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TECNOLOGIA Y DESARROLLO sintetiza, en dos palabras, una
relacion causa-efecto indiscutible ya que la aplicacion de la tecno-
logia es motor del desarrollo. Asi, bajo el auspicio de lo simple y
significativo, nace una revista con un objetivo claro: contribuir al
esfuerzo colectivo de lograr un Peru internacionalmente competiti-
Vo, por lo que acompafiamos a nuestro titulo el lema de “Cienciay
Tecnologia para la competitividad” que resume, en pocas palabras,
la esencia misma de nuestro compromiso con el pais.

Con frecuencia escuchamos quejas de la relacién débil y ge-
neralmente inexistente entre la academia y la empresa, entre los
gue generan conocimiento y los que necesitan utilizar el fruto de
ese conocimiento para el bienestar de nuestra sociedad. La que-
ja, evidentemente, resulta estéril si no va acompafiada de pro-
puestas y las propuestas también son estériles si no van acom-
pafiadas de acciones. En ese orden de ideas, la iniciativa de
poner en circulacion este primer nimero de TECNOLOGIA Y DE-
SARROLLO representa la accion que contribuye a establecer un
puente, de los muchos que hacen falta construir, para que el co-
nocimiento que se genera en las empresas, los institutos de in-
vestigacion, las universidades y otras organizaciones pase a ser
patrimonio del pais que ayude al sector productivo a mejorar sus
procesos, hacer mas eficientes sus procedimientos y a incorpo-
rar nuevas tecnologias para fortalecer las bases de un crecimien-
to sélido. Esperamos que el signo de HECHO EN EL PERU iden-
tifiqgue a productos con éxito en el mercado globalizado y que, de
idéntica manera, los servicios que brindamos tengan un reconoci-
miento en la llamada aldea global.

El esfuerzo de lograr un pais competitivo es un hecho colecti-
vo Yy cada accion que contribuya a ello requiere del compromiso y
la generosidad de todos. Agradecemos a los autores que han
dedicado parte de su valioso tiempo preparando, revisando y con-
solidando los articulos que aparecen publicados en este primer
namero. Invitamos a todos los que tengan articulos de casos
exitosos de aplicacion de ciencia y tecnologia a enviar sus contri-
buciones al comité editor de nuestra revista y también a las em-
presas y proveedores de productos y servicios tecnolégicos a
colocar sus avisos publicitarios que, definitivamente, contribuiran
alograr que “Ciencia y Tecnologia para la competitividad” sea un
hechoy que TECNOLOGIA Y DESARROLLO el medio.

Dr. Aurelio Arbildo Lépez
Director Ejecutivo
Instituto Peruano de Energia Nuclear
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Perspectivas de desarrollo
del Sector Minero

Instituto de Ingenieros de Minas del Peru

Muchos preclaros hombres consideran
que el progreso industrial y tecnolédgico es
el factor mas importante para vencer la
pobreza, el hambre y la enfermedad. No
obstante los cambios e impactos que con-
lleva ese progreso (entre ellos los ambien-
tales), es necesario continuar por esa sen-
da y enfrentar los retos utilizando tecnolo-
gia de avanzada que los controle.

Por el contrario, la alternativa que pro-
ponen muchos conservacionistas es con-
tinuar con formas primitivas de vida aisla-
da, que impide el desarrollo y sigue la ten-
dencia de elevados indices de pobreza,
quitando oportunidades a las nuevas ge-
neraciones para una mejor calidad de vida.

Los paises que cuentan con abundante
recursos naturales han buscado su desa-
rrollo mediante la explotacion de esos re-
cursos; ademas, no hay otra forma, si urge
hacerlo de inmediato, como es nuestro
caso. Por ello, tan importante como el de-
sarrollo minero, lo es también el agricola
gue ya viene mostrando sus logros princi-
palmente en la costa, el pesquero, la ex-
plotacion de bosques, entre otros. Poco a
poco vendra el momento en que podamos
desarrollar una industria exportadora poten-
ciada por el aprovechamiento integral de
nuestros recursos naturales. Sin embargo,
debe destacarse que la explotacion de las
materias primas, particularmente la mine-
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ria, no es una actividad simple o primitiva,
sino que ha alcanzado un desarrollo tecno-
I6gico de alto nivel y requiere de alta prepa-
racion debido a que competimos con los
principales paises desarrollados.

1. Anélisis de las exportaciones
mineras

En los ultimos cuatro afios, el valor de
las exportaciones mineras del Per( han
incrementado de US$ 3,220 millones el afio
2000 a US$ 6,880 millones el afio 2004, esto
es a una muy alta tasa de 21% por afio,
debido a dos factores:

a) Incremento de precios de los metales
en los mercados internacionales; el co-
bre subié en ese periodo en 52%, el oro
en 43%, el zinc en 18% y el molibdeno,
que se obtiene como subproducto de la
explotacion del cobre, ha cuadriplicado
su precio, y

b) Aumento del tonelaje producido. El co-
bre aumento6 en 87%, el oro en 31%, el
zinc en 32%, el molibdeno en 100%, la
plata en 26% y el plomo en 13%.

Respecto al incremento del precio de los
metales, ha sido afortunado salir desde el
2003 de la profunda crisis de bajos precios
gue durd cinco afios. Debemos recordar que
se llego a precios tan bajos que, a dolares

Grafico 1.- Exporiacién minera en miles de millones de USS
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constantes, el cobre y el plomo llegaron a
estar entre los mas bajos de los dltimos
cien afios. El precio de los metales siem-
pre es una variable incierta, inherente al
negocio, que no se puede tener bajo con-
trol, pero que hay que tener siempre en con-
sideraciony no dejarse llevar por lailusién
que crean los precios altos que hacen muy
optimistas ain a muchos minerosy a quie-
nes ven de cerca su bonanza que siempre
es transitoria.

El incremento del tonelaje exportado de
minerales y metales en los Ultimos cuatro
afios, es explica por lo siguiente:

a) Encobre, el 77% se debe al ingreso del
megaproyecto Antamina, el resto se
debe a ampliaciones de las capacida-
des de produccién de Southern Peru
Copper, Tintaya y Cerro Verde. El
molibdeno es un subproducto de la ex-
plotacién de cobre de Antamina y
Southern Peru.

b) Enoro, 76% de la mayor produccion se
debe a expansiones de Yanacocha.

c) En zinc, el 79% se debe también a
Antamina y el resto a ampliaciones de
medianas empresas.

d) El incremento de la plata proviene de
Antamina y de operaciones de media-
na mineriay del plomo de las ampliacio-
nes de minas medianas.

Como se observa, gran parte del incre-
mento de produccién ha sido originado por
los grandes proyectos, que son fundamen-
talmente de inversion extranjera. Por lo tan-
to, para evaluar la posibilidad de incremento
futuro de la produccion minera, es impor-
tante indagar sobre la percepcion del in-
versionista extranjero respecto al Peru
como pais para recibir inversiones en mi-
neria.

2. Percepcion del inversionista extran-
jero del Peri como receptor de inver-
siones

Para hacer esta medicién nos valemos
del informe del Instituto Fraser que anual-
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mente publica y se encuentra en la direc-
cién web siguiente:

www.fraserinstitute.ca/admin/books/files/
Mining04.pdf

Este informe que corresponde a los afios
2004-2005 es el resultado de la encuesta
realizada entre 259 empresas mundiales
dedicadas a la exploracion, desarrollo y
consultoria en mineria, cuyas inversiones
para el 2005 son del orden de los US$ 800
millones, lo que representa el 23% de la
inversion mundial en exploracion.

El informe determina tres indices: a)
indice del Potencial Minero de los recur-
sos de cada pais o region, b) indice del
Potencial de las Politicas de gobierno
compuesto por 12 asuntos especificos, y
¢) Indice del Potencial Minero Actual que
es un promedio de los otros dos indices.
Para el 2005, los indices han sido calcu-
lados para 31 paises y para 34 zonas
geograficas de Estados Unidos (14 esta-
dos), Canada (9 provincias y tres territo-
rios) y Australia (6 estados y dos territo-
rios).

El Per(, con un indice de 0.96 ocupa
un lugar de privilegio en el indice del Po-
tencial Minero; es decir, sus recursos es-
tan considerados entre los de mayor po-
tencialidad en el mundo, sélo superado por
dos estados norteamericanos (Alaska y
Nevada) con 0.98, un territorio canadien-
se (Nor Western) con 0.98, Indonesia con
0.97 y dos estados australianos, Tasmania
con 1.00 y Western Australia con 0.97. A
efectos comparativos, el indice para
Papua Nueva Guinea es 0.96 y para Chile
y Rusia es 0.93.

Esa gran ventaja en cuanto a la dispo-
nibilidad de recursos minerales del Peru
es contrarrestada por la fuerte declinacion
en el puntaje del indice de Potencial de
las Politicas en los tres ultimos afios. En
el periodo 2003/2002 registré 67 puntos;
descendié en 2004/2003 a 61 puntos y
cay6 fuertemente en 2005/2004 a sélo 46
puntos, quedando relegado al lugar 39
entre 64 paises, estados y territorios eva-

luados. Esto significa que el ambiente so-
cio-politico peruano, en la percepcion de los
empresarios mineros extranjeros, se ha ve-
nido deteriorando progresivamente desde
2002y ello desalienta el ingreso de capita-
les foraneos a la mineria.

El efecto combinado del indice del Po-
tencial Minero y del indice del Potencial de
Politicas de Gobierno determina un indice
del Potencial Minero Actual que para 2005/
2004 es de 0.74 (en 2004/2003 fue 0.83)
gue rebaja la posicién del Perud en el ran-
king mundial del 9° lugar en 2003/2004 al
19°lugar en 2005/2004. Para efectos com-
parativos, Chile con 0.94 continGa ocu-
pando el 2° lugar en el mundo debido prin-
cipalmente, a que sus politicas de gobier-
no son estables y favorables para la in-
version.

En sintesis, puede observarse que el
Perd ha perdido competitividad a nivel
mundial y que, incluso a nivel latinoameri-
cano, esté siendo superado por paises que
poseen un potencial minero de menor re-
levancia que el peruano.

Factor % de Aceptacion

Calidad de datos geoldgicos
Regulaciones ambientales
Régimen tributario
Incertidumbre en administracion,

interpretacion y cumplimiento de regulaciones
Incertidumbre sobre las areas protegidas

Regulaciones y acuerdos laborales

Duplicacion e inconsistencia de las regulaciones

Incertidumbre sobre reclamos

por tierras por parte de los nativos
Acuerdos socio-econémicos
Calidad de infraestructura
Seguridad

Estabilidad politica

Para analizar los motivos por los cuales
los empresarios mineros del mundo juzgan
las politicas peruanas como menos atracti-
vas para la inversion, se ha extraido del In-
forme Fraser las respuestas sobre el po-
tencial de politicas de gobierno. Para cada
uno de los 12 rubros evaluados, se muestra




el porcentaje de respuestas que califican
que el factor promueve o no es obstaculo
para lainversion, de modo que la diferencia
de este porcentaje con 100, mide al factor
como que es obstaculo para no invertir, es
un fuerte obstaculo o es un obstaculo de
mediana intensidad.

Puede observarse que los porcentajes
mas bajos de aceptacién son los de Esta-
bilidad Politica (30% de aceptacion) y Se-
guridad (33% de aceptacion) que son fac-
tores indudablemente interrelacionados y
que no dependen de leyes, normas o re-
glamentos sino del comportamiento de los
actores sociopoliticos. Estos factores que
son los mas desalentadores para la inver-
sibn en mineria, constituyen los dos rubros
en donde los puntajes de Chile marcan una
abismal diferencia con el Perd (92% de
aceptacion en seguridad y 89% en estabi-
lidad politica).

Aun cuando el 69% de los encuestados,
considera positivamente el régimen tribu-
tario del Peru, debido a que en el periodo
de la encuesta no se habia promulgado
aun o habia sido recientemente promul-
gada la Ley de Regalia Minera. El pago
de regalia de hasta un porcentaje maximo
de 3% de las ventas, nos ha hecho perder
competitividad sobre todo porque, en pe-
riodos de bajos precios, el monto pagado
por la regalia minera puede equivaler a
un monto similar o superior al impuesto a

la renta. Pueden ver que este efecto podia
haber ocurrido el afio 2000 como se ilustra
en la direccién web del Instituto de Ingenie-
ros de Minas: www.iimp.org.pe

3. Importancia de la exploracién

La antigua mineria peruana explotaba
principalmente yacimientos relativamente
pequefios de vetas; sin embargo, en la
Ultima década, la nueva produccién pro-
viene mayormente de la explotacion de
yacimientos gigantescos. Estos dltimos
yacimientos son usualmente explorados
integralmente a relativamente bajo costo,
de modo que el planeamiento de su ex-
plotacion se hace buscando optimizar su
valor actual que por lo general se alcanza
en plazos relativamente cortos. El ingreso
de produccién de estos grandes yacimien-
tos, ha permitido que se alcance altas ta-
sas de incremento de nuestra exportacion
minera en los ultimos afos; pero, debido
a que muchos de ellos deben agotarse en
el plazo mediano, como por ejemplo es el
caso de Pierina que esta siendo reempla-
zado por el proyecto Alto Chicama, se hace
mas necesario impulsar la exploracion
minera.

En el caso de las minas de vetas, su
exploracion es mas lenta por lo cara que
resulta, de modo que su explotacién se
extiende muchas veces a través de varias
décadas.

La exploracién es una actividad de alto
riesgo, no obstante a las técnicas mas
avanzadas que se emplean. Diversos es-
tudios a nivel mundial indican que, en pro-
medio, de mil prospectos sélo uno tendra
la oportunidad de convertirse en mina. Ello
explica por qué en el Peru sdlo existen 70
empresas mineras metalicas formales en
explotacion, no obstante las enormes can-
tidades que se gastan en exploracion. No
podemos dejar de mencionar a los miles
de mineros artesanales concentrados en
algunas areas del pais, que en muchos
casos realizan la actividad minera como
medio de subsistencia elemental, con muy
poco apoyo técnico, escasa seguridad, sin

TECNOLOGIA Y DESARROLLO




cuidado del medio ambiente y mucha infor-
malidad.

Los nuevos proyectos y las ampliacio-
nes que han entrado en produccién, han
tenido un dilatado proceso de maduracion,
algunos, como el caso de Antamina, han
sido explorados desde hace varias déca-
das pero sus inversiones se realizaron en
la década de 1990.

El afio 2004, se invirti6 en el Perl la
suma de US$ 195.7 millones en explora-
ciones, monto que es el mayor entre los
paises de América Latina y equivale al 26%
del total invertido en esta region; lo supe-
ran Canada con US$ 471 millones inverti-
dos y Australia con US$ 339.

La oposicion continuada contra las ex-
ploraciones por sectores de la poblacion
esta haciendo que la aplicacion de los fon-
dos dedicados a esta actividad se haga con
menos eficiencia. La atencion principal esta
centrada en los problemas originados por
la oposicion, los que representan fuertes
desembolsos de dinero no previstos y pér-
dida de tiempo que no se van arecuperary
gue atrasa nuestro desarrollo.

4. Problemas que afrontan las explora-
ciones

Como se ha expresado anteriormente,
el desarrollo minero conlleva cambios que
afectan a las poblaciones ubicadas proxi-
mas a los centros mineros. Hasta hace
unos cuatro a cinco afios, estos cambios
eran absorbidos por las poblaciones de
modo que la relacién entre éstas y los
empresarios mineros de exploraciéon y ex-
plotacién eran bastante razonables. Sin
embargo, se ha ingresado a una etapa de
conflictos que facilmente adquieren abier-
ta violencia.

Cuando se trata de exploracion, los
cambios en las poblaciones son poco sig-
nificativos y de naturaleza transitoria. Sin
embargo, de superar exitosamente la eta-
pa de exploracion e ingresar a la explota-
cion, que como se ha expresado, se logra
en una baja proporcién, los cambios si

son significativosy de naturaleza mas per-
manente. Por ello, es importante que la in-
formacién se entregue a los pobladores aidin
antes de iniciar los tramites para que la
explotacion sea autorizada, la cual debe
de ser completa, tanto respecto a las ca-
racteristicas de la actividad minera en ge-
neral como del proyecto en si. Considera-
mos que esta labor informativa correspon-
de a las autoridades del sector, ya que lo
pueden hacer en forma méas imparcial, es-
perando recibir més credibilidad por ello.
También la informacién transparente debe
ser realizada por los propios empresarios.
Ellos tienen que convencer para adquirir los
terrenos superficiales antes de iniciar la ex-
plotacion, lo cual naturalmente es facultad
de los duefios que, por lo general, son co-
munidades campesinas que sélo pueden
transferir estos terrenos con el voto mini-
mo de dos tercios de los comuneros asis-
tentes a la asamblea convocada para el
efecto.

Desafortunadamente, en muchos casos,
no se ha dado importancia necesaria a la
informacion y se ha permitido que ciertas
ONG’s, financiadas desde el exterior, ain
antes de que ingrese la empresa, realicen
su predica sin ningln control y exponiendo
argumentos falsos y distorsionados, bus-
cando el aprovechamiento politico de parti-
dos de ultra izquierda, ahora en su afan
preelectoral .




El escenario viene siendo exacerbado
por una serie de factores y actores a los
gue nos referiremos seguidamente, sin sig-
nificar con ello que estamos sefalando a
todos los que patrticipan, sino con el pro-
posito de que el lector se forme una idea.

a. Postracion del campo

La mineria y la agricultura, presentan
marcadas diferencias en su grado de de-
sarrollo. Por un lado, la mineria viene avan-
zando especialmente desde hace una dé-
cada en mejorar constantemente sus as-
pectos técnicos, de preservacion del me-
dio ambiente y de responsabilidad social,
entre otros, para alcanzar los mayores
estandares del mundo. Por otro lado, la-
mentablemente, la agricultura y ganade-
ria, particularmente del alto ande, en don-
de se encuentran mayormente las empre-
sas mineras, estan sumidas en un estan-
camiento que le han hecho perder
competitividad. Debemos hacer notar que
una parte de nuestra agricultura si tiene
competitividad a nivel internacional y que
constituye un modelo que hay que promo-
ver e imitar.

La relacion entre la poblacion y la mi-
neria resulta totalmente asimétrica. Es una
situacion que debe atenuarse educando a
los campesinos, para que adquieran co-
nocimientos que los hagan interlocutores
vélidos en su trato con la mineria y no sean
proclives a que la ignorancia y la pobreza
los induzca a encontrar esperanzas en la
prédica de los violentistas.

Sin duda, la elevacion del nivel de vida
del campo es una tarea que esté por enci-
ma de su relacién con la mineria; es de
naturaleza gigantesca en la que poco pue-
de hacer la labor de responsabilidad so-
cial de las empresas privadas. Es una ta-
rea de todo el pais y, principalmente, res-
ponsabilidad del Estado.

b. Preservacion del medio ambiente

La mineria es el sector que tiene mas
definidas sus regulaciones y controles
ambientales. Desde comienzos de la dé-

cada del noventa se requirié que las empre-
sas mineras elaboren estudios de impacto
ambiental y midan sus efectos negativos de
modo de planear su remediacién en los Pro-
gramas de Adecuacién y Manejo Ambien-
tal. La mineria practicamente ha remediado
todos sus impactos ambientales negativos,
todavia algunos centros metallrgicos estan
en proceso de hacerlo. El manejo ambien-
tal es unatarea de esfuerzos permanentes
para mejorar la calidad de los efluentes y
de su control.

Esta politica viene dando sus frutos, ya
se ha superado el tema de contaminacion
de los rios que es el factor que despierta
mas temores entre las poblaciones. El con-
trol del monitoreo de los principales rios
gue reciben efluentes liquidos de la mine-
ria se puede encontrar en la publicacion:
Compendio Estadistico — INEI 2004/
DIGESA.

En enero del presente afio, los centros
de investigacion de las Universidades de
Yale y Columbia publicaron el documento
«Enviromental Sustainability Index», que se
traduce como el indice de Sustentabilidad
Ambiental, digamos el ranking ambiental
de los paises. Este estudio fue preparado
para 146 paises, cuantifica por primera vez
76 variables y 21 indicadores que en con-
junto otorgan un calificativo a cada pais. El
Pert aparece en el lugar 16, muy destaca-
do por cierto. Este privilegiado lugar, es el
promedio de las variables e indicadores ano-
tados, de modo que se cuentan con algu-
nas buenas notas y otras bajas, de ellas
las mas inferiores, corresponden a: 1. Cali-
dad del aire de las ciudades; 2. Manejo de
los recursos naturales (productividad de la
sobrepesca, porcentaje del total del area de
bosques que han sido certificados como de
administracion sustentable, determinacion
de subsidios, area salinizada debido a irri-
gacion, porcentaje de areas agricolas bajo
severas condiciones de limitaciones de
agua); 3. Vulnerabilidad relacionada con
desastres naturales; 4. Calidad de agua, en
la que uno de los cuatro factores califica-
dos se refiere a metales pesados y sales




en el agua cuyo origen no es precisamente Grafico 2, Aportes de la mineria en gobiernos locales y regionales
de la mineria. El informe a que nos referi-
mos pueden encontrarlo en la direccién web:

www.yale.edu/esi
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c. Pasivos ambientales 1500000, 000

Existen pasivos ambientales generados
desde época de la Colonia hasta operacio-
nes que cerraron en la década del ochenta,
gue no observaron el cuidado ambiental que
ahora se tiene, ya que no era un asunto
gue se considerara como perjudicial en las
épocas pasadas ni tampoco estaba sancio-
nado por la Ley, ni en el Pera ni en otros
paises.
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Derecho de Vigencia destabuido antree 1993 v junio 2005
Canon Minaro distribuido antre 1998 v julio 2005
Regalizs Mineras distribuido entre marzo y julio 2005

Se considera que algunos pasivos am-
bientales ocasionan impactos negativos al
ambiente y que otros constituyen potencia-
les perjuicios. Para su remediacion es ne-
cesario US$ 200 millones aproximadamen-
te, de los cuales US$ 60 millones corres-
ponden a obligaciones de Centromin. Se
esta tratando de buscar fondos para aten-
der estas necesidades porque muchas de
las empresas mineras que lo originaron no
existen y cuando ocasionaron esos pasi-
vos estaban ajustadas a ley. Los fondos,
especialmente para casos criticos, podrian
ser de cooperacion internacional, del canon
y la regalia minera.

d. Retraso en la entrega del canon

El 50% del impuesto a la renta de las
empresas mineras debe ser distribuido de
acuerdo a norma legal, entre los gobier-
nos regionales, municipales y distritales,
especificamente en donde se origina la
renta. Se da mayor importancia a los dis-
tritos en donde localiza el yacimiento que
genera esa renta, y conforme a la magni-
tud de las necesidades bésicas insatisfe-
chas de los pueblos. El objetivo de estos
fondos es utilizarlos en proyectos de in-
fraestructura que procuren el desarrollo
sostenible de los pueblos.

En este proceso de asignacion de fon-
dos se viene incurriendo en serios retrasos,
tanto en la entrega de los fondos como en
la preparacion de proyectos para los pue-
blos, lo que est& ocasionando que gran parte

de estos fondos ya distribuidos queden
inmovilizados. Entre los afios 1996 y 2004,
tomando la informacién al cierre del ejerci-
cio del 2004, se habia dejado de distribuir
S/ 1,150 millones que representaba el 47%
de lo generado en el periodo anotado.

Este retraso en la distribucién del ca-
nony la falta de proyectos de inversion es
causa de descontento en las poblaciones.
El asunto podria superarse si las empre-
sas mineras participan, tanto en la entre-
ga de los fondos o parte importante de ellos
como pago a cuenta del Impuesto a la
Renta, y tengan una activa intervencién en
la preparacion de los proyectos de inver-
sion de las poblaciones de su entorno.

e. Entidades que apoyan la protesta

Al haber descuidado su labor informa-
tiva el Gobierno y las empresas interesa-
das, las ONG'’s, principalmente naciona-
les, encontraron el camino libre, sin que
nadie los fiscalice, contando con
financiamiento de ONG'’s del exterior. El
discurso que predican es completamente
sesgado, vendiendo miedo por la conta-
minacion ambiental como causa de enfer-
medades y muerte, mal informando que los
recursos mineros son de propiedad del due-
filo del terreno y otros argumentos en con-
tra de lo expresado en nuestra Constitucion
y las leyes, muchas veces expresan en for-
ma abierta su oposicion al desarrollo.




Sectores de la iglesia catdlica, partici-
pan abiertamente de la oposicién en cier-
tas partes del pais, particularmente en el
norte. En mayo del 2004, el arzobispo de
Piura y los obispos de Chulucanas y Jaén
declararon al ambito de sus jurisdicciones
eclesiasticas como areas no aptas para la
exploracion y explotacién minera en con-
sideraciones a su realidad territorial, el
sentir de la poblacién y sus autoridades y
asesoramiento externo; posteriormente,
han habido versiones que muestran que
han sido inducidos por sus asesores en
errores, no obstante continGan mostrando
una inclinacién a envolverse en conflictos
violentos aun cuando su posicién reitera-
tiva sea a promover el dialogo.

que buscan mantener el statu quo como
medio de no afectar sus intereses econ6-
micos.

La coyuntura que ofrece el pais ala ac-
tividad minera no es, pues, halagadora. Los
factores que atentan contra las exploracio-
nes, ponen en riesgo el descubrimiento y
puesta en marcha de nuevos proyectos. Ello
afectard el ingreso de recursos a la econo-
mia nacional y tendra consecuencias ne-
gativas en la distribucion de ingresos a las
regiones.

Como institucidon promotora de la activi-
dad minera, el Instituto de Ingenieros de
Minas del Per0 viene realizando todos los
esfuerzos posibles para contribuir a lograr
un mejor entendimiento, brindando informa-
cion y generando confianza entre las co-
munidades y el sector. Esperamos que mas

A rio revuelto, emergen otros intereses
como de narcotraficantes, politicos de

ultraizquierda, agricultores que tienen jor-
naleros con muy bajos salarios, todos los

instituciones y organizaciones se sumen a
este esfuerzo.

Proyectos mineros en cartera

a. En construccion:

Alto Chicama. Proyecto de la empresa Barrick
Misquichilca. En produccién desde la segunda
quincena de agosto de 2005, su inversion ha sido
de aproximadamente US$ 340 millones, producira
800,000 onzas de oro por afio. Este proyecto sus-
tituird a la mina Pierina de la misma empresa que
cerrara en los préximos afos.

Sulfuros Primarios de Cerro Verde. Proyecto de
Sociedad Minera Cerro Verde, debe ingresar en
produccién a comienzos del afio 2007. Su inver-
sion es de US$ 850 millones y producira 250,000
TM/afio de cobre.

Fundicion de llo. Proyecto de Southern Peru
Copper Corp., debe entrar en produccién el 2007.
La inversién es de US$ 400 millones. Correspon-
de a la modernizacién de la antigua fundicion de
llo con lo que se superara el problema de los
efluentes gaseosos.

b. En exploracion (proyectos principales)

quiere de mayor exploracion, podria entrar en ope-
racion el 2010.

Las Bambas, proyecto adquirido del Estado por la
empresa Xstrata. Contiene reservas pero requiere
de un programa de exploraciones por varios afos.
Estiman invertir US$ 1,000 millones de confirmar-
se su potencial.

Cerro Corona. En estado adelantado, en proceso
de verificacion. Inversion de US$ 150 millones.

Cerro Lindo. Proyecto explorado por Cia. Minera
Milpo, cuenta con estudios de explotacién avan-
zados.

Rio Blanco de Minera Majaz. Proyecto en explo-
racion.

Cobre de Marcona. Proyecto de Charriot Resources
explorado parcialmente con buenos resultados.

Los Chancas de Southern Peru Copper. En fase
final de exploracion.

Bayovar, adquirido por Vale do Rio Doce. Pendien-
te de formalizacion de la compra de los terrenos
superficiales.

Toromocho, proyecto de Peru Copper Sindicate.
Explorado parcialmente desde la década del 50
por empresas privadas y empresas estatales. Re-




En la actividad minero-metalldrgica

Tecnologias limpias para la solucion

de problemas ambientales

Carlos Sebastian - Instituto Peruano de Energia Nuclear

Las actividades mineras y metallrgicas
vienen utilizando tecnologias que contri-
buyen con la evaluacién integral del im-
pacto ambiental de sus operaciones, tan-
to en la fase previa exploratoria, como en
las fases de ejecucion y produccion. Di-
cha informacion esté relacionada con los
procesos extractivos, la disposicion de los
efluentes derivados de las operaciones,
con la calidad del agua superficial y sub-
terrdnea y los suelos que eventualmente
pueden sufrir las consecuencias de la con-
taminacion. Se ha sefialado por ejem-
plo que muchas areas mineras no cuen-
tan con informacién hidrogeolégica del
area de influencia, no conocen las carac-
teristicas ni espesores de la zona no satu-
rada en los diferentes frentes de explota-

cién, que no se conocen los limites de los
sistemas acuiferos y la geometria de los
mismos, ni los parametros hidraulicos y
los mecanismos de recarga y descarga,
entre otras deficiencias.

En los dltimos afios, el IPEN ha desarro-
llado técnicas basadas en la aplicacion de
trazadores y fuentes de radiacion para re-
solver problemas del sector minero. Asi, se
han resuelto los problemas de identificacion
del origen de la contaminacion y de disper-
sién de contaminantes mineros utilizando la
tecnologia de trazadores en condiciones
ambientalmente favorables, sin comprome-
ter el medio ambiente durante su aplicacion
y sin dejar residuo alguno.

También se ha evaluado la hidrodinéa-
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mica de las filtraciones recientemente sur-
gidas al pie del dique de relaves de minas
y ha participado en planes de cierre de
minas. Por esta razén, y a fin de mitigar el
impacto que esta actividad produce en el
medio ambiente, se ha estudiado el dre-
naje de aguas de mina, donde afloran
aguas acidas, tanto en boca de las gale-
ria, como en un los puntos de filtracion.
Asi mismo se ha realizado la determina-
cion de velocidades y direcciones de flujo
de aguas subterrdneas en zonas aleda-
fias a las explotaciones mineras.

Principales aplicaciones minero-am-
bientales de los radiotrazadores

- Determinacion de eficiencias de mezcla

Los radiotrazadores han probado amplia-
mente su utilidad para resolver los proble-
mas relativos a la determinacion de la efi-
ciencia de mezclado y el tiempo 6ptimo de
mezcla y homogenizacion; especialmente
cuando estan presentes varios ingredien-
tes en fases iguales o distintas, como en
el caso de la mineria tanto metélica como
no metalica.

- Fugas y localizaciones

La localizacién de filtraciones en pro-
ceso mineros, incluyendo la disposicion de
los mismos en canchas de relaves, se de-
terminan con ayuda de radiotrazadores.

El principio mas frecuentemente utili-
zado, consiste en introducir un trazador
radiactivo mezclado con el fluido o disuel-
to en &, luego permitir que el trazador fil-
tre a través de la fuga y sea absorbido
por el terreno y finalmente detectar la pre-
sencia del trazador en los posibles aflo-
ramientos.

- Medicién de caudales en mineria

Los radiotrazadores presentan venta-
jas para la medicion de caudales en la in-
dustria minero-metallrgica, existiendo va-
rios métodos. La seleccion del método mas
adecuado para cada caso dependerd de
cada sistema en particular y, sobretodo,
de los resultados del andlisis de protec-
cion radiologica.

- Evaluacién de instalaciones minero-me-
tallrgicas de lixiviacion, utilizando téc-
nicas de trazadores.

En el proceso de lixiviacion de minera-
les es muy utilizado principalmente como
parte de los procesos de recuperacion de
algunos metales como cobre y oro. En este
proceso se disuelven selectivamente los
metales de interés contactando los mine-
rales con una solucion de lixiviacion en
varios tipos de sistemas que pueden ser
estudiados en su hidrodindmica por la téc-
nica de trazadores.

- Evaluacion de sistemas de
homogenizacion continua y discontinua
en la mineria metélica y no metalica,
utilizando técnicas de trazadores

El proceso de homogenizacion de las
materias primas en la mineria metdlica y
no metdlica, es una etapa fundamental de
la tecnologia de produccion. Se estudia,
mediante el uso de trazadores, la eficien-
cia de homogenizacion en operacion con-
tinua o discontinua, a través de las curvas
de distribucién del tiempo de residencia.

- Mejora de la eficiencia de hornos rota-
tivos y unidades similares utilizando
radioisGtopos

Para un eficiente control de la opera-
cion de los hornos rotativos es fundamen-
tal adecuar el tiempo de residencia de la
carga en las diversas zonas de tempera-
tura del horno, tiempo que depende de la
velocidad de rotacion, el diametro y pen-
diente del horno y las propiedades dina-
micas del material que lo atraviesa. Toda
esta informacion se obtiene mediante el
uso de radiotrazadores.

- Evaluaciéon de sistemas de molienda
utilizando radiotrazadores

Los trazadores reactivos han sido am-
pliamente utilizados para la obtencion de
las funciones de distribucion de tiempos
de residencia en molinos mineros y en
ocasiones para estudiar la cinética de
molienda. La ventaja de utilizar un
trazador es que permite contar con una
técnica cuantitativa lo suficientemente




exacta para evaluar el comportamiento di-
namico de tales sistemas.

- Determinacion de la velocidad y direc-
cion de flujo de aguas subterraneas
utilizando trazadores radiactivos

Las velocidades del flujo de aguas
subterrdneas relacionadas a las activida-
des mineras se determinan mediante la
aplicacién del método de dilucién
isotopica, inyectando de un trazador alo
largo de la columna de agua de cada pozo
y midiendo periédicamente su concentra-
cién; la cual es funcién del decaimiento
de la actividad del trazador inyectado y de
la disminucién de su concentracion por la
dilucion resultante del flujo de aguas sub-
terrdneas en la columna de agua. Las di-
recciones de este flujo se determinan uti-
lizando el método de adsorcién isotdpica
entre una malla metélica y un trazador
radiactivo dentro de los pozos.

- Determinacion de la dinamica de aguas
superficiales contaminadas por la ac-
tividad minera

Frecuentemente es necesario conocer
el tiempo de transito del agua a lo largo
del curso de un rio 0 en determinados sec-
tores de éste. Este parametro
hidrodindmico puede ser obtenido utilizan-
do trazadores quimicos o radiactivos.

- Determinacion del origen de las filtracio-
nes en tlneles de drenaje de aguas de
mina

Se determinan procedencias de las
aguas que suelen inundar las galerias de
explotacion minera aplicando técnicas
isotépicas y de trazadores artificiales, a fin
de aplicar las medidas correctivas del
caso.

- Determinacioén del origen de contami-
nantes mineros

Se determina la presencia de contami-
nantes como el arsénico y algunos meta-
les pesados en las aguas superficiales
influenciadas por la actividad minera. Lue-
go se realizan estudios con técnicas nu-
cleares basadas en el uso de
radiotrazadores. De esta manera las em-
presas y organizaciones responsables han
tomado las medidas de remediacion del
caso.

- Estudios de tiempos de residencia para
dispersion de contaminantes mineros

Se determinan los tiempos de residen-
cia o de transito, de aguas de los rios v,
con los caudales encontrados se realizan
estudios de dispersion y otros parametros
del transporte.

- Evaluacion de intercambiadores de ca-
lor utilizando técnicas de trazadores




- |

i

Se han evaluado generador de vapor e
intercambiadores en refinerias de petroleo
utilizando acido oleico marcado con Yodo-
131 como radiotrazador para la fase hidro-
carburo e Indio-113m para la fase acuosa,
con la finalidad de determinar eventuales
fugas durante el transporte de aguay de
los hidrocarburos en el interior de dichos
sistemas

- Evaluacion dinamica de filtraciones de
relaves mineros

Se han evaluado la hidrodinamica de las
filtraciones al pie del dique de relaves diver-
sas minas.

- Evaluacidn de pasivos ambientales mi-
neros

Afin de mitigar el impacto del cierre de
operaciones mineras en el medio ambien-
te, se requiere conocer la relacién entre
aguas de manantial con las filtraciones
que ocurren generalmente en los depdsi-
tos de desmonte de mina.

- Evaluacién de Estudios de Impacto Am-
biental de las Operaciones Mineras

Se efectla la evaluacién de expedien-
tes relacionados con estudios de impacto
ambiental de nuevas operaciones mineras,
ampliacién de operaciones de mineracion
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o de nuevas unidades de tratamiento, en lo
gue corresponde a hidrogeologia, dispersion
de contaminantes, procedencia de aguas
de minay otras técnicas de aplicacion am-
biental en mineria.

Servicios minero-energéticos realiza-
dos por el IPEN en los 2 dltimos afios

- Determinacioén del origen de contami-
nantes mineros en la cuenca alta del
rio Rimac

En los dltimos afos, se encontré pre-
sencia de arsénico y algunos metales pe-
sados en las aguas del rio Rimac, funda-
mentalmente en la localidad de
Tamboraque, frente a las instalaciones de
la Planta concentradora de minerales For-
tunay cerca de la confluencia de las aguas
del Rimac con las aguas del rio Aruri. Con
el fin de investigar el origen de la contami-
nacion y determinar su posible relacion con
la composicién quimica de los sedimen-
tos tanto del lecho de los rios como de los
taludes laterales, el IPEN realiz6 estudios
con técnicas nucleares basadas en el uso
de radiotrazadores. De esta manera las
empresas y organizaciones responsables
han tomado las medidas de remediacion
del caso.

- Tiempos de residencia entre los pun-
tos de monitoreo del rio Rimac y la
planta de tratamiento La Atarjea

Se realizé estudios de determinacion
de tiempos de residencia o de transito, de
aguas de los rios Rimac y Santa Eulalia,
entre los puntos de monitoreo de andlisis
quimicos que tiene la empresa SEDAPAL
en estos rios, y la Planta de Tratamiento
de La Atarjea. El area de estudios com-
prendié tramos donde el agua fluye por
superficie a través de los causes natura-
les de los rios, tramos donde el agua fluye
a través de tuneles, pero siendo el flujo
tipo canal, tramos de tuberias de presion
de las centrales hidroeléctricas y pozas de
sedimentacion.

Los estudios efectuados correspondie-
ron al periodo de estiaje de las cuencas,
donde los caudales de los rios son los
minimos que tienen durante el afio. Los




caudales encontrados durante los trabajos
de campo provienen principalmente de aguas
represadas en diversas lagunas que confor-
man el sistema hidroeléctrico que adminis-
trala empresa EDEGEL.

- Evaluacion de intercambiadores de ca-
lor utilizando técnicas de trazadores

El servicio consistio en evaluar un ge-
nerador de vapor de la Refineria La
Pampilla de propiedad de la empresa
REPSOL, utilizando &cido oleico marcado
con Yodo-131 como radiotrazador para la
fase hidrocarburo e Indio-113m para la
fase acuosa, con la finalidad de determi-
nar eventuales fugas durante el transpor-
te de aguay de los fondos de la columna
principal durante sus respectivos recorri-
dos en el interior del sistema.

El radiotrazador es inyectado en la li-
nea que conduce a los tubos por donde
circula el fluido térmico, mientras que el
fluido a ser calentado circula en contra
corriente ingresando por la coraza del
intercambiador, saliendo por el extremo
opuesto. Las fugas de fluido térmico y de
vapor hacia los tubo se identificaron y
cuantificaron a través del andlisis de las
curvas de respuesta del radiotrazador uti-
lizado.

- Evaluacion dinamica de filtraciones de
relaves mineros en Mina Arcata (MHC
& Cia Ltda SAC)

La empresa MHC & Cia Ltda SAC con-
traté los servicios del IPEN para evaluar
la hidrodinamica de las filtraciones recien-
temente surgidas al pie del dique de
relaves de la mina Arcata, ubicado en la
provincia de Caylloma, departamento de
Arequipa.

En la inspeccion previa efectuada, se
pudo apreciar la existencia de grietas de
un ancho de un centimetro aproximada-
mente ubicadas muy cerca a la orilla de
la margen izquierda del depdsito de
relaves, las grietas localizadas en un tra-
mo de 20 y 30 metros aproximadamente
del punto de contacto del dique con el te-
rreno natural.

- Evaluacion de pasivos ambientales mi-
neros (Mina Sipan.-MHC & Cia Ltda..
SAC)

La mina SIPAN es un yacimiento de Oro
del tipo hidrotermal, cuyas operaciones
estan paralizadas y en la actualidad esta
en plan de cierre. Por esta razoén, y a fin
de mitigar el impacto que esta actividad
produce en el medio ambiente, se esta
abocando a estudiar el drenaje de agua
de mina que ocurre en el sector denomi-
nado “Tobogan”, parte SE del actual tajo
de mina, donde afloran aguas &cidas, tan-
to en boca de galeria, como en un punto
denominado “filtracion”; este ultimo, a
partir de una fractura en roca volcanica en
la vertiente que drena a Quebrada minas.

El interés esta en conocer la relacién
entre aguas que vierten “bofedales” en la
parte alta con dos filtraciones en ese sec-
tor, que se encuentran en la ladera del ce-
rro que ha sido utilizada para depositar des-
monte de mina.

Otros estudios realizados para el sec-
tor minero-energético

a. Determinacion del origen de las filtra-
ciones que drenan por el tunel Graton
(Mina Casapalca)

b. Determinacion de desequilibrios en li-
neas de acido sulfarico en la Refineria
de Zinc de Cajamarquilla, utilizando
trazadores radiactivos.

c. Evaluacion de hornos rotativos de Ce-
mentos Andino S.A. utilizando técnicas
de radiotrazadores

d. Evaluacion de Sistema de Molienda de
Clinker de Cementos Lima S.A. utilizan-
do técnicas de radiotrazadores

e. Determinacién de filtraciones en repre-
sa de la Central de Yuracmayo utilizan-
do técnicas de trazadores

f. Estudio de fendmenos karsticos en la
cuenca alta del Rio Cafiete (Proyecto
de Central Hidroeléctrica El Platanal),
utilizando Tritio como trazador.

g. Estudio hidrodindmico y de filtraciones
en el tinel de conduccidn de agua hacia




las turbinas de la Central Charcani V
(EGASA), utilizando técnicas isotopicas
y trazadores artificiales

. Evaluaciéon ambiental y pérdidas de ma-
terial particulado en la empresaArcillas
Activadas Andinas S.A., con técnicas de
trazadores radiactivos solidos.

Evaluacion geotérmicay estudios de preli-
minares de descontaminacion de borateras
en el Altiplano Sur, con técnicas isotopicas
y de trazadores artificiales.

Estudios de regulacién de lagunas de apor-
te a la Central hidroeléctrica San Gaban
I, utilizando técnicas de trazadores.

k. Estudios de filtraciones en dique de Cen-
tral de Tingo Maria

I. Perfilaje de columna de destilacién de
Petréleo de la refineria Conchan-
Petroperq, utilizando fuentes selladas de
radiacion.

m. Perfilaje de columna de destilacién de
Petréleo de la refineria La Pampilla, uti-
lizando fuentes selladas de radiacion.

n. Servicios de Ensayos No Destructivos
en la Compafiia Minera Antamina.

0. Servicios de Ensayos No Destructivos
en la Central de Yanango.

Servicios analiticos

Matriz Elementos Técnica analitica
Agua Al, As, Au, Ca, Co, Cr, Fe, K, La, Mn, Mg, Sb, AANI
Sc, S U, V, Zn
Co, Cr, Cu, Fe, K,Ni, Pb, Se, Zn FRXRT
Cd, Cu, Pb, Hg, Se, As. AAS
Sedimentos, suelos, Al As, Au, Ba, Br, Ca, Ce, Cl, Cs, Co, Cu, AANI
arcillas y rocas Dy, Eu, Fe, Ga, Hf, Hg, In, K, La, Mg, Mn, Na,
Nd, S, Sb, Sm, Th, Ti, U, V, W, Yb, Zn.
Cd, Cu, Pb, Hg, As, Se, Au, Ag AAS
Material Bioldgico Semicuantitativo: Fe, Nb, Pb, Rb, Sr, Ti, Zr. FRXED
Al, As, Br, Ca, Ce, Cl, Co, Cr, Dy, Eu, Fe, AANI
l, K, La, Mn, Mg, Sb, Sm, Sr, Ti, V, Yb, Rb, Zn
Cd,Cu, Pb, Hg, As, Se AAS
Minerales, Al, Ag, As, Au, Ce, Dy, Fe, Eu, La, Ga, AANI
concentrados Mn, Mo, Na, Nd, Re, Sb, Se, Sm, Th, Th, Ti, U,
y relaves Yb, Zn.
Semicuantitativo: Fe, Nb, Pb, Rb, Sr, Ti, Zr. FRXED
Aleaciones, y piezas  Au, Cr, Cu, Fe, Ga, Mn, Sb, Ti, V, Zn. AANI
arqueoldgicos
Semicuantitativo: Ag, As, Au, Ba, Ca, Ce, FRXED
Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Eu, Fe, K, La, Mn, Nb, Nd, Ni,  (Andlisis no destructivo)
Pb, Nd, Ni, Rb, Sb, Sm, Sr, Th, Ti, V, Y, Zn, Zr.
AANI Activacion Neutrdnica
FRXRT Fluorescencia de Rayos X. Reflexion Total
AAS Espectroscopia de Absorcion Atomica
FRXED Fluorescencia de Rayos X en Energia Dispersiva




Alternativa tecnica para
evaluacion de recursos

hidricos

Rubén Rojas (*) - Instituto Peruano de Energia Nuclear

El objetivo de este estudio es la de-
terminacion de la velocidad y la direc-
cién de flujos de aguas subterraneas
utilizando la técnica de trazadores, cuya
metodologia es aplicable como alterna-
tiva de apoyo a la evaluacién y gestion
de recursos hidricos que demandan tam-

bién las operaciones mineras en el pais.

Se muestra la metodologia de campo
utilizada en el pais para la adquisiciéon de
datosy el procesamiento de la informacion.

Condiciones de campo requeridas

La zona de estudio debe tener al me-
nos un pozo vertical que atraviese el nivel
freético de las aguas subterraneas cuya
velocidad y direccién de flujo se desea in-
vestigar . Los pozos deben tener paredes
estables o estar forrados en toda su longi-
tud con unatuberia ranurada de un diame-
tro interior menor al diametro del detector
del trazador que por lo general es del orden
de 3 pulgadas.
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PARED DEL POZD

MALLA METALICE

e

MRECCION

DE FLLUD

DEL AGUA
BUETERRAMEA

Los trazadores pueden ser quimicos o
radiactivos. Los radiactivos tienen la venta-
ja que se pueden monitorear directamente
en el campo y los resultados obtenidos de
inmediato, mientras que los trazadores qui-
micos requieren de andlisis en laboratorio y
la obtencion de resultados toma mas tiem-
po. Los trazadores radiactivos mas usados
sonell-131y el Au-198.

POZO - VISTA EN PLANTA

ARES OCUPADA POR TRAZADOR
{ DEEPUES DE TRANSCURMDD EL TENPO L)

AREM OCUPADA POR B

".SEl:TI;'JFI. DE LA MALLA BMPREGHADA
CON MAYORCANTIDAD DE TRAZADOR

Metodologia para determinar la veloci-
dad del flujo

Consiste en inyectar en la columna de
agua del pozo, un trazador soluble y facil-
mente detectable en el agua, y monitorear
su desplazamiento en otros pozos cerca-
nos y/o en el mismo pozo inyectado. El
método asume que la velocidad del
trazador sea igual o bastante similar a la
velocidad del de agua

Para el caso que se disponga de dos
0 mas pozos, el tiempo transcurrido entre
la inyeccion y la deteccion del trazador,
conjuntamente con la informacion de la
distancia existente entre los pozos de in-
yeccion y deteccion, permitira determinar
en forma directa la velocidad promedio y
direccién del flujo de aguas subterraneas.
En caso que la deteccion del trazador
tome demasiado tiempo (lo cual podria
ocurrir en el caso que la velocidad de las
aguas subterraneas sea muy baja o cuan-
do las lineas de flujo no enlazan los pun-
tos de inyeccion y de monitoreo) se pue-
de determinar indirectamente la velocidad
y direccion del flujo con la técnica del pozo
unico.




La técnica del pozo Unico consiste en
la inyeccion del trazador de las caracteris-
tica arriba descritas, en el pozo y
monitorear su concentracion durante un
periodo que puede ser de horas o dias de-

POZO - VISTA EN CORTE

pendiendo de las caracteristicas . |

hidrogeoldgicas del acuifero. Si existe un el g — A 1 |

flujo de agua subterranea que atraviesa el Mesguara o inyeccisn n

pozo, la concentracién del trazador en el "‘“:::“::I'_B“ o

pozo disminuira con el tiempo. La relacion subbarranan ial memanin de la Inyesckie)
de concentraciones inicial y final, el tiem-

po transcurrido, la geometria del pozoy el -, SECTOR DE LA MALLA
tiempo de vida media del trazador (si se bcchi el e e
usa un trazador radiactivo) permitird deter- ! *F= ressermane Tnepus dal tiempo 1)
minar la velocidad del flujo. Walka metilica ©

Equipo y materiales requeridos

Un Detector-Analizador de radiacion
Los trazadores pueden ser quimicos o gamma, con sonda de hasta 100 me-
tros de longitud

radiactivos. Los radiactivos tienen la Un Equipo de inyeccion de trazadores

ventaja que se pueden monitorear en pozos

Materiales y herramientas varias para

directamente en el campo... _ > Ve
manipular trazadores radiactivos

Trazadores radiactivos: Au-198y 1-131

Detectores portatiles de radiacién
Metodologia para determinar la direc- gamma
cion del flujo . Malla metélica.

Consiste en la inyeccion en los pozos
materia de investigacion, un trazador que
tenga propiedades de adsorcién en meta-
les, y monitorear su concentracion en el
perimetro interior del pozo. El monitoreo
de la concentracidn del trazador al interior
del pozo, requiere de una malla metalica
cilindrica que debe ser colocada previamen-
te dentro del pozo y fijada con una orienta-
cion determinada. Después de un periodo
de tiempo de algunas horas, la malla me-
talica es retirada del pozo y se procede a
medir la radiactividad en toda su superfi-
cie. Las zonas de la malla que registren
mayor concentracion radiactiva, marcaran
las direcciones del flujo de las aguas sub-
terrdneas.

(*) Colaboraron en este articulo C. Sebastian y
Jacinto Valencia
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Se espera un mayor
beneficio para el sector

mInero

¢Cual es la contribucion del IPEN al
desarrollo de la mineria en el pais?

EIIPEN brinda servicios desde hace 20 afios
al sector minero en el pais; sin embargo,
éste ha sido limitado debido fundamental-
mente a dos factores: el desconocimiento
de otras aplicaciones por la falta de una ade-
cuada difusion de la tecnologia nuclear y la
concentracion de esfuerzos en la gran y
mediana mineria, ya que la pequefia mineria
ha tenido dificultades para hacer frente al
mantenimiento de sus costos de operacion.

En la actualidad, el IPEN interactda con la
mineria, tratando de mejorar la

competitividad de las empresas de ese sec-
tor, e intentando formar una alianza estraté-
gica con el Ministerio de Energia y Minas
para actuar como entidad asesora y
operativa del sector, en su labor de fiscali-
zacion y ente dirimente ante muchos pro-
blemas surgidos en el tema de medio am-
biente.

Durante el afio 2004, el IPEN ha realizado
servicios de prueba de hermeticidad a mas
de 500 fuentes radiactivas, ha calibrado
mas de 50 monitores de radiacion, ha ges-
tionado como desechos radiactivos seis
fuentes de cesio 137 y de americio-berilio,
ha calibrado los equipos de rayos X de los




servicios médicos de algunos centros mi-
neros. Asimismo, el IPEN brinda capacita-
cién de personal en el uso seguro de ra-
diaciones ionizantes y otorga autorizacion
(licencias) de sus instalaciones
radiactivas. Entre las empresas a las que
se ha brindado estos servicios estan
Southern Peru Copper Corporation, Com-
pafiia Minera Yanacocha S.R.L., Compa-
fila Minera Antamina S.A., BHP Billiton
Tintaya, Compafiia de Minas Buenaven-
tura S.A., Minera Barrick Misquichilca,
Volcan Compafiia Minera S.A., Compafiia
Minera Ares S.A.C., Sociedad Minera Ce-
rro Verde S.A., Minsur S.A., Metallrgica
Peruana S.A., Doe Run Peru S.R.L., Em-
presa Siderargica del Pera S.A.A., Em-
presa Minera Yscaycruz S.A., entre otras.

Por otro lado, el IPEN brinda asesoria y
servicios de apoyo como ensayos no
destructivos, hidrologia isotépica y anali-
sis por activacion. Estas y otras activida-
des del IPEN, como la biomineria que esta
en pleno desarrollo y la bioremediacion de
pasivos mineros, pueden ser de gran utili-
dad para el funcionamiento de los “Progra-
mas de Adecuacion y Manejo Ambiental”
(PAMA) que la Ley ha reglamentado para la
actividad minero-metalurgica a través del
D.S. N°016-93-EM del 28 de abril de 1993
y en las cuales se puede apoyar con cono-
cimiento cientifico-tecnolégico.

¢, Qué servicios se pueden brindar a
este sector?

Son muchos, sin embargo, mencionaré
algunos gue resultan ser relevantes para
mejorar la competitividad:

- Origen y datacion de aguas superficia-
les y subterrdneas

- Determinacién de interconexiones de
fuentes de agua en galerias de explo-
tacion minera

- Determinacion de la velocidad y direc-
cion de flujo en aguas subterraneas

- Determinacion de espesores y desgas-
tes por corrosién en la industria mine-
ro metallrgica

- Optimizacién de procesos de produc-
ciébn minero metallrgicos

- Evaluacion de sistemas de
homogenizacién continua y discontinua
en mineria metalica y no metalica

- Evaluacién de contaminacion en cur-
sos de agua superficial y subterranea

- Fugas en intercambiadores de calor

- Optimizacion en operacion de plantas
de proceso y operaciones de mezcla

¢Cuales son las investigaciones que
se vienen efectuando en este campo?

El IPEN est4 desarrollando actividades de
investigacion en la biologia molecular apli-
cada a microorganismos biolixiviantes y de
bioremediacién de minas abandonadas
empleando especies nativas para mitigar
el impacto de los relaves y residuos de la
mineria en el ambiente. Las actividades
estan en proceso de desarrollo y se espe-
ra que en un par de afos el IPEN ofrezca
servicios de la mineria en este aspecto.

... afin de satisfacer los estandares de
calidad se esta incrementado el uso de
las radiaciones ionizantes para controlar
determinados parametros de los
materiales...

El analisis de la radiacion gamma inmedia-
tos producida por activacion neutronica
(PGNAA) y el tratamiento e interpretacion
de datos seran implementados para deter-
minar el grado de carbén/hierro/cobre en las
minas de tajo abierto. Las posibilidades para
aplicar esta técnica en minas peruanas son
muy prometedoras. PGNAA puede ser usa-
do en el mismo lugar de la toma de mues-
tras (in situ) en la exploracién y exploracién
minera. Debido a que se puede muestrear
grandes volimenes y la disposicién del ana-
lisis en tiempo real, este método es parti-
cularmente conveniente para el muestreo
«geofisico» de las perforaciones realizadas
durante la exploracion. Esta técnicano re-




quiere la coleccion de la muestra, y mide
un volumen mas grande de la roca en com-
paracion a las técnicas convencionales. Una
vez que el sistema esté calibrado, los re-
sultados estaran disponibles después de
terminado el registro en la perforacion. Este
proyecto esté en ejecucion y en dos afios
se tendra una mina piloto con el sistema.

En lo que respecta a la capacitacion
del personal del sector, ¢qué nos pue-
de mencionar?

Desde enero del afio 2002, el Centro
Superior de Estudios Nucleares ha efec-
tuado mas de 40 cursos especificos para
este sector, lo cual ha permitido la capaci-
tacion de mas de 700 personas que traba-
jan en las empresas mineras menciona-
das anteriormente. Gran parte de estos
cursos se han efectuado en las mismas
instalaciones de las empresas.

Se destaca el Curso Internacional so-
bre Biomineria, Técnicas Nucleares y
Moleculares que cont6 con la participacion
de expertos de Francia e Inglaterra y la
asistencia de mas de 80 personas de di-
versas empresas mineras del pais.

Debido a que las empresas del sector
minero tienden a establecer un estricto
control de los procesos que se llevan a
cabo en sus instalaciones a fin de satisfa-
cer los estandares de calidad, se esta
incrementado el uso de las radiaciones
ionizantes para controlar determinados
parametros (densidad, humedad, espesor,

etc.) de los materiales que pueden estar a
altas temperaturas o que transcurren a al-
tas velocidades en determinados proce-
sos. Este tipo de control se lleva a cabo
con los medidores nucleares que deben
ser utilizados bajo normas de seguridad y
protecciény es por ello que los cursos que
tienen mayor demanda son los de seguri-
dad radiolégica. En este rubro también se
encuentran los cursos dirigidos al perso-
nal que hace uso de los equipos de fluo-
rescencia de rayos X que son utilizados
desde hace muchos afios para el analisis
de minerales.

Un aspecto importante es la difusion de
las técnicas nucleares, destacandose
aquellas dirigidas al sector minero, espe-
cialmente en los Jueves Cientificos. Has-
ta el momento son 27 las conferencias efec-
tuadas en el Auditorio del IPEN sobre diver-
sos tépicos en mineria.

¢ También regulan el uso de los equi-
pos que utilizan fuentes de radiaciéon
ionizante?

La utilizacién de las fuentes de radia-
ciones ionizantes, entre las que se en-
cuentran las fuentes radiactivas, ha con-
tribuido a los grandes avances y benefi-
cios en la industria minera. Sin embargo,
SuU uUsO no esta exento de riesgos que
deben ser debidamente controlados para
gue el beneficio obtenido sea méximo. Los
estudios que, sobre los efectos de las ra-
diaciones ionizantes se han efectuado
desde hace mas de 80 afios, han hecho
ver la necesidad de lograr estandares ade-
cuados de proteccién de personas sin li-
mitar indebidamente los beneficios de su
utilizacion.

Cuando las fuentes de radiacién se
usan sin cuidado y sin seguir medidas de
seguridad, y no son debidamente regula-
das y fiscalizadas, pueden originar efec-
tos graves en los trabajadores o incluso
en miembros del publico, por ejemplo si-
tuaciones accidentales o de exposiciones
cronicas indebidas. De otra parte, a bajos
niveles de dosis cabe esperar que se pro-
duzcan efectos de tipo probabilistico que
deben se reducidos al minimo razonable.




Para controlar la exposicién a las radiaciones de los trabajado-
resy publico en general, en nuestro pais se han puesto en vigencia
laley 27757, que regula la importacion de estos materiales y la ley
28028 que regula el uso de los mismos asi como sus correspon-
dientes reglamentos, los cuales estan apoyados en medidas ad-
ministrativas y fiscalizadoras a través de inspecciones. La regula-
cion y fiscalizacion abarca también a las fuentes radiactivas en
desuso que se convierten en residuos radiactivos, los que confor-
me a la normativa legal vigente deben ser re-exportados al fabri-
cante o gestionarse en forma segura en la Planta de Gestion de
Residuos Radiactivos del IPEN.

El IPEN otorga autorizaciones de importacién y licencias a
las instalaciones y personas, asi como también fiscaliza el
cumplimiento de la normativa vigente sobre seguridad
radiolégica en las empresas mineras que cuentan con equipos
controladores de sus procesos que emplean fuentes radiactivas.
En total son mas de 250 de este tipo de fuentes registradas y
bajo control.

¢ Qué espera del sector minero?

Esperamos que el sector minero sea mas beneficiado con los
avances de la investigacion aplicada que se realiza en los laborato-
rios del IPEN y de los miiltiples servicios tecnoldgicos, mencionado
en esta entrevista. Ello dependera de nuestros esfuerzos de difu-
sién sobre lo que los ingenieros y cientificos peruanos son capaces
de hacer en este sector estratégico, pero, sobre todo, de la apertura
gue ofrezca cada una de las empresas mineras, abriendo sus puer-
tas a la ciencia y la tecnologia peruanas.

T o S

Nueva publicacion

El IPEN acaba de publicar su
Informe Cientifico Tecnoldgico
correspondiente al afio 2004 con las
investigaciones desarrollados por los
profesionales de esa institucién.



Ley Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica

Premisas presupuestales
nara el estudio econdmico

de la ley 28303

Mauro Zevallos Gutiérrez - Instituto Peruano de Energia Nuclear

Consideraciones generales de la Ley
Marco

El 27 de julio de 2004 se publicé la Ley
N° 28303 “Ley Marco de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion Tecnoldgica”. Entendemos
que fue un acontecimiento de singular tras-
cendencia para la comunidad cientifica. La
Ley Marco tiene 31 articulos y nueve dis-
posiciones complementarias, transitorias y
finales. La Ley otorga mandato y funciones
al CONCYTEC, define y conforma el Siste-
ma Nacional de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion Tecnoldgica (SINACYT) y crea el
Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico,
Tecnoldgico y de Innovacion Tecnolégica
(FONDECYT) que debe desarrollar sus
actividades dentro del marco de las priori-

dades, criterios y lineamientos de politica
establecidos en el Plan Nacional de CTel y
los que apruebe el CONCYTEC.

El Titulo IV (articulo 27° al 31°) trata
sobre el financiamiento e incentivos para
CTel, menciona los recursos financieros y
el régimen y contrato de incentivos. Al res-
pecto, sobre recursos financieros, en la
Quinta disposicion complementaria, transi-
toria y final se sefala lo siguiente: “El in-
cremento del presupuesto destinado a la
investigacion cientifica y al desarrollo ex-
perimental, de conformidad con lo estable-
cido en el articulo 27° de la presente Ley,
se realizara gradual y progresivamente.”.

Para una evaluacion objetiva del “incre-
mento de presupuesto” mencionado, se
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debe conocer el presupuesto inicial para
poder comparar y calcular el porcentaje de
incremento, para lo cual presentamos un
andlisis de los presupuestos de apertura
(2003-2005) de las instituciones y univer-
sidades publicas que conforman el
SINACYT y planteamos dos premisas
presupuestales para el estudio.

En todo estudio econémico donde se in-
tente medir la bondad de una norma legal
es necesario definir de manera clara 'y pre-
cisa las hipétesis iniciales o premisas del
estudio (se entiende que las premisas co-
rresponden a la situacion antes de la
promulgacion de la horma que se quiere
evaluar) y plantear el periodo de espera
durante la cual la norma esta en plena vi-
gencia; al término de dicho periodo la si-
tuacion inicial debe haber cambiado. Igual-
mente se deben plantear las hipotesis de
resultado con sus respectivos indicadores
de medicién y evaluacion de desemperio,
estos indicadores deben estar plenamente
definidos al inicio del periodo. Al final del
periodo de espera se tienen que realizar
las comparaciones de estos indicadores y
efectuar el test o décima de hipotesis plan-
teando la razonabilidad de la mejora de la
situacion inicial, se entiende que la mejora
es debido al incremento de recursos y faci-
lidades que las instituciones involucradas
han recibido de parte del Estado, en virtud
a la vigencia y aplicacién de la norma.

Asignacion presupuestal de las institu-
ciones publicas

En las instituciones y universidades pu-
blicas el Presupuesto Institucional de Aper-
tura (PIA) constituye la asignacion
presupuestal anual de cada una de ellas.
El proyecto del PIA es presentado por el
Poder Ejecutivo y aprobado por el Congre-
so de la Republica, lo que significa que esta

asignacion presupuestal corresponde a la
voluntad politica del Ejecutivo y del Legis-
lativo.

El Presupuesto Institucional Modificado
(PIM) corresponde a las modificaciones
presupuestales del PIA, algunas a favor y
otras en contra de la Institucién, en la ma-
yoria de los casos se logran contra la vo-
luntad politica.

Por lo mencionado, para el presente
analisis planteamos utilizar como premisa
de referencia el PIA 'y no el PIM.

Presupuesto de las instituciones publi-
cas no universitarias

En el Anexo N° 1 de la Ley en estudio
se mencionan 18 instituciones publicas,
sumando al CONCYTEC se tienen 19 ins-
tituciones publicas no universitarias perte-
necientes al SINACYT que tienen como
objetivo principal desarrollar, promover, di-
fundir y transferir Ciencia, Tecnologia e In-
novacion Tecnholégica, lo que nos induce a
plantear que sus presupuestos estan orien-
tados a financiar su objetivo principal.

En el Cuadro N° 1 se presenta el PIA
(en nuevos soles corrientes) asignados
para los afios 2003, 2004 y 2005,
desagregado en Categoria de Gasto. En
Gastos Corrientes-Pe se ha acumulado las
Genéricas 1, 3y 4 (no se considera la
Genérica 2: Obligaciones Provisionales-
Pensiones) y en la otra categoria se tiene
las Gastos de Capital en la cual se ha acu-
mulado las Genéricas 5y 7.

Como primera premisa planteamos que
en las instituciones puablicas no universita-
rias, el 100% del PIA menos la Genérica
de Gasto 2 (Pensiones) estan orientados a
financiar el desarrollo de las actividades y
proyectos de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion Tecnolégica.

Cuadro No 1

PRESUPUESTD DE APERTURA {PIA} DEL 2003 AL 2005
ACUMULADD DE LAS 19 INSTITUCIONES PUBLICAS NO UNIVERSITARIAS
{En Muevos Soles Corriontos)

CONCEPTO e P TOTAL %
2003 2004 2004
GASTOS CORRIENTES - Pe | 337 040 341 | 367 678 287 | 378 833 017 | 1 B4 B60 £45 | 76.51%
GASTOS DE CAPITAL | 127 345490 | 102 275 195 | 103308 478 [ 322 coe 163 | 23.40%
TOTAL 455 704 431 | 470 183 482 | 482 138 458 | 1 417 506 808 | 100,00%




Cuadro No 2A

PRESUPUESTO DE AFERTURA (FlA) DEL 3303 AL 2005
ACUMLULADD DE LAS 34 UNIVERSIDADES PUBLICAS
{En Nugwos Soles Cormientos)
RECURSOS PUBLICOS
COMNCEPTOY TOTAL k-3
2003 2004 2005
GO 1 Remuneraciones AT 131 320 550 000 515 571 TAT B2 | 1597 010 Ted
GE 2 Panslones 17 211 ERd 175 203 1575 180 188 789 525 B0 45£
GG D) Bienes y Servicios 4400 389 230 454 1T G219 494 435 208 1 403 0Gx2 AFF
GG 4 Mros Gastos Corm. BS BD& 450 111 302 33 129 BT 302 230 6TE 112
GAETOS CORRIENTES 11688 247 ‘:'I‘.I'.I_ 1 388 783 500 | 1 380 788 3738 | 3 BRT 33X T3R8 | 80,939%
GASTOS DE CAPITAL 138 941 70 113 336 1 131 488 341 384 745 TO2 &,079%
TOTAL 1338 183900 1402 18T | 1611 TET GRS | 4 242 066 440 | 100,00%
Cuadro No 2B
PORCENTAJE DE LOS PRESFUPUESTO DEL 2003 AL 2005
DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS
{En Muevos Soles Comientes)
COMCEPTO RECURSOS PUBLICOS TOTAL %
2003 004 2005
GASTOS CORRIENTES (R) J08 FAT 490 | 331 0B2 001 | 352 145 754 991 045 356 | B TE%
50 % GASTOS DE CAPITAL B OT0 535 | 56 6A6 146 | 65 734 171 192 372 B51 | 18.24%
TOTAL ATH GA& 025 | 38T 7O 148 | 417 BTO 034 | 1 184 318 106 | 100,00%

Presupuesto de las universidades publicas

Con relacién a las universidades publi-
cas, la Ley Marco sefiala que también for-
man parte del SINACYT. Por mandato de
la Ley Universitaria, las universidades de-
ben cumplir con las funciones de Forma-
cién Profesional, de Investigacion y Desa-
rrollo, de Proyeccion Social y de Extension
Universitaria como tareas principales, en-
tre otras. Es conocido que dichas institu-
ciones comprometen la mayor cantidad de
sus recursos (humanos, econdémicos, ma-
teriales e intangibles) para el cumplimiento
de la funcion de Formacion Profesional
dejando para un segundo o tercer lugar la
de Investigacion y Desarrollo, lo cual nos
indica que un pequefio porcentaje de su
presupuesto esté orientado a financiar las
actividades y proyectos de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion Tecnolégica.

En el Cuadro N° 2 A se presenta el PIA
de las 34 universidades publicas por Cate-
goria de Gasto y en el Anexo 2 se mencio-
nan los presupuestos de las 34 universida-
des.

De la experiencia en el ambito universi-
tario, planteamos como segunda premisa

gue en las universidades publicas, el 10%
de la Genérica de Gasto 1 mas el 10% de
la Genérica de Gasto 3 mas el 50% de la
Genérica de Gasto 4 mas el 50% de los
Gastos de Capital del PIA se orientan a fi-
nanciar el desarrollo de las actividades y
proyectos de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion Tecnoldgica. Esta premisa da lugar
al Cuadro N° 2 B.

Periodo de espera

Proponemos tres afios como periodo de
espera (2006 al 2008) tiempo en el cual la
Ley Marco esta en plena vigencia con pla-
nes y reglamentos definidos.

Evaluaciones

En el primer trimestre del afio 2008 se
debe evaluar la mejora de los presupues-
tos de acuerdo a lo planteado como prime-
ray segunda premisa. Afines del afio 2008
se debe evaluar la bondad de la Ley me-
diante el test o décima de hipétesis que
mida la razonabilidad de la posible mejora
de la situacion inicial comparada con la si-
tuacion al final del periodo de espera, se-
gun los indicadores de medicion y evalua-
cién de desempefio que deben ser plan-
teados a inicios del afio 2006.
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Aguas acidas acumuladas entre los restos de una mina
abandonada en Huancavelica. El color parpura de las
aguas indica presencia de bacterias aciddéfilas

Estrategias amigables
para mitigar los danos

ambientales

Ysabel Montoya Piedra (*) - Instituto Peruano de Energia Nuclear

El Pert es un pais de tradicién minera
por lo que se necesita implementar estra-
tegias alternativas a las convencionales
con el fin de controlar el perjuicio ambien-
tal heredado de generaciones pasadas.
Es importante ademas considerar que en
nuestro pais la actividad minera co-existe
con la actividad agricola por ende el im-
pacto negativo afectaria también a este
sector.

El perjuicio ambiental se manifiesta con
la alta concentracion de metales pesados
provenientes de los pasivos ambientales
mineros, actividad geotérmica, el uso in-
discriminado de plaguicidas, fertilizantes
guimicos en regiones agricola-ganaderas

gue contaminan las aguas que luego pue-
den ser utilizadas para el consumo huma-
no o para alimentar a los animales de crian-
za. Esta situacién se ve empeorada con
la presencia de las lluvias quienes ayu-
dan a movilizar a estos efluentes. Tradi-
cionalmente, los tratamientos son dados
por el procesamiento de las aguas,
reubicacién de los contaminantes y cober-
tura de las pilas de residuos entre otros.

La descontaminacién de agua y sue-
los en zonas rurales utilizando tecnologias
econdmicamente viables, es un tema de
interés en diversos laboratorios del mun-
doy el IPEN no es una excepcion. Es asi,
gue en este articulo se incluyen propues-
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tas alternativas para tratar de mejorar tanto
la calidad de vida de las personas como el
ecosistema afectado.

Remediacién de contaminantes del
agua con irradiacion solar

Para los habitantes por debajo de la li-
nea de la pobreza, el tradicional método
de hervir el agua puede no ser una solu-
cion adecuada por la escasez de dinero y
por que tampoco elimina el problema, ya
gue elementos tan contaminantes como el
arsénico y los metales pesados o com-
puesto organicos recalcitrantes, no son
eliminados, razén por la cual se hace ne-
cesario el uso de métodos simples, eficien-
tes y de bajo costo que permitan in situ
obtener agua limpia, en vista de que los
métodos tradicionales resultan ser muy
costosos y de dificil implementacién para
poblaciones de las zonas andinas, carac-
terizadas por ser generalmente pequefias
y estar geograficamente dispersas.

Por ejemplo en el caso del arsénico (As)
como contaminante del agua, las tecnolo-
gias usuales de remocion comprenden
procesos de oxidacion/ coagulacion/
adsorcion sobre fléculos de hidréxidos de
hierro y aluminio, intercambio i6nico, alu-
mina activada, ablandamiento con cal y
electrodialisis inversa. Algunas de las cua-
les requieren de personal especializado
para su implementacién o son de costo
elevado. Adicionalmente existen tecnolo-
gias emergentes, como los adsorbentes
basados en hidroxidos de hierro
granulares, que se estan utilizando a es-
cala real con resultados prometedores y
otras tecnologias de membrana como la
microfiltracion y la nanofiltracion, ensaya-
das al nivel de plantas piloto. Muchos de
estos métodos pueden adaptarse a nivel
doméstico, en pequefias comunidades,
para permitir a las personas afectadas
descontaminar su propia agua potable a
los menores costos y niveles de sofistica-
cién posibles, tal es el caso también de la
oxidacioén solar de As(lll) a través de es-
pecies activas formadas por la irradiacion
de citrato de Fe(lll) en presencia de oxi-
geno, en donde el As(V) se adsorbe fuer-

temente sobre el precipitado de hidréxido
de hierro y flocula. En este método se
adiciona citrato en forma de jugo de limén
al agua a tratar que una baja concentra-
cion de Fe, se transfiere a una botellas
plasticas y éstas se exponen al sol por al-
gunas horas. Las botellas se colocan lue-
go en posicion vertical durante la noche, y
el agua purificada se decanta de las parti-
culas de hidroxido de hierro precipitado o
se filtra a través de pafios textiles.

Actualmente, también se esta desarro-
llando materiales funcionales, los cuales
dentro de un sistema foto-electroquimico
permiten generar centros activos altamen-
te oxidantes con los que se puede
descontaminar agua con un amplio rango
de contaminantes inorganicos u organicos,
mediante un proceso denominado
Fotocatalisis, que se basa en la absorcion
directa o indirecta de energia radiante (que
puede ser parte del espectro solar) por un
sélido (el fotocatalizador heterogéneo, que
normalmente es un semiconductor).

En la region de la interfase entre el
sélido excitado y la solucién tienen lugar
las reacciones de destruccion o de remo-
cion de los contaminantes, sin que el ca-
talizador sufra cambios quimicos. Existen
diversos materiales con propiedades id6-
neas, particularmente, el oxido de titanio,
el cual presenta una elevada estabilidad
guimica que lo hace apto para trabajar en
un amplio rango de condiciones quimicas,
al mismo tiempo que es capaz de producir
transiciones electrénicas por absorcion de
luz en el ultravioleta cercano. La
factibilidad del proceso depende
criticamente de la estabilidad del
semiconductor bajo iluminacién, y ello li-
mita severamente las opciones de eleccion
de los materiales. La eficiencia de la reac-
cion fotocatalitica depende de diversos
factores. Uno de los aspectos mas criti-
cos es la alta probabilidad de
recombinacion de los portadores de car-
ga fotogenerados. La baja eficiencia es
una de las limitaciones mas severas de la
Fotocatdlisis heterogénea. Para aumentar
la eficiencia del proceso fotocatalitico, se
han intentado diversas estrategias: Modi-




ficacion del semiconductor, uso de un sis-
tema de semiconductores acoplados, y el
Uso de fotocatalizadores soportados. A
pesar de estas limitaciones, los procesos
fotocataliticos basados en el material mas
comun, el diéxido de titanio, han alcanza-
do un elevado grado de madurez tecnolo-
gica.

Si bien el rendimiento cuantico (nime-
ro de eventos producidos por foton absor-
bido) suele ser bajo en términos de con-
version quimica, los rendimientos obteni-
dos, en términos de conversion en funcién
del tiempo, aprovechando luz solar o ilu-
minacion con lamparas son adecuadamen-
te elevados en muchos casos.

Las referencias y patentes relaciona-
das con la eliminacion fotocatalitica
heterogénea de compuestos peligrosos en
el agua y aire publicadas durante la ulti-
ma década pueden contarse por miles y
las aplicaciones y compuestos objeto son
muy numerosos. Puesto que todos estos
procesos son una forma sencilla de pro-
ducir radicales OH, que no necesitan ni
reactivos peligrosos ni aparatos especia-
les, el desarrollo de tecnologias sencillas
y eficientes para su implantacién es clara-
mente un area de investigacién muy atrac-
tiva y promisoria. Ademas, todos los pro-
ductos quimicos relacionados son elemen-
tos no toxicos, respetuosos con el
medioambiente y faciles de manejar.

Las plantas y las bacterias nos ayudan
a controlar los dafos en el ambiente

En la actualidad, algunas especies ve-
getales y microorganismos estan propor-
ciondndonos estrategias alternativas para
restaurar la calidad del medio ambiente de
una manera mas amigable y rentable.

El empleo de las plantas para
descontaminar el medio ambiente se de-
nomina Fitoremediacion. Este proceso se
realiza cuando las plantas en su proceso
de nutricidn a través de las raices, captan
del suelo las sustancias contaminantes
removiéndolas del mismo de un modo in-
ofensivo.

Esta descontaminacion puede incluir la

captacion de metales pesados, plaguicidas,
explosivos y otros del suelo y las aguas
subterraneas. Esta estrategia es muy usa-
da para la captura del arsénico, el cual se
puede llegar a acumular en altas concen-
traciones en tejidos superiores o puede ser
transformado en sustancias quimicas de
menor toxicidad. Esta accién es muy efi-
caz en aquellos lugares en los cuales la
concentracion de contaminantes no es ex-
cesivamente alta y dependiente de la pro-
fundidad de las raices de las plantas. Algu-
nas veces las plantas en colaboracién con
algunas bacterias pueden realizar una ac-
cion més eficaz.

Por otro lado, las bacterias eran consi-
deradas exclusivamente como seres da-
fiinos en las décadas pasadas sin embar-
go en la actualidad, se cuenta con eviden-
cias cientificas que demuestran que algu-
nas bacterias pueden ayudarnos a degra-
dar, depurar o inmovilizar contaminantes
peligrosos, colaborando por lo tanto en la
limpieza del medio ambiente para mejorar
la calidad de vida de los humanos. Estas
bacterias en su ambiente nativo, realizan
una degradacion natural de contaminan-
tes pero de manera muy lenta porque lo
que en esas condiciones no son suficien-
temente eficientes.

Estas comunidades de bacterias viven
generalmente en los relaves mineros en
cantidades minimas. Por lo que, inicial-
mente los cientificos y en la actualidad al-
gunos empresarios obtienen las bacterias
nativas del lugar, procedentes de aguas y
suelos, y las emplean o venden de mane-
ra comercial para acelerar el proceso de
descontaminacion y en menor tiempo del
que tomarian los procesos naturales. Sin
embargo, debe realizarse de manera pro-
fesional y evaluarse que el resultado de la
bioremediacion, no posea efectos secun-
darios desfavorables para el ecosistema.

En Biomineria estan siendo usadas dos
estrategias cada vez con mayor frecuen-
cia: La Bioremediacion y la Biolixiviacion.
La Biolixiviacion permite sustraer y recu-
perar metales de los efluentes y la
Bioremediacion remover y recuperar los




metales pesados de efluentes y otros des-
perdicios.

El IPEN esta trabajando en un proyec-
to de Bioremediacion de minas abando-
nadas en colaboracion también con la
Universidad Peruana Cayetano Heredia y
cuenta con el apoyo de distinguidos pro-
fesionales de la Direccién General de Mi-
neria del Ministerio de Energia y Minas asi
como de la empresa Golder Associates.
Este proyecto cuenta con financiamiento
del Organismo Internacional de Energia
Atémica para el bienio 2005-2006.

En este proyecto se intenta desarrollar
una propuesta de Bioremediacion para una
zona minera abandonada del Departamen-
to de Huancavelica colindante con las la-
gunas Pacococha y San Francisco en la
Provincia de Castrovirreyna, que sirva
como trabajo piloto para desarrollar una
estrategia de Bioremediacién de mayor
envergadura. Lo interesante de trabajar en
esta zona radica en que las lagunas men-
cionadas estan en el origen del rio Pisco,
importante fuente de suministro de agua
para riego y consumo humano en los De-
partamentos de Huancavelica e Ica y que
podria verse afectada por la contamina-
cién de los drenajes acidos de los residuos
(tailings) de la mineria, que han sido aban-
donados a la orilla de la Laguna

Pacococha y que en época de lluvia son
llevados hacia la mencionada laguna con
Su consecuente contaminacion con sustan-
cias peligrosas como metales pesados.

Para el desarrollo de ambos proyectos
el IPEN ha establecido canales de cola-
boracion con expertos en temas de
Biomineria y Bioremediacién en Inglaterra
(Universidad de Bangor, Gales) y Francia
(Escuela de Minas de Ales).

Finalmente, el IPEN, a través de su gru-
po de Biomineria tiene la intencién de pro-
mover un proyecto regional de
Bioremediacién con instituciones de Ar-
gentina y Chile, tema que esta en su fase
de coordinacion inicial.

Para mayor informacién, se puede leer:
www.cdc.gov

www.sandec.ch/WaterTreatment/Documents/
SORAS.pdf

www.cnea.gov.ar/xxi/ambiental/agua-pura/
Raos-2003.pdf

www.nrel.gov/biomass/renew_efficient.html

www.psa.es/webeng/solwater/links.html

(*) También colaboraron en este articulo:
Juan Rodriguez y Marco Espinoza.
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En primer plano se
ve un impresionante
volumen de residuos
mineros acumulados
en la orilla de una
laguna en
Huancavelica.
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Entrevista al Presidente del CONCYTEC: Dr. Benjamin Marticorena

Un reto conjunto entre
empresarios y cientificos
peruanos por 36 millones
de dolares

El Programa de Ciencia y Pronto se realizara la negociacion con
: ) el BID para obtener un préstamo de ese
Tecnologia (C & T) es el primer  organismo para un Programa de Ciencia

) ., y Tecnologia. ¢Como se beneficiaran las
mega-proyecto que financiara el empresas peruanas con ese Programa?

Banco Interamericano de El Programa de Ciencia y Tecnologia con
: el BID tiene como principal objetivo mejorar
Desarrollo (BID) a nuestro pais |a competitividad productiva sobre la base

., » de la investigacion cientifica y la innovacion.
con una duracion de cuatro afos. El 30% de los recursos totales del Progra-
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ma sera destinado a financiar proyectos
empresariales directos. Ademas, las em-
presas también se beneficiaran con el com-
ponente (igualmente de 30% del total del
Fondo) de apoyo a investigaciones presen-
tadas por centros académicos, puesto que
los proyectos elegibles seran aquellos que
tengan relacion con el sector productivo.

¢ Qué tipo de investigaciones seran
priorizadas?

Las que se relaciones con la puesta en
valor de la biodiversidad peruana, con la
agroindustria, la pescay la acuicultura, asi
como con la ganaderia de camélidos
andinos. Ha sido indispensable priorizar
porgue el monto del Programa no es muy
grande. En efecto, es un Programa de 36
millones de dolares, 25 de los cuales cons-
tituyen el préstamo del BID y los otros 11
corresponden al presupuesto publico de los
préximos cuatro afios. No obstante las prio-
ridades que he mencionado, debo decir que
sélo el 50% del total de las asignaciones
sera destinado a estos campos prioritarios.
El restante 50% podra servir para cualquier
otro campo de interés nacional: energia,
mineria, industria, salud u otros.

¢,Como es la relacidon entre empresa-
rios y cientificos peruanos?

Creo que es crecientemente buena. En
el pasado el empresariado y los cientificos
han constituido dos comunidades que se
desconocian reciprocamente. Eso esta
cambiando rdpidamente en los dltimos afios,
pues las exigencias de competitividad sos-
tenible de los mercados del mundo, hace
obligatoria la relacién entre la produccion y
la investigacion cientifica conducente a in-
novaciones de productos y procesos. Esta
relacion es la Unica garantia de superviven-
cia en el retador mercado global. La mejor
expresion de esa mejor relacion entre cien-
tificos y empresarios se viene dando a tra-
vés de los encuentros de Prospectiva que
organiza el CONCYTEC y de encuentros
como el que estamos a punto de inaugurar
con 400 empresarios de América Latina y
la peninsula Ibérica, IBEROEKA. Todos los
gremios empresariales importantes del Peru

y el CONCYTEC se han asociado en esta
importante reunion de cooperacién empre-
sarial entre los paises de la comunidad ibe-
roamericana. Muchas otras actividades con-
juntas muestran este acercamiento entre
ciencia y competitividad; entre investigaciéon
y economia.

¢, Otros paises latinoamericanos han
recibido préstamos del BID para Ciencia
y Tecnologia?

Si; en realidad casi todos los paises la-
tinoamericanos ya han pasado por esta ex-
periencia. La grave crisis institucional del
Peru en los afios 90 ha dado lugar a un es-
tancamiento general muy pernicioso para
el futuro del pais; situacién que estamos
tratando de revertir en lo que concierne a
nuestro campo de responsabilidad: la cien-
ciay la tecnologia. Algunos de los paises
prestatarios incluso tienen ya varios progra-
mas consecutivos de este tipo, realizados
con el BID.

¢, Cuando empezara el primer concur-
so de proyectos en el marco del Progra-
ma de Cienciay Tecnologia con el BID?

En septiembre de este afio deberéa que-
dar constituido el directorio del Programa,
luego de lo cual se contratara a un Gerente
del mismo y al personal de apoyo de ges-
tion. Seguidamente deberan prepararse los
reglamentos de aplicacion a cada uno de
los componentes del Fondo y a asegurarse
los aspectos logisticos (local, mobiliario,
documentacion indispensable, etc). Con-
sidero que a inicios del afio préximo ya es-
tard el Programa en condicion de convocar
a su primer concurso. Sera un hecho nove-
doso en nuestro pais y esperamos todos
gue sea muy exitoso.

Existe algun reglamento Operativo
para aplicar al Fondo que se va a consti-
tuir?

Si; en cuanto sea aprobado en su ver-
sion definitiva por las dos partes (el gobier-
no peruanoy el BID), sera puesto en el por-
tal del CONCYTEC para conocimiento pu-
blico. Ademas, haremos mucha campafia
publica para que los interesados apliquen a
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este programa y se dinamice la relacién
entre las empresas y los centros de investi-
gacion del pais.

A continuacién encontrara informacion

adicional a la entrevista brindada

gentilmente por el Dr. Benjamin Marticorena,
Presidente del Concejo Nacional de Cien-
ciay Tecnologia (CONCYTEC) quien es el
Coordinador del Programa.

CONCYTEC como ente rector de la cien-
ciay tecnologia en nuestro pais, esta asu-
miendo la responsabilidad de este reto en
el cual debemos aunarnos y comprome-
ternos de manera conjunta los empresa-
rios y los cientificos con el fin de generar
nuevos productos y servicios y por ende
construir una base para incrementar el
desarrollo y avance tecnoldgico de nues-
tro pais.

La primera convocatoria del primer con-
curso de proyectos de Ciencia y Tecnolo-
gia (C & T) serarealizada durante el primer
trimestre del 2006, en la cual se espera la
participacion de las empresas en un reto
conjunto con los cientificos peruanos alta-
mente capacitados para conseguir los me-
jores resultados y aumentar la posibilidad
de poder acceder a un segundo
financiamiento del BID en Cienciay Tecno-
logia para beneficio de nuestro pais.

Objetivos del programade Cy T

- Fortalecer el sistema nacional de in-
novacion

- Promover lainnovacion en las empresas
y una mayor participacion del sector pri-
vado en las actividadesde Cy T

- Contribuir ala competitividad de los prin-
cipales sectores productivos del pais.

- Construir una institucionalidad y meca-
nismos de financiamiento adecuados.

El Programa de Ciencia y Tecnologia
establecera cuatro Comités de Areas:

1.- Proyectos de innovacion tecnolo-
gica

Contribuira a fortalecer la capacidad de
generacion, difusidn, articulacién, deman-
da, y transferencia de conocimientos tec-
nolégicos para la innovacién en el sector
productivo. Incluira el financiamiento de pro-
yectos empresariales de desarrollo de nue-
vas tecnologias en productos, servicios y
procesos, proyectos asociativos de innova-
cion y transferencia tecnolégica, asi como
también proyectos de transferencia tecno-
I6gica.
2.- Proyectos de investigacion y desa-
rrollo tecnolégico

Incrementara el conocimiento cientifico
y el desarrollo tecnolégico a través del
financiamiento de proyectos de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico presentados

Antecedentes del Proyecto

Acuerdo preliminar Perd-BID, donde se define el Perfil 1 del Programa

deC&T.

1999 - 2001

Abril de 2002

Los trabajos se paralizaron por diversas razones.

CONCYTEC convoca reuniones con la Mision BID para recoger la vi-

sion de Rectores de Universidades, Presidentes de Institutos de In-

vestigacion y Desarrollo y dirigentes de Gremios Empresariales.

Julio de 2002

Se aprueba la actualizacion de Perfil 1 y se inicia la seleccién y contra-

tacion de consultores con una donacién de Japoén.
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por Universidades, Centros de Investigacion
y Consorcios de estas Instituciones con
Empresas y/o Agencias Gubernamentales.

3.- Fortalecimiento y creacién de capa-
cidades

Fortalecera la capacidad de investiga-
cion y gestién en ciencia y tecnologia e
innovacion a través de la formacién de pro-
fesionales de alto nivel para la generacion,
ejecucion y gestion de proyectos de inves-
tigacién y desarrollo cientifico y tecnolégi-
co. Incluira apoyo financiero para la reali-
zacion de estudios de doctorado y actuali-
zacion, en el pais y en el extranjero. In-
cluira igualmente apoyo para la especiali-
zacion de personal proveniente del sector
privado y el refuerzo de capacidades loca-
les para la formacién de alto nivel.

4.- Fortalecimiento y articulacion del
sistema nacional de innovacién

Colaboraré en el fortalecimiento y la ar-
ticulacion de instituciones, agencias y pro-
cesos claves dentro del sistema nacional
de innovacion. Se financiaran actividades de
asistencia técnica: estudios, consultorias,
capacitacion, difusion, talleres y seminarios,
sistemas de informacién y otras activida-

des, en el marco de los objetivos del com-
ponente.

Impactos esperados

- Obtener destacados resultados y pro-
ductos con el fin de acceder a un se-
gundo préstamo del BID

- Generar alternativas de solucion paralos
problemas de ciencia y tecnologia

- Aumentar la innovacion en empresas
mediante co-garantia hasta del 60% de
créditos bancarios

- Mayor vinculacién empresa-ciencia

Esta Revista augura toda clase de éxi-
tos a las personas involucradas y con es-
pecial énfasis al CONCYTEC en este nue-
Vo reto de vincular a la comunidad empre-
sarial y cientifica.

Direcciones electrénicas para obtener
mayor informacion:
http://www.concytec.gob.pe
http://portal.concytec.gob.pe/portal/upload/
Reglamento%200perativo.pdf.
http://mww.concytec.gob.pe/ProgramaCyT/
FONCYC/
http://Mww.concytec.gob.pe/ProgramaCyT/
FONCYC/options.html
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Lima sera la capital
Iberoamericana de la
Innovacion empresarial

Fernando Ortega - CONCYTEC

Del 16 al 18 de octubre, Lima sera la
capital iberoamericana de la innovacién,
pues se celebrara el VI Forum Iberoame-
ricano de la Innovacién Empresarial
CYTED IBEROEKA 2005, con la partici-
pacion de 350 empresarios e investigado-
res de América Latina, Espafia y Portugal.

Los Foros CYTED IBEROEKA son
eventos que relinen anualmente a los mas
importantes empresarios, ejecutivos e in-
vestigadores innovadores de
Iberoamérica, quienes buscaran identificar
aquellos proyectos en los que invertirdn
Sus recursos con miras a desarrollar pro-
ductos, procesos y servicios novedosos

gue se incorporaran a su cartera de oferta
comercial.

Los Proyectos IBEROEKA son los me-
dios adecuados de cooperacién cientifica
y tecnolégica entre los diferentes paises
de Iberoamérica. Constituyen un instru-
mento para fomentar la cooperacion entre
empresas y otros tipos de entidades en el
campo de la Investigacién y Desarrollo.
IBEROEKA es una iniciativa que surge en
1991 como parte del Programa Iberoame-
ricano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo (CYTED).

Los requisitos para presentar un pro-
yecto IBEROEKA son:




Reunir, al menos, dos empresas diferen-
tes de dos paises miembros de la re-
gion iberoamericana para desarrollar un
proyecto de innovacion tecnolégica so-
bre un tema de interés comudn para los
proponentes.

Disponer los participantes de medios fi-
nancieros y tecnolégicos para llevar
a cabo el proyecto y su explotacion.

Se recomienda entrar en contacto con
el Organismo Gestor IBEROEKA (ver
contactos en el punto de Organismos
Gestores de Proyectos IBEROEKA)
para la elaboracion y presentacion del
Perfil del Proyecto.

Las ventajas de participar en un pro-
yecto IBEROEKA son:

Facilidad en obtener financiacion de las
administraciones de cada pais

Compartir: riesgos, conocimientos y
tecnologias

Abrir nuevos mercados

Beneficiarse del prestigio del sello
IBEROEKA en el marco de la colabo-
racion internacional.

Este Forum del 2005 es organizado por
el Programa Iberoamericano de Coopera-
cién en Ciencia y Tecnologia para el De-
sarrollo (CYTED), la Agencia de Innova-
cion (ADI) de Portugal y el Consejo Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnolégica (CONCYTEC) del Perd, con
el apoyo de ADEX, CONFIEP, SNI, Cama-
ra de Comercio de Lima, IPAE,
PERUCAMARAS, Instituto Peruano de
Productos Naturales, Colegio de Ingenie-
ros del Perl, Colegio Odontoldgico del
Perul, Universidad Ricardo Palma, Univer-
sidad Norbert Wiener, Pontificia Universi-
dad Catdlica del Per(, Universidad Nacio-
nal Agraria La Molina, Universidad Feme-
nina, Universidad San Ignacio de Loyola,
Ministerio de la Produccién, Ministerio de
Relaciones Exteriores, PROMPYME,
CONACS e Instituto Peruano de Energia
Nuclear.

El tema de este afio es “Innovaciones
para Mejorar la Competitividad del Sec-

tor Agropecuario y de la Alimentacion”,
y se desarrollaran conferencias y foros de
debate relacionados con aspectos relacio-
nados con el desarrollo agropecuario y
alimentario: Produccion Organica,
Biotecnologia Animal y Vegetal, Nuevos
Cultivos, Nuevos procesos de produccién
de alimentos, Gestién de Calidad y Enva-
ses, Comercializacion y Distribucién de
Alimentos; el Futuro de los Alimentos, y la
Cooperacion Interempresarial como herra-
mienta para mejorar la competitividad.

El tema se eligi6é en razén que la acti-
vidad agricola, ganadera y alimentaria re-
presenta un importante sector de las eco-
nomias de los paises iberoamericanos, no
s6lo por su participaciéon en la formacién
de los Productos Nacionales Brutos, sino
por su impacto en el empleo y en el bien-
estar de sus poblaciones. Iberoamérica
siempre ha sido admirada por sus ingen-
tes recursos, cultivos y crianzas, que la han
convertido por siglos en la gran despensa
del mundo. Sin embargo, en estos momen-
tos de cambio, las empresas que partici-
pan de esta actividad se enfrentan a de-
safios muy grandes para mantener su
competitividad, producto del uso mas in-
tensivo de la tecnologia y de los mayores
requerimientos de los mercados globales.
Consideramos que la participacion conjun-
ta de empresarios e investigadores de los
sectores agropecuario y de la alimentacion
de los diversos paises que conforman la
Comunidad Iberoamericana, generara las
sinergias necesarias para enfrentar con
éxito los retos del presente y del futuro,
ofreciendo a los mercados globales los
nuevos productos y servicios que colma-
ran las expectativas de los consumidores
en todo el mundo.

Este Forum constituird un evento de
referencia para representantes de empre-
sas, de institutos de investigacion y de los
gobiernos de la Regién Iberoamericana,
propiciando el analisis de sectores priori-
tarios agropecuarios y de alimentacion, el
debate sobre politicas de desarrollo y re-
glamentacion futura de estos mercados,
para incrementar la competitividad de las
organizaciones en un mercado global. Los




encuentros multilaterales entre empresas y
tecndlogos facilitaran el intercambio de ofer-
tas y demandas tecnoldgicas permitiendo
la identificacion de oportunidades de nego-
cios y de potenciales socios para el desa-
rrollo de nuevos proyectos internacionales
de innovacion tecnoldgica a través de la Red
IBEROEKA.

Las sesiones del Forum seréan sobre
tematicas de aspectos especificos y fo-
ros de caracter general, con la partici-
pacion de ponentes de prestigio interna-
cional. También habréa sesiones de pre-
sentacion de posters de actividades
CYTED relacionadas con los temas del
Forum, exhibicién de productos de las
regiones del Perd y encuentros progra-
mados entre representantes de empre-
sas y entidades de |+D para promover
futuras colaboraciones. En el ultimo caso
se han programado méas de 1,000 en-
cuentros entre empresarios e investiga-
dores para la negociacion de proyectos
innovadores, los cuales tendrian luego
el financiamiento de sus Fondos Nacio-
nales de Innovacién. Cabe mencionar
gue anualmente se aprueban alrededor
de 50 proyectos a nivel iberoamericano,
por un monto superior a los US$ 60 mi-
llones.

Los proyectos IBEROEKA peruanos
podran optar por solicitar el apoyo del
CONCYTEC a través de la Convocato-
ria a Proyectos PROCOM o a partir del
proximo afio, al Fondo de Ciencia y
Competitividad que crearan el Gobierno
Peruano y el BID.

Los empresarios e investigadores na-
cionales estan invitados a participar en
el Forum CYTED IBEROEKA 2005 que
se realizard en las instalaciones del Ho-
tel y Centro de Convenciones EIl Pueblo.
Solo deben contar con un perfil de un
proyecto innovador.

Mayores informes lo pueden obtener de
la pagina web del Forum:
www.cyted.org/forumcyted-iberoeka2005 ,
o en las oficinas del CONCYTEC
(Tel. 225-1150 Anexo 1603, e-mail:
fortega@concytec.gob.pe).

Transferencia de
tecnologia para PYMES

Venancio Astucuri T. - METALCONSULT S.A.

El sustituto parcial de la multinacional debido a su complejidad es
la PYME de alta eficiencia. Seguiré existiendo la gran multinacional
corriendo la gran frontera tecnolégica con ayuda de las grandes Uni-
versidades e instituciones cientificas de excelencia, pero el aprove-
chamiento total pasara por la actividad de las PYMES que, sin ser
desarrolladoras del conocimiento tecnoldgico, constituyen la mayoria
de la masa productiva.

La conversion de pequefias empresas; normalmente talleres es-
pecializados, de propiedad unipersonal o unifamiliar, con muy buen
conocimiento del mercado, pero muy localizado, con carencia casi to-
tal de personal técnico bien calificado, en PYMES de buen nivel tecno-
l6gico solamente sera posible gracias al proceso de TRANSFEREN-
CIADE TECNOLOGIA-TT.

Tecnoldgicamente el mundo sigue dividido en artesanos y en de-
sarrollados. Los paises desarrollados tienen una Universidad donde
se genera el conocimiento, los artesanos viven juntos y transmiten su
conocimiento y su experiencia, sin libros, por medio oral y gracias a la
proximidad de unos con otros en la que viven. Pero el mundo de los
artesanos es mucho mas que una “escuela practica de tecnologia”. Es
un modo de ayudarse y de desarrollarse como conjunto (defensa ante
los municipios y el gobierno central, etc.).

El concepto de la transferencia de tecnologia

Este concepto engloba el conjunto de todas las actividades que el
proceso productivo supone, como: auditorias previas, evaluacion de la
tecnologia propia, etc. El concepto se generaliza hasta el punto que
existen empresas sin equipo productivo que se dedican a la simple
transferencia de las tecnologias mas diversas. La informacion pasa a
ser una materia mas, pero la mas valiosa.

Leyes basicas de la transferencia de tecnologia—TT

1. LaTT es un fenémeno regional - local, nunca el que una PYME
absorba el conocimiento de una Universidad o de una gran organi-
zacion

2. Elaprendizaje tiene como principal motivo el desarrollo de una pro-
duccién mediante innovacion.

3. Las empresas, que absorben la tecnologia y las que ceden la tec-
nologia, tienen un tamafo similar.

4. Lainnovacion alcanza todos los aspectos del proceso productivo,
marketing, especificaciones, usos, distribucion — exportacion.

5. La herramienta que hace posible la TT es la subcontratacion.

6. Apartir de laimplantacion de la TT y la practica de la cobertura de
ofertas de subcontratacion, la empresa se va escapando del con-
trol de sus propietarios y pasa a integrarse en el tejido industrial
difuso del escenario de su entorno de menos a mas.




10.

11.

12.

El mayor cambio en la mentalidad que esto conlleva es el
pasar de la situacion de aldea a una idea de “empresa difusa”.

Una empresa pequefia no debe cumplir [as mismas misio-
nes que una grande (adquisicion de materia prima, fabrica-
cién de todos los componentes, empaquetado, etc.), sino
una o dos etapas en las que alcanzo la perfeccion.

Es esencial que los estudios econémicos se lleven a cabo,
no bajo la dptica del costo total, sino fragmentando costos
de acuerdo a la teorfa de adicion de valor. Solamente asf
puede repartirse equitativamente el proceso entre los dife-
rentes participantes.

Lo Unico que todos los participantes tienen en comdn, es el
nivel de calidad. La implantacion de la calidad como filoso-
fia, choca inicialmente con el sentimiento arraigado de que
la calidad es el lujo permisible solamente a los grandes fa-
bricantes.

En el establecimiento de la calidad juegan un papel primor-
dial las ayudas que puedan recibirse de “Agentes” préximos,
estatales, paraestatales, asociaciones privadas, entre otras,
estas ayudas consisten en adiestramiento de personal, im-
plantacion de sistemas analiticos, planificacion racional del
proceso de automatizacion, etc.

El capital humano enfocado a la calidad del trabajo pasa a
ser primordial. No se puede pretender que un personal téc-
nico esté suficientemente motivado para tomar responsabili-
dades de nivel, con emolumentos insuficientes. En la PYME
los buenos técnicos deben estar recompensados adecua-
damente.

Los acompafiantes de las empresas: los agentes de ayuda
empresarial

Las demandas de las PYMES en ayuda para TT pueden ser

satisfechas gracias a:

Organizaciones Publicas u Organizaciones sin fines de lu-
cro, como son las Camaras de Comercio, las Organizacio-
nes de Ayuda Regional y los Centros de Asesoramiento.

Consultores Privados, como Asesores en Patentes, Consul-
tores de Organizaciones, Auditores especializados, etc.

Organizaciones de Tecnologia e Investigacion tales como
firmas que hacen desarrollo e investigacion por encargo,
Parques Industriales, Centros Gremiales crecidos en un
campus. Normalmente empiezan siendo laboratorios bara-
tos, que al crecer se hacen Brokers y que acaban siendo
centros estimuladores de negocios. Los ayudan a nacer, los
orientan y los participan,

Desarrollo de las PYMES

Consolidados los pedidos y se reparten los papeles, surge
la conveniencia de perfeccionar el sistema, transformandola
en una Red, que no es sino una empresa poderosa y disper-
sa cuyos Jefes de Departamento son los propietarios de la
empresa.

Todo empieza cuando un ejecutivo de una de las empresas
mas significativas del grupo, recibe el encargo de poner en

marcha la Red. Se lanza a organizar los puntos de
interés comun, proveedores de equipamiento y mate-
rias primas, empresas que suministran servicios al
grupo (ferias, publicidad, etc.)

Establece contacto con las empresas grandes del sec-
tor. Sacrifica a algin pequefio miembro de la comuni-
dad industrial que preside, porque cada vez no se
adapta a los cambios. Con ello se llega a la situacion
final de equilibrio

En el 90% de los casos se produce la sangrienta des-
titucion del primer presidente. Se le substituye por al-
guien que se mantuvo nadando entre dos aguas. Mas
dialogante, suaviza las dificultades, haciendo ver que
la mejora es posible por su depurada gestion y no por
el estridente esfuerzo del anterior mandatario.

El resultado es la generacion de una empresa grande
presidida por la flexibilidad, por una mayor autoridad
de los técnicos. No habria sido posible proceder asi
en las actuales empresas grandes.

Aspectos poco deseables de las empresas

Tradicion de captacion de tecnologia exclusivamente
de USA.

No suelen mostrar sus productos en Ferias Interna-
cionales.

Una vez acordada una inversion es frecuente que re-
trasen el abono de sus aportaciones.

Por temor al fracaso, exageran excesivamente su ni-
vel de precauciones cautelares.

Exigen frutos a muy corto plazo, lo que impone una
TT muy intensa, breve y con alto costo.

No valoran debidamente la formacion del capital hu-
mano.

Hoy el concepto de PYME cambia sustancialmente.
No se concibe la empresa como elemento permanente y
estatico. Hay que pensar en una empresa temporal que
aprovecha los picos tecnoldgicos de mercado. El meca-
nismo de extincion es el paso necesario para la actualiza-
cion por la via del renacimiento. El capital humano no des-
aparece, sino que pasa a involucrarse en la estructura
siguiente. La unidad econémica es el sistema financiero
que diversifica al maximo sus inversiones.

Es dificil que una empresa pequefia se mantenga con
solo ideas de otros empresarios. La empresa no es sino
una herramienta que permite realizar una idea. El empre-
sario construye su empresa con la idea que quiere desa-
rrollar. Para el éxito es necesario que funcione perfecta-
mente la produccion, la calidad y el servicio al cliente. Con-
templa a otros empresarios del mismo segmento, Unica-
mente como competidores y no como posibles aliados,
siendo mas facil crecer en el mercado sobre la base de
generar nuevos productos y servicios, que apropiandose
del espacio econémico de los competidores.




Eventos

XVI CONIMERA 2005.

Congreso Nacional de Ingenieria Mecénica
Eléctrica y Ramas Afines,

5-9 setiembre, Lima, Per0.

Organiza: Cap. de Ingenieria Mecanica y Eléctri-
cadel CDL-CIP.

http://lwww.ciplima.org.pe/capitulo5.1.asp
XXVII Convenciéon Minera
12-16 septiembre, Arequipa, Peru.

Organiza: Instituto de Ingenieros de Minas del
Pera.

http://ww.conv-min.com/
IX Congreso Nacional de Ingenieria Agricola
19-23 septiembre, Lambayeque, Peru

Organiza: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
— Cap. de Ingenieria Agricola del CIP-
Lambayeque.

http://www.unprg.edu.pe/conia/index.html

IAEA Scientific Forum 2005. Nuclear Science:
Physics Helping the World

27-28 september 2005, Vienna, Austria.
Organiza: International Atomic Energy Agency.
http://www.iaea.org/

FORUM 2005 CYTED-IBEROEKA

Innovacion para la Competitividad del Sector
Agropecuario y de la Alimentacion

16-18 octubre, Lima, Peru.

Organiza: Red CYTED e Instituciones peruanas
coordinadas por el CONCYTEC.

http://www.cyted.org/forumcyted-iberoeka2005/
VI Simposio Internacional de Automatizaciéon

18-21 octubre, Lima, Peru.

Organiza: TECSUP

http://lwww.tecsup.edu.pe

XV Congreso Nacional de Ingenieria Civil
25-29 octubre, Ayacucho, Peru.

Organiza: Cap. de Ingenieria Civil CIP-
Ayacucho.

http://www.cipayacucho.org

Noviembre

Il Congreso Internacional - V Congreso Nacio-
nal de Odontologia

3-5 noviembre, Cusco, Per.

Organiza: Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco.

http://www.unsaac.edu.pe/

Il Congreso Internacional de Matematica
Aplicada y Computacional

28 noviembre — 3 diciembre, Callao, Pera.

Organiza: Sociedad Peruana de Matematica
Aplicada y Computacional — Universidad Nacio-
nal del Callao.

http://www.unac.edu.pe/

X Congreso Nacional de Ingenieria Industrial y
de Sistemas

29 noviembre -3 diciembre, Arequipa, Peru.

Organiza: Cap. de Ingenieria Industrial del CDA-
CIP.

http://www.xcongresoiis.com/index.htm

| Congreso Internacional de Manejo Forestal y
Certificacion de Bosques

5 al 8 diciembre, Huancayo, Peru.

Organiza: Universidad Nacional del Centro del
Peru.

http://www.uncp.edu.pe/

ENC 2005
11-14 december 2005, Versailles, France.
Organiza: French Nuclear Energy Society.
http://www.sfen.fr/lenc2005/

Sidesea difundir su evento, escriba a: revista@ipen.gob.pe




Cursos, Seminarios, Conferencias (Jueves Cientifico) con mas de 11000
personas capacitadas desde hace 33 aios.

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

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

Cursos sobre Seguridad y Protecciéon Radioldgica para las personas que deben
obtener o renovar Licencia Individual en el uso de Medidores Nucleares
(Densimetros), Perfilaje de Pozos Petroleros, Radiografia y Gammagrafia
Industrial, Fluorescencia y Difraccion de rayos X, Radiodiagnéstico Médico,
Radiologia Dental, Medicina Nuclear, Radioterapia, etc.

Los cursos se realizan en el CSEN y en las instituciones solicitantes.
l|:-||| --|r.r'1!-11 T |
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Instituto.Peruano de Energia Nuclear =
Av. Canada 1470. San Borja. Lima, 41 / Telf. 2260038 2260033,2260030 anexo 130
csen@lpen gob.pe / www.ipen.gob.pe T

=3
=
=

.Somos un buen inicio
para la Investigacion

Cientﬁica y Ay[ica&[a!

Centro de I@formacién y Documentacion del IPEN

Toda la i}fformacién de la
tecno[ogz’a nuclear e ingenieria
ogfines a tu alcance

Informes:
Centro Nuclear RACSO - BaSES db DatOS

Av. San Juan s/n Huarangal

Telf.: 4885050 Ax. 257 - Biblioteca Diﬂim[
E-mail: ceid@ipen.gob.pe
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