual. Ver detalles en el Anexo 5. ‘

- 2.2.6 Universidad Privada de Piura

Las actividades en CM en la UDEP se desarrcilan dentro de la metalurgia fisica y los
minerales no metdlicos. No configuran atin un grupo de investigacidn; son dos profesores
con doctorado en CM, un ingeniero especializado en corrosién v, un técnico meralurgista.
Tienen una relacién muy estrecha con la Universidad de Oviedo (Espafia), en donde hicieron
su doctorado los mencionados profesores. Las diez publicaciones que han realizado en
revistas indexadas las han hecho en conjunto con esta universidad, v los trabajos qué realizan
localmente son basicamente tesis de grado. No cuentan con escuela de postgrado. Estin
suscritos en tres revistas cientificas. La financiacion corriente para sus trabajos s el CONCYTEC
y también de recursos del AECI cuando hacen trabajos conjuntos con la Universidad de
Oviedo. Poseen un equipamiento basico tipico de un laboratorio de metalurgid fisica. Hay
que mencionar que ta UDEP tiene una buena produccién de trabajos de tesis de antegrado -
en CM. (Se especifican detalles en el ANEXO 6)

2.2.7 Instituto Peruano de Energia Nuclear

El Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN) es un Organismo Piblico Descentralizado
(OFD), creado el afio 1977, que cuenta con financiamiento permanente del Estado Peruano
y con financiamiento adicional del Organismo Internacional de Energia Atémica (OTEA) v el
CONCYTEC para sus actividades relacionadas con la investigacién cientifica. Su situacién de
OPD le da gran autonomia v libertad de accién ¥y su presupuesto es otorgado directamente
por el Ministerio de Economia 'y Finanzas. Bl IPEN es el tinico institito riacional quie tiene
actividades en el campo de la Ciencia de los Materiales usando técnicas analiticas para la
identificacion y cuantificacién de elementos y las caracteristicas estructurales de los materiales,
donde particularmente destacan ias técnicas nucleares.- s

'E] IPEN es la institucién en donde el gobierno peruano ha hecho la mayor inversién en
ciencia y tecnologia, la misma que asciende a mis de US $ 120 mi llones’, principalmente en
infraestructura Y. equipamiento nuclear. Durante los primeros 25 afos, los esfuerzos de
inversién se enfocaron prmmpalmente en la construccién v puesta en operacidén de un |
. reactor nuclear de investigacion de 10 MW de potencia. En este tiempo, el IPEN ha logrado
construir, equxpa1 ¥ transferir al sector puvado una Planta de Irradiacién Multiuso, para la
conservacién de alimentos, estenhzacxon de material quuurgmo v preservacién de material’
arqueolégico perecible, entre otras aplicaciones. En los dltimos ¢inco afios se ha logrado
‘publicar en revistas cientificas indexadas pero mayormente sus trabajos se encuentran como
reportes t€cnicos internos'y coma artfculos en “proceedings” de congresos internacionales.

* Reporte de la Escuela de Meta}urma v Matenales de la UNSA? Documenios internos del IPEN
# Documentos inter nos dél IPEN
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La tendencia institucional actual es apoyar a la investigaci6n; impulsando el incrémemo
significativo del ntimero de publicaciones en revistas indexadas y complementar sus ingresos
econdmicos con servicios, cientifico-tecnolégicos. Recientemente el IPEN ha reforzado su
plana de investigadores y cuenta con trece doctores en ciencias en las areas de fisica,
quimica y biologia molecular con el compromiso de trabajar cohjuntamente en problemas
multidisciplinatios. Se cuenta asi mismo con un flujo permanenié de cinco a diez tesistas y
‘practicantes remunerados, por aho, provenientes de todas las universidades del pais para él
4rea de materiales. Estos son seleccmnados mediante concurso pabhco Mas detailes ver en ‘

. el Anexo 7.

En la actualidad el IPEN estd disefiando su plan esuatéglco para los préximos 10 zmos en
el cual se estd considerando al drea de los materiales como linea estfatégica de cicsauollo El
IPEN es fa {inica institucién en el pais que dispone de técnicas nucleares para el andlisis de
los materiales.

2.'3 POSTGRADOS

En general, los postgrados son.sumamente débiles en dreas afines ala CM por falta de
grupos de investigacién que tengan un ndmero suficiente de profesores de primer nivel y-
que sean activos en investigacién. De los pocos alumnos que sacrificadamente terminan los
cursos de maestia dificilmente tienen la posibilidad de realizar los trabajos de tesis. Algunas
de las causas ya se mencionaron en el Resumen Ejecutivo, pero la principal de ellas es que
hay poca oferta de tesis debido a la falta de grupos de investigacidn consolidados.

En Lima, las dnicas universidades que esforzadamente tratan de mejorar esta situacion
son la UNI, PUCP y UNMSM. En provincias, sélo la UNT tiene pombzlzdades reales de
consolidar una maestria.

Los postgrados en el Perl, en campos relacionados con ia.Ciencia de los Materiales,
podemos circunscribirlos a los que se realizan en las siguientes especialidades:

Fisica: profesores universitarios de la fisica del estado s6lido que derivan hacia proyectos
aplicados y que trabajan correlacionando las propiedades mwcroscépims de los materiales
con las caracterfsticas microestructurales. Las actividades detectadas se centran principalmente
en materfales con aplicaciones Gpticas, magnéticas, ener géticas y photo/electro-cataliticas
{UNI, UNMSM y PUCP); los fisicos de la UNT realizan actividades en la metalurgia fisica
estudiando problemas de las aleaciones ferrosas y no ferrosas basicamente en problemas de
corrosién y failas de materiales. .

Quimica: profesores universitarios de quimica inorganica y de polimeros que {1aba1an en
corrosién, arcillas adsothentes, modificacién de superficies poliméricas por plasma, estudio
de propiedades mecinicas de polimeros, y sintesis de polimeros avanzados (PUCP, UNMSM
y UND.

Ingenierfa: profesores universitarios de las especialidades de Ing. Memlm gica, Ing. Mecdnica
e Ing. Civil (UPDEP, UNL, PUCP y UNT) que trabajan en las propiedades macr oscopicas de
los materiales, principalmente aquelios relativos a las propiedades mecénicas, y ¢on alcrun
andlisis metalogrifico de la microestructura. Los postgrados adscritos a estas especialidades
no han tenido éxito por la escasa oferta de trabajos de tesis en CM, y bédsicamente sélo han
ofertado cursos. Esto ocurre en la UNI, UNT v la UNSA. Las maestrfas en CM de la UNI'y la
UNSA practicamente estin inactivas; en ja PUCP estin haciendo un ensayo donde se tiene
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profescres de Ciencias (Fisica y Quimica) e Ingenierfa (Mecédnica) encargados de poner en
ejecucion la Maestria en CM, pero ain €s muy prematuro juzgar los resultados. En la UPDEP
no hay adn maestrias en CM.

Las universidades, salvo la UNI, sélo ofrecen maestrias. La PUCP ha creado una maestria
¢n Ciencia de los Materiales en el afio 2002 y tiene un semestre ejecutado, de modo que atn
no se puede evaluar su desempefio. En la UNI funciona el doctorado cooperativo, en dongde
alternadamente el estudiante luego de haber concluido con los cursos de la maestfa en
Fisica trabaja un afo en un grupo de investigacién de mayor desarrollo relativo (hasta la
fecha ha funcmnado con la Universidad de Uppsala, Suecia), y luego continua trabajando en
el laboratorio de ta UNI por otro afio, y asf sucesivamente hasta completar aproximadamente

_cuatro anos, luego de los cuales presenta el trabajo de tesis. E proyecto de tesis es disefado
¥ supervisado por un director de tesis local y otro externo. Para el programa doctoral;el
estudiante lieva cursos de 15 créditos adicionales a los de la maestria.

Los estudios de maestria en el pais siguen practicamente un mismo esquema: 45. cxedztos
en cursos, lo cual en la practica significa tres semestres en cutsos si el alumno viera una
dedicacion al 100%, pero en la mayor parte de los casos, dada su dedicacién pa1czal
generalmente el alumno dedica de cuatro a seis semestres para concluir los cursos. Luego
tiene que realizar un trabajo de tesis de un afo, pero que en la prictica se extiende de dos
4 tres anos. Esto significa que a un estudiante en el Perti le toma de tres a seis afios hacer
un programa de maestria completo. Hay que remarcar que en general en las dreas de
ciencias e ingenierfa se estima que aproximadamente el 10% - 30% de los estudiantes de
maestriz logran completar su programa con tesis. La gran mayoria de los que entran al
programa sclo logran concluir los cursos, sin ejecutar trabagos de tesis.

Respecio a la plana de profesores en el area de CM y especialidades afines, la UNI cuenta |
con 15 profesores con doctorado, la PUCP con 10, 1a UNMSM con 10 y la UNT con 5
Haciendo un esfuerzo de unificacién entre la UNI, UNMSM y la PUCP se podria confo1mar
un cuadro docente de un buen nivel para programas de maestria y doctorado en Lima. Se
necesitaria el refuerzo de algunos profesores del primer mundo sdlo en temas especializados,
por ejemplo para algunos cursos de doctorado.

En los ltimos 5 afios el rendimiento no ha sido el dptimo por las razones anteriormente
esgrimidas, donde hay un enorme déficit de tesis de maestria y de doctorado, siendo este el
problema p11nc1pal Con una coordinacién adecuada y con el complemento de alounos
profesores extranjeros en temas especializados se podria mejorar la calidad de los cursos. La
mis eficiente en este sentido ha sido la UNI (con un promedio de 1 doctor por afo y 3
maesiros), seguida por la PUCP (un pzomedlo de 2 por afio) v luego Ia UNMSM {promedic
de 1 po1 afno). En provincias sélo se’ podna considerar a la UNT, con un egr esado por afio
en maestria. ‘

El fmancmxmemo para los estudios de postgrado es muy 11m1mdo No hay programas de
ias propias universidades para este. fm ni la coopesacxén internacional brinda ApOVO pafa |
ello. El CONCYTEC brinda apoyo pero este aporte ademis de ser extremadamente limitado
en niémero y monto no ha sido dado sostenidamente. Solo el IPEN ha hecho un aporte real
dando un salario mensual por un ao, renovable por una vez, para estudios de maestria y

 tesis mediante concursos; pero ello se ha concentrado en campos muy especificos relacionados
a las aplicaciones nucleares, y s6lo para un ndmero limitado de estudiantes.

Las universidades pablicas, ademis de no contar con los recursos, tampoco cuentan con
henam;entas legales p’tra financiar a los esmdlames de postgrado a partir de sus presupuestos,
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por otro lado, la mayor parte de las universidades, por no decir t'odas, consideran a los
programas de postgrado como fuentes de ingreso mids que como herramientas de desarrolio.

* Algunas universidades, particularmente la UNI en la Facuitad de Ciencias, han tratado de
mejorar esta situacion, principalmente para superar el imped.imcnto legal, contratando a los
estudiantes de postgrado como Jefes de Practicas (Pre-docentes, primer nivel de la docencia
‘ un;versmana) y asigndndoles una carga académica reducida con el compromiso de que

hagan el postgrado Esto ha tenido relativo €xito debldo al limitado nimero de vacancias
para la predocencia, el salario exiguo (alrededor de $ 150 miensuales) yla tendencia a da;-‘.
sobrecarga docente de parte de los administradores universitarios,

En provincias, por lo menos en CM, programas serios de postorado son mexzstentes.
Sélo UNT (y eventualniente en alianza con la UPDEP) con ’%pOyO sostenido tendma posibilidad
de desarrollo a mediano plazo. 7 ‘

Para solucionar el problema del postgrado esliz‘npo‘rmme, en una fase inicial, promover
ias alianzas institucionales para el corto y mediano 'plazo. Se tiene que empezar.en Lima con
. una alianza estratégica entre la UNI, UNMSM, PUCP y e IPEN. Esta posibilidad es factible y
hay posibilidades reales de concretaria; falta un elemento catalizador externo que permita
que se concretice, El mecanismo més prctico serfa que cada institicidn universitaria mantenga
5uS propios programas de maestria segiin sus estilos y tradiciones, de modo que los estudiantes
elijan libremente a cuil de ellos quisieran pertenecer y que el ingreso sea fijlado por las
propias instituciones universitarias. El micleo mds importante de los cursos en CM serfa
disefiado coordinadamente por las propias instituciones. Estos cursos tienen que ser
- reconocidos y validados por ellas, y cada institucién aporta con sus docentes mds destacados
para la ejecucién de los mismos. Para algunos cursos especializados se recurriria a
investigadores extranjeros de mayor desarrollo cientifico. La institucion “neutral” para ejecutar
estos programas seria el IPEN (Sede Central), que acwarfa como un Centro Nacional de
Postgrado en CM; éste cuénta con la infraestructura fisica bdsica para ejecutar estas actividades
y su ubicacion es equidistante a cada una de las mencionadas instituciones. Los profesores
asignados tendrian una permanencia minima para el dictado de los cursos y asesosfa a los
estudiantes, y por esta actividad tendrian una compensacion salarial extra a la que reciben
de sus propias instituciones universitarias. Los docentes de preferencia tiernien que ser
investigadores activos. Los trabajos de tesis serfan ejecutaclos en las propias instituciones
universitarfas. Este ceniro deberia tener las minimas facilidades como una biblioteca bien |
equipada vy con sala de lectura, aulas con ayudd audiovisual, auditorio para conferencias,
cubiculo para los docentes, etc. : :

Al respecto se cuenta con una experiencia valiosa en el drea de las Matematicas con la
alianza estratégica entre las universidades mencionadas para el desarrollo de las maestrias y
doctorados a través delf IMCA. _

En cuanto a los programas doctorales, se cuenta actualmente con el doctorado cooperativo
en Fisica en la UNI, en Quimica en la UNMSM {(actualmente algo inactivo), y en proceso de
formacion en la UNT con el apoyo de la Universidad de Uppsala. El que mejor esid funcionando
es el Doctorado en Fisica por contar con el apoyo permanente de la Universidad de Uppsala,
Suecia, No hay necesidad para el mediano plazo de crear un doctorado especifico en CM.
Los doctorados existentes en Fisica y Quimica deben ser potenciados con este objetivo, en
donde los temas de tesis serfan propios de la CM. La experiencia de los doctorados cooperativos
son los de mayor éxito en el pais y hay que reforzarlos y promoverlos, v esa debe de ser una
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de las vias fundamentales para calificar 2 nuestros recursos humanos. S6lo en casos muy
especificos se promoveria el envio a universidades extranjeras por perfodos extensos (4-5
afios) a estudiantes para el doctorado en 4reas de interés nacional, y siempre que no haya
posibilidad de desarroliarlos localmente en las condiciones presentes.

 Enlas dreas de ciencias e ingenierias, la UNI es la mas selectiva v exigente de pais en
admitir estudiantes para seguir una carrera universitaria; esto sin desmerecer la calidad de
los estudiantes en las otras universidades, pero en promedio, para un estudiante altamente
dotado de la escuela sec{mdaria, con inclinacién a la ciencia o la ingenierfz, y con recursos
econémicos limitados, su primera prioridad es ingresar a la UNI a nivel del pais. La PUCP es
ia universidad que administrativamente posee mds orden y tiene una mayor estabilidad
institucional; probablemente uno-de los factores importantes que contribuye a eflo son los
mejores haberes de los docentes de la PUCP en relacién a los haberes de los docentes-de las
universidades, ptiblicas. Los estudiantes de pregrado de la PUCP tienen mayores recursos
econdmicos (en promedio) que los de las universidades publicas, pero en general escasamente
se registran en las dreas de ciencias, y de estos muy pocos deciden hacer su postgrado enla
PUCP, pues mayormente prefieren hacerlo en las universidades extranjeras; la mayoria de
los estudiantes del postgrado de la PUCP provienen del interior del pais. La mayor poblacidn
de alumnos que cursan carreras cientificas proviene de las universidades pablicas, en par-
ticular la UNT v la UNMSM. Pero hay que destacar que dentro de fas universidades privadas
que se tiene en el pais, 1a tinica que se interesa en desarrolim Fisica, Qmmzca y Matematicas
es la PUCP. : |

En general, balanceando los diferentes argumentos entre las tres mayores universidades,
podriamos establecer que en las dreas relativas a la CM no hay una ventaja sustantiva de una
universidad sobre otra, pero en los Gltimos afios el nivel de productividad sigue el siguiente
orden: UNI, PUCP, UNMSM y en menor medida la UNT.

- PRINCIPALES UNIVERSIDADES CON POSTGRADOS ARINES A LA ™M’

Uﬁivéféidéd o Maestria Doctorado ~ Funcionamiento
UNI | Fisica, Quimica. Fisica . Regularmente.
 UNMSM .| Fisica, Quimica. | J— Regularmente
PUCP Fisica, = | = e . Regularmente
o . Quimica, CM ) '
UNT o Fisica, CM | e ‘ No regularmente **
CUNsA - | oM T — No regularmente **

Detalles de cada uno en los anexos respectivos

" Sin o con muy esporadicos graduados en los Gltimos 5 afios
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TABLA RESUMEN DE LOS PROGRAMAS DE POSTGRADO EN AREAS AFINES A LA CM

Universidad Nombre Alumnos Egresados Egresados Tesis Estimaclén Comentarios
del programa | inscriptos | en 2002 | enel perfodo | aprobadas def % de sobrela
de postgrado | en 2002 20002002 en 2002 | egresados que calidad y el

: realizan tesis desempefio
. del programa’
UNI | .Fisica 10 5 40
Quimica { 15 4 “25
C.M 5 . - 1 - -
PUCP Fisica 28 | - 1 1) <10
Quimica | 2 - 1. - <10
‘ M (15 | - - - -
UNMSM Fisica | 5 - 1 1 <10
. Quimica | 3 - 1 1 <10
UNT CM 4 - 1 . <10

3. DEFINICION DEL ROL DEL ESTADO EN LA INVESTIGACION CIENT{FICA

£l gasto en Investigacion y Desarrollo (I+D) en el Perd en la Gltima década se estima que
estd alrededor. del 0,22 % del PBI, por debajo del promedio de 0,64 % de los paises en
desarrollo y del 2,92 % de los paises desarrollados. Por otro lado se estima que el 48 % es
 financiado por el gobierno, el 21 % por fuentes externas de cooperacién y sélo el 27 % por
el propio sector privadd. Ademds se estima que entre el 8% y 10 % de la capacidad nacional
de I+D se encuentra en el sector productivo, mientras que en los paises mis avanzados la
proporcién oscila entre el 50% y el 80%. Segin datos estimados publicados por CONCYTEC,
el 70% del presupuesto de las instituciones publicas con programas de Ciencia y Tecnologia
es asignado a las universidades. Segin datos del mismo CONCYTEC, el PerG produce
muchos profésidnales en Letras y Humanidades y ha puesto poco énfasis en la formacién de
técnicos e ingenieros. El 16% de investigadores estin dedicados a las ciencias e ingenierfa y
el 27 % a las ciencias sociales y humanidades. Comparativamente, en Corea el 45 % de los
investigadores esta en el 4rea de las ciencias y la ingenierfa, v en EEUU el 46%.

De las cifras expuestas, indudablemente existe una enorme brecha cientifica y tecnolégica’
que dificulta la posibilidad de competir en una economia global, de manera que si no se
toman acciones para mejorar esta sinuacién, el Perd no estard en condiciones de responder
a las barreras tecnolégicas, pues la presién por la calidad y las exigencias de control
ambiental son cada vez mds crecientes en el mercado mundial. Desafortunadamente, hasta
hace muy poco ha habido una falta de visién del futuro de las empresas y dei Estado que
generalmente se han centrado en los temas de coyuntura y de corto plazo, sin preparase
para lo venidero. La inversién en CyT es atin vista como un gasto y no como.una inversion.

Considero que para un desarrollo tecnoldgico sostenido, el actor mds importante es'el
sector privade; sin embargo, el Estado debe cumplir un rol catalizador v promotor para la

" Todos ios programas de postgrade tienen la dificultad de no ofrecer suficientes temas de tesis a los
estudiantes, y ademéds la permanencia de los alumnos en el programa es bastante irregular e
" impredecible.
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mejora de la capacidad tecnoldgica a fin de que las empresas puedan competir en un
mercado global. En ese sentido hay que reconocer que en los tltimos anos el Estado peruano
ha estado realizando actividades (rol activo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
CONCYTEC, promocidon de las exportaciones PROMPEX, creacion de los Centros de
Innovacién Tecnolégica CITES, Consejo Nacional del Ambiente CONAM, Fondo Nacicnal
del Ambiente FONAM, etc.) para la creacidn de un ambiente favorable hacia la competitividad,
pero atin quedan muchos aspectos que deben ser cubiertos en una estrategia integral con el
sector privado y la sociedad, uno de los cuales es el sector universitario.

Las universidades, sector de vital importancia para este proceso hacia la competitividad,
no estin jugando un rol activo dentro de este disefio. No estin cumpliendo a cabalidad su
papel como centros generadores de conocimientos, el mismo que debe pasar necesariamente
por la calificacién permanente de los recursos humanos; para alcanzar este objetivo, el rol
del Estado es fundamental. Es indudable que la mayor ventaja competitiva de los pa‘ises“esté

"en la calidad de sus recursos humanos y en el conocimiento que les permita ofrecer productos
y servicios de calidad, diferenciarse en el mercado y lograr mayor pfoduct'évida‘d' de sus
recursos. Esto implica la generacidn, adecuacién y mejora permanente de conocimientos v
avances tecno%égicbs ¥ su incorporacion a la produccidén, En ese sentido, en las actuales
circunstancias, €l Perd requiere urgeniemente de una intervencioén estatal sistémica e inte-
gral que supere la falta de financiamiento, la pérdida de recursos humanos calificados, y las
carencias del sisterna académico peruano para la investigacion cientifica.

En general, podemos decir que el estado peruano, viéndolo comparativamente con las
politicas de pafses vecinos, no ha dado prioridad el desarrollo de la ciencia v la tecnologia
en el pals. El Estado debe relanzar su rol promotor para la ciencia en general, incluyendo a
la CM. Su mayor compromiso es el de revitalizar las universidades, pero fundamentalmente .
calificando los recursos humanos, dando sustantivamente mayores recursos 2 los institutos
de investigacion, a las escuelas de postgrado y 1l CONCYTEC.

En la CM en particular, considerando que la calificacién de los recursos humanos es la
tarea principal, esta seria méas eficiente si se le da escenarios apropiados seglin las ventajas
comparativas que se pueden identificar en el pais, de modo que en un corto y mediano
plazo pueda impactar en el sector productivo. Estas dreas a mi entender son.la metalurgia,
la madera, productos textiles (provenientes principalmente de los camélides) y materiales
arqueologicos. Pero considerando que es también importante estar presentes en el contexto
mundial en la investigacidén de materiales, hacia la buisqueda de nuevas estructuras para
funciones especificas, las universidades deben recibir apoyo para este tipo de investigaciones,
aunque su impacto. econdmico sea a muy largo plazo; Aqui es importante ¢l apoyo del
Bstado para fomentar una cultura hacia la investigacién cientifica en el campo de la CM en
la bisqueda de nuevas estricturas y propiedades, como por ejemplo las nanoestructuras. En
las primeras etapas y por las condiciones econémicas del pais, s6lo el Estado podria hacerlo.

 Finalmente, considerando que el Estado peruano posee escasos recursos (1os mismos

que estan distibuidos en forma inadecuada) y por otro lado que es una realidad Ia
regionalizacién del pais, es pertinente descentralizar armdnicamente la investigacién cientifica
en el pals; para ello una estrategia importante es que el Estado propicie centros regionales
~de investigacién segin las ventajas comparativas que tengan las mismas; esto peérmitird
optimizar recursos tanto materizles como humanos y potenciar'proyectds multidisciplinarios
de investigacién en 4dreas de interés regional y nacional. En ese sentido, el aUtor propone
centros remona]es en el campo de la CM, detallados en la seccidn 6. Una iniciativa importante
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la ha tomado et CONCYTEC prombviend_o ta creacion de un Centro de Materiales en Lima,
dentro de las instalaciones del JPEN, en estos momentos se estd trabajando hacia ese objetivo
a fin de concretizar una propuesta conjunta entre fa UNI, UNMSM, PUCP v el IPEN.

4. FUENTES DE FINANCIAMIENTO EXISTENTES-Y EVALUACION DE SU
CONTRIBUCION AL DESARROLLO DE PROGRAMAS DE INVESTIGACION
EN EL AREA DE LA CIENCIA DE LOS MATERIALES '

Las fuentes de investigacién podemos d1v1d1rla5 en dos: fuentes locales y fuentes
internacionales.

4.1 FUENTES LOCALES

' las Fuentes locales para investigacién en las universidades publicas y privadas bisicamente
. provienen del CONCYTEC y de los Departamentos de Investigacién de las propias
universidades y/o institutos, los cuales funcionan con sus propios recursos. Adicionalmente,
el Estado asigna un 30 % del presupuesto operﬁtivc a las universidades publicas para tareas
de investigacién, pero esto es en teorfa; en la prictica, dada la escasez para Otros gastos
corrientes, las universidades utilizan estos fondos para otras actividades bajo el nombre de
“proyectos de investigacidn® que no son propiamente tales, de manera que en efectivo se
~ asigna para trabajos de inVestigaciém v desarroilo, dependiendo de cada universidad, entre
5-10 % del presupuesto operativo. En la UNI, cuyo presupuesto refleja aproximadamente el
promedio de las universidades publicas, se utilizan alrededor de $ 150 000 anuales para
todas las tareas de investigacion y- desarroilo. :

Los fondos locales tienen la caracteristica de ser montos reduc1dos (raramente mayores
de 3 000 ddlares por afio’y por proyecto) y basicamente cubren costos de mantenimiento,
reactivos, servicios, instrumentos de medicidn, etc. Sin embargo, en los dltimos z2f0s el
CONCYTEC ha otorgado financiamientos con montos mayores, llegando a cantidades de 35
000 délares para algunas universidades®. Hay también situaciones circunstanciales en donde
las universidades han hecho una fuerte inversién para reequipamiento. Por ejemplo, fa UNI
invirtié alrededor de un millén de délares durante el periodo del Rector Javier Sota Nadal
(1995-69) fmra reequipamiento de los laboratorios. Un monto andlogo invirtid también la-
UNMSM para equipar los laboratorios en el perfodo 1995-2000. Exce_:pciénalmeme, la Direccion
Académica de Investigacién (DAI) dé la PUCP. ha dado algunos montos significativos para
los proyectos de investigacién.

Trabajos de investigacién financiados por la industria privada son pricticamente
inexistentes, pues eslos mayormente se realizan como servicios tecnoldgicos especificos o
gracias al financiamiento parcial de algunas tesis de grado, :

4.2 FUENTES EXTERNAS
Las fuentes externas mayormente son de organismos de cooperacion internacional. Las

principales fuentes detectadas son las siguientes (obtenidas por informacién de las propias
instituciones beneficiadas y reportes de los organismos de cooperacién):

% Reporte de la Direccién General de Apoyo a la Investigacion, CONCYTEC

2337



La Investigacidn Cilentifica v Tecnoldgica en el Peril

. Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA). esta fuente de financiacién

estd casi exclusivamente dirigida para los proyectos que proponga e} IPEN, incluyendo
la capacitacién. Anualmente asigna un monto promedio de US$ 300 000 délares que
se asignan regularmente y de los cuales un 66% se destinan a equiparmniento en diferentes
ireas. En el future inmediato, una parte importante de los fondos que se obtengan
mediante Cooperacidn Técnica Internacional se destinarin a fortalecer las actividades
en €] 4rea de la Ciencia de los Materiales.

International Progmm Jor Physical Scienices (IPPS): esta fuente de financiacidn proviene
del gobierno sueco y estd exclusivarmente asignada para los grupos en Ciencia de Jos
Materiales de la UNI {Facultad de Ciencias) y fa UNT (Facultad de Ciencias Fisicas y
Matemiticas). Estos fondos ascienden aproximadamente a un promedio anual de 30
000 ddlares para cada universidad y son asignados para la adquisicion de equipos,
becas anuales, intercambio sur-sur 'y sur-norte. Estos fondos se han aswnado de una
manera regular durante 10 afios para la UNI y 10 aflos para la UNT. Es {a fuente
financiera principal para el sostenimiento del doctorado cooperativo de la UNI y las
maestrias y doctorados de la UNT, -
Programa Multinacional de Materiales— OFA: esta fuente de financiacién asigng al
Perti en 1994 la cantidad de 100 000 délares, de los cuales se asignaron 40 000 délares
a la UNIL, 30 000 a la UNT, 15 000 a la PUCP y 15 000 2 la UNSA.

Agencia Interamericana para el Desarrolio (AID)-USAID: esta fuente financiera apoyd
al grupo de materiales de la UNI (Facultad de Ciencias) con un monto de 100 000
délares para compra de equipos y capacitacion. El proyecto se realizéd entre la UNLy
el Instituto Weizmann de Jsrael. Este apoyo se realizé por Gnica vez en el periodo 94-
96. '
Comunidad Europea — Proyecto SOLWATER 2002—mediante este proyecto se asignd
la cantidad de 70 000 ddlares al grupo de marteriales de la UNI (Facultad de Ciencias)
para el perfodo 2002-2005 y destinado principalmente para intercambio cxenuﬁm v
capacitacién por perfodos cortos.

Agencia Interamericana para la Cooperacion y el Desarrollo (AICID-OFEA): esta fuente

“asigné la cantidad de 40 000 délares al grupo de materiales de la UNI para ¢l periodo

2002-2005 y serd destinada principalmente para la adquisicién de equipos e insumas.

Fondo Argentino de C'oopemcz‘én Horizontal (FOAR): este.fondo de cooperacidn se
ha utilizado. para apoyar algunos proyectos especificos en el instituto de corrosion de
la PUCPy dé la UDEP, el cual también incluye intercambio de investigadores.

Programa Iberoamemcano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED): este
Sesun fondo del gobierno’ espanoi para apoyar las actividades de ciencia y tecnologia
_en los pmses 1beroamer1<:anos v destinado fundamentalmente para mtercambxo de

mvesmgadoxes v estudiantes, Los mupos de las umversm[acies hmenas son los que
mayormente han ut1hzacio estos fondos. :

Hay algunas fuentes exiernas que apoyan a los grupos de investigacion con montos
pequefios (nio mds de3 000 ddlares) para ciertos proyectos especificos, tales como el
Servicio Alemdn de Intercambio Académico (DAAD), Tirad World Academy of
Science (TWAS), Lmdbe?gb Foundatzon Centro Latinoamericano de Fisica (CLAF),

Istituto per COc)pemzxone Universitaria (ICU)
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Hay gue observar que Ia CM en el Perli no tiene una frontera definida y los presﬁpuéstos :
asignados generalmente estdn insertos en temas clsicos como Fisica, Quimica e Ingenierfas
relacionadas a los materiales, etc., y no como Ciencia de los Materiales. En los ultimos afios
recién estin definiéndosé temas propios del 4rea. Por consiguiente, es may dificil determinar
cantidades precisas de inversién en CM, porque hasta hace muy poco no habia un nombre
“oficial”'para esta 4rea ni en las universidades ni en el CONCYTEC De todos modos, se ha
hecho un ejercicio: aproxxmado tanto de fondos locales como deia coope1ac10n internacional
porque se ha identificado los rupos que hacen mds CM’ que ciencias basicas, y a paﬂ;zr de.
la informacién de estos grupos y del CONCYTEC se ha hecho este ejercicio de inversion,
con €l riesgo de que los consultores de Fisica, Quimica y Materiales asi como el de Ingenieria
superpongan estas cifras. Por ello, sugiero que estas cifras se tomen sdlo como referencia,
mas como érdenes de magnitud que como montos mvemdos nomma}mente para el desarrollo
de la CM en el pals. '

. Elestimado de 2,5 miliones de ddlares para CM en la década pasada parte cie la informacion
de que a la UNIy UNT la cooperacién sueca las ha apoyado en los dliimos 10 afios con 1,2
millones, la UNMSM ha recibido 0,6 millones entre fondos locales y externos, el Programa
Multinacional de Materiales de la OFA asignd 0,2 miflones a la UNI, PUCP, UNSA y UNT, y
seglin informe del ex director del Departamento de Investigaciones Cientificas de la PUCPY,
esta universidad asigna para investigacion alrededor de 1,0 millones anuales (durante los
dos 1ltimos afios), de los cuales para areas relativas 2 CM se estima un total de 0,2 millones;
el USAID aportd 0,1 millones a la UNI, vy finalmente el IPEN otorgd alrededor de 0,2
- millones.

‘5‘. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS EXISTENTES
5.1 PROBLEMAS EXISTENTES

. Se puede observar que en estos Gltimos 10 afios en el 4rea de materiales (que incluye
actividades de fisica, quimica e ingenieria) se ha invertido alrededor de 2,5 miliones de
délares sumando esfuerzos ptblicos, privados y de la cooperacién internacional; esta inversién
ha estado distribuida en siete instituciones de maneras claramente diferenciadas, donde la
mayor pirofaorcién de inversién {70-80 %) ha estaclo en las instituciones limefias CUNI, PUCP,
UNMSM, IPEN). Esto clararnente refleja ef nivel de desarrollo comparativo entre las instituciones
de la capital con aquellas de provincias.

Como se mencioné anteriormente, gran parte de las actividades, incluyendo muchas
veces la gestién para lograr fondos para los proyectos, se han producido por. iniciativas
personales de algunos docentes universitarios y no obedeciendo a una politica de desarrollo
nacional. Por ello se nota que gran parte de las actividades se relacionan con aspectos que
los propios investigadores realizaron en laboratorios extranjeros, continuando a su retorno
con temas similares, y no en temas que podrian ser precisamente de interés nacional.

Una caracteristica de estas actividadeés es que en su mayoria han tenido un carhcter
“autista™ sin relacion entre las mismas universidades, ni de éstas con el sector industrial. En
efecto, se evidencia una casi total desconexién entre las actividades cientificas universitarias

7 Documento difundido por internet por la comision BID-Perd
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y el sector industrial; esto Gltimo es reflejo del poco apoyo econdmico del sector industrial
a los proyectos universitarios. Los trabajos de tesis en su mayoria han terminado como
publicaciones internas para incrementar las propias bibliotecas, muy pocas como aporte
cientifico y menos como impacio tecnoldgico, a pesar del cardcter “aplicado” de muchos de’
los proyectos. Igualmente entre los propios investigadores universitarios hay muy poca
comunicacidn entre si, los trabajos se realizan pricticamente ignorando las actividades de
olros colegas; carencia de conferencias, seminarios, etc., en donde se ciivulguen los trabajos
realizados a fin de compartir experiencias. En los Gltimos diez afos en el campo de la
ciencia de los materiales se ha realizado sélo un encuentro nacional en el ano 1995, convocado
pot el CONCYTEC. Ha habido algunos esfuerzos regionales para congregar investigadores,
pero de éxito relativo por el poco aporte focal. 7

Hay que hacer notar que hay una diferencia en el trato econéimico a los docentes e
JInvestigadores de las instituciones publicas en relacion a las privadas. En general las
instituciones privadas o con régimen privado dan salarios de cuatro 4 cinco veces mayo; es
que los que otorgan las pablicas. Esto deberia ubicar a las institcuciones privadas en me;oz
sinacion para las tareas de investigacion, pero salvo en la PUCP y la UDEP, esto no ocurre
debido a la politica de asignar tareas académicas que superan las 18-20 horas semanales, y
por otre lado debido a 1a politica universitaria de considerar a la docencia v 12 administracién
como las nicas tareas universitarias importantes, dejando la investigacién como una actividad
accesoria, Ademds, las universidades piblicas como la UNI v la UNT, habiendo recibido
recursos sostenidos durante mis de 10 afios para tareas de investigacién, fundamentalmente.
de la cooperacién sueca, no han dado atn los resultados esperados, como el de formar una
masa ceitica de investigadores. Hay dos factores impostanies que probablemente han causado
esta situacion: i) Los exiguos salarios. Los docentes investigadores de las universidades
pibiicas usualmente tienen que trabajar en dos o tres lugares para complementar sus magros
salarios, los mismos que no exceden los 400 délares mensuales, de modo gue a pesar de
contar con recursos para financiar 10s trabajos de investigacion (la cooperacién sueca no
contempla los salarios), el resultado no es el esperado por Ja escasa dedicacién; i) La
administracién univessitaria, En general, las universidades piiblicas se caracterizan pOT poseer
una administracién demasiado burocratizada, politizada, ineficiente y con poco respeto al
principio de autoridad. La mayor parte de las decisiones son tomadas con criterios pohtzcos
en donde pr edcxmm en exceso el criterio estudiantil politizado y el de docentes universitarios
académicamente poco calificados (sectores mayaoritarios de la comunidad universitaria).

Hay escasos recursos humanos calificados; asi se tiene que sélo existen alrededor de 40

doctores que trabajan en CM en todo el pais, de los cuales el 80% estd en Lima. Los postgrados
que esfin regularmente funcionando (UNI PUCF, UNMSM y UNT) estén escasos de alumnos,
4 la piana docente en algunas universidades es poco cahﬁcada Los pocos estudiantes que
‘se mvolucran lo hacen generalmente con sus propios recursos o con subvencién del
CONCYTEC el cual se caractériza por ser escasa e irregular. Un alto. -porcentaje de los .
estudiantes hacén sélo los cursos, pero no concluyen con un trabajo de tesis, ya sea por falta
de temas de tesis o por abandono de los propios estudiantes, que tienen que trabajar para
subsistir. La mayor parte de los postgrados son de cursos v no de investigacidn.

Las publicaciones en revistas indexadas es escasa; el 90% de as que existen se han hecho
cuando los investigadores-locales han trabajado en grupos extrahjeros como estudiantes de
doctorado o en colaboracién con estos; muy pocas publicaciones indexadds son totalmente
reahzadqs en los laboratorios locales.
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5.2 FORTALEZAS

* Se cuenta con recursos huranos Callflcados (aun muy lejos de ser suﬁcgentes) que, -
con un apoyo sostenido y estrategias de desarrollo bxen estructuradas pueden dar
aportes importantes en el mediano plazo.

e Hay capacidad de gestidn en muchos investigadores, que ante la falta de apoyo del
Estado, han aprendido a locrar fondos del exterior Y ‘hacer irabajos COOperatives con
grupos de investigacién externos mas desarrollados. Esta capacidad puede multlphcarse :

.y hacerse mis efectiva si se logra un apoyo mis decidido de los 6rganos de gobier no.

o 'Los “grupos” de investigacion estin sorprenderitemerite distribuidos en temas de interés
de una manera razonable, con muy poca’interferencia entre ellos, segtin las regiones
del pafs, de modo que permite iniciar razonablemente actividades de desarrollo
reforzando estos grupos: metalurgia fisica en €l Norte, re’freictarios y.cerdrmicos en el
Sur, nuevos matenaies (6xidos mixtos, aleaciones en fno pohmeros) en Lima.

‘s Existe un aproximado de no menos de cien esiud:antes gue egresan anualmente de
las universidades, particularmente de las publicas, provenientes de las Facultades de
Ciencias dei pals, concentrados en mayor proporcién en Lima; este contingente esta
potencialmente en condiciones de iniciar tareas de investigacién en CM. Con buenos
programas de apoyo para los posigrados (becas), en un mediano plazo se podria
mejorar ripidamente de una manera sustantiva la deficiencia de recursos humanos
calificados,

» Se cuenta con un nimero importante de peruanos egresados de las principales
universidades del pafs y que son cientificos reconocidos en laboratorios extranjeros
de primer nivel. Estos mantienen relaciones informales con colegas locales y colaboran
de diferentes maneras: proyectos conjuntos, cursos de postgrado,‘ estadias de
investigaCién, etc. Un programa bien estructurado podrfa permitir una relacién formal
y fluida con esta comunidad de cientificos peruanos y levantar ripidamente de una
manera importante el nivel cientifico del pafs, principalmente en el reforzamiento de
los postgrados.

* Hay una pequefa infraestructura en los grupos anteriormente mencionados que podria
permitir iniciar programas serios de investigacién a mediano plazo.

. Se cienta con el IPEN, un Instituto de mucho potencial cientifico, tante en recursos.
humanos como en infragstructura, que con Un apoyo financierc razonable y estrategias
bien disefiadas puede constituir dentro de él un Centro de Excelencia en el campo de
la Ciencia de los Materiales en el Perd a mediano plazo. Para ello deberfa trabajar
coordinadamente con la UNI, UNMSM y PUCP.

5.3 DreBHIDADES

e Carencia de un niimero suficiente de profesores investigadores que no sélo ofrezcan
cursos sino también temas de tesis, siendo este Gitimo el aspecio mas critico. Los
postgrados son mayormente de cursos v no de trabajos de investigacién, Por otro
lado, no existe un programa sostenido de apoyo a los estudiantes de postgrado para
que puedan tener una dedicacién completa. Los apoyos que brindan el CONCYTEC v
las propias instituciones universitarias son largamente insuficientes.
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= 50lo hay un programa de doctorado con relativo éxito en el pais, v es el que se ofrece
en la UNL Este doctorado tiene ta modalidad “sandwich” v funciona gracias al apoyo
de la cooperacién sueca, Necesitamos para el mediano plazo por lo menos tres
doctorados adicionales con las caracteristicas del doctorado de 1a UNT; estd demostrado
que la capacidad de investigacién de un pais estd intimamente relacionada con sus
programas de doctorado. Mientras los programas de maestria enfatizan
fundamentalmente los cursos, los doctorados enfatizan las investigaciones.

e No hay centros ni institutos de investigacidn en CM; los institutos que existen
actyalmente en otras dreas en general son estructuras cerradas, burocrdticas y no
poseen programas disefados para ofrecer temas de investigacién que conduzcan 2
una maestria o doctorado (hay que hacer una excepcién con el IPEN en este aspecto).
Por otro lado, 1a ley no les permite ofrecer formalmente programas de maestria y
doctorado, pues estos son Ginicamente reservados para las universidades. La _experiencia
‘brasilefia muestra que el ndmero de investigaciones y calidad de los miszﬁo_s mejord
sustantivamente cuando se permitié a los institutos ofrecer programas formales de
doctorado. -

» Los docentes investigadores de las universidades pﬁblicés poseen haberes
extremadamente precarios, de modo que se ven obligados a realizar diferentes
actividades para mejorar el nivel de sus salarios; de esta manera su dedicacién a las
actividades de investigacién es sélo parcial, con los resultados consiguientes. Algo
parecido sucede con los estudiantes de maestua al tener que realizar actmdades
exiraacadémicas para subsist, y la dedicacién es solo parcial.

* Hay temas de importancia nacional que no estin dentro de los programas de
investigacion de los embrionarios grupos acwales, pero que es necesario desarroliar '
para lograr claros beneficios pa1a el pals en un mediano plazo. Los mas resaltantes
son los siguientes:

- la metalurgia: €l Perd es un pals de enormes recursos mineros siendo estos los
mayores productos de exportacién. Pero el sector metaldrgico es adn muy débil,
de manera que nuestros recursos mineros son exportados con muy poca
transformacion, de-modo que no se aprovecha localmente la intensa provision de
recutsos metdlicos v no metilicos. Este es un campo de trabajo en CM que hay que
estimular a fin de dar valor agregado a nuestros productos minero-metalirgicos.

- La madera: el Perl tiene un gran potencial maderero, ocupa el séptimo lugar a

. nivel mundial y el segundo lugar en América Latina en cuanto a superficie de
bosques tropicales. Por otro lado, et las regiones amazénicas el 95% de la actividad
econbémica gira en tomo de la mdusma de la madera. o

- Materialés textiles: el Perd. posee: una tradicidn textilera y ha contado por muchos

' anos con ventajas compamtwas naturales: calidad del algodén, lana de alpacas,
vicuna, etc. Con el desarrollo de la tecnologia actual estas ventaias comparativas
naturales estin dejando de ser importantes, de modo que se necesita un trabajo
intenso de fisicos, quimicos y bidlogos para dar compemtmdad a este sector. Hay
que mencionar que este sector industrial genera mucho empleo en el pals.

- Materiales arqueoldgicos: el Perd cuanta con un legado cultural muy importante

- dado que en esta regién se desarrollaron culturas milenarias. El desarrollo de este
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campo daria la pombzhdad de dar un valor agregado lmporzante a nuestra zrzdusu ia
del turismo. .
.+ Divorcio entre las ac{xvxdacies de la acaciemxa y la mdustna No existe una canﬂdad
significativa de proyectos concertados entre las universidades y la industria. '
o Poca difusién de las actividades cientfficas y su importancia para el desasrollo del
pals. La sociedad peruana en oenemi no valora apropiadamente la actividad cientifica
y no'le da ain un rol crucial para el desarrollo del pais. Esta actitud contribuye a la
poca disposicion de la mayorfa de los investigadores para eseribir articulos czent;ﬁcos _
Hay muy baja producuén de articulos c1ent1f1cos en revistas mdexadas

6. ESTRATEGIAS DE DESARROLLO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
EN CM A MEDIANO PLAZO

6.1 POLITICA GENERAL

La estrategia de desarrollo de las investigaciones en CM a mediano plazo tiene que
considerar como primer objetivo fundamental la generacién masiva de recursos humanos
altamente calificados. Pero este proceso tiene que realizarse prioritariamente dentro de
actividades que den competitividad al pais, de manera que los trabajos cientificos beneficien
la actividad productiva y cultural del pais, en el mediano y largo plazo.

Actualmente tenemos actividades embrionarias que afortunadamente estdn distribuidas
~ de manera razonabie en las diferentes regiones del pafs, de manera que la estrategia debe
partir reforzando estas actividades. Pero es necesario incluir otras que estin muy poco
consideradas por los sectores académicos, y que por su importancia para el desarrolio del
pais tienen que ser tomadas en cuenta: metalurgia fisica, la ciencia y tecnologia de la madera,
materiales érqﬂeolégicos'y materiales para la industria textil. Estas actividades tienen que ser
estimuladas a fin de que los proyectos tengan impactos en el sector productivo y cultural del
pals; si bien es cierto que estin poco desarrolladas por los grapos académicos, existen
empresas involucradas en ellas y tienen un gran potencial como sectores motores para et
desarrolio competitivo del pais y es necesario “catalizar” proyectos generando alianzas entre
estos sectores, Proyectos exitosos con aportes a la cadena productiva de estos materiales
serdn de gfan iinpacto y constituirfan un aporte importante para la competitividad del pais..

Por otro lado, considerando que la administracién universitasia estd estructurada de tal
manera que no ofrecé en las circunstancias actuales un escenario que haga ef;cmnte el
desarrollo de los proyectos de investigacion, se tiene que considerar alternativas que sin
prescindir del sector universitario, sino antes bien reforzindolo, hagan eficiente este proceso
de desarrollo cientifico y tecnolégico.

La mayoria de los institutos actuales tampoco son modelos exitesos para que se produzca
un proceso eficiente v sostenido. de la investigacidn clentifica en el pais, porque tienen una
estructura muay cerrada, rigida‘ y burocritica. Cabe mencionar que el IPEN, luego de varios
afios de administracién militar, estd dando en los dltimos afios cambios importantes en su
politica administrativa y cientifica, y podrzamos considerarla ya fuera de la descripcidn
mencionada.

Lo anterior obliga a generar centros de investigacién caracterizados por su agitidad,
eficiencia, apertura y competencia. Estos deben operar con una administracién pequefia
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pero eficlente, fuera de la admxmsmacmn universitaria, donde las tareas de investigacidn las
dirijfan investigadores contratados por dos o tres afios, por ejemplo, renovables segin los
resultados, mediante concurso piblico y formando grupos de trabajo con tesistas provenientes
de las escuelas de postgrado de las universidades, también seleccionados mediante examenes
aploplados €n otros términos, se trata de “licitar” los proyecios de investigacidn., Estos
cenuros contarian con un grupo de profesionales entrenados para manejar los equipos de
mayor sofisticacién que estardn al servicio de los grupos de investigacion y de los servicios
tecnolégicos que eventualmente se ofrecerfan. Estos centros contarfan con un directotio que
disefiard las politicas de investigacién y desarrollo, conformado por los directores de
investigacion de las universidades € institutos comprometidos (UN1, TPEN, PUC Y UNMSM
en, Lima, por ejemplo), por un representante del CONCYTEC v otro del sector indusirial
(SNI, ADEX, CONFIEP, etc.); serd administrado por un investigador de amplia expeuem:la
que también serd miembro del directorio,

Tomando en cuenta las caracteristicas del desarrollo actua de la CM en el pais

considerando los temas de interés nacional asi como el desarrollo cientifico descentrai;zado
se generarian cuato Ccentros:

a. Centro Regional Norte de Materiales (Trujillo), cuya actmdad prioritaria seria la
metalurgia fisica.

b. Centro Regional Oriente de Materiales (Pucallpa) cuya acmwdaci prioritaria serfa la
madera.

¢. Centro Regional Sur de Materiales (Arequipa), cuya acnwdad prioritaria serfan los
materiales compuestos y cerdmicos,

d. Centro Nacional de Materiales (Lima), cuyas actividades prioritarias serfan los nuevos
materiales, materiales arqueoldgicos y materiales para la industria textil.

Las actividades mencionadas para cada centro son las prioritarias, pero estto no implicaria
que proyectos bien justificados de otras dreas no pudieran desarrollarse. '

Estos centros contarian ¢on un equipamiento modernc apropiado para las tareas de
mvestmac:lon y de servicios tecnolGgicos segiin las pnorzdades establecidas. El CONCYTEC
ha elaborado el presente afio un modelo de pxopuesta para el establecimiento de un Centro
Nacional de Materiales, documento ‘que puede servir de base para la elaboracién de los
ceniros arriba mencionados.

Para que estos centros cumpian sus fines, es fundamemal que se establezca COmPromisos
con las umve151dades mvolucmdas €n term;nos entre otros, como los 51culentes

- El docente universitario admitido conio investigador del centro debe mantener con la

© universidad. gl vznculo labo;al €0n una carga ac:adermca reducida (a lo més un curso
. por semestre). - . . ,

- Los t1abalos de tesis y cursos de capacitacién en el centro sean automancamente
validados por las umvemdades comprometidas.

" - Los trabajos publicados v las patentes serin propiedad del centro y de la universidad
de pxocedencza del investig ador '

La creacion de estos centros puede ser secuencnl inicidndose con el Centro Nacional de
Materiales en Lima, dada la mayor actividad en CM en esta zona {primer préstamo),
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prosiguiéndose paulat'inameme en las otras regiones (con los préstamos sucesivosj El IPEN
es la Institucion que acmalmente ofrece las mejores.condiciones para que dentro de ella se
desarrolie este centro, ‘

La generacin de estos centros tiene QUe estar en coordinacién y debe ser complementaria'
con otros proyectos sobre desarrollo tecnolégico; por ejemptlo, existe el proyecto en ejecucion
CITEmaciera (Centro de Innovacién Tecnologica de la Madera) del Ministerio de la Produccién
a fin de mejorar la cadena productiva de la. exﬁacmon v tiansformacion de la madera. Este
proyecto se esti ejecutando con la cooperacién espanoh y tiene fundamentalmente el ob]envo,
de estandarizar la calidad de los productos de la madera y la capacitacion consiguiente; el
Centto de Materiales Oriente tiene que ser complementano 4'este CITE cuya labor sea, por
ejemplo, la investigacion sobre aspectos estructurales y. propiedades de la enorme cantidad
de esp'eciés (2 500) con que cuenta la Amazonia peruana a fin de caracterizailas y clasificarlas
segun sus usos potenciales. De jgual modo se estd iniciando un, CITE-Metalurgia con el cual
hay que establecer las coordinaciones pertinentes a fin de definir actividades complementarias.

6.2 JERARQUIZACION DE AREAS PRIORITARIAS

Actualmente en las principales universidades que tienen grupos incipientes de im}estigacién
se hacen trabajos que podiiamos catalogar de “materiales funcionales” (materiales para
catdlisis, celdas de combustible, celdas fotovoltaicas, sensores de gas, electrocromicos, baterias,
superconductividad, etc.): Son"investigaciones libres que surgieron por decision propia de
los investigadores influenciados por el desarrollo cientifico internacional, sin tomar en cuenta
las necesidades mias urgehtes del pais. Aunque estas actividades no necesariamente obedecen

-2 una demanda de prioridades del mercado local, son actividades que permiten entrenar a
Jos recursos humanos al més alto nivel y permiten sintonizarnos con el mundo cientifico a
nivel internacional. Estas actividades hay que protegerlas y darles su propio espacio. De
igual forma, el estudio de los materiales argueoldgicos es de necesidad por las caracteristicas
peculiares del pais, que es depositario de una de las culturas mas importantes de este
coﬁtinen{e Hay problemas de conservacién de restos, desconocimiento de las tecnologias
emplead&s por nuestros antepasados y que son ain asombro del mundo moderno, etc.
Proyectos:en este sentido también deben ser considerados, porque finalmente los aportes
c1ent1f1cos en esta direccién se traducirdn en dar valor agregado a nuestra industria del
turismo.

Estas actividades son factibles y wables la mejor garantia de ello es que estin en ejecucmn
a pesar de los exiguos aportes locales para su sostenimiento, y mayormente estan localizados
en los centros universitarios € institutos. Existen alrededor de treinta inv'estigadores
involucrados en estas actividades, distribuidos en la UNI, PUCP, UNMSM e IPEN, sin contar
con los tesistas. Necesitan cooperaciones mds horizontales con grupos consolidados
extranjeros, principalmente latinoamericancs, a fin de dotarlos de mayores competencias,
consolidarlos como grupos maduros de investigacién y puedan contribuir a la cultura cientifica
mundial con aportes en publicaciones cientificas a nivel internacional.

Hay sectores del pais que tienen enormes potencialidades en recursos naturales pero
que en general son poco competitivos. Estas actividades estdn en una situacién tal que mds
que una necesidad urgente de investigacidn clentifica, lo que se necesita es la incorporacion
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de innovacién tecnoldgica, optimizando los procesos de la cadena productiva para dar valor
agregado a los productos de exportacién, Estos sectores son: metalirgico, maderero y
productos textiles de camélidos. Dado el divorcio total entre los sectores académicos v
productivos, no serd un proceso facil gestar escenarios de comunicacién a fin de definir
proyectos que aporten a ia mejora de la cadena productiva. Pero se tiene'que “catalizar” esta
posibilidad a través de proyectos de mediana v pequefia envergadura orientados
principalmente a Ia innovacién. Para este logro se puede esf:ablecer varias vias, algunas de
las cuales podifamos eshozar:

1. Apoyoy promocién de proyectos “libres” multidisciplinarios en las dreas mencionadas
que pudieran surgir de la Colaboxacmn entre los sectores involucrados: las universidades,
los institutos y las empresas. ‘ ‘

ApOyo a proyectos que se elaboren a partir de la coordinacién entre los CITE (Centros

de Innovacion Tecnoldgica) del Ministerio de Ia Produccién con las universidades e

institutos. Los CITE son la interfase apropiada entre los sectores académicos y

productivos. Actualmente existen los CIT Erﬁadera, CITEcuercs, CITEpisco, Cf’{E

tejiclos, y éstd por formarse el CITEmetalurgia.

3. Apoyoy promocién de pasantias de académicos (3-5 meses) en los centros ploduczzvos
de los sectores mencionados, con el objetivo basico de 1dentzf1car problemas y elaborar
proyectos de interés mutuo.

4. Apoyoy promocion de pasantias de profesionales del sector productivo en los centros .

 académicos e institutos en programas de capacztamon v ac{uahzacmn contribuyendo
a la posibilidad de identificar proyectos conjuntos. -

5. Creacién del Centro Nacional de Materiales para realizar, entre otras actividades,
servicios de andlisis y caracterizacién de materiales segin demanda del sector
productivo. A partir de estas experienciaé es posible la identificacidon de problemas y
la definicion de proyectos. Esta experiencia es necesaria para poder extenderta a los
Centros Regionales en préstamos futuros e ir descentralizando las actividades cientificas
en el pais en cuanto a CM se refiere.

o

Estas actividades son factibles si se establecen vias de comunicacién y coordinacidn
entre los se(:tores académicos y asociaciones empresariales que representen a los sectores
mencionados como IPAC (Institito Pefuano de la Alpaca y los Camélidos), GEA (Grupo
Empresarial Amazonico del Perd), o el Comité Metalmecdnico de ADEX (Asociacion de
Expomdmes del Perd). De estas coordinaciones se pueden definir proyectos muy especificos
con montos no mayores a los §50 OOO pero que pueden generar actividades cxentz&cas con
apoﬁes mnovadm es. :

Es indudable que para g Uaxanttzm el éxito de estos proyectos $€ NEeCcesitan recursos humanos
y un lugar donde puedan desauoilazse por ello la necesidad de contar con un Centro
Nacional de Materiales que para una fase inicial ser ia el escenario de trabajo, para lueoo
‘extender estas experiencias a nivel regional. Esto no quita que muchas de las actividades
puedan realizarse dentro de las universidades e institutos o dentro de las mismas EIMpresas,
pero el centro garantizarfa la factibilidad de hacer ensayos y andlisis que requieran mayor
sofisticacién para los cuales los centros académicos y/o industriales tendnan mayores
limitaciones.
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En cuanto a la formacién de los recursos humanos para estas dreas' especificas, en una
etapa inicial mds que fomentar maestrias y doctoados se debe fomentar tesis profesionales
y programas de segunda especiaiizaciéri profesional. En la medida que estos programas se
vayan extendiendo podrfan iniciarse programas de maestrfa y doctorado para el mediano
plazo; con este objetivo podria iniciarse un programa de envio de estudiantes al extranjero -
pa1a espeaal;zamon en estas Areas de interés.

7. RESULTADOS ESPERADOS

o Informe del estado y nivel de desarrolio del drea c1ent1f1ca ver pzmto 2,
o Matriz o similar, detallando la situacién actual, las forcalezas y debilidades del sisterna
de investigacién cientifica en el Pert: ver punto 3.
¢ Informe que presente y sustente las posibles estr ategms cie desarroilo de la investigacién
cientifica en el Perd: ver punio 6,

8. CONCLUSIONES

La investigacion cientifica en el pais en ef campo de la Ciencia de los Materiales ests atin’
en una fase incipiente. Tenemos grupos embrionarios con diferentes desarrolios relativos,
estando los de mayor actividad en Lima, seguidos por los del Norte del pais y muy incipientes
en el Sur. En las otras regiones del pais no hay précticamente indicios de grupos en CM.
Estos grupos se sostienen principalmente con fondos de la cooperacién internacional, con
ios propios fondos de las universidades y del CONCYTEC,

La investigacion en CM fundamentalmente la realizan fisicos y quimicos, y algunos
ingenieros corn doctorado en CM obtenidos fuera del pais. Actualmente se cuenta con alrededor
de cuarenta doctores que participan activamente en el desarrollo de la CM en el Pert. Existe
s6lo un doctorado consolidado en el pais que tiene la modalidad “sandwich” y funciona
fundamentalmente con el apoyo del Programa Internacional de Fisica de la Universidad de
Uppsala enla Universidad Nacional de Ingenieria. Es un modelo que con mayor apoyo local

puéde permitir la formacion eficiente de recutsos humanos en el mediano plazo.

Las actividades en las diferentes regiones estan relativamente diferenciadas: en el Norte
metaluzom fisica, en’el Sur refractarios y cerdmicos, en Lima nuevos materiales y polimeros,
aurique con niveles de desarrollo notoriamente diferentes; mientras en Lima hay capacidad
para publicar en revistas de primer nivel, en el Sur apenas hacen articulos locales. Es notorio
que temas claramente importantes para el pais no han sido temas de investigacion en la CM,
tal es el caso de la madera, los materiales arqueoldgicos y los materiales para‘ia industria
textil; con programas bien disefiados y con soporte financiero adecuado pueden desarrollarse
programas serios de mvesncfaczon en estos temas, con un béneficio importante a mediano
plazo.

Las univessidades y los institutos no son modelos Optimos para un desarrolio  eficiente
de la investigacién en CM a mediano plazo. Las universidades publicas tlenen administraciones
paquidérmicas y muy politizadas, las universidades privadas (con honrosas excepciones)
son muy rentistas, v los institutos son muy burocrdticos y cerrados; de modo que una
alternativa serfa convocar proyectos de investigacién por “licitacién” sefalando las lineas
prioritarias a través de los Centros Regionales: Norte, Sur y Oriente, v Nacional en Lima.,
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Estos deben contar con una infraestructura fisica apropiada, equipamiento moderno y
profesionales altamente entrenados como soportes-de los proyectos de investigacién. En
estos centros se desarrollardn los trabajos de tesis a nivel de maestria v doctorado de los
estudiantes de postgrado seleccionados de las universidades por medic de corcursos abiertos,
Estos centros deben contar con un directorio donde estén representados las universidades,
el CONCYTEC'y la industria privada. Para el caso de la ciudad de Lima, el Centro Nacional
de Materiales tendrfa mayores posibilidades de éxito si opera dentro de 1as instalaciones del
IPEN.

0, 'RECOMENDACIQNES

En ef campo de la CM se sugiere desarroliar las siguientes acciones con el pnmer préstamo
BID para CyT: : ’

1. Una politica necesaria para hacer sostenibles las capacidades de investigacion disefiando
un sistema para mejorar sustantivamente los niveles remunerdtivos de los investigadores
y otorgar becas de estudio a los estudiantes de postgrado. _ ‘

2. Reforzar el programa doctorado tipo cooperativo de la UNI, asignando mayores
recursos e involucrando mayor nimero de estudiantes de postgrado.

3. Optimizar el postgrado en CM involucrando a aquellas universidades de mayor
desarrollo relativo en las especialidades de Fisica y Quimica (UNI, UNMSM v PUCP).
Para este objetivo se podifa utilizar al IPEN como' un Centro de Postgrado neutral en -
el cual se desasrollen los cursos integrados de la CM con los mejores profesores de
cada universidad y eventualmente con la participacién de profesores invitados
extranjeros. Las universidades mantendsfan sus postgrados con el compromiso de
reconocer los cursos que tomen los alumnos en este. ceniro. Esto optimizaria los
recursos y garantizaria el nivel del postgrado.

4. Dada la carencia de equipamiento modemo, necesario para hacer competitiva las
invesfigaciones en CM, y considerando al mismo tiempo la necesidad de optimizar
costos y utilizacion eficiente, se. necesita implémen%ar en la primera etapa (primer.

- préstamo) un Centro Nacional de Materiales que cuente con equipariento de tdliima
generacion basado en técnicas microscopicas v analiticas, y con profesionales
especializados, que esté al servicio de los grupos de investigacién y de la industria.

" Este centro deberfa sef ubicado en un lugar “neutral” a las tres grandes universidades
UNI, UNMSM y PUCP, pero que al mismo tiempo no requiera de grandes inversiones
en infraestructura fisica, a fin de optimizar los recursos para el equipamiento y
funcionamiento. En ese séntido, el lugar mas apropiado serfa el Centro Nuclear de

. Huarangal (IPI:N) cuyas mszalacmnes estarfan a disposicién del centro. Un punto
impartante a considerar és que la administracién del centro la ejercerfa un directorio
‘con representantes de la UNL UNMSM, PUCP, IPEN; SNI (Sociedad Nacional de
Industrias), ADEX (Asociacién de Exportadores) v CONCYTEC; debe estar dirigido
por un director especialista en el campo de la CM y con doctorado. En este centro
también se alojarian grapos de investigacion en dreas que se consideren de relevancia
para el pais y cuyos mvesugadmes prznapa es serfan seleccienados mediante con-

curso pubhco V. evaluados cada tres afios pam determmaz su continuidad segin
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desempeiio. Un aspecto necesario e importante de estos grupos de investigatién'serﬁ
el de involucrar tesistas de maestria y doctorado de las diferentes universidades del
pais, seleccionados mediante concurso. Los salarios tanto para el personal cientffico,
profesional v administrativo serdn segtin el estdndar internacional. :
Considerando que a pesar de todas las dificultades existen semillas de investigacion -
en CM en el pais, como politica general se tiene que seguir apoyando.a estos grupos
en las dreas que estin desarrollando y que bidsicamente se circunscriben 4 las ciencias
basicas con perspectiva aplicada a largo plazo. ‘Estos estan’ distribuidos. en las
universidades antes mencionadas. Sin embargo, a través de p1oyectos especzfzcos
mediante concursos, se tiene que estimular para que el sector académico y el empresarial
realicen conjuntamente trabajos en campos prioritarios para el pais: materiales
metalirgicos, madereros, arqueolégicos y textiles. El Centro Nacional de Materiales
serfa el escenario apropiado para estimular este tipo de proyectos.

'Dada la importancia para el pais de desarrollar investigaciones en los sectores
metalﬁrgicoé, madetero, arqueolégico vy de textiles, es necesario comenzar con algunos
proyectos muy especificos, no onerosos, pero que bien ejecutados podrian ‘generar
un gran inipacto en el medianoc plazo.



ANEXOS

Datos obtenidos por informacion directa de las instituciones (publicaciones e informes
internos, paginas web) -
© ANEXO 1: Univ_ersidad Nacicnal de Ingenierfa (UNI)
ANEXO 2: Universidad Nacional de Trujillo (UNT)
| ANEXO 3: Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP)
ANEXO 4: Universidad Nacional Maylor de San Marcos (UNMSM)
ANEXO 5: Universidad Nacional de San Agustin (UNSA)
ANEXQ 6: Universidad Privada de Piura (UDEP)
ANEXO 7: Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN)

ANEXO 8: Fichas de enlace
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ANEXO 1
DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

a. Direccidén
Av. Tdpac Amaru 210, Rimac. Codigo Postal: Lima. 25 Perd,
Central Telefénica: +51 1 4811070,
Paoma Web-www.uni.edu:pe.

b. Adscnpcmn
La UNI es una msuiumon educatwa pubhca e independiente.’

¢. Cardcter pablico o privado
' La UNI es una institucién de caracter pablico,

d. Descripcién del perfil institucional, con especial atencién en la existencia de
planes estratégicos.

En 1876 se funda la Escuela Espemal de Cons{mcaones Civiles v de Mmas deI Pertd,
conocida tradicionalinente como Escuela de Ingenieros, la cual se convierte en la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA (UND en 1955. '

La UNI prepara arquitectos, fisicos, matemdticos, quimicos, estadisticos e ingenieros en
las diversas especialidades.

La UNI posee once facultades:’

. Arquitectura, Urbamsmo y Artes

. Ciencias

. Ingenieria Ambiental

- 4. Ingenieria Civil

. Ingenieria Econémica y Ciencias Sociales
. Ingenieria Eléctrica vy Electrénica -

. Ingenieria Geoldgica, Minera y Metallirgica
. Ingénierfa Industrial y de Sistemas

. Ingenierfa Mecdnica

10, Ingenieria de Petrdieo y Petroquimica
11. Ingenieria Quimica y Manufacturera

Wb

O Qo =1 O\ AN

Luego de 5 afios de estudio, el alumno culmina sus estudios y obtzene el grado de
Bachiller en Ciencias con mencién en la especialidad correspondiente. Presentando una
tesis o llevando un curso de actualizacién de conocimientos y presentando una monografia,
el bachiller puede obtener el titulo profesional correspondiente a su especialidad: Arq'uitecto,
Licenciado (Facultad de Ciencias) o Ingeniero. '

En sus 11 facultades, la UNI cuenta con especialidades:

Arguitectura
Fisica
Matematica
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Quimica

Ingenieria Fisica

Ingenierfa Sanitaria
Ingenieria de Higiene y Seguridad Industrial
-Ingenieria Civil

Ingenierfa Econdmica
Ingenieria Estadistica
Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Electrénica
Ingenierfa de Telecomunicaciones
Ingenierfa Geoldgica
Ingenierfa Metaltrgica
ingenieria de Minas
Ingenieria Industrial
Ingenieria de Sistemas
Ingenieri@ Mecénica
Ingenierfa Mecinica Eléctrica
Ingenieria Naval

Ingenierfa Mecatrénica
Ingenieria de Petrdlec
Ingenieria Petroquimica
Ingenieria Quimica
Ingenieria Textil

e. Plan estratégico
La UNI posee un “Plan de Trabzjo de las Autoridades de la Universidad Nacional de
- Ingenieria para el periodo 1999-2004, el cudl consta de 12 objetivos especificos:
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1.
2,

Mejorar la calidad de educacién en el antegrado
Impuisar el postgrado en'la UNI, a través der

Reglamento académico de lesponsabthdades de docentes y alumnos.

Planes de estudios en. concordancia con las necesidades del pals

Modemlzamor} de Ia mfraestmcm;a universitaria.

‘ Impiementar el Fondo Postgrado, que permite:
¥ Los estudios de postgzado de los docentes y de los meloms egresados.

-+ * Enviar a profesores al exterior, para asistir a congresos y cursos de capacitacion.

3.

- * Convenios con otras universidades, para que la UNI otorgue el Grado de Doctor.

Crear el Centro de Capacztamon Continua para el dictado de cursos profesionales,
en Lima comé en provincias, priorizando 1a capacitacién de docentes y funcmnanos

Impulsar la investigacién y el desarrollo tecnolégico a través. de:

Elaborar una politica de investigacion que tenga como meta que nuestra universidad
se (,orzsntuya en centro de investigacion y desatroilo tecnoldgico de las industrias
pequenas y medianas. _ :

Asignar .mayo.lgs presupuestos para la investigacion.

“Crear centros de investigacién multidisciplinarios. |
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- Implementar un programa de incentivos a los profesores que se dedlcan ala
mvestzgamon 2 la produccién intelectual, y muestran especial dedicacion a la
ensefianza. '

Crear la Dlrecaén de Cultura, que zmpulse la cultura en’la UNL.
Crear la Direccin de Deporte y Recreacion que impulse el deporte v 1a recreacién en fa UNL
Impuisar la creacion de la Asociacidn de Egresados, por Facultad y a nivel central.
Crear la Oficina de Imdgen Ins{xtumonal que proyecze a la UNI 2 la comunidad
nacional e internacional. : : .. ‘
8. Realizar una evaluacién interna y externa de la UNI con la meta de ioorar la
acreditacién de las Facultades de la UNL o
9. Promover un Programa de Calificacion Académica de ios profesores de la UNL
10. Promover una alianza estratégica con instituciones nacionales e mzernacmrzales
" 11. Modernizar la administracién y organizacién de la UNL.-
12. Financiamiento adecuado para alcanzar las metas trazadas. Para esto se requiere:

SO

— incrementar los ingresos pz'esﬁpuestarios provenientes de:
*  Tesoro Pablico. :
*  Recursos propios (ernpresas de la UNI, consultorias, servicios, etc:).
¥ Cooperacion Técnica Internacional.,
*  Aporte de la sociedad civil (donaciones, patronato, etc.).

—  Optimizar el uso de los ingresos presupuestales:
*  Priorizacion de actividades.
* Eficiencia y eficacia en la ejecucién.
* Transparencia en la ejecucién

f. Relaciones con el sector industrial

La UNI cuenta con laboratorios (30) y empresas (6) que brindan servicios a industrias y
ezﬁpresas en general. Existe una legislacién mediante ia cual todo laboratorio de la Universidad
pu@de prestar servicios a empresas. Parte de los fondos recaudados quedan en la universidad.

g Fondos destxnados a la investigacién .
Los fondos que asigna el Estado v los que provee el CONCYTEC ascienden a SOO 000
délares anuales. El Estado asigna el 3,5 % del presupuesto total para tareas de investigacidn,

h. Recursos bibliogréficos

Cada Faculiad cuenta con una biblioteca donde prevalecen los textos de la espec:lalzdad
o especialidades de la Facultad. Ademas, la Universidad cuenta con una Biblioteca Central.

El material bibliogrifico estd actualizado a nivel de textos y libros de cada especialidad,
pero no cuenta con suscripcidn reguiar de revistas internacionales. La base de datos de cada
biblioteca tiene diferentes niveles de desarrollo; la mejor dotada es la Biblioteca Central y le
sigue la Bibiioteca de la Facukad de Ciencias, que cuenta con un sistema actualizado de
Current Contents. En general, el sistema bibliografico necesita ser sustantivamente mejorado
a pesar de los esfuerzos que durante tos Ultimos afios ha realizado Ia UNI con sus propios
recursos.
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i. Recursos computacionales v conectividad

La UNI cuenta con una red de computadoras que conecta a todas las Facultades y oficinas
de la Universidad mediante fibra éptica, ademés de brindarles acceso a internet a profesores
y alumnos. Existe una oficina encargada de la instalacién y mantenimiento de la red UNI
flamada CETEL. | '

2. GRUPOS DE INVESTIGACION RELEVANTES A CM

2.1. Peliculas delgadas de éxidos de metales de transzcxon para aplicaciones
Opticas, eléctricas y fotocatalisis

 Objetiva: aplicaciones a sensores de gas, celdas fotoelectroquxrmcas y sistemas fotocataliticos
para eliminar contaminantes organicos del agua. Se trabaja con éxido de estafo, cinc, mquel
tungsteno, titanio y fierro.

a. Integrantes del griupo

Nombre ‘ Titulo Grado de Institucion .
: obtencidén _ _

Walter Estrada Fisico Ph.D. UNI-Uppsala University
| Doctorado cooperativo
José Solis Fisico Ph.D. _ UNI-Uppsala University
Doctorado cooperativo
Abel Gurarra Fisico Ph.D UNL-Uppsala University
Doctorado cooperativo
Modnica Gomez Quimica . PhD UN{»Uppsala University
Doctorado cooperativo
Juan Rodriguez Fisico - Ph.D UNI-Uppsala University
| .| Doctorado cooperativo

&. Personal en forimacién
-Se cuenra actualmente con 15 tesistas de l4s 4reas de Fisica 'y Quimica.

c. Publicdciones en los dltimos 5 afios :
Se cuenta con mds de 30 publicaciones internacionales, 40 locales.

: ' Publicaciones inter nacionales
1. J. Rodriguéz, M. Gomez G. A leiasson S.-E. Lindquist, C:.G. G1anqv1st
Sputter-deposited Ti' oxide films used forphotoeiectrocamlync degradation of 4-chlo-
rophenol, J Mater Sci, 36 (2001) 3699,
- 2. J.L. Solis, A. Hoel, V. Lantto, and C. G. Grangvist,
Infrared SPECLIOSCOPY study of electrochromic nanocrystalhne tungsten oxide fﬁms

made by reactive advanced gas deposition, jomna of Applied Physics, 89 (2001
2727 2732,
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. J.L. Solis, 8. Saukko, L. Kish, C. G. Granqgvist, and V. Lantto,

Semiconductor gas sensors based on nanostructured tungsten ox1de Thm Solid Films,
391 (2001) 255-260. _

J.L. Solis, S. Saukko, L.B. Kish, C.G. Gxanqus{ and V. Lantto,

Nanocrystalline tungsten-oxide thick films with high sénsitivity to H 5 At room tem- .
pérature, Sensors and Actuators B, 77 (2001) 316- 321,

-5. J.L. Solis, L.B. Kish, R. Vajtai, C.G. Granqvist, J. Olsson, '} Schnurer and V. Lantto,

Identifying riatural and artificial odors trough noise analysus with a sampling- anci«~ho§d ,

_electronic nose, Sensors and Actuators B, 77 (2001 312-315.

J.L. Solis, A. Hoel, L. Kish, C. G. Granqust S~Saukko and V. Lantto,

Gas sensing properties of nanocrystiline: WO, films made by advanced 1eacuve gas
deposition, Journal of American Ceramic Socgety, 84 (7)-(2001) 1504-508.

- R. Candal, J. Rodriguez, G. Colén, S. Gelover, E: Vigil Santos, A. Jimenez,

Materiales para Fotocatdlisis y Electxofotocatahsls en Eliminacion de’ Contaminantes
por Fotocatdlisis Heterogénea, http://www.cnea.gov.ar/cyted/default.htm, Cy’ced Ed-
itec by M. A. Blesa, Mar de} Plata, Argentina, 2001,

S. A. Bilmes, R. J. Candal, A. Arancibia, B. Loeb v J. Rodriguez

Fotocatélisis Asistida por Potencial, en Eliminacién de Contaminantes por Fotocatélisis
Heterogénea, http://www.cnea. gov.ar/ cy{ed/defau thtm, Cyted, Edited by M. A. Blesa,

. Mar del Plata, Argentina, 2001.

H. D. Mansilla, C. Lizama, A. Gutarra y J. Rodngue&

Tratamiento de Residuos Liquidos de la Industria Celulosa y Textil, en Eliminacién de
Contaminantes por Fotocatalisis Heterogénea, http://www.cnea.gov.ar/cyted/
defauit.htm, Cyted, Edited by M. A, Blesa, Mar del Plata, Argentina, 2001.

Publicaciones Naéz‘on@les _ :
" M. Gémez, J. Ly, E. Olsson, A, Hagfeldr, C.G. Grangvist, Células Solares con alta eficiencia basadas
en peliazlas Dglgadas de &xido de titanio nanocristalino sensibilizado, Tecnia, 11, 1 (2001)3

d. Pr esentaciones en CONGreso sen los tiitimnos cinco afios
Inte: naciorales:

1.

Bzo—mzmetzc and Bzo Inspired Materials Science: microbially made Ag-based films,
and sputter deposzted Ti oxide films, C. G. Granqgvist, E. Olsson, T. Klaus-Joerger, R.
Joergex M. Gomez and J. Rodriguez. Proceeding of the First International Symposium
on Biomimetic Materials Processing BMMP1, Nagoya , Japan, 2001, 25, o
New Nannoparticles-Based Materials and Devices Prepared by Advance Gas Deposi-
tion, Reactive sputlering and Microorgawnisms, C. G. Grangvist, M. M. Gémez, A.
Hagdfeldt, A. Hoel, R. Joerger, L.B. Kish, T. Klaus-Joerger, V. Lantto, J. Lu, E. Olsson, J.
Rodriguez, S. Saukko, J. L. Solis, Proceeding of the International Symposium on
Nanoparticles, Aerosols and Materials, Pusan, Korea, July 5-6, 2001

. L.B. Kish, J.L. Solis, R. Vajtai, C.G. Grangvist, ]. Olsson, J. Schnurer and V. Lantto, How

can noise “smeli” and remember that “smell”: sampling-and-hold electronic nose, 16th
International Conference on Noise in Physical Systems and 1/f Fluctuations, ICNF
2001, October 22-25, 2001, Gainesville, Florida, USA

. P. Galarza, D. Maidrtua, J. Languasco, E. Sanchez, J. Rodriguez v W. Estrada.

Desinfeccion Fotocatalftica de Agua utilizando TiO, Bajo Irradiacién Solar. I Encontro
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Sobre Aplicaoes Ambientais de Procesos Oxidativos Avancados, 08 10 Qct, 7001 Aguas
de San Pedro, Brazil
Award to the Best Work presented on the Conference

~ Locales: ‘
1. E. Gabriel, A. Gutarra v S, Ponce,
Degradacion de Compuestos Organicos Volatiles (COVs) por Fotocatdlisis Heterogénea
con TiO2/UV: Aplicacién a Hidrocarburos Alifticos, IIIjornadas Cieruificas, Huancayo,
Perd, 5-7 Set. 2001.
2. P. Galarza, E. Sdnchez, D. Matrtua, J. Lanouasco v }. Rodriguez,
Purificacion de Agua utilizando radiacidén Solar, 1II Jornadas Clentzfzcas Huancayo,
Perq, 5-7 Set. 2001. :
3. P. Galarza, E. Sinchez, D. Madrtua, J. Languasco y J. Rodriguez.
Desinfeccidn de agua utilizando TiO, bajo irradiacién solar, Proceedings of the IX
Simposio de Energia Solar y Seminaric Internacional de Energias Renovables, Aréquipa,
Perd, 12-16 Nov. 2001, '
4. M. Quintana, M. Gémez y J. Rodriguez. -
Caracterizacién Estructural, Morfolégica v Fotoelectroquimica de Peliculas Nanoporosas
de Oxido de Titanio para Aplicaciones fotovoltaicas, Proceedings of the IX Simposio
de Energia Sclar y Seminario Internacional de Energias Renovables, Arequipa, Pert,
12-16 Nov. 2001. ' '
Award to the Second Best Work presented on’ the Confemnce
5. E. Ricra, M. Gémez v ]. Rodriguez.
Peliculas de Oxido de Zinc Preparadas por Rociado Pirolitico para Aplicaciones |
Fotovoltaicas, Proceedings of the IX Simposio de Enei‘g[a Solar y Seminario Internacional
de Energfas Renovables, Arequipa, Perd, 12-16 Nov. 2001.

e. Proyectos de investigacion y desarrolio desarrollados en los tiltimos cinco arios

Se han ejecutado 30 tesis de licenciatura, maestria v doctorado, basadas en los proyectos
de investigacion ejecutados.. Se cuenta con tres proyectos actualmente en ejecucidn financiados
por el IPPS (Universidad de Uppsala) v 1a Comunidad Europea. Estos proyectos tendrin una
duracion de tres anos, Estos pz'oyei:{os en conjunio sumardn aproximadamente 500 000
délares, los cuales servirin’ pa;a la adquisicién de equipos y sostenimiento del docto; ado
cooperanve ‘ _ ‘
1. " Materials for eneigy and environnmental applications

C20 ‘Metal oxides for solr cells applicaticas

. 3. TiO, for photocatalytic applications

-f. Trabajos de tesis

Tesis de Doctorado _

Walter Estrada, Electrochromic de-sputtered nickel-oxide-based films: optical, structural
-and electrochemical characterization, Facuitad de Ciencias, UNI, Lima, Perd, August 1990,

Abel Gutarra, Electﬂrocléromism in titanium dioxide and titanium oxyfluoride thin films,
Facultad de Ciencias, UNJ, Lima, Peni, September 1997. '
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Jose Solis, Physical Characterization and Gas- -Response studies of Stannous Tunostate
Faculmd de Ciencias, UNI, Lima, Perd, September 1997

Juan Rodriguez, Sputtel Deposited Titanium Oxide Films f01 Photoelectrochemical Water
Purification, Facultad de Cmncms UNI, Lima, Perd, }anamy, 2008

© Ménica Gomez: Photoel ectrochemlcal and- Physzcai Pxope; ties of Sputter Depsomeci Tlta—
nium Oxide E} ecuodes Facultad de Ciencias, TNI, Lima, Perd, January, 2001.. :

Tesis de Maesiria :
Carmen Esteves, Investigacién del electrocromismo del oxzdo de niquel; Facultad de
Ciencias, UNI, Lima, Pert, January 1992

Abel Gutarra, Estudio de la influencia del freon (CF, ) en el electr ocr0m15m0 el dioxido
‘de tisanio (TzO) Facultad de Clencias, UNI, Lima, Perd, August 1994.

José Solis, Estudio de las propiedades como sensor de gas del a -SnWO,, Facultad de
C;enaas UNI, Lima, Perd, February 1995,

Enrique Montoya, Esmdlo de las propiedades estructurales, Gpticas y eléctricas de SnO_F
obtenido de soluciones piroliticas con alto contenido de fldor, Facuitad de Ciencias, UNI
-Lima, Perd, March 1996.

Juan Rodriguez, Fabricacién y caracterizacién de peliculas delgadas de SiO N para
aplicaciones de enfuannento por radiacién, Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Pezu Auoust
1996.

Francisco Paraguay, Fabricacién de peliculas delgadas de ZnQ ¥ ZnO:In Caracterizacion
Estructural y eléctrica, Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Perg, August 1997,

Aludes Lopez, Fabricacion, Caiactenzaaon Microstructural y aplicacion del $i0, NN Facultad
de Ciencias; UNI, Lima, Perd, 1998

Ménica GoOmez, Estudio de la Fotorrespuesta de las peliculas delgadas de Oxido de-
Titanio obtenidas por Sputtering, 1999,

Tesis de Licenciatura
Abel Gurarra, Obtencién de §as peliculas delgadas de diéxido de estafio y su caracterizacién

Optica, eléctrica y estructural, Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Perd, August 1990.

José Solfs, Investigacion de las peliculas delgadas de SnO_ como sensores de gas,
Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Perd, August 1992.

Francisco Paraguay, Obtencién de peliculas delgadas de éxido de zinc: caracterizacién
estructural y optica, Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Pert, June 1993
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Reynaldo Reyes, Oxido de tungsteno pirolitico: caracterizacién electrs oquumca y estructural,
Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Per, Novembm 1993,

Juan Rodriguez, Construccién de un elipsGmetro de analizador rotante, Facultad de Ciencias,
UNI, Lima, Perd, January 1994,

Circe Rondinel, Disefio y construccién de un sistema automatico de control de temperatura.
‘Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Perd, December 1994.

Marcelo Castitlejo, Deteccion cualitativa de CO, y O, con peliculas delgadas de SnO,.
Facultad de Ciencias, UNI, Limna, Perii, December 1994.

Ciro Carhuancho, Interfaz electrénica de un potenciostato, disenc y construccion.
Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Perd, December 1994.

Percy Canote, Caracterizacion estructural y electrocrémica del V ReR obtenida por 1oclado
pirolitico. Facultad de Ciencias, UNI, March 1995. :

Alcides Lopez, Principios y aplicaciones del microscopio electrénico de transmision.
Facultad de Ciencias, UNI, Lima, Perd, August 1995.

Monica Gomez, Estudio electrocrémico, estructural y morfolégico de las peliculas delgadas '
de 6xido de niquel preparadas por la técnica de spray pyrolisis, Facultad de Ciencias, UNI,
Lima, Perd, November 1995.

Fernando Camino, Disefio y construccién de un microscopio po; efecto tinel, Facultad
de Ciencias, UNI, Lima, Pert, August 1996,

Fernando Huaman, Deteccién de Vapor de Etanol Mediante Recubrimientos Pc;n 0508 de
Dzomdo de Estafio, Facultad de Clenma&, UNI, Lima, Perd, Apiil 1998

Héctor Bedon, Estudio de los Efectos del Fitior en las Propiedacies Estructurales y Electricas
del SnQ,, Facultad de Ciencias,. UN, Lima, Perd, April 1998, -

Angela Medina, Sintesis v Caracterizacion de Peliculas de Oxido de Tungsteno con Adicién
de Fésforo v Estario, Aphcaczon como mﬂtemles Elecmocxmmcos Fqcuimci de Ciencias,
UNI lecl Perl, August’ 1998. :

juho Morales,. bsmdlo de las Pehculas de ZnOX como detector de V’lpOl de Etanol
Facultad de Ciencias, UNI Lima, Pert, April 2000.

Luis Reyes, Estudig del Mecanismo de Deteccidn de Gases en 1os Recubrimientos de
. Diéxido de Estano Sinterizado, Factxltad de Ciencias, UNI, Lima, Perd, August 2000.

Aida Torres, Sintesis Sol-Gel de Nanopal ticulas de Didxido de Tianio: Caracterizacién y
Aphmcxones }acuitad de Ciéncias, UNI, Lima, Pe1 d, January 2001
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Yuri Zenitagoya, Sintesis de Salés de Hierro (II) via el Proceso SokGel para la Fabricacién
de Peliculas Delgadas Electrocrémicas de (f)xxcio de Hierro, Facultad de Ciencias, UNI, Lima,
Peri, August January 2001

Rosario Lépez, Fotodecoloracién de un Azo colorante medjante el proceso UV/H
_ Facultad de C1enc1as UNI, Lima, Perd, February 2001,

-g. Patentes Obtenidas en los iiltimos 5 arios
~ No se obtuvieron patentes en los tGltimos 5 afios.

b. Laboratorios y equipamiento

~ Los laboratorios estdn situados. en las mstaiamones de la Facultad de C1enc1as de Ia TNI
y se dard una lista al final del ftem 2 con los equzpos usados por fos gr‘upos de investigacién
relevantes a CM.

i. Recursos computacionales y conectividad
Se usa la red de la UNI para acceder a internet.

J. Financiamiento

Existe cooperacién con la Universidad de Uppsala (Suecia), Universidad de Oulu
(Finlandia), UNAM (México), UNICAMP (Brasil). La mayor fuente financiera es la que provee
el IPPS de la Universidad de Uppsala. También se ha recibido apoyo de la comunidad
europea, la OEA y el USAID. Ver detalles en el apéndice 1 y del Informe. Para sus actividades,
" contando con los fondos locales y la . cooperacién internacional, aproximadamente en los
tltimos 10 afos el grupo ha recibido 700 00¢ délares.

2.2. Peliculas delgadas para producir recubrimientos duros _
Objetivo: aplicaciones de recubrimientos para endurecer superficies y evitar-el desgaste

mecinico.

@) Integrante

i Nombre | Titulo | Grado de obtencién | Institucién
Arturo Talledo 1 Fisico Ph.D. UNI-Uppsala
‘ University Doctorado
Cooperativo

b) Personal en formacion.
Cuenta con 2 tesistas de L1cenc1atma v han sustentado sus tesis tres estudiantes.

¢) Publicaciones en los tltimos 5 afios
Cuenta en total con unas diez publicaciones entre znternacwnales y locales, y unas cinco
tesis de licenciatura.

d) Presentaciones en congresos 1iltimos 5 arios
No se reportan.
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e) Proyecios de investigacion y desarrollo desarrollados en los dltimos 5 afios
- Recubrimientos duros para herramientas de corte utilizando la técnica de sputtering.
- Electrocromismo del penta-éxido de vanadio.

- J) Patentes obteridas en los iltimos 5 afios
NG se reportan.

. g} Laboratorios y equipamiento .
Los laboratorios estdn situados en las instalaciones de la Facultad de Ciencias de la UNI
y se dard una lista al final del ftem 2 con los equipos usados por los.grupos de investigacién
relevantes a CM.

h) Recursos computacionales y conectividad
Usza las instalaciones de la UNL

1) Financiamiento .

Usa los recursos de la Facultad de Ciencias, UNI, con un monto aproximado de 2 000
délares anuales y un “grant” de la Volkswagen (Alemania) por un monto éproximado de 30
000 délares. '

2.3 Estudio de materiales para aplicaciones arqueoldgicas v de datacién
Cuenta actualmente con tres tesistas de licenciatura v maestria.

a) Responsable
Nombre | Titlo | Grado de obtencién | Institucién
Susana Petrik Fisica Ph.D Universidad Federal
' | de Rio de Janeiro

Cuenta con dos estudiantes, uno dé maestifa v otio’ de licenciatura. La ﬂ;ente financiera’
es basicamente fa que ie pxopormona la UNIL. '

b) Equipos uiz’liz&zdos por los grupos (todos en funcionamiento)

1. Microscopios electrénicos de barrido (1) y de transmisidn (2) -

. Difractémetro de rayos-x

. Eqmpo de alto vacio para fabricar, pehcu as por sputtering

. Espectrémetro mﬁznrcno por transformada de Fourier

. Espectrofotdmetros Spticos

. Refractémetio 6ptico ~

. Bquipo de térmoluiminiscencia

. Sistema para p:jbducjz- pcﬁiculas por spray pyrolisis v sol-gel

. Balanzas electrénicas

10. Hornos de temperatura controlada

11. Sistema Optico para andlisis de eficiencia cuintica de sisternas fotomcos
12. Amplificador Lock-in _

El costo de los equipamientos asciende aproxirﬁadamente a 500 000 dolares.

el eI R N R N S VI 1
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5. ACTIVIDADES DE POSTGRADO

a) Descripcidn del Programa
En la Facultad de Ciencias se desarrollan los siguientes programas en ei postgrado:

Maesttfa en:

" Fisica
Fisica médica
Quimica
Matemidtica aplicada
Ingeniera aerondutica

Segundd especializacion en:
_.Energia solar.

Doctorado en:

Fisica |

Matemética

Quimica (en gestacidn, se espera que en dos afios esté consolidado)

De estos, los programas de Fisica y Quimica tienen relacidn con ciencia de los materiales
-debido a que los alumnos deben realizar investigacién en los grupos de investigacidn de la
Facultad de Ciencias, y en estos p1edomman investigaciones en la fisica y quimica de los
mateuaies

b) Planta profesoral para el doctorado en Fisica

Estrada, Walter; Doctor, UNI, 1990.
Talledo, Arturo; Doctor, UNI, 1992.

. Solis, José; Doctor, UNI, 1997.
- Gurarra, Abel; Doctor, UNI, 1998,

Rodrigliez Juan; Doctor, UNI, 1999.

Gémez Ménica; Doctor, UNI, 2000.

Angulo Jorge, Doctor, Lovaina University, Bélgica, 1930.

Aliaga, Domingo; Doctor de Estado, Universidad Louis Pasteur, Strasburgo,

Francia. 1980.

Asmat, Humberto; Doctor de 3er. Ciclo, Universidad Joseph Fourier, Grenoble,
Francia, 1976. '

Bernui, Armando; Doctor, SISSA Trieste, Italia. 1991

Horn, Manfred; Ph.D., Universidad de Columbia Britdnica, Vancouver, Canada, 1971,
Lépez, Ernesto; Doctor 3er. Ciclo, Universidad Joseph Fourier, Grenoble, Francia, 1971.
Loro, Héctor; Doctor, Espana, 1997.

Montoya, Modesto; Doctor de Estado, Universidad de Paris XI, Orsay, Francia, 1981.
Pereyra, Orlando; Doctor, Brasil, 1998,

Sancheéz, Heriberto, Doctor, Rer. Nat., Universidad de Heidelberg, Alemania. 1986.
Valera, Anibal; Doctor. Rer. Nat., Universidad de Snutigast, Alemania. 1979,
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«) Rendimiento del programa en los dltimos 5 afios
Cinco doctorados v ocho maestrias. '

d) Financiamiento del programa, becas y bolsa de estudio

El programa se financia con ios recursos de la UNI, el IPPS {doctorados), y no hay becas
regulares para los estudiantes, s6lo las que brinda el IPPS cuando los estudiantes hacen sus
estadias en la Universidad de Uppsala. '

e) Cooperacién con centros internacionales

El Programa Doctoral en Fisica establece un doctorado cooperativo, con la ayuda de
instituciones cooperantes de Suecia, México, Brasil v Argentina.

El doctorado cooperativo prevé la realizacidn del Programa Doctoral en dos ambientes:
el de la Universidad, bajo la direccién de un consejero local usando todos los recursos
disponibles, y el de una universidad cooperante, bajo la direccién de un conse;ezo cooperante
usando los recursos de los que no disponemos localmente.

Por otro lado, el doctorado cooperativo debe cumplit todes los requerimientos de la Ley
Universitaria y del Estatuto (ver Art. 240%); en particular, el otorgamiento del grado de doctor
requiere tener previamente el grado de maestro y haber concluido el Programa de Doctorado
de una duracién minima de cuatro afios y que incluye, como parte central, “un trabajo de
investigacidn original, critico v de elevado nivel cientifico sobre un problema complejo de la
realidad nacional”. Ademids debe tornar 15 medltos adicionales a los de la maesuia como
cursos de doctorado.
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ANEXO 2
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

a. Direccion
Ciudad de Trujillo, Depanamento de La Libertad
' Pagina Web: wovw . unitru.edu.pe.

+ b. . Adscripcién _
La UNT es una institucidn educat[va pubhca e mdepend:ente

c. Caricter pﬁblico o privado
La UNT es una institucion de cardcter pablico.

d Descripcion del perfit institucional, con especxal atenaon en la existencia de
planes estratégicos

2. PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIA DE LOS MATERIALES

Este programa es conducido por docentes especializados en CM, principalmente del
departamento de Fisica y algunos de Ingenierfa Metalirgica que se han especializado en el
extranjero (Suecia, Argentina y Polonia).

El programa empezé a funcionar en 1996. Los docentes de la UNT que se han graduado
hasta la fecha son los siguientes:

Luis Angelats

- Ismael Purizaga
Nolberto Nique
‘Herndn Alvarado
Victor Alcantara
Juan Sianchez
Patricia _C-ai‘ranza
Nelson Farro

3. CUADRO DOCENTE

3.1 Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas
En el Departamento de Fisica existe un grupo de investigacién conformado por los
siguientes docentes: '

Sixto Prado Doctorado en Argentina

Pablo Aguilar Doctorado en Suecia

Pedro de La Cruz Doctorado en Suecia

Aristides Tévara Doctorado en Argentina

Elvar Quezada Maestria en Argentina

Wilder Aguilar Estudios de doctorado en Argentina

'259".



. La Iwestigacion Cientifica y Tecnoldgica en el Peri

Luis Angelats Maestria en la UNT
Segundo Jauregui Maestria en la UUNT
Oswaldo Sdnchez Entrenamiento en Argentina

3.2 Departamento de Metalurgxa y de Ingenieria de Materiales de la Facultad
de Ingenieria
Los docentes que se han graduado en el extranjero y en fa UNT son:

Donato Cardenas Maestrla en Polonia
Nilthon Zavaleta Maestria en Argentina
Jorge Vera Maestria en Argentina

4. EQUIPAMIENTO RELEVANTE PARA CM

Equipos disponibles en funcionamiento

Maguinas de pruebas de tension,  Amsler, 10 ton -
Potentiostato y Galvanostato

Probador de dureza Rockwell | Phase 1, made in China
Probador de microdureza, Micromet 2003, Buehler
Microsonda de analizador de rayos-X, ARL (USA)
Microscopio electrénico de barrido, Jeol P <15 (fixing stage)
Microscopio electronico de barrido, Jeol SM-25 (instalation stage)
EBquipo para Metalografia (varios), ‘

Mdqguina probadora de fatiga plana, Volvo (Suema)
Maguina para fatiga de tres puntos de flexion, Intema- Mar del Plata
Microscopio dptico, Neophot 21, Carl Zeiss

Microscopio optico, Metaval, Carl Zeiss

Horno Mufla, Brasimet

Horno Mufla, Memmert, UM 300

Microcopio Steveo, Hertel & Reuss

Microscopio Stereo, Leica Zoom 2000

Balanza analitica; Explorer, Ohaus Corporation

| Mdguina de torsién, Cumbre

Balanza industrial de precision,

Benhtop Multimeter Bésico _

Méquina para corrosion  por desgaste

Cdmara de gprayado -
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ANEXO 3

1. DATOS DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

a) Direcciénes de contacto
Pontificia Universidad Catdlica del Perd : o
Av. Universitaria, Cuadra 18 s/n, San Miguel, Lima 57 Apanado 1761 Pert
Teléfonos: (51-1) 4602670, Bax: (51-1) 4635773 | |
, Paoma web: www.pucp.edu.pe

b) Adscripcion

‘Es una institucion educativa mdependlente miembw de la Asamb ea Nacional de
Rectores.

¢} Caricter de la institucién , o
La PUCP es una institucion de caricter privado. donde el 60% de sus actividades es
financiado por aporte directo de'la pensién de los alumnos.

d) Descripcién del perfil institucional y planes estratégicos
La PUCP cuenta con las siguientes carreras de pregrado:

" - Administracién

- Antropologia

- Arqueologia

- Arquitectura

- Artes escénicas

- Bibliotecologia v c1enc1a de la informacion

- Comunicacién audiovisual

- Comunicacidn para el desarrolio

- Contabilidad '

- Derecho

- Disefio grifico

- Disefio industrial

- Economia

- Bducacién artistica’®

- Educacidn inicial

- Bducacion para €l desarrollo®

- Educacién primaria

- Educacién secundaria en filosofia y ciencias sociales®
- Educacidn secundaria en francés

- Educacion secundaria en historia y geografia®
- Educacién secundlaria en inglést®

- Educacién secundaria en lengua y literatura®
- Educacidn secundaria en maremdticas®

- Escultura

- Filosofia -

- Fisica

- Geografia
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- Grabado

- Historia

- Ingenieria civil

- Ingenieria de las telecomunicaciones
- Ingenieria de minas '
- Ingenieria electrénica
- Ingenieria industrial

- Ingenierfa informatica
- Ingenieria mecinica

- Lingliistica hispédnica

- Linglistica y literatara
- Literatura hispanica

- Mzatemdticas

- Pesiodismo

- - Pintura

- Psicologia

- Psicologia clinica

- Psicologfa educacional
- Psicologia social

- Publicidad

- Quimica

~ Sociclogia

- Trabajo social®

(1) La Faculiad de Aste otorga el grado académico de Bachiller, y 1a Facultad de Educacién el titulo
profesional de Licenciado en Bducacion Secundaria con especialidad en Educacion Ariistica. ‘
{(2) La admisidn a los estudios conducentes a la obtencion de Licenciado en Educacidn Secundaria en
cualquiera de sus especialidades, asi como los esudios conducentes at titulo de Licenciado en Educacion
parz el Desarrollo, han sido suspendidos temporalmente.

(3) Los estudios conducentes a la obtencién del titulo de Licenciado en Educacion Secundaria con
especialidad en Fisica y Quimica y con especialidad en Teologia, han sido suspendidos zempomimente
{4) Se descontinGa 2 partir del semestre 2003-1.

La PUCP cuenta con un plan estratégico.

e) Plan estrategmo

- Formacicn integral en nempos de cambio es el corolario de un proceso que ha durado
dos afios y medio y en el que han participado mas de ddscientos miembros de la comunidad
universitaria, entre los qle se encuentran todas las autoridades, ciento dieciocho profescres

;efes de préctica, cuarenta-estudiantes y cuarenta y cudtro administrativos de todas las
umdades de la Universidad. Ademds, se conté con la partzmpacxon de ocho -invitados -
- especiales. o ‘ :

Se trata de un plan basado en mfcn macién rélevante de la Umversxdad ¥ cuya caracteristica
fundamental ‘es una mirada prospectiva de la institucién a mediano y largo pIazG, que le
permita responder eficazménte a los desafios actuales de la educacion superior. Con ello,
aspira llevar a cabo un proceso de implementacion de los cambios necesarios, que facilite la
consolidacién de mecanismos de control permanente de la calidad.

Como primer paso se 1ealizé un taller de diagnéstico de la institucién en el que se llevd
a cabo un andlisis del’ entorno externo y del medio internio de ia Univer sidad, identificindose
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sus fortalezas, debilidades, oportunidades v amenazas. La labor reflexiva en torno a la
institucién permitié identificar fos componentes y caracteristicas que guiarin su desarrolio
en los préximos diez aflos, quedando asi sentadas las bases parala redefinicién de la misién
y la visién de nuestra institucion. _ ‘ '
En el documento técnico del plan estratégico se detallan los plazos, responsables y .
acciones paza cada una de las metas. Se ha pr evisto, asimismo, el lovzo dei 97% cle las metas
al-2005; el monitoreo y-la evaluacién de los resultados ‘en los anos 51gmentes a fin de
asegurar un proceso de planeam:ento continuo y flexible,” -

E]es estratégicos : . : :

Se han definido cuatro gjes estratégicos que constituyen los criterios que deben guiar Ias
diferentes acciones que nuestra Universidad lleva a cabo: excelencia academma interaccidn
con el medio, internacionalizacion y eficiencia admtmstratwa

D Relaciones con el sector industrial
La PUPC brinda los siguentes servicios a empresas e industrias:

Servicios por rubro
* Capacitacidon
* Control de calidad ,
e Corrosidn y prevencién de la corrosién
* Desarrollo de productos y automatizacién de procesos
¢ Disefio v reestructuracidn organizacional
= Ecologia y medio ambiente
» Fabricacién de bienes
* Formulacidn, evaluacién y gestién de proyectos
 Ingenietfa
 Marketing y desarrollo empresarial
"« Organizacién y sistemas
@ Productividad y calidad
 Programa de vacaciones recreativas
e Recursos humanos
= Servicios archivisticos
e Servicios de andlisis fisicos
» Servicios de anilisis quimicos especiales
¢ Servicios de-andlisis quimicos inorginicos y determinaciones fiszco—quzmmas
e Servicios de andlisis quimicos organicos
¢ Servicios informiticos

g» Fondos destinados a la investigacién
Aproximadamente un millén de délares anuales, contando fuentes locales y de la
cooperacion internacional.

h) Recursos bibliogrificos
La PUCP cuenta con una Biblioteca Central y una biblioteca en cada una de sus Facultades.
Es la institucién que cuenta con mayores recursos bibliograficos en el pais (ver Anexo 3E).
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i) Recursos computacionales y conectividad

" Ta PUCP cuenta ¢on una red de 'compuzadoras que conecta a todas sus dependencias, y
todas ellas poseen acceso a internet. Todo se organiza mediante la Oficina de Recursos
Informaticos, Tanto estucixantes como profesores estan conectados por intranet.

2 GRUPOS DE INVESTIGACION R.ELEVANTES A CM.

2.1. Grupo de adsorbentes v fotocatilisis
Responsable: Dra. Rosario Sun

a) Integranies del grupo
Nombre Titulo | Grado de obtencién | Iastitucién
Rosaric Sun Kou Quimica ' Ph.D. Universidad -
Complutense '
de Madrid
Magaly Vivas Ingeniera Tesista Estudiante PUCP

de la Maestria
en Quimica- PUCP
Emilia Hermosa Ingeniera Tesista Egresada | PUCP
de la Maestsia ‘ ‘
en Quimica~ PUCP
Carla Navas Licenciada en Quimica | Tesista Egresada | PUPC
de la Maestria
en Quimica- PUCP
Jests Montoya Licenciado en Quifmica | Tesista Egresado PUPC
| de la Maestria '
. ‘ en Quimica- PUCP
Jorge Sandoval Licenciado en Quimica | TesistaBstudiante | PUPC
o ' i de la Maestria
en Quimica- PUCP

b) Personal en formacion
Cuenta ¢on cinto tesistas de maestria

&) Publicaciones en los dltimos 5 afios

Rewsms mtemaczomﬂes .
1. Moreno, S.; Sun Kou, MR Poncelet G.
“Influence of preparation variables on the Structural, Textural and Catalitic Properties
of the Al pillared Smectites”.
Journal of Physical Chemical B. 101, 1569-1578 (1997).
2. -Sun Kou, M.R.; Mendioroz, $.; Guijarro, M. :
" “A Thermal Study of Zr-pillared Montmorillonite”
Revista: Thermochimica Acta 323 ,145-157 (1998)
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Moreno, $.; Sun Kou, M:R.; Molina, R.; Poncelet, G.

“Al-, AlZr and Zr-Pillared montmonﬂomtes and saponites: preparation characteriza-
tion and catalytic activity in heptane hydroconversion”.

Journal of Catalysis 182, 174-185 (1999).

Canizares, P.; Valverde, J.L.; Sun Kou, M.R.; Molina, C.B.

- “Synthesis md chaiacterization of PILCs w1th single '1nd mn{ed oxide plilars plepaxeci

from two different bentonites. A comparative siucty
Microporous and Mesoporous Materials' 29, 267-281 (1999). g

. Valverde, J.L; Cafiizares, P; Sun Kou, M.R.} Moling, CB.
“Enhanced Thelmal Stability of Al- Pﬂla;ed Smectites modmed with Ce and La”

Clays and Clay Minerals 48, 424-432 (2000).

. Sun Kou, M.R; Menchoroz $; Murtioz, V.

“Evaluation of the acidity of Pillared montmorillonites by pyndme adsorpzzon

Clays and Clay Minerals 48, 528-536 (2000).

Sun Kou, M.R. ‘

“Procesos para el tratamiento de las aguas {eszduqles en plantas oalvamcas y
metaliirgicas”. ' ,
Monografia: Catalizadores y Adsorbentes para la Proteccién Ambiental en la Regién -
iberoamericana, 2° Edicidén. ISBN: §4-931538-5-0, pdg. 201-206 (2001).

Reuvistas locales

1.

Sun Kou, M.R., Molina, C.B., Valverde Palomino, J.L., Cafiizares Cafiizares,P.

Sintesis v caracterizacion de riuevos materiales: Arcillas modificadas con Pilares Mixtos.”
Boletin de la Sociedad Quimica del Pertl. Yol LXIV, N° 2, 98-108 (Junio 1998).
Aguilar, C., Sun Kou, M.R., Zapata, H., Carmona, C., Valderrama, L.

“Influencia del carbén activado sobre la actividad catalitica del

I{BPOQ/C en ia esterificacién del 4cido acético con etanol”.

Revista Tecwia, Vol.§, N° 2, 17-22 (Diciembre 1998).

Sun Kou, M.R:

“Modificacién de arcillas naturales para su posterior uso como adsorbentea

Revista de Quimica. Vol. XIII, 7-21 (1999).

Sun Kou, M.R. w
“Arcilias pilareadas. Un nuevo tipo de material microporoso y sus aplicaciones en
adsorcién y catalisis”. :

Revista de Quimica. Vol. XIV, N° 2, 177-189 (2000).

Sun Kou, M.R; Sandoval, J.; Terrones, C. .
“Adsorcién de efluentes conteniendo cromo en torres empacadas con arcillas
modificadas en flujo ascendente”. : '
Boletin de la Sociedad Quimica. Vol. LXVI, N° 4, 185-197 (2000).

Herndndez, R; Rojas, . Sun Kou, M.R.

“Empleo de arcillas modificadas en el tratamiento de efluentes galvanicos”.

Boletin de la Sociedad Quimica. Vol. LXVII, N° 1, 22 - 32 (2001).

d) Presentaciones en congresos en los iiitimos 5 arios
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e} Proyectos de investigacion y desarrollo desarrollados en los iiltimos 5 arios

1997 ' -

“Preparacion de absorbentes a partir de arcillas naturales”, realizado en la Pontificia
Universidad Catélica del Perd. Departamento de Ciencias. Seccidn Quimica. PERU. El objetivo
fue realizar un estudio fisico-quimico de los diferentes tipos de arcillas peruanas, y de las
arcillas seleccionadas realizar un estudio para evaluar sus propiedades adsorbentes en diversos
compuestos organicos.

1998- 7000 .

C“Eliminacion de oxidos de nitrdgeno NQx mediante reduccion selectwa catalitica (SCR),
utilizando bidrocarburos o mezclas de bidrocarburos (especialmente gas natural) como
agentes reductores, empleando arcillas apilaradas (PILC's) como catalizadores”. Este trabajo
se realizd en cooperacidn con la Universidad de Castilla, La Mancha. Facultad de .Quimica.
Departamento de Ingenieria Quimica. ESPANA, v la  Seccién Quimica, Departamento de
Ciencias de la Facultad de Ciencias e Ingenietia de la PUCP, Pert. ‘

Para este estudic se seleccionaron arcillas espafioclas y peruanas, las cuales fueron
modificadas por la técnica de apilaramiento con diferentes metales, y posteriormente probz{das
en la reaccidn SCR para la eliminacidn de los NOx causanies de la lluvia deida.

“Adsorcion de cromo presente en effuentes de curtiembres utilizando columnas de
adsorbentes (arcillas termoactivadas, pilareadas y carbon activado proveniente de la
antracita) en flujo ascendente”. En ejecucién en la Pontificia Universidad Catélica del Perd.
Departamenio de Ciencias. Seccién Quimica, Perd. El objetivo ¢s la retencidn del cromo,
dado que esté puede pasar ficilmente por oxidacién de Cr(III) a Cr(VI), siendo esta Gltima
especie de alia toxicidad para el ecosistemna. Con este fin se estd trabajando en la preparacion
de diversos adsorbentes a base de materias primas nacionales: arcillas y carbén antracitico.
Los ensayos se realizan en sistema batch v en continuo.

[ Patentes oblenidas en los wiltimos 5 afios
No posee patentes en los dltimos 5 afios.

g Labomton‘os y eqmpamiento o

bspecnofotometro de absorcion atdmica
Espectrémetro FTIR - ’ ‘
Espectrémetro UV-Visible

- Equipo volumétrico- para la: determmaczon de irea supexfzcm% de sohdos
Equipo para activacion texrmca de arcillas y de carbon. '
Rotavapor :
Cromatdgrafo de gases -

b} Recursos compumczonales ¥ conecrwzdczd
Los laboratorios se encuentran conéctados por la red de la Universidad.
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i) Financiamiento :
Monto de fmancmmlemo de los proyectos entre 5000 y 3 500 délares.

Fuente: Direccién Académica de Investigacién (DA PUCP (Recursos propios Cie la
Universidad).

2.2 Grupo de polimeros 1.
Responisables: . Dr. Javier Nakamatsu

Dr. Fernando Torres

‘ Eqmpamxento

Espectrofotomeno infr ano;o con {xansfmmada cie Fourter (FT IR} con accesorios pa1a
reflexién total atenuada (ATR)

Espectrofotémetro ultrav1oleta~v151ble (Uv- V1s)

Absorcién atémica

Cromatégrafo de gases (GC)

Cromatégrafo liquido de alta performance (HPLC)

Espectzofotémetro de resonancia magnética nuclea; (RMN)*** {Proximo afio)

Proyectos en desarrollo relacionados con la CM

@

a

@

“Reciclaje Quimico de Polietilentereftalato (PET)”
“Matrices Poliméricas para Liberacidn Controlada de Sustancias Activas”
“Modificacién Superficial de Polimercs por Plasmas”

. Publicaciones internacionales

L}

“Thermoreversible Gelation of Isotropic and Liquid Crystalline Solutions of a Sticky
Rodlike Polymer”, Sarah Schrmdtke Paul Russo; Javier Nakamatsu; Ebru Buyuktanir;
Bilge Turfan; Elena Temyanko. Macromolecules, vol, 33, N°12, 4427-4432 (2000).
“Ageing of Plasma-treated Poly(tetrafluoroethylene) Surfaces”.

Javier Nakamatsu; Luis F Delgado-Aparicio; Rafael Da Silva; Felipe Sober6n. journal
of Adbesion Science and Technology, vol.13, N°7, 753761 (1999, .
“Modificacion de Superficies de Polimeros con Plasma”. Javier Nakamatsu; Luis Felipe
Deloado—Apamcm

Revista de Pldsticos Modernos (Espafia), vol. 74, N°495, 262-268 (1997).

“Monolayer Properties of a Fuzzy Rod Polymer; Poly(g-stearyl-a JL-glutamate)” Daewon
Sohn; Hyuk Yu; Javier Nakamatsu; Paul S. Russo; William H. Daly. Journal of Polymer
Science: Part B: Polymer Physics, 34, 3025-3034 (1996,

“Modificacién de una Superficie de Politetrafluoroetileno con un Plasma de Aire”. Luis
Felipe Delgado-Aparicio; Javier Nakamatsu.

Revista de Quimnica (PUCP), vol. X, N°2, 165-176 (1996,

Locales

L]

-3

“Sintesis y Caracterizacion de Estefes de Poliglutamato”.

Javier Nakamatsu; William H. Daly.

Revista de Quimica (PUCP), vol. X, N°1, 9-22 (1996)

“Biopolimeros: Quitina y Quitosén&”. Javier Macossay; Javier Nakamatsu; Rafael Da
Silva.Revista de Quimica (PUCP), vol. XII, N°2, 43-52 (1998)
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Financiamiento (local v externo)

¢ Lindbergh Foundation (USA)

e TWAS (Third World Academy of Sciences) (Italia}

e CONCYTEC (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia - Penl)
~* DALPUCP (Direccién Académica de Investigacién - PUCP)

2.3 Grupo de polimeros 11
. ‘Responsable: Dr. JUAN CARLOS RUEDA SANCHEZ
Profeso_r-investigador de la Direccién Académica de Investigacion — PUCP.

Equipamiento

Se cuenta con los siguientes equipos estndar: bombas de vacio y de membrana, rotavapor,
reactores de vidrio especiales, aparatos de vidrio comunes. Tenemos 10s equipos suficientes
como para realizar sintesis de polimeros. Por otro lado, la seccién quimica cuenta con
espectrometro de infrarrojo, espectrémetro ultravioleta, espectrofotémetro de abé’orc_:ic’)n
atémica, y dentro de poco se integrard un equipo de resonancia magnética nuclear de 250
MHz. '

Proyectos en desarrollo en CM ‘

a) Sintesis de copoiimeros graftizados e hidrogeles de tipo no idwico mediante el método
del macromondmero ‘

Este proyecto se lleva a cabo en colaboracién con el Prof. Oskar Nuyken del Departamento
de Polimeros del Instituto de Quimica de la Universidad Tecnolégica de Munich (Alemania).
Es firanciado tanto por el Servicio Alemién de Intercambio Académico (DAAD) como por la
Direccién Académica de Investigacién (DAD de la Universidad Catdlica.

b) Sintesis de nuevos ooliectrolitos de tipo catiénico
Proyecto financiado por la DAI-PUCP. Se realiza en colaboracién con el Prof. Oskar
Nuyken de la Universidad 'i‘egnol_c’;gica g_le Munich (Alemania).

c) Sintesis de bidrogeles, lzpogeles ¥ any‘zge!es mediante el método del prepohmem telechelico
Yy el método del macroiniciador :
Proyecto fmanmado porla DALPUCP,

Publécaciones interna_cionaies .

1. 'Synthesis of New Hydrogels by'CoPOIymefization of Polymethyl-oxazoline Telechelics
and N-Vinylpirrolidene, Juan C. Ruéda®!, Harmut Komber?, Juan C. Cedrédn?, Bzmtte
Voit? and Galina Shevtsova.?

*(submitted to Mamomoﬁeculaze Chemzsny and Physics, 2007)
2. Synthesis of New Polyoxazoline Gels by the
“Macroinitiator” Method, Juan Rueda*!, Raul Suica?, Hartrhut Kombeﬁ and Brigitte
Voit.?
(submitied to Macromoleculare Chemistry and Physics, 2002}
3. Synthesis of Amphiphilic Graft Copotymers with ?GIV(Z—methyi—z—oxazoiine) Side Chains
and a Backbone Containing Chloromethylstyrene and Methyl Methacrylate.
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6.

Macromol. Rapid Comm. 22, 864-868, (2001).

Juan Rueda Sinchez, Mario Ceroni Galloso

Syntheszs of Amphiphilic Graft Copolymers by RIHO—OperunG Polyme-rization of 2-
Methyl-2 oxazolme initiated by. Poly (isobutene: co- (m ,p) chloromethyl -styrene)
Macroinitiators.

Macromol. Rapid Comum, 18, 125-131, (1997) ‘ .

Hydrolysis and Subsequent Quaternization of Poly(isobutene - co-(m, p)-chlo-romethyl-
styrene)-g-2-methyl- ?~oxazolme) and’ Poly((m p)choro methyl- Serne - -methyl 2-

 oxazoline),

Oskar Nuyken, Juan Rueda Sinchez, and Br[g%tte Voit (GarchmG—Germany)

J. Macromol. Sci. Part. A., A34 (7), 1261-1267 (1997).

Synthesis of Graft Copolymers by Ring-opening Polymemzatmn of 2- Nonyl and 2-
Phenyl-2-oxazoline initiated by Macroinitiators containing Benzylchloride functions.
Oskar Nuyken, Juan Rueda Sanchez, and Brigitte Voit (Gdrchmg—Geimany)

Polymer Bulletin 38, 657-664, (1997).

Polyfunctional Polyisobutylene as Building Blocks for Amphiphilic Graft Polymers”,
Grassmuller M., Rueda-Sanchez J., Voit B., Nuyken O. (Galchmo—Germany)
Macromol. Symp., 127, 109-114 (1998},

Locales

1.

“Polimerizacién de 2-Oxazolinas™. Revista de Quimica de la Universidad Catélica del
Peni, volumen XIII, diciembre de 1999, Juan Carlos Rueda §.

2. “Métodos de Sintesis de Copolimeros en Blogue y Graftizados”. Revista de Quifmica de

la Universidad Catélica del Perii, volumen XIV, enero del 2000. Juan Carios Rueda S,

Conferencias

1.

“Métodos de Sintesis de Copolimeros en Blogue v Graftizados”.

First Peruvian Congress of Plastics, Fibers, Rubbers and Derivatives, Arequipa, Perd,
August 1999 .

Juan Carlos Rueda §

“Sintesis de Copolimeros Graftizados por el Método Grafting From”.

" XXIV Latinamerican Congress of Chemistry, Lima, Perd, October 2000.

Juan Carlos Rueda S. @nd Mario Ceroni G.

“Sintesis de Copolimeros Graftizados Amfifilicos”. .
First Peruvian Congress of Material Science and Engineering, Arequipa, Peri, August
2000. :

Patentes i .

Aplicacidn de patente de invencion ante la oficina de Patentes de los Estados Unidos
(Apt. Num. 106/000,885 (2002))y el Indecopi (Perd) (000101.2000-DIN) a favor de la Pontificia
Universidad Catdlica del Pert.

Financiamiento )
Contamos con financiamiento externo del Servicio Alemin de Intercambic Académico
(DAAD} por aprox. 12 000 doélares para el proyecto de investigacion: Sintesis de nuevos
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potimeros graftizados e bidrogeles de tipo no ionico, levado a cabo en colaboracién con el
Prof. Oskar Nuyken, Universidad Tecnolégica de Munich.

El financiamiento interno corresponde a la Direccidn Académica de Investigacidn (DAT)
de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd y sirve para todos los proyectos que estin en
marcha. El monto es por un total de 4 GOO délares aproxunadamente

2.4 Grupo de corrosién
_ ‘Responsables: M.Sc. Isabel Diaz Tang

Dr. Santiago Flores

Equipamiento

I

Laboratorio de andlisis quimico e instrumenial. Equipos de absorcién atdémica: de
llama, mediante generacién de hidruros y horno de grafito; especmofotometms Uv-
Visible {en condiciones estacionarias y mediante inyeccion de flujo; especttémetro de
ernisién de plasma inductivamente acoplado (ICP-OES), equipo de cromatografia hqmda
de alta precisién con detector conductimétrico (cromatégrafo iénico), etc.
Laboratorio de electroquimica. Potencidmetros, potenciostatos, multimetros,
conductimetros, medidores de resistividad eléctrica, polardgrafo, equipo de voltametria
ciclica, sistema de impedancia electroquimica, etc.

Laboratorio de metalografia. Equipos para determinar Ia microestructura de materiales
metilicos (briqueteadora, mesa de desbas{e pulidora, estereomicroscopios y.
microscopio Optico).

Laboratorio de pinturas. Equipos para evaluar propiédades fisicas y quimicas de pinturas
fiquidas y sustratos pintados.

Laboratoric de ensayos de corrosion acelerada. Cimaras para ensayos de corrosion
acelerada que simulan ambientes industrial, marino, rural, tropical y radiacién UV.

Proyectos en desarralio

@
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Proyecto de investigacidn:

~“Formulacidn v comportamiento anticomosivo de pmtuxas ecoloozcas pala

mantenimiento industrial (parte D: pinturas acrilicas base acuosa”.

Financiado por la DAI PUCP.

Pmyec:to de Investzoacmn “Estudio de la efectividad de un mmbidm de coues;én
organico frente a la penetracién de iones cloruro en concreto armado” (P1oyecto
Inhibidor 1)". '

Financiado por UNICON (Unién de Concreteras S.A.).

Pr.oyectos de investigacidn “Evaluacidn del efecto del cobre en la resistencia a ia
corrasion localizada de aceros superdiplex” y “Evaluacién del efecto del cobre en la

‘susceptzbahdad a la corrosién mtmmanular de aceros superdiplex”.
“Tesis del B.Sc. Aie;an.dm de Bary Orihuela y del BiSe. Jitgen Diensumaier Patten

respectivamente, para optar el titulo de Licenciatura en Quimica.
Auspiciades por Creusot Loire Industries (Francia).
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Publicaciones

Revistas internacionales -

« S Floresy E. Palma.
“Estimacion ripida de la corrosién atmosférica. La técnica alambre sobre tornillo’
Mapa de Espaa de la Corrositn Atmosférica
(Ed. M. Mofcillo), CYTED-D. Madrid (1993).

« M. Morcillo, S. Flores, . Salas and M. Valencia. R

~ “An extremely low corrosion rate of steel on the atmosphe:‘e of Cuzco (Pem)

Atmospheric Environment, Vol. 274, No. 13 (1993). -
* S. Flores, . Simancas and M. Morcillo.
“Methods for sampling and- analyzmo soluble salts on steei surfaces:
a comparative study”. ‘ ‘
- Jour nal of Protective Coating & Lining, Vol i1, No 3, Match (1994)
e J.A. Gonzales, E. Ramirez, V. Lopez and S. Flores.
“The behaviour of anodized aluminum in sea and brackish water”.
Plating and Surface Finishing, October (1994).
¢ S. Flores y M. Morcillo.
“El Pintado de Superficies de Zinc Contaminadas con Sales Solubles
Pinturas y Acabados mdustriales ‘
Revista oficial en Espafa de European Coil Coating Association 'y
de la Asociacién Espariola de Técnicos y Pinturas Afines.
Nes 220, junio 1995, pdginas 28 33
s S. Flores y M. Morcillo.
“Contenido de sales solubles en las capas de productos de corrosién atmosférica”.
Corrosién v Proteccién de Metales en las Atmdsferas ' '
Iberoamericanas. Parte I- Mapas de Iberoameérica de Corrosividad
Atmosférica (Proyecto MICAT, XV.1/CYTED).
(Ed. M. Morcillo), CYTED-D. Madrid (1999).
e §. Flores and M. Morcillo.

'-“Anmmpated levels of soluble salts remaining on rusty steel prior to painting”.
Surface Coatings. Irztemauonal ~ JOCCA, Journal of the Oil & Colour
Chemists'Association, Vol. 82, No. 1, January 1999.

¢ D. de la Fuente, S. Flores and M. Morcillo.
“Deterioration of paint systems applied on zinc substrates contaminated with soluble
salts”. Progress in Organic Coatings 41 (2001, 183-191.

Locales

¢ Isabel Diaz, Dionisio Ugaz y Gerhard G. Wagner.
Estudios de la susceptibilidad del acero inoxidable 1.4405 (DIN) frente 4 Ia corrosion
intergranular mediante ensayos de reactivacién potenciocinética electroquimica (EPR).
Boletin de la Sociedad Quimica del Peril, Vol. LVII, N° 3, Set. 1991,

e Manual de Inspeccion, Evaluacion y Diagndstico de Corrosién de Estructuras de
Hormigdn Armado.
Red DURAR, Programa CYTED, 1997 (1° Edmon en espano) Comité Editor: Carmen
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Andrade, Isabel Diaz, Paulo Helene, Aleida Romero de Carruyo y Oladis Troconis de
Rincdn. ‘ '
o Diagnistico y reparacion de estructuras de Concreio ar mado atdcadas por corrosisn.
Isabel Diaz, Gaby Quesada y Enrique Pasquel.
Publicacién del Capitulo Peruano del American Concrete Institute, Junio 2002 (17
Edicidn).
‘Fuentes de financiamiento
1. Programa CYTED.
2. Programa FOAR (Fondo de Cooperacidn Técnica Horizontal de la Repiblica de Ar-
gentina).
3. Direccién Académica de Investigacion de la PUCP.
3. ACTIVIDADES DE POSTGRADO
3.1 Descripeidn del programa
La PUCP cuenta con los siguientes programas de postgrado refevantes en clencias de los
materiales:
- Maestria en Fisica (débil en proyectos sobre CM)
- Maestria en Quirnica
- Este afio entré en funcionamiento la Maestiia en Ciencia de los Materiales
3.2 Planta profesoral
Maestria en Ciencia de los Materiales
Julic Acosta, Ing., Doctor en Ciencia cie los Materiales, Unwelsldad Politéenica de Catalufia,

Barcelona.

Isabel Dfaz Tang, Quim., Maestria en Quimica. PUCP, especializacién en Corrosion y
Prevencién, Alemania. L

_Sa_nti_ago Flores, Quﬁn. Dthor en Cliencia de los Materiales, Univ. Complutense de Madz‘icﬁl _
Carlos Fosca, Ing., Doctot en Ciencia de los Maténales Umv Complutense de Madl 1d
‘ Ga:‘ia-c}alli Quim., Diploiri»Chemikér, Heidelberg, Alemania.
| Maynard Kong, Qmm Ph.D.en: qumzca New. York Umve[smy
Roberto Lazarte Ing., Maestna PUCP.
Paul Lean, Ing., ,Doaor en Ciencia de‘ los Materiales, Univ. Complu{e_nse de Madrid.

Javier Nakamatsu, Quim., Ph.D. en Ouifmica, Louisiana State University.
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Hans Nowak, Ffs., Dr., Karlstuhe, Alemania.

Juan Carlos Rueda, Ing., Doctor en Ciencias Quim., Univ. Federal de‘Rjo; TU-Munich.

Maria del Rosario Sun, Ing., Doctor en Ciencias Quimicas, Univ. Complutense de Madrid.

Fernando Torres, Ing., Ph.D. Univ. Manchester Inst. of science & Technology, Gran Bretafia.

Baldwin Oiguin Guiilermo, Maestro en Ciencias, Universidad de Quana;‘uato, México. i
3.3 Rendimiento del procrama en los dltimos S afios

_Las' maestrias de Fisica y Quzmxca tuvieron rnuy ba;o rend;m1ent0 (promed1o de dos
graduados por ano).

La maestria en CM es muy reciente para ser eval uada

3.4 Financiémiento del programa, becas y bolsa de estudio
- El financiamiento a los estudiantes estd dado exclusivamente por el CONCYTEC.

3.5 Cooperacién con centros internacionales
Ya fue especificada cuando se describié a los grapos.
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ANEXO 4
1. DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

a. Direccion
Av. Universitaria s/n, Cercado, Lima
Central telefonica: +51 1 2420027
‘Pégina Web: www.unmsm.edu.pe

b. - Adscripcion
La UNMSM es una institucién eciucauva publica e independiente.

¢. Caracter puiblico o privado
La UNMSM es una institucidn de cardcter pablico.

d. Descripcion del perfil institucional, con especial atencion en la existencia de
planes estratégicos

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Decana de América, fundada el 12 de
mayo de 1551, marcd el inicio de la historia universitaria del continente. La Universidad
inicié funciones el 2 de enero de 1553 en la sala Capitular del Convento del Rosario de -
Orden de los Dominicos, con la concurrencia de la Real Audiencia presidida por el licenciado
Andrés Cianca y el enviado de la Corona D. Cosme Carrillo, primer miembro laico del
cuerpo docente.

Durante la época virreinal las facultades fueron cinco. En €l perfodo republicano, hasta
1969, ltegaron a diez. Al inaugurase los estudios de la Universidad sus asignaturas iniciales
. correspondian a las facultades de Teologia y Arte. Con la incorporacidn de graduados en
Derecho aparece la Facultad de Canones. Luego se crea la Facultad de Leyes. La Facultad de
Medicina funcioné desde el siglo XVIL. Con el Reg]arﬁemo de Instruccidn Pdblica de 1850
surgen dos facultades: Matemdticas y Ciencias Naturales, las cuales fueron unificadas en
1862 bajo el nombre de Facultad de Ciencias Naturales y Matemdticas, posteriormente en
1876 toma el nombre de Facultad de Ciencias. En este afio también se crea la Facultad de
Ciencias Econdmicas v Comermaies Es asi como ya en el siglo XTX, San Marcos tenfa seis
facultades: Teologia, Letras, Derecho, Medlcma, Ciencias Politicas y Administrativas v la
facultad de Ciencias.

En ‘el presente siglo fueron: mganzzadas cinco nuevas facultades cuatro en el area de
Ciencias: Farmacia y Bioquimica, Odontologia, Medicina Veterinaria, Quimica y una en el
drea de humanidades: Educacién. La de Teologia adquirié un régimen distinto en 1935 y
dejé de formar parte de San Marcos. En consecuencia, en 1969 s6lo existian tres facultades
. que procedian de la época colonial: Letras y Ciencias Humanas (ex Facultad de Artes),
Derecho (Leyes y Cinones) y Medicina, La Universidad Nacional Mayor de San Marcos es la
Ainica de América que presenta una continuidad ininterrumpida. Desde su inicio con el
rector Fray Juan Bautista de la Roca hasta nuestros dias, han guiado su destino 210 rectores.

La Universidad ha transitado, desde su fundacién, por cinco diferentes locales: tres du-
rante el siglo XV, uno desde la segunda mitad del siglo XIX y posteriormente, en este
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Gitimo siglo, en la Ciudad Universitaria. Ei primer local fue el Convento de Nuestra Sefiora
del Rosario de la Orden de los Dominicos, el segundo local se situd casi a extramuros en la
parte de San Marcelo, donde poco antes habia funcionado el Convento de la Orden de San
Agustin, En 1575 ocup® su tercer focal, situado en la primitiva Plaza del Estanque, despues'
llamada de la Inquisicion, actual local del Congreso. Posteriormente se trasladé al local del
antiguo Convictorio de San Cailos (Parque Universitario) dur anté el gobierno de Manuel
Pardo, v fmalmente hoy en dia, ocupa la. Cxudad Umveasgtaua ubmada entre la Avernida
Venezuela y la Avenida Universitaria. :
~ Facuitades actuales:
Fac. Medicina Humana
Pac. Derecho y Ciencia Politica
- Fac. Letras y Ciencias Humanas

Fac. Farmacia y Bioquimica

Fac. Odontologia ‘

Fac. Educacién

Fac. Quimica e Ingenierfa Quzmlca

Fac. Medicina Veterinaria

Fac. Clencias Administrativas

Fac. Ciencias Biologicas

Fac. Ciencias Contables

Fac. Ciencias Econémicas

Fac. Clencias Fisicas

Fac. Ciencias Materniticas

Fac. Ciencias Sociales

Fac. Geologia, Minas, Metalurgia y Ciencias Geograficas

Fac. Ingenierfa Industrial

Fac. Psicologia

Fac. Ingenieria Eiecnomca

Fac. Ingenieria de Sistemas

e. Plan estratégico

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, a través de la Oficina General de

'Plamflcac;on presenta a la comunidad universisaria el PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL

PEI 2002-2006 con el propdsito de su aplicacion, difusion, enriquecimiento y para la orientacion
de los Planes Estratégicos y Operativos de las Fqcultades y dependencias de la Universidad
en el cumplimiento de sus fines.

La gestidn actual viene haciendo esfuerzos para consolidar la mstzmaonahdad democmmca
desarrollar una gestidn académico-administrativa eficiente, propiciar el didlogo v desarrollar
un programa de concertacién sanmarquina para conocer los problemas de las facultades e
identificar las propuestas de solucion. que La Oficina General de Planificacion ha incorporado
en ¢l presente PEL

La elaboracién del PEI se ha realizado en tres etapas, seglin directiva R.R, N° 05162-R-01.
La primera etapa, de sensibilizacion, se inici6 el afo 2001, y consistid en la elaboracién de
la Misidn, Visién y valores, con participacién de la alta direccidn, facultades y dependencias
de la Universidad. En la segunda etapa, se realizé la estructuracion del PEI, a través de
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equipos especiatizados de investigacion, pregrado, postgrado, vinculacién, gestién v bienestar
universitario. Los informes, fueron procesados y. sistematizados durante el Taller de
Planeamiento Estratégico con la Fundacién Friedich Ebert Stiftung, y el Taller de Elaboracion
del Plan Operative Institucional organizado en marzo y junio del 2002, respectivamente. En
la tercera etapa se consolidé y formuls el PEI con la definicién de Visién, Misién y Valores,
formulacién del diagndstico estratégico' (FODA), objetivos estratégicos, indicadores y
actividades, '

- La propuesta de PEI fue revisada y enriquecida por las faculiades agrupadas segiin ireas
académicas y otras dependencias en los seminarios talleres de Consolidacién del Plan
Estratégico desarrollados entre agosto y setiembre del 2002, ‘

En este proceso de construccién social, se ha lograde la pa1t1c1pac1on activa de 1143
miembros de la comunidad universitaria entre autoridades, docentes, estudiantes y personal
administrativo. Asimismo, se han validado los siguientes lineamientos de politica institucional
formulados por la alta direccién:

1. Excelencia Académica

2. Modernizacion Administrativa

3. Cultura OrQanizacicnai _ .

El Plan Estratégico: “San Marcos, Universidad Abierta al Futuro”, asume los principios de
universidad democrdtica, responsable y verdadera; en la perspectiva de una vocacién inter-
cultural, aspira a una universidad sin muros, que promueva el pensamiento. critico, el
conocimiento, la transformacion de la realidad peruana y extienda su influencia. positiva a .
nivel nacional ¢ internacional ‘

“Art. 1° Ea Universidad Nacional Mayor de San Marcos... es la institucion de mayor
jerarquia académica, sustentada en su historia y en su desarrollo, a la que la Nacién encarga
crear y difundit conocimiento, cultura, ciencia y tecnologia, con una definida orientacion
nacional y democratica, comprometida con la transformacion de la sociedad. La comunidad
universitaria de San Marcos representa el esfuerzo y dedicacién de sus profesores, estudzantes
'czaduados y trabajadores no docentes,

Art. 2° En su condicidn de universidad mayor, ofrece un modelo nacional de desarrollo
universitario, orientado a la liberacidn del hombre v la sociedad, asimilando los conocimientos
y experiencias universales y de la realidad peruana.”

Objetivos estratégicos generalés.

Formacion

Formar profesionales integrales: co;ﬁpetétiwfos cultos, con espiritu critico y creativo, lideres
en su especialidad, generadores de conoéimientos, con valores y comprometidos con ei
desano}[o de fa sociedad.. ‘

Docencia ‘ 7
Contar con una plana docente de alto nivel académico-pedagdgico, con compromiso
€tico, moral y social, que contribuya a la formacién de profesionales integrales.

Produccitn de conocimientos .
Establece1 la genezamon de conocimientos, con énfasis en 1'1 mvesmsauon clentifica,
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tecnoldgica y humanistica, como eje fundamental dei desarrollo de la universidad, orientado
a resolver los problemas priozitarios de Ia sociedad. -

Integracién social

Hacer de la integracidn social un pilar para el desarrolio de §a Universidad, estableciendo |
canales de interaccién entre ia universidad, estado empresa e instituciones. soc1ales hacia
i desarrollo mtegra ¥ sosténible: ‘ '

Gestion :
Desarroltar una cultura oroanzzaczonal de excelencza basada en pr:nc1p1os ¥ va%ores que
permttan una gestion de alta cahdad

f. Recursos computaczonales y conectividad -
. la Red Telematica de la Universidad de San Marcos maugurada el 12 de mayo de 1996,
cuenta con el ‘mis moderno sistema de comunicaciones con tecnologia de punta Ganbli
Ethernet, mediante fibra optica, del Sistema Universitario Peruano.
La RED-UNMSM consiste en un sistema de comunicaciones que enlaza mediante més de

16 km de cable de fibra Sptica a las 20 facultades entre s, integrando y compartiendo ios
recursos de todas. las computadoras que estin conectadas a efla. La fibra ptica no sélo
abarca las facultades que estdn en la Ciudad Universitaria, sino que mediante enlaces de alta
tecnologia conecta otras unidades académicas, como son el campus de San Fernando, en el
centro de Lima; Ja Facultad de Medicina Veterinaria, en San Borja; la moderna Biblioteca
Central, ubicada en la Ciudad Universitaria; el Museo de Historia Natural, en la Av. Arenales;
la Oficina General de Admisidn, en Miraflores, y las Oficinas Administrativas y el Rectorado,

“en el edificio de la.Biblioteca Central. Por lo tanto, aunque separadas fisicamente, todas
estas unidades estdn conectadas las 24 horas y acceden a todos los servicios, como si los
tuvieran en sus propias computadoras.

" Fl ndmero toral de computadoras conectadas a la red es actualmente de un millar y
medio, el cual se’iri incrementando seoun sea necesario. Asimismo, se ha ampliado la
cobermra de servicio hacia usuarios externos a través de INFOVEA penmnendo el acceso a
mas usuarios de la Universidad, desde sus hogares, hacia los servicios de valor afiadido que
la UNMSM ha colocado a disposicién, asi como el acceso a los servicios de internet,

Dentro de los servicios Gue se ofrecen a “docentes, egresados y ‘estudiantes universitarios

a través de la Red Telemdtica de San Marcos, zenemes rransferencia de datos en CD Rom,
gestion académica automatizada, tendido y conectorizacién de fibra Optica, cableado
estructurado, proyectos de desarrollo integral de redes y ensamblaje de computadoras.

2. GRUPOS DE INVESTIGACION RELEVANTES A CM

a) Integrantes del grupo
Profesores de San Marcos con grados de doctor mvel Ph.D., que actua§mente tienen
proyectos activos en Ciencia de los Materiales:
1) Dr. Victor Antonio Pefia Rodriguez. Doctorado (1995) y Maestna (1992) en Fisica
obtenido en el CBPF. E- mail: vpenar@unmsm edu.pe
2) Dr. Angel Bustamante Dommguez Doctorado (1996) v Maestifa (1987) en Fisica
obtenidos en el CBPE. E-mail: abustamanted@unmsm.edu.pe '
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3) Dr. Eusebio Torres Tapia. Doctorado (1997) y Maestria (1992) en Fisica ob{emdos en
IF-UFR]. E-mail: etorrest@unmasm.edu.pe

4) Dr. Jesds Félix Sanchez Ortiz. Doctorado (1995) y Maestria (1981) en Fisica obtenidos
en Russian Peolple’s Friendship Umversxty, Moscow-Russian. E-mail:
jsanchezo@unmsm,edu.pe
Profesores de San Marcos con grado de doctor, nivel Ph.D., con contactos brasilefios
que podrian ser involucrados en trabajos en colaboracién con grupos brasilefios:

'5) Dr, Pablo H. Rivera Riofano. Doctorado (1998) y Maestiia (1994) en Fisica obtenido
en la UNICAMP, Campinas. E-mail: pharivera@terra.com.pe

6) Dr. jesfls Félix Sanchez Ortiz. Doctorado (1995) y Maestria (1981) en Fisica obtenidos
en Russian Peolple’s Friendship University, Moscow-Russian. E-mail:
jsanchezo@unmsm.edu.pe
Profesores de San Marcos con grados de doctor, nivel Ph.D., que podrian integrarse a
proyectos de Ciencia de Materiales, Mineralogia de Suelos y Materiales Arquieclégicos:

7) Dr. Jorge Bravo Cabrejos. Doctorado {1971) en Fisica y Maestria (1964) eh Irégénif_fria
Nuclear obtenido en North Caroline, USA. E-mail: jbravoc@unmsm.edu.pe '

8) Dr. Justo Rojas Tapia. Doctofado (1985) y Maestria (1981) en Fisica obtenidos en la
Universidad Estatal de Kharkov , Ucrania. E-mail: jrojast@unmsm.edu.pe

9) Dr. Adolfo Posadas D. Doctorado (1995) y Maestria (1990) en Fisica obtenidos en el
Instituto de Fisica de $io Carlos, Universidade de Sio Paulo. E-mail:
Posadasd@unmsm.edu.pe ' '

b) Personal en formacion
Actualmente tienen tesistas en Licenciatura (5) y Maestria (4).

) Publicaciones en los dltimos cinco afios
1. Mossbauer study of the nanocrystailization of the amorphous system |
Fe,, Si,, B,Cu Nb.X with X=Nb, Mo, V and Zr.
-J-M. Borrego,. V.A. Pefia Rodriguez and-A. Conde. .
Hyperfine Interactions 110.(1997) 1-6. . ~
2. Electrochromism in iron-oxide-based coatings obtained by sol-get process.
Y. Zenitogoya, J. Dévalos, V. Pefia and W, Estrada,
Hyperfine Interactions (C) Volume 2 (1997} 120- 123.
3. Proceedings of the fifth Latin American Conference on Apphcanons of Mossbauer
Effect.
‘VA Pefa Rodmguez (Guest Edm}r)
_ Hyperfme Interactions (C) Volume 2 (1997) 270 p-
4, Nanocrystaihzanon kmeﬂcs study of FeSiB -Cu(Nb), V) alloy using dxffe;em expenmen—
 tal techniques, . '
JM. Bonego CFE Conde A Conde and V.A. Pefia Rodriguez. :
Non-Crystalline and Nanoscale Materials. Ed.: R Rivas & MLA. Lépez Qumteia World
Scientific (1997) 290-295.
5. In situ Mdéssbauer and maonetzzanon stuches of Fe-8i nanocrystaihzat;on in
- Fe, St. B.CuNb X, , with X = Nb, Zr, Mo, amorphous alloys.

73571330 .
VA, Pefia Rodnguez E.M. Baggio-Saitovitch, AY. Takeuchi, F. Garcla, E.C. Passamani,
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J.M. Borrego, A.-Conde.

Hyperfine Interactions 122 (1999) 1-7: ‘

Sintesis y caracterizacién de catalizadores La, Sr FeO, tipo perosk;tas

S. Ponce, V. Pefia y A. Garrido. .

Boletin de la Sociedad Quimica del Perd (1995), 155- 159.

Eswudio espect105cop;co de las p:opzcdades de 1os 6xidos miIXtos tipo pmoskitas
LaTeO _ , FeO, y La, Sty FeO

S. Ponce V Pena v A Gamdo

" Boletin de la Sociedad Quimica del Pert (1995), 254- 259

10,

' Devitrification process of FeSiBCuBbX nanocry"stallme ailoys Mossbauer study of the

intergranular phase.

J.M. Borrego, C.F. Conde, A Conde, V.A. Pefia Rodnguez and J.M. Gxeneche

J. Phys.: Condens. Maiter 12 (2000) 80898100,

A fining procedure to describe Mossbauer spectra of FINEMET -type nanocs"ystallme
alloys. -

J.M. Borrego, A Conde, V.A. Pefia Rodriguez ande Greneche.

Hyperfine Interactions 131 (2000) 67-82.

FeSiB amorphous alloy prepared by mechanoc-synthesis.

J. Quispe Marcatoma, V.A. Pefia Rodriguez and E.M. Baggio-Saitovitch

~ Hyperfine Interactions 134 (2001) 207-212.

11.

12.

13

Angel Bustamante Dominguez, R.B. Scorzelli y E. Baggio-Saitovitch; “Méssbauer Studies
on Oxyanions Substituted Related Y-Ba-Cu-O System”, Proceedings of the 10th Anni-
versary HTS Worshop on Physms Materials and Applications, March 12-16 (1997)
paginas 385-386. Editado por B. Batlogg, C. W. Chu, W. K. Chu, D. U. Gubsery K. A.
Muller, World Scientific, Houston , Texas, USA. '

Livio Amaxal R. B. Scorzelli, A. Paesano, M. E. Briickman, Ange! Bustamante
Dommouez T Shinjo and N. Hosoito; “Mdssbauer Study on Phase Separation in FeNi
Multilayers Under ion Bombasdement”, Surface Science 389 (1997) 103-108.

Angel Bustamante Dominguez, R.B. Scorzelli e E. Baggio-Saitovitch; “High tempera-

‘. ture Mossbauer studies of ¥Fe: YSr,Cu 0. related compounds containing oxyanions”,

14.

I—Iype1ﬁne Interactions 110 (1997) 17-22.
Angel Bustamante Dominguez, RB. Scorzelli e E. Baggio-Saitovitch; “New iron spe--

- dies observed by Mossbauer spectroscopy in Y-Sr-Cu-O compounds containing

15.

16.

17.

oxyanions”, Hyperfine Interactions (C) Vol 2 (1997) 245-249.

R. B. Scorzelli, D. G. Rancourt, A. Bustamante Dominguez, G. Poupeau, C. Canut de
Bon, v M. E. Cisternas; “Evidence by Mossbauver Spectroscopy of the Intergrowth
Tetrataenite/ Antitaenite in the Vaca Muerta Mesosiderite”, 60th Meteoritical Society
Meeting, Maui, Hawaii, July 21-25. Meteoritics & Planetary Science, volume 32 (1997)
All7.

Enrico Mattievitch, Angel Bustamante Dominguez, Helio S. de Amorim, Manoel R. Do
Amaral Jr. y Eusebio Torres Tapia; “A new synthetic mixed valence iron arsenate”,
Hyperfme Interactions (C) Vol. 3 (1998) 368-371.

Angel Bustamante Dominguez, R.B. Scorzelli, A. M. Rossi, G. Poupeau and A
Seeiénfreund;' “Mésshaver and ESR studies of Obsidian Provenience in the Southern
Andes”, Hyperfine Interactions (C) Vol. 3 (1998) 360-363.
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i8.
19,
20,

Z1

22,

23.

24.

25.

Angel Bustamante Dominguez, D. A. Landinez Tellez and J. Albino Aguiar; “Mosshauer
studies and normal state magnetism of CalaBaCu, Fe O, superconductot,
0.00£x£0.217, Hyperfine Interactions (C) Vol.4 (1999) 141-146.

Angel Bustamante Dominguez, Juan C. Gonzalez G., D. A. Landinez Tellez y J. Albino
Aguiar, “Superconductivity and magnetism in the system [Y, Ca J($tBa)Cu, (PO, O,
with 0.10£x80.50", Physica C 341-348 (2000) 637-638."

Angel Bustamante Dominguez, Victor Hugo Barinotto C., jesds Flores 5. y Flavio
Garela, “Phase Formation and Superconductivity in Y, Ca J(SrBa)Cu, ( (BO,), %O, with
0.104x £0.50", Physica C 341-348 (2000) 635-636.

Angel Bustamante Dominguez, Juan C. Gonzilez G., J. Albino Aguiar, S. Quezada, L.
M. Dezanetie y C. W. Chu, “Synthesis, structure and superconductivity of
[¥5:Ca, ) (SrBa)Cu,  (POD, O with 0.00£x£0.30%, Physica C 354 (2001) 441-443.
Angel Bustamante Dominguez, Juan C. Gonzilez G., D. A. Landinez Tellez y J. Albino
Aguiar, “Structural refinement of [Y, Ca ](SrB’x)Cu, POy, 0, with 0. 10&}{&0 50",
Physica C 354 (2001) 375-378. g

G. T. Aragon, F. L. Silva, Angel Bustamante Dominguez, R. B. Scorzelliy A. A. Gomes,
“Chemical dynamics of Fe compounds in Brazilian Mangrove sediments studied by
Mossbater spectroscopy”, aceptado en Hypetfine Interactions (2001).

1. Souza Azevedo, Angel Bustamante Dominguez, R. B, Scorzelli, “Fe-Ni metal struc-
tures and silicates of mesosiderites studied by Mdssbauer spectroscopy”, éceptado en
Hyperfine Interactions (2001). ‘ |
Angel Bustamante Dominguez, R. B. Scorzelli, G Roupeau, R. M. Latini y A. B. Bel l1do
“Characterization by Massbauer spectroscopy of obsidians from Ecuadorian sources -
for provenance studies”, aceptado en Hyperfine Interactions (2001).

d) Presentaciones en congresos en los Gltimos cinco afios

1.

Anoel Bustamante Dominguez, R.B. Scorzelli; “Detection of Tetrataenite/Antitaenite
Intergrowth in the Fe-Ni Metal of the Vaca Muerta Mesosxdeme” libro de resimenes
del ICAME-97, Rio de Janeiro, Brasil (1997).

‘Enrico Mattievitch, Ancel Bustamante Dowmncuez Helio §. de Ameﬂm Manoel R. Do

AmaralJr. y Rosa B. Scm?eli “The Danonite series”, libro de resimenes del ICAMI:,—
99 (1999).

E. Mattievitch, A. BustamanteD H. 8. de Amorim, M. R. Do Amaral Jr. y R. B. Scorzetli,
“Danonite: two distinct series”, libro de resimenes del X1 Encuentzojacques A. Danén

-dé Espectrcs'cepia'_Méssb_aue‘r, Vitoria, ‘Bspiritu Santo, octubre de 1999.

'e) P1oyectos de mvesugaaon Y deszurollo desanoilados en 105 dltimos  cifnco

afios:

1) Aleaciones metahcas desordenadas soluciones sdlidas extend1das wpezsatmadas
Objetivo: :
- Desarrollar nuevos materiales en fases fuela del equilibrio te1mociman11c:o en base a la
aplicacién de la mecanc-sintesis, téchica basada en reacciones sohdas las cuales no requieren
pasar por los puntos de fusion. ' '
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2) Materiales magnéticos blandos (Soft magnetic materials).

Objetivo: C | :

Aplicacitn de-la mecano-sintesis al desanollo de las familias de Magnetos blandos FINEMET
y NANOPERM. Estos materiales son usados como sensores magnéticos. '

3) Instrumentacién para el estudio de propiedades de transpo;‘ce y magnetismo de
materiales. :
. Objetivo: - \

- Desarrollo de técnicas de magnetometria de muestra vibrante y medidas de remstmdadl
ac orientado a ciencia de mateﬂales

4) Proyecto criogénico.

Objetivo:

Desarrollo de écnicas de medida en bajas tempexaturas

5) Peliculas delgadas metilicas.

Objetivo: ‘ :

" Estudio y caracterizacién de nuevos mater fales en ba}a d1mc~3m10n a través de las téenicas
de vapor quenching y flash evaporation.
6) Laboratorio de Propiedades Opticas de Matenaies

Objetivo:

Estudio de propiedades dpticas de sistemas semlconductores moleculares y semimetahcos
de baja dimensionalidad.

7) Estudio de Propiedades Térmicas y Elasticas de Cristales: Fullerenos y Metales,

Objetivo:

Investigar las propiedades microscopicas de sélidos cristalinos con diferente tipo de
enlace quimico que presentan un f'uerte anharmonismo.

£) Tesis
Doctorales
No hay

Maestria
Dos

Patentes obtenidas en losGltitmos 3 anos
Ninguna

g) Laboratorios y equipamiento

1) Un equipo Méssbauer para medidas in situ entre 300 K y 1000 K. Un segundo
equipo en actual montaje incluye sistema criogénico a nitrdgeno liguido,

2) Difractémetro de rayos X para muestras en polvo. Modelo en configuracidn com-
pacta Miniflex de la RIGAKU. Tubo de Cu, totalmente automatizado,

3) Sistema criogénico en circuito cerrado DISPLEX para medidas Mdssbauer, resistividad,
MOKE desde 7 K. ‘ B

4) Sistema de procesamiento en paralelo. Cluster de PCs para cilculos numéricos
intensivos del Consejo Superior de Investigaciones.

5) Microscopio electrénico SEM y EDX, perteneciente a la Facultad de Geologia, Minas
y Metalurgia.
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6) Sistema evaporador para la preparacién de peliculas delgadas (#hin films) por vapor
quenching v flash evaporation. -

7)  Lock-in amplifier con GPIB.

8)  Gausimetro.

9)  Microscopio metalogrifico, EUROMEC.

10 Magneto de 17T, con control attomatico de campo,

11} Horno con control de temperatura y regulacién de aumdsfera.

12) Horno por fusién de arco en atmésfera inerte.

13) Equipe de mecano-sintesis SPEX80G00.

14) Centrifuga.

15) Medidor de pH digital.

16) Fuerdes de corriente programables v multimetros digitales con GPIB17.
Controladores de temperatura automiticos con GPIB.

17) Sistemas de adquisicién automitica de datos: software y hardware.

h) Recursos computacionales y conectividad
Se usa la red de la UNMSM para acceder 2 internet.

i) Financiamiento

Fuente | Proyecto _ ' Unidad Periodo Vator
UNMSM Proyectos con asignacién a Fac. Cs. Fisicas 1995-2002 | US $ 200 000
la investigacién y con incentive - :

al mvestigador

Proyectos Especiales: Fac. de Ciencias 1999 US § 33 000
Difractémetro de rayos X Fisicas '
(Rigaku)

-{Proyecto Especial: Fac. de Ciencias | 2000 US'$ 306 000
Sistema criogénico (Displex)  |Fisicas - : : - .
Proyecto Especial: Escuela de Ingen. | 2001 1 US § 200 000
Microscopio electrénico Geoiégica ‘

; con EDX o T :
Proyecto Especial: Gaus$imetro {Fac. de Cs. Fisicas | 2002 US$ 6000

{Proyecto Especial: Consejo Superior | 2002 US $718 000
Clusters de PC"s . © jde Investigaciones o ‘ i
Proyecto: Atencién a profésores” |Consejo Supefior 1200142 - US § 3000

N - |visitantes ‘ L de Investigaciones o
| CONCYTEC [Proyecto Bspecial: « - . |Victor Pefa 199798 | US § 55 000

Investigacién en nueves
_' matersiales fnagnéﬁicbs , _
Proyecto Especial: Aplicacién  |Angel Bustamante | 2000-02 S § 10000
“|de la espectroscopia Mossbaver|. ' '
al estudio de sedimentos -
marinos (2000-2001) y
obsidianas andinas (2001-2002)
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Proyecto Especial: Investigacién| Jorge Bravo
de arcillas en suelos agsicolas - b '
-|¢zo01-2002 - , , , N |

CLAF Pasantfas: estancias cortas de | Victor Pefa, -1 1999-2002 | US $ 11 000

1-3 meses : Justiniano Quispe, '

T . Quirico Sibille L

| CLAF | Pasantfas: éstancias cortas de - | Angel Bustarﬁantg-, 1999 US $ 3 500
o 1-3 meses N ‘Marfa Liisa Cerén |~ S .
Convenio Pasantias cortas: estancias Victor Pefia .~ | 1998-2000 | US $10 000
CONCYTEC- |cortas de 1 a 4 meses i o R -
CNPq - _ - ‘
Total - - | | Us $ 559500

. " Estos proyectos han ayudado a repotenciar el laboratorio Mossbaver de'la UNMSM; a
través de ellos se han comprado, por ejemplo, una fuente de 5760; detectores proporcionales
y otros elementos del equipo Mdsshbauer. El monto total de estos tres proyectos fue de US $
30 000, estimando en US $ 10 000 su’ proyeccién hacia el laboratorio Méssbauer.

3. ACTIVIDADES DE POSTGRADO

a. Descripcidén del programa ,

La UNMSM no tiene doctorado en lineas relacionadas a la CM. Basicamente presenta sélo
la maestria v esta se ofrece en el 4rea de Fisica. Tiene las mismas caracteristicas de la UNI,
porque todas las universidades piblicas tienen el mismo patrén de funcionamiento.

b. Planta profesoral para el doctorado en Fisica
Pricticamente igual al sefialado anteriormente como miernbros del grupo.

¢. Rendimiento del programa en los dltimos 5 afios
Dos egresados de maestifa.

d. Financiamiento del programa, becas y bolsa de estudio

El programa es financiado con recursos de la propia universidad. No existen becas para
los estudiantes ni bolsas de estudio. CONCYTEC financia muy limitadamente y en forma no
sostenida,

e. Cooperacién con centros internacionales

Cooperacion estrecha con grupos de investigacion del Brasil:

13 Dra. Elisa Baggio-Saitovitch. Grupo de Novos Materiais. Centro Brasileiro de Pesquiisas
Fisicas (CBPF). Rio de Janeiro. E-mail: elisa@cbpf.br

2) Dr. Alberto Passos Guémaraes.'(}"mpo de Magnetismo. CBPFE. Rio de Janeiro, E-mail:
apguima@cbpf.br

3) Dr. Hercilio Rechenberg. Fisica dos Materiais. Instituto de Fisica. Universidade de Séo
Paulo. E-mail: hercilio@if.usp.br
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4)
5)
6)

7)
R

£)

Dr. Fernando Cerdeira. Grupo de Propredades Oticas. Instituto de Fisica “Gleb
Wataghin®. UNICAMP. Campinas. E-mail: fernando®ifi.unicamp.br

Dr. Hans-Dieter Pfannes. Materiales Magnéticos. Deplo. de Fisica, Universidad Fed-
eral de Minas Gerais. Belo Horizonte. E-mail: hansdiet@bach. fisica.ufmg.br

Dr. Edson Caetano Passamani. Materiales Magnéticos. Universidade Federal de Espirito
Santo (UFES). Vitoria. E-mail: epassamani@hotmail.com

Dr. Carlos Larica. Materiales Magnéticos. UFES. Vitoria. E-mail: larica@cce,ufes

Dr. Armando Yoshihaki Takeuchi. Materiales Magnéticos. CBPFE. Ric de Janeiro. E-
mail: takeuchi@cbpf.br '

Dr. Mohammed Elmassalami. Ceramicas Supelconciuctoras Magnetismo en Aleaciones
Cuaternarias a bajas temperaturas. Automatizacién de equipos ¢ instrumentacion
clentfica. IP-UFRJ. Ric de Janeiro.

10) Dr. Sergio Gama. Aleaciones Intermetalicas, Imanes Permanentes Laboratorio de

Mdteriales v Bajas Temperaturas. UNICAMP. $3c Paulo. E-mail: gama@ifi.unicamp.br

11) Dr. Carlos de Oliveira Paiva Santos. Refinamiento de Estructuras Cristalinas. Instituto

de Quimica de Araraquara, Universidade Estadual de Sdo Paulo.

12) Dr. Viatchestav Ivanovich Zubov. Teoila Estadistica de Soélidos. Enstituto de Fisica.
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ANEXO 5

DATOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL SAN AGUSTI& DE AREQUIPA

1. Diagnéstico y perspectivas de desarrollo de la Ciencia de los Materiales
1.1 Area de poli‘lmeros lapiicald-os' |

1.1.1 Antecedentes :
La Ciencia de los Materiales en la Universidad Naczonal de San Acrustm cie Axeqmpa se h i
desarroliado en virnud de dos mecanismos operacionales:
a) ‘Esfuerzos individuates de profesores en las especmkdades de Fisica como el orupo de

< Peliculas Delgadas, y de Quimica como el Gripo de Catilisis y Absorbentes

- b) Esfuerzos integrados de profesores de las Especialidades de Inoemen fa Metaldrgica y
de Matériales al crear la Carrera Profesional deIng. de Materiales donde se ha impulsado
la formacién de tres grupos de mayor nivel de integracion.

- 'De un lado, el Grupo de Polimeros Aplicados que involucra los temas de Quimica
e Ing. de Polimeros Naturales y Sintéticos, Materiales Compuestos, Disefio y Seleccidn
de Materiales y Biomateriales, '

- Un grupo de metales ligado a la Tecnologia de Soldadula y Materiales compuestos
de matriz metédlica

- Un grupo de Materiales Cerdmicos ligado a la tecnolegia de los mmateriales ceramicos
tradicionales. ' .

El desarrollo de la Ingenierfa de Materiales como especialidad profesional desde
hace 07 afios involucra el esfuerzo por realizar actividades integradas entre las
areas de Polimeros, Ceramicos y Metales en cuanto a los procesos de produccion,
aplicaciones y control de calidad.

En virtud de ello, en os dltimos 10 afios se han realizados los siguientes eventos;
. - Entrenamiento de profesionales. por asistencia técnica del experto en polimeros y

. materiales compuestos William Henderson, por cuenta de Canadian Executive Ser-
vices for Overseas, (CESO) Canada.

- Programa de Maestria en C;encm de Materiales con participacién docente de
profesores de la Universidad Nacional de Mar del Plata (Argentina), Universidad-
de Trujillo y Universidad Nacional de San Agustin.

- Cm‘sbs internacionales de Postgrado con profesional de especialidad de polimeros,
COmpuestos y biomateriales de Argentina (Roberto Williams, Analia Visquez, Patricia
Frontini, Teresita Cuadrado), Chile (Radl Quijada), México (Victor Castafio).

- Cursos y Seminarios dedicados a la difusién de tecnologias en las diversas dreas,
siendo mis intensivas en los temas de sintesis, czuacteuza(:lon aplicaciones de
polimeros v plasticos reforzados

- Dos eventos congresales: -

i. Primer Congreso Nacional de la Industria del Plastico (1999)
ii. Primer Congreso Nacional de Ciencia e Ingenieria de Materiales (2000)
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También se ha desarrollado un Centro de Produccién de Articulos en Plastico Reforzado
(Poliéster con Fibra de Vidrio) instalado en el distrito de Hunter,

Las personas integrantes del area de Polimeros Aplicados son:
" Ing. Alejandso Silva Vela (Coordinador) — Maestria en CCMM
Ing. Edgar Lopez Cervantes (Responsable de Centro de Produccién) — Maestria en CCMM.
Dr. Hugo Canahua Loza— Doctor én Ciencia de Materiales
-Ing. Marcela Lépez Chavez — Maestrfa en Quimica
Ing. Victor Benavides Paredes - Maestria en CCMM
Ing, Juan Carlos Negron — Ing. de Materiales
Ing. Elmer Mamani Calcina - Ing. de Mater jales
Bach. Derlis Gonzales Salas — Bachill er en Ing. de Materiales

Los integrantes del Grupo de Polimeros Aplicados han pazﬁcipado en eventos de nivel
nacional e internacional como: ‘ '

. Taller de Ciencia de Materiales, Programa CONCYTEC 1994

. Reunién de Ciencia de Materiales, Programa CYTED, U, Lima, 1995

. Taller de Plasticos Reforzados, U. San Marcos 1996

- Curso Internacional de Ciencia de Materiales, U, Rosario, Argentina, 1996

. Curso Internacional de Ciencia de Materiales, U. Rosario, Argentina, 1997

- Curso Internacional de Ciencia de Materiales, U. de La Habana, Cuba, 1998

. Curso Inteinacional de Ciencia de Materiales, Santa Cruz, 1999

- Simposio Latinoamericano de Polimeros, Chile 1999 '

La docencia e investigacion se realiza en ambientes de la Escuela de Ingenierfa de
Materiales, Laboratorios del Dpio. de Metalurgia y Materiales y Centro de Produccitn de
Hunter.

Los equipos que apoyan el desarrrolio de estas actividades somn:

- Maquinas de traccién e impacto

- Microscopios Opticos a

- Microscopia electrénica de batrido .

- Andlisis térmico diferencial ° '

- Reactivos y aumhaxes para identificacién de pohme1os

- Equipos menores de moldeo para plisticos reforzados

- “Software de especxahdad para diseno seleccién de materiales y desarr ol ode mateuales
COmMPpUEstos.

‘1a bibliografia de soporte 4l desarrollo de actividades de docencia e investigacién
universitaria estd vinculada a: ' o
- Normas técnicas ASTM de plasticos, materiales compuestos y biomateriales
- Manuales de circulacién internacional de polimeros y materfales compuestos
- Textos fundamentales de autores de prestigio mtemamonal en pohmeros COMPUESLOs
y biomateriales,
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Las Hineas de investigacién y desarrollo identificadas como de mayor interés pam el drea
de Polimeros Aplicados son: :

- Tecnologxa de producciény aphcamones de resinas y 1ec:c1ados poliméricos (cauchos,
polimeros lineales y plasticos reforzados) para uso en materiales cornpuestos reforzados ‘
con cargas minerales y fibras vegetales en forma de liminas y estructuras “sandwich”
péra uso en sistemas constructivos alternativos de v1v1enda ¥ Uso estmctural

- Control de calidad de biomateriales de uso intensivo.
- Cbtencién y modsf;cac:;én de polzme:os naturales. . .
- . Tecnologia de ta unién y comrol de calidad de mateuales plasticos y compuestos

La relacién con la empresa se ha désarrollado en base a las siguientes accio_nes: :

Visitas permanerites & cenuros industriales de productos plasticos, textiles, fadrilleras,
Cementos y a Centros mineros para idenuflcar tecnologlas de pIOduccmn y @ 'lphcaCiones de
poltmeros y cerdmicos ' _ :

Participacién de empresas y espec1ai1stas enuso de pohrnelos Geramicos ¥ b1omate; 1ales
en serninarios de formacion tecnoldgica

Recepcidn de donaciones para implementacion de laboxatouos como el de Plastisur, a
través de una extusora EXSA en el rubro de soldadura, equipo en desuso de Cerro Verde y |
Mishky.

1.1.2. Propuesta de desarrollo del drea de polimeros aplicados

Bie estratégico: desarrollar procesos de sintesis, recuperacion, transformacién de materiales
poliméricos para uso integral con materiales cerdmicos de aplicacion en construccidn civil y
estructural tomando como eje el aprovechamiento del gas natural, la disponibilidad de
Trecursos no metilicos y metalicos, las resinas de uso masivo y los desechos pléasticos reciclables.

Para ello deberdn realizarse las siguientes acciones:

a. Instalacidn de los laboratorios de especiatidad de Polimeros Aplicados y de Ceramicos
en el Ceatro de Produccion de Hunter a efecto de garantizar la coordinacion en
cuanto a objetivos comunes relacionados a tecnologia de produccidn, control de

 calidad, capacitacién, disefio y construccidn de equipos de uso tecnoldgico.

b. Utilizacidn plena de equipos de donacion de empresas para la readecuacidn a objetivos
académicos comunes

oF Adquxslc;on de los siguientes equipos: .

. Miaquina Universal de ensayos mecdnicos de traccion, compxesxon fatiga, creep
para evaluacién de propiedades mecénicas de materiales poliméricos, cerdmicos,
compuestos v biomateriales.

- Adquisicién y/o construccion de equipos de contwl de calidad de résinas'y plasticos
para:
i. Ensayos de dblz‘andaxmemo o Vicat
{i. Determinacién de la dureza (Barcoll, Shore, Brinell, Vickers)
iii. Determinacién del indice de fluidez de plasticos
iv. Determinacién de viscosidad de resinas
v. Determinacién de comportamiento termomecinico de polimeros
vi. Preparacién de mezclas de, poifmeros'y cauchos
vii. Estudio de biodegradacién de polimeros
viii. Estudio de Resistencia a la humedad v radiacién UV
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- Adquisicion de material y reactivos de laboratorio para desarrollar procesos de
extraccion de polimeros a panir de productos naturales y recupesacidn de sustancias
cerdmicas a partir de minerales no metdlicos, para uso como elementos de carga,
refuerzo y uso como biomateriales. '

-~ Adquisicién de equipos para evaluacién de biocompatibilidad in viro y desarrollo
de modelos de implantacién en animales de acuerdo a normas.

El seguimiento y control relacionado a la caracierizacion fisicoquimica de los productos
es una accidn a ser concertada con los especialistas del 4rea de Fisica y Quimica de la UNSA,
y en lo referente a la aplicacién de biomateriales, con los especialistas de Medicina y Ciencias
Biolégicas.

La relacién con la empresa se definird ademds de las actividades desarrolladas en una
visidn de constituir al 4rea en un enie receptor de problemas y generador de soluciones
bajo los criterios de eficiencia, optimizacién de calidad y brindar servicios de asesora,
consultoria, capacitacion y difusion tecnoldgica permanente. o

La relacidn con el dmbite de la investigacion cientifica se definird como el hechc de
constituirse en el nicleo ejecutor de proyectos de investigacion relacionados con la innovacion
tecnolégica y con cardcter integrado a las tendencias tecnoldgicas det mundo referidas al
logro de mejor calidad de vida, optimizacién de calidad de acuerdo a patrones internacionales
y preservacion del medio ambiente ' :

La relacidon con el dmbito de la formacion académica se redefinird con un modelo de.
ensefanza basada en el método deductivo tomando como referencia casos de estudio
resultantes de la relacidn con la problemdtica de la empresa, el desarrollo de recursos
nacionales v el 4mbite de la investigacidn.

2. PostGraDO BN CIENCIA DE 105 VIATERIALES ,

Bl programa se inicié en 1998, con la patticipacién de 22 alumnos, siendo 19 de ellos
docentes del Dpto. de Ing MetalGrgica y Materiales de la Universidad Nacional de San
Agustin.

Los docentes han sxcio p1 ofesoms de la Umvermdad N’xcxonai de Ma; del Plata Awentma
Universidad Nacionat de Trujillo, Universidad Nacional de San Agustin en el drea de Ciencias
Bisicas (PFisica 14 Quimica) y de Ingenierfas, con grados de doctorado y maestria.

El primer grupo de egresados concluy6 sus estudios en diciembre de 1999, luego de lo
cual se ha graduado 01 estudiante y los demaés se encuentran en el desarrollo de sus ternas
de investigacién v haciendo actividades de docencia universitaria; las dificultades mayores
estriban’ en la carencia de mfraestmcm:a ¥ recursos econdmicos para el desarrollo de sus
znvestwaaones Las dreas de interés se han manifestado en los temas de procesamiento de
'metales no férreos, materiales compuestos de’'matriz polimérica, ceramicos y biomateriales.

Bn el semestre 2002- 2 no se abiid cursos en la Maestria.

‘3. Bsuoteca ‘

La bibliografia disponible para el desarrollo de actividades en ¢ienc-ia de materiates se
' basa fundamentalmente en la disponibilidad particular de-cada docente o investigador, y a
nivel de pregrado se dispone de un centro de documentacidn constituido por revistas de
publicacién de hace 15 2 20 ahos en los rubros de fisica, quimica, polimeros, metales y
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cerdmicos, ademds de textos ‘de nivel universitario relacionados con la ciencia e mcemeua
de materiales.

4. APOYC FINANCIERO
El apoyo financiero recibido en los Gltimos afos poz el drea de materiales se puede .
resurnir del siguiente modo: -

a. Aporte msm:umonal : . B : ,
- Desarrolio del Centro de onducaon de Poliéster :eforzado con fzbm de v1duo en
Hunter para la implementacion de mobiliario (3 afos)

Inversién fija: S/. 10 000
Gasto anual: , .
‘Mano de obra /. 60 000
Materiales ' S/. 15 000
 Servicios (agua, Luz) S/. 3 600 '
Total: 78 000 (US $ 22 300, estimado anual)

- Centro de microscopia electrénica
i, Equipo “US$ 170 000
i. Infraestructura~ US$ 10 000

- Capacitacidn de recursos humanos

i. Eventos locales : TS, 2800
il Eventos internacionales US$: 2800

iif. Asistencia de expertos us$ 5600

b. Otros aportes
'CONCYTEC:
1. Eventos . US $650
2. Investigaciones  US §$ 850
3‘. CESO (Canadian Executive Services for Overseas) (capacitacién)
_ Asistencia de Expertos US$ 15 000

5. LINEAS DE DESARROLLO . _

Las lineas de desarrolio académico en el campo de ciencia e ingenierfa de materiales se
sustentan en la potencialidad del personal docente capacitado en las dreas de:

- Materiales compuestos

- Materiales cerdmicos

- Biomateriales

Para alcanzar objetivos de desarrollo académico e institucional, las dreas de trabajo vienen
definiendo su rol en base a constituir un Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico
orientado al desarrollc de materiales cerdmicos y compuestos que permita desplegar los
siguientes temas de trabajo

- Desarrolio de materiales cerdmicos en forma de materiales masivos, peliculas delgadas

y recubrimientos para aprovechamiento de energia solar y aplicaciones energéticas.
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Desarrolio de materiales compuestos con reforzantes y carga naturales y sintéticos,
orgnicos € inorginicos para uso estructural y aplicaciones en la industria de la
construccion civil.

Desarrollo de sistemas cataliticos en base a materiales cerdmicos.

Desarrollo de sistemas de control de calidad aplicados a materiales poliméricos,
cerimicos, compuestos y biomateriales.

Ello exige la mcelacaon con grupos de investigadores vinculados al area de Fisica y
Quimica, en los temas de caracterizacion fisicoquimica de materiales asi como el desarrolio
de nuevos materiales con fines cataliticos y la 1mplementac1or1 de .infraestructura de

invest

igacion vinculada a la caracterizacion, y desarrolle de nuevos ploductos de los materizies

ya mencionados.
La exigencia de formacion de personal i calificado en niveles de maestria y docto1ado en
Ciencia de Materiales deberd orientarse a: ‘

200 -

Problemas de extraccién de sustancias cerdrnicas a partir de miner ales no metahcos
Nuevas tecnologias de sintesis de cerdmicos.

Fundamentos de las mez{,ias poliméricas a partir de poliolefinas. henales Cauchos ¥y
reciclados. ‘

Problemas e interfase de unidn entre 1efo1zantes cargas y mairiz en materiales
cOmpuestos.

Tecnologias de recubrirhientos superficiales pohmencos y cerdmicos sobre estructuras
disimiles.

Bstudios de biocompatibilidad y biomecinica de Biomateriales.

Desarrollo de sistemas cataliticos a nivel de superficie y con perspectivas a la sintesis ‘
de productos poliméricos y sustancias varias a partir del gas natural.
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ANEXO 6
DATOS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA DE PIURA

El drea de Ciencia de Materiales estd en la Seccién Metalotecnia del Area Departamental |
de Ingenieria Mecénica Eléctrica. Nuestras lineas de trabajo basicas son la Metalurgia Fisica
y Corrosion. Otros trabajos sobre materiales no metdlicos se refllgzan en el labozazouo de
Qufmica, siendo muchas veces nuestro trabajo en conjunto. A continiacién menciono algunos
de los trabajos relevantes, segiin el esquema enviado. .

1. Trabajos de investigacidn

1.1 Area de Metalurgxa Fisica
Los dos proyectos siguientes fueron reahzados para la s;demx gica asturiana ENSIDESA
(empresa espafiola) en cooperacién con la Escuela de Minas de la Universidad de Oviedo:

“Caracteristicas microestructurales de los aceros TLP 50 Az en estado normalizado y
su influencia en las propiedades mecénicas en servicio”. Proyecto de Investigacion
del Tercer Ciclo. Dpto. Ciencia e Ingenieria de Materiales de la Escuela de Minas de la
Universidad de Oviedo (Espafia). 1993

- “Aceros Microaleados Soldables para Plataformas Marinas Articas. Microestructura y
Propiecdades Mecinicas”. Dpto. Ciencia e Ingenieria de Materiales de la Escuela de
Minas de la Universidad de Oviedo (Espaiia). 1994

Los siguientes proyectos subvencionados por CONCYTEC, son de &mbito local:

- “La Metalurgia del Cobre en la Cultura Vicds®. Ahos 89-90

- “Estudio Metalografico de Chapas de Aceros Microaleados Soldables”. Anos 1995~
1996. Investigador Principal: Dra. Ing. Rosalba Guerrero Aslla. |

- “Influencia de la Microsegregacion v del Grado de Forja en la Estructura Bandeada de
Aceros Estructurales de Bajo Punto de Carbono”. Afos 1997-1999.
Investigador Principal: Dra. Ing. Rosalba Guerrero Aslla.

- “Prdyecto de Desarrollo Industual de Pundicx()nes Grises en la Regidn Grau”. Ao
1997.

En general tenemos‘ gran nimero de trabajos de investigacion referentes a la metaturgia
fisica de aceros, fundiciones férreas y no férreas, tratamientos térmicos, soldadura, proteccién
contra la corrosion, materiales ,cbmpuestos, etc, realizados mediante tesis para titule de
ingenieros industriales y/o mecanicos eléctricos. Algunos de los dltimos trabajos sustentados
son los siguientes:

“Caracterizacion de 1leacxones férreas mediante metalografia no destructiva”.
Tesista: Bach. Elmer Lupt Sandoval, Afo 2001

“Procesos de descontaminacién de aguas residuales de plantas de galvanotecnia”,
Tesista: Bach. Leony Yarlequé Escalante. Ao 2000



La In_z;estigacién Cientifica y Tecnoldgica en el Perii

“Caracterizacion v evaluacién del comportamiento electroquimico de aleaciones de
magnesio usadas como dnodos de sacrificio”.

Tesista: Bach. Carlos Tesén Sandoval. Afio 2001

“Aplicacién de la metalografia a color en la caracterizacion mxcxoeszructuzal de materiales
de matriz metilica”. ' '

Tesista: Bach. Beatriz Sdnchez. ARO 2000 :

“Tratamiento térmico para la obtencién de una fundicién férrea de microestructura
optimizada o

Tesista: Bach. Fabidn Reto Quintanilla. Afo 2001

“Optimizacidn del proceso de zincado en caliente”.

Tesista: Bach. Manuel Rojas Pérez. Afio 2001

“Evaluacién de inhibidores de corrosidn en concreto ante la presencia de iones C]O;‘LHO

Tesista: Bach. Carlos de Lama Agramonte . Ano 2001

“Caracterizacién de mazeriales compuestos reforzados con carbono CRC.

Tesista: Bach. Denisse Peralta. Afio 2001 .

“Influencia del tratamiento térmico sobre el rendimiento de dnodos de sacrificio de Al-5%
Zn-0,1% Sn. Magdeline Vargas Merino, Ing. Industrial. : '

«Bstudio sobre la cementacién con cementantes sélidos del acero AISI 3115”. Pilar Reyes
Mondragdn, Ing. Industrial.

Actualmente estamos desarroliando Jos siguientes trabajos:

- Modelizacién de la microsegregacion en aleaciones base cobre.

- Caracterizacién de productos de aceros fabricados por una siderdrgica peruana.
- Influencia de la soldadura en una plancha de acero microaleado API X-70.

1.2 Area de corrosion

«Symulacién de distribucién de equipotenciales en sistemas de pr oteccién catédica mediante

1a aplicacién de simuladores con elementos finitos”. Jorge Almestar. Ing, Industrial’

- “Aplicacién de la impedancia elecrroquimica para estudios de corrosion”. Sr. Maj ail
Espinoza”Barreto (Prog. Ing. Mecanica-Eléctrica).

- “Bvaluacién de mallas 1ecub1eﬂ:as con zing, ¥ z1nc-alumm1o" Melissa Yamunaque {Ing.
Industrial. :

“Influencia de mtexfe:enc;as elecmcas en la corrosidn de las armaduras de concreto -
caso muelie carga de Penoleos del Pem Regzon Grau, Piura”. Osby Gar ciay Eduardo Me;ia
(Ponencia).

“Bvaluacion de las causas de corrosion en el tinel de la salida de fondo de la represa de
‘Poechos" Osby Garcia y Eduardo Me]m (Ponencia) .

" «apalisis de pdsibles interferencias eléctiicas en sistemas de proteccidén catbdica en
estructuras de concreto armado.” José Eladio Fiestas Tume. Ing. Industrial.
_ “Berudio de las aleaciones de magnesio empleadas como dnodos de sacrificic en estructuras
enterradas”. St. Sandro Seclén. Ing. Industrial

En el 4rea de no meiahcos se estd wabajando en la car acterizacion de los minerales no
metalicos de la Remon Grau, pero estos trabajos se menmonan en un documento adicional
a éste,

3]
O
o
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2. Publicaciones nacionales e interriacionales

1. R. Guerrero, J.Asensio, J.I Verdeja, J.A Pero-Sanz. “Ca1acteusucas mlcroestmcturales
de los aceros TLP 50 AZ en estado normalizado'y su influencia en las propiedades
mecinjcas”. '

Revista deMmas N° 8, Dic., Espafia (1993).

2. R. Guerrero, J.Asensio, J.A Pero-Sanz “La esmuctuza en bandas de los aceros
microaleados. Compromiso de templabilidad por afino cle grano”. '

- Revista de Minas, N° 10, Jul., Espafia (1994), : - :

3..J. Asensio, J.I Verdeja, R. Guerrero, J.A. Pero-Sanz * Compzomme in haxdenabthty by
chemical segregation and grain refinement toward peatlite banding in Nb. bearing
_steels”. International Metallograpmc society. 28th Annual International Convention.

 USA. | : -

4. ].A. Pero-Sane, R. Guerrero, jP Sancho. “Los cobres arsenicales: ‘primera etapa de la
edad d bronce”. Revista de Minas, N° 9 y 10, Espafia (1994).

5. R. Guerrero, J. Asensio, J.I. Verdeja. “Influencia del proceso de conformado en las
caracteristicas microestructurales y propiedades mecinicas de chapas de acero
microaleado”. Revista Informacién Tecnoisgica, Chile, 1998.

3. Escuela de postgrado (alumnos y profesores)
No existe postgrado en Ciencia de Materiales.

4. Nivel de los profesores involucrados en CM

La vinica profesora de Ciencia de Materiales es doctora Ingeniera Industrial, doctorada en
el departamento de Ciencia de los Materiales e Ingenierfa Metaldrgica de la Escuela de Minas
de la Universidad de Oviedo. Ademds, hay otros dos doctores por el mismo Departamento
pero orientados a los minerales no metalicos. Ademds contamos con un Ingeniero Industrial
especializado en corrosién y un técnico electroquimico especializado en corrosién y en
técnicas de inspeccidn. El personal es el siguiente: Dra. Ing. Rosalba Guerrero, Dr. Ing. José
Luis Barranzuela, Eno Osby Garcia, Tec. Eduardo Mejia, Dr. Jorge Viera Sernaqué.

5. Bibilioteéa (suscripcién de revistas)

Somos miembros de la ASM, y de la International Metallografyc Society recibimos: Mate-
rials Characterization, Advanced Materials. Miembros también de la NACE (corrosién), Mate-
rials performance.

6. Fuentes de financiamiento (local y externa) ‘

La mayorfa de proyectos locales se han financiado con el CONCYTEC, los Proyectos
trabajados en conjunto con la Universidad de Oviedo, se han financiado algunos con' la
AECI, otros con subvenciones de las empresas beneficiarias de la investigacidn v otros con
recursos propios de la Universidad de Oviedo.

7. Trabajos realizados en el 4rea de fundiciones

- En 1999 se presentd al Fondo Argentino de Cooperacién Horizontal (FOAR) el proyecto
titufado “Evaluacién del estado actual de la produccién de fundiciones férreas en el norte
del Perti y disefio de proyectos de desarrolio para mejora de las mismas”, el mismo que se
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ejecuté en el afio 2000 mediante la visita de un experto argentino que nos ayudé en el
diagnéstico del estado en que se encuentran las fundiciones en el norte y el potencial que
tene esta industria en nuestra regién. El trabajo lo desarrollamos involucrando a varios
empresarios de la zona, quienes estaban muy bien dispuestos a continuar con proyectos de
este tipo que son del todo beneficiosos para mejorar la calidad de sus productos.

" Adicionalmente, se han desarrollado una serie de trabéjos{ de investigacion en la linea de
la metalurgia fisica de las fundiciones que nos han dado experiencia en el estudio de este
tipo de materiales. La mayoria de estos trabajos se han realizado con muestras de empresas
de la regién y alghinas de Lima y Chiclayo. Mencionamos algunos de estos trabajos:

Termodindmica fisico-quimica y. caracterizacién de las fundiciones grises”. Tesista: Manuel
de la Cruz Quiroz. Ing. Mecanico.

“Influencia de la microestructura sobre las propiedades tensiles de la fundicién de hierro
gris esferoidal no aleado”. Tesista: Vicente Reusche Sarmiento. Ing. Mecanico

“I'ratamiento térmico para la obtencion de estructura nodular optimizada”. Tesista: Bach.
Fabidn Reto Quintanilla (Prog. Ing. Industrial y de Sistemnas). .

“Bstudiode las caracteristicas ¥ propiedades de las fundiciones grises”. Tesista: Bach.
Anabel Lucia Maco Robles. . '

“perudio de las fundiciones base cobre de la Regién Grau y obtencion de bronces
estandarizados”. Tesista: Bach. Genaro Morales Rivas. '

8. Laboratorio de metalotecnia y corrosion
Metalografia:

1. Banco memlogrdﬁco (NIKON)
Donanie: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

2. Pulidora automdtica
Modelo™ T2V

Marca  : Officine Galileo
Serie T Q1792

AfO . 1977,
" Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICUY

2. Pulidora de disco _
Modelo : EcometIII - -

Maréa B Buehler
Serie . -: 320-ECH:1421
Afio . 1984 |

Donante: CIMATEC - Lima

4, Prensa de montar probetas
Modelo : Simplimert II
Marca  : Buehler
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Serie : 319-NS-2046
Ano . 1984 '

Donante: CIMATEC - Lima

5. Limpiador ultrasdnico -

Tipo = ST.15C/R
Marca : Bicasa

Afio v 1978
Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (IC_U)

6. :C'ortadom abrasiva
Modelo : "Abrasimet

Marca : Buehler
Serie ;0 321-AAC-150
Afo . 1984

Donante: CIMATEC - Lima

7. Desbastadora de cinta

Marca  : Rexson 4"x6
Modelo : BD 43
. Aflo . 1987

Donante: CIMATEC - Lima

8. Pulidora de mesa
"Modelo : Low Speed

Marca - Buehler
Serie  : 316-CCX-R-1949
AAG: . 1984

Donante: CIMATEC - Lima

9. Bomba de vacic

Tipo : B8 3/2
Marca : Ing. Brizio Basi
Serie . 1432

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (JCU)

10. Microscopio estereoscopto compleio

Tipo r SMZ1
Marca : Nikon
Serie . 20407 E
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Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (GCcu

11. Ampliadora fotogrdfica DURST 609
revelado en B/IN

Donante: Diario El Tiempo - Piura

12, Microscopio metalogrdfico - fotogrdfico
Modelo : CS¥/1

Marca : Officine Galileo
Serie ;00130
Afio . 1977

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria acwm
13. Equipo para corrosion

13.1 Metalloscan

Marca + Amel
Modelo : 556
ARG ;1987

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

13.2 Potenciostato - Galvanostato

Modelo . 551 - Amel
Ano : 1987
Serie - . 86137

Alimentacién @ 220 VA.C-50-60 Hz - 80 W
Max. voltaje de L
linga . 250V AC

13.3 VE Convertidor
Rango de corriente : 7 desde 10A a 1A

- Rendim. de voltaje : méx. rendimiento de la escala 1V.

. ELECTROMETER

Sensibilidad  ~ 10,1 % del rango que se use.
AMMETER

Rango de corriente 5 desde 10A 2 1A

PODER - . 220 VAC + 10%; 50 - 60 Hz, 80 W

Tension max. de linea : 250 V A.C.
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13.4 Generador de funciones digital

Modelo ¢ 567 - Amel
Serie ;86199
An . 1987

Delay range : desde 0 a 999 seg.
Steprise - time : 40 V/S '

13.5 Interfase potenciostato a registrador
Modelo : S560/A - Amel

‘Serie . 86212

Afo » 1987

"13.6  Electrémetro para ensayos de corrosién
Modelo : Amel 668

© Serie : 89129

ARo 2 1093

13.7 Corrosimetro

Marca  : Atel
Modelo : AP 101
Serie . 387
Afio ;1989

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

13.8 Corrohmetrd

Marca : . Atel
Modelo : PD 203
. Serie T R06

Afo- ;1989
Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

13.9 Medidor de espesores de recubrimientos
Modelo : Duocheck ST1

Marca : Namicen
Serie : DST1 - 0387
Afio + 1990

Donante: Istinuto per Cooperazione Universitaria (ICU)

14, Tratamientos térmicos

14.1 Homno
Marca - : M & T Forni Industrial SRL
Ano ;1987
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Donante: Istituto per Cooperazione Universitatia acw

14.2 Horno .
Marca . M & T Forni Industriai SRL
Afio . 1087

 Modelo @ FM 30
Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria acu

15. Electroguimica
Analizador electrotitico
‘Modelo 112

Marca  : [aliana (/M)

Afo : 1980

Donante; Istituto per Cooperazione Universitaria acwm

16. Erisayos 1o destructivos
Equipo ultrasonidos

Tipo . MG/7

Marca : GILARDONI
Serie . P3483/15
Afi0 : 1978

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria {Icw

17. Balanza analitica

Tipo . H 80/6
Marca = : Mettler
Serie ;. PO9075
Afo . 1982

Alimentacién : 220V
‘Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

18, Multﬁnerro digital Data Logger
Marca : Pantec I
 Afo ;1989
Modelo : PAN9121. .. -

Donante: Istituto per. Cdgperaiione Universitaria (ICU) - '
19, Multimetro digital

Marca  : Phillips

Modelo : PM 2521

Serie  : DY0313230
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Afio : 1987
" Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

20. Andlisis quimico de aleaciones
Equipo analizador de carbono y azufre

- Marca : Leco
. Modelo : CS- 244

Afo . ¢ 1990
Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (cuw
21. Ensayos mecdricos

7 21.1 Microdurémetio

Marca . OFFICINE GALILEOQ
Modelo : DG 901

Serie . 04-8429

Afio . 1987

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

21.2 Durémetro

~Tipo © A - 200
Marca . Officine Galileo

Ao 1977
Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICLD

21.3 Péndulo Cl.nzirpy

Marca . Galdabini
Modelo = ¢ CH/30
Serie ! : 29654/5
Ano- . 1978

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

21.4 Miquina probadora universal

Tipo . PMT/5
Marca : GALDABINI
Afo : 1979

Donante: Istituto per Cooperazione Universitaria (ICU)

22. Equipo de cémputo
02 Computador Pentium I
01 Impresora HP DeskJet 880C
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ANEXO 7
INSTITUTO PERUANO DE ENERGIA NUCLEAR
1 DATOS SOBRE LA INSTITUCION

a. Direccion o
Sede Central: Av. Canadé 1470, San Borja, Lima 41
Centro Nuclear RACSO: Huarangal s/n, Puente Piedra

b. Adscripcidn :
Instituto  que depende del Ministerio de Energia y Minas.

¢. Caracter piblico o privado
Institucién estatal con régimen privado.

d. Descripcién del perfil institucional

F] Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN) es un Organismo Publico Descentralizado
(OPD), creado el afo 1977, que cuenia con financiamiento permanente del Estado Peruano
y con financiamiento adicional del Ozganismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) y el
CONCYTEC para sus actividades relacionadas con la investigacion cientifica. Su situacion de
OPD le da gran autonoria y libertad de accién y su presupuesto es otorgado directamente
por el Ministerio de Economia y Finanzas. El IPEN es el Gnico instituto nacional que tiene
actividades en el campo de la Ciencia de los Materiales usando téenicas analiticas para la
identificacién y cuantificacién de elementos y las caracteristicas estructurales de los materiales,
donde particularmente destacan las técnicas nucleares.

E1 [PEN es la institucién en donde el gobierno peruano ha hecho la mayor inversidn en
ciencia y‘tecnélogia, la misma qhe asciende a mis de US$ 120 millones, principalmente en
infraestructura y equipamiento nuclear. Durante los primeros 25 anos los esfuerzos de inversion
se enfocaron principalmente en ld construccién v puesta en operacion de un reactor nuclear
de investigacién de 10 MW de potencia. En este tiempo, el IPEN ha logrado constiui,
equipar y ransferis al sector privado-una Planta de Irradiacion Multiuso, para la conservacion
de alimentos, esterilizacion 'c_ie material quirdrgico y preservacién de material arqueologico
perecible, entre otras aplicaciones. En‘los Gitimos cinco anos se ha logrado hacer algunas
publicaciones en revistas clentificas in_d_exadé,s, pero mayormente sus trabajos se encuentran
cOmo .reportes técnicos internos y"'-_como- articulos en’ “proceedings” de congresos

internacionales. . . . . _ ‘ o ‘

La tendencia institucional acrual 'es apoyar a la investigacion, impulsando el incremento
significativo del ntmero de pub]if:a.cic'mes en revistas indexadas y cgmplememaf sus ingresos

. econdmicos con servicios cientifico-tecnolégicos. Recientemente el IPEN ha reforzando su

plana de investigadores y cuenta con trece doctores en ciencias en las dreas de Fisica,
-Qﬁimica y Biologfa Molecular con ;él compromiso de trabajar conjuntamente en problemas
multidisciplinarios. Se cuenta asi mismo con un flujo permanente de cinco 2 diez tesistas y
. practicantes remunerados, pot 2fi0, provenientes de todas las universidades del pais para el
srea de materiales. Estos son seleccionados mediante concurso piblico.
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“En la actualidad el IPEN est4 disefiando'su plan estratégico para los préximos 10 afios, en
el cual se estd considerando al 4rea de ios materiales como linea estratégica de desarrolio. El
IPEN es la dnica mstttucxon en el pais qué d1spone de tecmcas nucleares para el anilisis de
los materiaies,

e. Relaciones con el sector 1ndustriai local y nacional
" ElIPEN da’ servicios piblicos g Uenerando fuentes de u1dzo1sotopos pa1a hospitaies y clinicas,
ofrece apoyo técnico a las funciones regulatonas brinda andlisis quimicos con actzvacxon‘ .
neutromca y ﬁuo1escencza de rayos-x. Pero no tiene ain vmcuios efecttv()s con la empresa'

f. Fondos destinados a la mvestigaaon
Considerando tos fondos estatalesy los de la cooperacién internacional (OIEA) anualmente
para los proyectos de investigacion se tiene alrededor de un millén de délares. '

g Recursos de bibliotecas, hemerotecas y bases de datos

La biblioteca del IPEN es refativamente pequefia, no tiene suscripcién en revistas cientificas
pero tiene acceso 2 la base de datos de la OIEA, lo que le perm:te acceder a una canﬁdad
s;on;fzcatwa de revistas cientificas.

h. Recursos computacional_es y conectividad

Existe un centro de cémputo que permite la conectividad de todas las oficinas y todos los
-investigadores tienen acceso a ella. Bl Instituto tiene una red interna de comunicacion entre
todo ef personal que labora tanto en el Centro Nuclear como en la Sede Central.

2. GRUPOS DE INVESTIGACION RELEVANTES A LA CM

. En el IPEN Jas labores afines a la CM las han realizado los fisicos y quimicos. Eni fisica se
estd disefiado un difractometro de neutrones que se espera concluir el 2004; en quimica la
tabor fundamental ha sido la implémentacién de técnicas analiticas basadas en técnicas

nucleares como la radioquimica, activacién neutrénica, fluorescencia de rayos-x, etc.
Este ano el IPEN ha realizado un plan agresivo de impulsar la CM, para elio ha contratado
a seis dOQto;‘es en fisica y quimica que trabajan en CM y esta disefiando su plan estratégico
(se espez*é concluir en enero det 2003), para el cual ha recibido un importante apoyo de la |
OIEA. S¢ espera que este impulso obtenga frutos en un plazo inmediato. Este grupo de
_materiales esta elaboxando los proyectos a iniciarse el préximo afio, y estos son fos sxgmentes ‘

1. Pabricacidn y caracterizacion de éxidos de metales de transicién y mezclas para
diferentes aplicaciones: sensores de gas, celdas fotovoltaicas, photocatalisis, celdas de
combustibles y batetias secundarias (en colaboracién con la UND. :

2. Mejoramiento de especies madereras usando la irradiacién gamma y mezclas madera-
polimero (en colaboracién con el CITEmadera y GEA, Grupo Empresarial Amazénico).

3. INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE ,

El Instituto cuenta con un Centro Nuclear de Invéstigaciones, el cual ha representado una
inversién de US $ 150 000 000 v se encuentra operando.activamente. E! centro cuenta con
un reactor nuclear de investigacién de tipo MTR (Material Testing Reactor) que tiene un flujo
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neutrénico de 10" n cm® s, El reactor esta provisto de diversas facilidades de irradiacion,
tales como 09 posiciones “in core”, un sistema neumdtico, 04 haces radiales de neutrones,
un haz tangencial de dos salidas y una columna térmica. Actualmente se utilizan algunas de
las facilidades “in core” y el sistema neumdtico para la produccién de radjoisdtopos y para
el andlisis por activacion neutrénica de muestras diversas, entre las cuales destacan las de
cerdmicos arqueolégicos, con fines de caracterizacién para estudios de procedencia. Uno de
los haces radiales estd asociado a una facilidad de neutrografia (radiograffa con neutrones)
que se encuentra plenamenté operativa y otro estd asociado a un difractémetro de neutrones
de doble eje, que se encuentra actuaimente en construccion.

El Centro Nuclear cuenta con laboraterios de investigacion, asociados al reactor, en las
sreas de Quimica, Fisica, Clencia de los Materiales y Biologia Molecular. El €quipamiento
relevante con que cuentan Jos tres primeros laboratorios incluye dos espectrometros gamma
de alta resolucién v un equipo de fluorescencia de rayos X provisto de 04 salidds, de las
cuales actualmente solo se utiliza una para andlisis mediante el método de reflexion total.
También se cuenta en estos laboratorios con diversos equipos menores, tales como b’ala_rzzas
analiticas electrénicas.(02), medidores digitales de pH (02), hornos de mufla (02), estufas
(02), espectrofotdmetro UV-visible PERKIN-ELMER Lambda 3B (01), @pec{rofotémetfo de
absorcién atémica PERKIN-ELMER 373 (01). Estos dos tltimos equipos son considerablemente
antiguos pero se encuentran operativos y han sido comunicados con una computadora
personal mediante una tarjeta de adquisicién ADVANTECH PCL711B y aplicaciones
desarrolladas en el laboratoric empleando el programa LabWindows de NATIONAL IN-
STRUMENTS. Otro equipo que ha sido desarrollado en €l taboratorio de quimica y se encuentra
operativo es un analizador polarogrifico computarizado. El Laboratorio de Fisica cuenta con
un taller de desarrollo electrénico medianamente equipado que permite el diseno y-
construccion de prototipos funcionales de instrumentos y componentes diversos. En otros
laboratorios del Instituto se cuenta asi mismo con alglin equipamiento relevante, tal como
por ejemplo, un espectrofotémetro de FTIR NICOLET Impact-410 v un espectrofotémetro
UV-visible HITACHI 2000. El instituto cuenta también con talleres de mecanica fina provistos
de maqguinas- herramientas que permiten el desarrollo de diversos componentes mecanicos
de la instrumentacién. El laboratorio de Biologfa Molecular es alin incipiente pero cuenta
con algin equipamiento como termociclador 0D y microscopio de fluorescencia (01), y

. algunos eqﬁép_os menores, Este laboratorio es importante y s€ piensa orientarlo hacia la

4. BEQUIPAMIENTO EN PROCESO DE ADQUISICION

Mediante dondciones y financiamiento exiranjero, se encuentran actualmente en proceso
de adquisicion los siguientes equipos y componentes cuya llegada se concretard durante el
afio 2003:2) 01 especuémetio gamma de alta resclucién y modulos de repuesto para reforzar
Ja instrumentacién actualmente disponible; b 01 espectrometro TCP-AES simultdneo; ¢) 01 .
espectrémetro de FRX v componentes de repuesio para el que se encuentra actualmente
disponible; d) 01 microscopio electronico de transmisién de 200 kV, PHILIPS AS400. Asf
mismo se esti proyectando el desarrolio y construccion de un sistema robdtico de precision
para la elaboracién de los llamados “chips de ADN”. D _

Denuo de la linea deinvestigacion de materiales arqueolégiéos se propone instalar un
laboratorio de datacién mediante C, que sea competitivo a nivel internacional. La
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infraestructura civil serfa financiada por el Instituto, pero se solicitard financiamiento
internacional para el equipamiento y ia capacitacién de la primera generacién del personal
a cargo. El equipamiento incluye un contador de centelleo liquido de alta performance y
ultra bajo fondo, 06 lineas de sintesis de benceno para poder manejar unas 06 muestras /-
semana y un espectrémetro de masas para efectuar las correcciones por-contenido de ¥C. La
inversién necesaria bordea o supera fos US $ 500 000 pero es de gran importancia e interés
 para el pafs, ya que actualmente los arqueoiocos peruanos reahzan unos 200 andlisis anuales,
enviando las muestras a laboratorios extranjéros, con uf COsto ‘def orden. de Us $ 1000 por ‘
cada muestra.

5. RECURSOS HUMANOS

_ElInstituto cuenta actualmente con una plana estable de alrededor de cien personas,
entre. cientificos, ingenieros y técnicos especializados. ‘El personal cientifico dedicado a
diversos aspectos de la ciencia de los materiales estd constituido por uﬁas 15. personas, de
las cuales 08 son doctores (06 recientemente incorporados para estimul ar las investigaciones
en CM), 02 son magisteres, 02 son técnicos y el resto tiene los estudxos de maestria terminados
pero no ha optado el grado. Los salarios actuales del personal son compet1t1vos a nivel
nacional y latinoamericano. : '

Personal que trabaja en CM a partir de junio 2002:

Walter Estrada (Doctor en Fisica, Programa cooperativo UNI-Chalmers University)

Juan Rodriguez (Doctor en Fisica, Programa cooperativo UNI-Universidad de Uppsala)

José Solis (Doctor en Fisica, Programa cooperativo UNI-Universidad de Uppsala)

Justo Rojas (Doctor en Fisica, Universidad de Ucrania)

© Julio Santiago (Doctor en Quimica, Universidad de Luissane)

6. POSTGRADO

El IPEN no puede ofrecer postgrados segin las leyes peruanas. Pero ha establecido
convenio de cooperacién con la UNI para que los estudiantes admitidos mediante concurso
abierto realicen su maestria en las lineas de Fisica Médica y Fisica Nuclear. Los grados son
conferidos por la UNIL Los estudiantes admitidos son subvencionados (becados) por el IPEN
por dos afios méis un afio adicional para la realizacién de sus trabajos de tesis. Es fa Unica
instituciér del pals que ofrece becas de estudio de maestrfa de una manera sostenida.
Aungue su campo estd restringido a las técnicas nucleares, dentro del plan estratégico se
estd considerando extender estas becas en CM.

La plana docente estd conformada por profesionales e 1nvest1oadores del IPEN y de la
UNL Eventualmente, la OIFA financia la estadia de expertos internacionales para el desarrollo
de cursos de especializacion. En los tltimos 5 afios han egresado con maestria a partir de
estos programas alrededor de 2 maestros por afio.

303



| La Investigacion Cientifica y Tecnologica en el Peril

ANEXO 8

FICHAS DE ENLACE

1, Pfoyectos especificos de innovacion en empresas pmradas y cuyo desarrolio
tenga impactos importantes en la economia y el bienestar en el corto o mediano

plazo

2. Temas de investigacién y desarrollo cientific

Desarrolio de aleaciones metalémicas con valor agregado: Zamak.

Desarrollo de polvos metilicos y no metalicos: Zn, Cu, Ni, 5n, Zn0, SnQ,
Desarrollo de especies maderables nativas con valor agregado p1eser'v1c10n secado
y modificacion.

Desarrolio de materiales de bioadsorcién pata la mineria.

- Desarrollo de materiales de referencia para metales: Au, Ag, Cu, Zn.

Desarrollo de materiales convertidores cataliticos para automéviles.
Desarroilo de fibras optimizadas de camélidos = us  textil
Desarrolio de quitosana v derivados pars . ‘

.. . 1 universidades

T2

y centros de investigacidén cuyo desarrollo tenga impactos importantes en la
economia v el bienestar en el corto o mediano plazo

Fabricacién v caracterizacién de 1a tecnologia de 6xidos metalicos nano—pamculados
Sintesis y caracterizacién de materiales funcionales para catodos aplicables a: sensores
de gas, celdas de combustible, baterias y catalizadores.

Desarrollo y caracterizacién de materiales compuestos madera-plastico.

Sintesis de metales v dxidos de alta pureza. =~

Desarrolio de materiales que optimicen la explotacién de minerales.

Investigacién en fibras de camélidos para uso textil.

3- Personas o instituciones de reconocido prestigio. a nivel internacional que
pueden partxcipar como urado en la evaluacién de proyectos de innovacion,

CyT
-~ Claes Granqwst Umvexsu:iad de Uppsala, Dept. de. Fzs;ca del Estado S
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ido, Suecia

Fernando Ponce, Aruona State University, Dept. Fisica, Arizona, USA

Vilho ‘Lantto, Laboxatono de Matenales y Microelectrénica, Universidad de Ouly,
~ Finlandia

* Victor Castafio, Umverszdaci de Queretaro

“Dwight Acosta, Instituto de Fisica, UNAM, México

Anders HaOfeIcit Phys&cs Chemistry Dept., Uppsala Unwersrcy, Sweden
Annette Gorenstein, Insnmto de Fisica, UNICAME, Brazﬁ

Dirk Van Dyck, University of Antwerp, Physics Dept.

Miguel Blesa, Divisién de Quimica, 'CONEA, Argentina

Mario Miki, Dept. Cientia de los Materiales, CINVESTAV, Ch1huahua México
Julio Alegre, ICRAF (World: Agroforestry Centre) Lima

Emitio Ley, Doe Run Peru, Lima 27, Perd




