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1. Introduccion

El Peru es un pais privilegiado por la cantidad y el gran
potencial de sus recursos naturales. Sin embargo,
periédicamente se viene padeciendo una serie de
fendmenos naturales que han generado multiples
pérdidas econdmicas y humanas, sobre todo en las
poblaciones mas vulnerables.

Dicha problematica se ha producido ante los
evidentes efectos del cambio climatico, los cuales
no han podido ser mitigados debido a la falta de
prevencidn, planificacion y tecnologias que aprovechen
adecuadamente los recursos naturales existentes.

Ante esta coyuntura nacional, el Grupo de Apoyo al
Sector Rural (GRUPO PUCP) del Departamento de
Ingenieria, el Instituto de Ciencias de la Naturaleza,
Territorio y Energias Renovables (INTE PUCP], y
el Departamento de Arquitectura de la Pontificia
Universidad Catélica del Pertd organizaron el Primer
Congreso de Energias Renovables y Arquitectura
(CABER 2017):
Perd sosteniblemente”.

Bioclimatica “Reconstruyendo el

Durante los dias 2, 3y 4 de octubre de 2017, CABER
2017 reunid a diversos investigadores y docentes en
el ambito cientifico, social y politico; estudiantes
de ingenieria, arquitectura,
afines; decisores de politicas a nivel nacional;
empresarios en temas de energias renovables vy
arquitectura bioclimatica; y diversos actores que
han desarrollado propuestas enfocadas en temas de

ciencias sociales vy

prevencion de desastres naturales, cambio climatico
y reconstruccion.

En este escenario, se compartieron, a través de
conferencias magistrales, exposiciones tematicas,
mesas de didlogo, y muestra de posters, una gran
variedad de investigaciones y proyectos realizados
en Perl y en diversas partes del mundo orientados
al aprovechamiento de los
energéticos, la reconstruccion sostenible y politicas de
energias renovables con inclusidon social para el Peru.

recursos naturales

Consideramos que CABER 2017 ha sido un hitoimportante
en la creacion de una plataforma conformada por la
comunidad académica, cientifica, decisores de politicas,
y otros diversos actores relevantes para la discusion,
generacion de alianzas y el intercambio de conocimiento
desde diversos sectores y perspectivas, de tal manera
que se puedan generar nuevas alternativas en pos de
un proceso de reconstruccion nacional sostenible que
considere a las energias renovables como un eje central
en su intervencion.

Los invitamos a repasar las diversas propuestas
compartidas durante CABER 2017.

Atentamente,
Bernardo Alayza Solis
Coordinador CABER 2017



2. Tematicas CABER 2017

En CABER 2017 consideramos que es necesario
compartir el conocimiento desde diversas
experiencias e investigaciones tanto en el ambito
cientifico, social y politico.

Diversos profesionales en el ambito de las energias
renovables, ingenieria, arquitectura, ciencias
sociales y afines participaron exponiendo sus
investigaciones y proyectos. Con ello se demostro
que existen multiples iniciativas, desde diversas

Tematica 1:
Tecnologias que aprovechan energias
renovables

®

e Energizacion rural

Potencial de la energia solar, hidraulica,
biomasa, edlica, etc.

T Usos productivos y domiciliarios de energias
renovables

Tematica 3:
Politicas de energias renovables con
inclusion social

Dialogo, participacion ciudadana e inclusion
social

Politicas de energias renovables para la
= diversificacion energética

perspectivas y sectores que pueden contribuir a
atender los efectos del cambio climatico.

El desafio constante es que los distintos actores de
nuestro espectro nacional puedan “CABER” en el
proceso de reconstruccion nacional con propuestas
relevantes y sostenibles para el Peru.

Las tematicas desarrolladas en CABER 2017 durante
losdias2,3y4deoctubrede 2017, fueron las siguientes:

Tematica 2:
Reconstruccion sostenible

Cambio climatico y ciudades sostenibles

& Arquitectura bioclimatica

@R

Ordenamiento territorial



} 2.1 TEMATICA 1:

TECNOLOGIAS QUE APROVECHAN
ENERGIAS RENOVABLES

Potencial de la energia
solar, hidraulica,
biomasa, eolica, etc.

En CABER 2017 entendemos que el Peru tiene un gran
potencial para utilizar energias renovables tales como
la energia hidraulica, solar, edlica, biomasa, entre
otras. Sin embargo, este gran potencial de recursos
naturales energéticos no estd siendo aprovechado y
difundido propiamente, existiendo grandes deficiencias
para generar nuevas alternativas que puedan mejorar
la calidad de vida de la poblacién. Por otro lado,
existen interesantes avances a nivel de proyectos de
investigacion aplicada y de desarrollo que pueden
contribuir a mitigar los riesgos de desastres, generar
nuevas propuestas adaptables a las condiciones
nacionales, y ser amigables con el medio ambiente.

Durante el primer dia de CABER 2017, se desarrollaron
diversas presentaciones tecnologias que
aprovechan el potencial energético renovable existente
en el Perd, puntualizando en el potencial de energia
solar, hidraulica, edlica y biomasa; la necesidad de
incurrireniniciativas de energizacién enzonasruralesy

sobre

las diversas alternativas existentes de tecnologias para
atender necesidades a nivel doméstico y productivo
con el uso de energias renovables.

O

HH

Energizacion rural

b

Usos productivos y
domiciliarios de energias
renovables

En la conferencia magistral, se discutié sobre el
panorama mundial para la aplicacion de energia
en distintos escenarios, potencial
de almacenamiento y generacidén térmica que se

destacando el

puede alcanzar con concentradores solares como los
Scheffler, tanto para uso doméstico como productivo.
Igualmente, se expuso sobre los mitos y tropiezos
en proyectos e iniciativas que han promovido el uso
de energias renovables en América Latina, tanto a
nivel de gobierno como desde organizaciones de la
sociedad civil y cooperacion internacional, resaltando
la importancia de establecer puentes con el usuario
final para el éxito de las intervenciones. Ademas, se
reflexiono sobre las lecciones aprendidas recogidas en
otros paises, y como éstas pueden sentar un precedente
en la implementacion de proyectos futuros en el Perd.
Uno de los temas que se enfatizo, es que un proceso
de reconstruccion sostenible debe llevarse a cabo
bajo un enfoque multidimensional que considere los
factores tecnoldgicos, econdmicos, sociales, politicos
y ambientales.



Las sesiones tematicas se enfocaron en el consumo
energético, propuestas de cambio de la matriz
energética, y modelos innovadores y participativos
para el desarrollo de tecnologias que puedan
brindar oportunidades y empoderar a diversos
sectores de la poblacion. De manera mas puntual,
se presentaron diversos ejemplos sobre el uso de
tecnologias fotovoltaicas, la aplicacién de energia
hidraulica, edlica y de biomasa; destacando el uso
de biodigestores para el aprovechamiento de los
residuos y sus potenciales usos comerciales. Tales
iniciativas enfatizaron los retos y oportunidades para
su desarrollo en el Perd.

Otro tema discutido, fue la necesidad de brindar
alternativas para la energizacion en zonas rurales,
mostrando alternativas paraaprovechar la radiacion solar,
residuos pecuarios para la generacion de bioelectricidad
y microredes hibridas para usos productivos en zonas
rurales. Todo ello, complementado con sistemas de
gestion, capacitacion y difusién que puedan reforzar
los procesos de implementacion tecnoldgica en zonas
desfavorecidas. También, se repasaron diferentes casos
sobre los usos productivos de las energias renovables,
especificando el potencial del uso de la energia solar para
el tostado de café, deshidratacion de productos y para el
fomento de la agro-industria local.

De manera transversal, en las multiples
presentaciones se reflexion6 sobre el concepto
de democratizacidn de energia, donde la opinidn,
practicasy expectativas del usuario final resultan ser
fundamentales para la adaptacion y sostenibilidad
de aquellas intervenciones que utilizan energias
renovables y que buscan brindar oportunidades en
la poblacion.

En la mesa de diadlogo final, se discutieron las
diferencias conceptuales entre el acceso a la energia
integral versus el acceso a la iluminacion; el acceso
global a la energia versus el respeto por el derecho
humano y la experiencia de la ruralidad. Sobre este
ultimo punto, se reflexiond sobre la importancia
de tener en cuenta el cambio generacional y las
diferencias entre el contexto urbano y el rural, en
aras de la sostenibilidad de las intervenciones.



METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD
DE TECNOLOGIAS QUE UTILIZAN ENERGIAS RENOVABLES

1. Miguel Hadzich - Pontificia Universidad Catdlica del Per( (mhadzic@pucp.edu.pe)
2. Juan José Muiioz - Universidad Politécnica de Madrid (jlmunoz@etsii.upm.es)

Resumen

La definicion de desarrollo sostenible, definido por la
Comision Brundtland en 1987 dice que el ambito del
desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente
en tres partes: econémico, social y ambiental (ESA].
Pero cuando se trata de proyectos de base tecnoldgica,
no encontramos la variable tecnoldogica en estos
modelos y nos hemos dado cuenta que cuando se
trata de asegurar la sostenibilidad de innovaciones
tecnoldgicas en ambientes rurales es justamente el
componente tecnoldgico el que es dejado de lado en
el analisis y es, muchas veces, el principal causante
de falla en el proyecto. La metodologia presentada
propone complementar este analisis (economia, social
y ambiental] con dos factores mas que asegurarian
la evaluacion de la sostenibilidad en proyectos
tecnoldgicos: la tecnologia (T) y la politica (P) - que
también influye decisivamente en el desarrollo de este
tipo de proyectos - para llegar a tener cinco factores:
tecnologia, economia, politica, social y ambiental
(TEPSAJ, y se propone el uso de un nuevo indicador:
la estrella de la sostenibilidad. El estudio contempla
los resultados de 38 estudios de casos realizados por
el GRUPO PUCP e instituciones similares que trabajan
en tecnologias apropiadas y transferencia tecnolédgica
en todo el territorio peruano durante mas de 20 afos
de trabajo. Las tecnologias evaluadas son: bombeo
de agua (bombas de ariete, bombas manuales como

Miguel Hadzich, Peru
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soga, pedal, aerobombas y riobombas; generacion de
electricidad (paneles fotovoltaicos, aerogeneradores,
riogeneradores) y generacion de calor (secadores,
cocinas y termas solares, cocinas mejoradas a lefal;
todas ellas usando materiales y mano de obra locales.
El método de la estrella de la sostenibilidad nos
permite ver, de manera visual y eficiente el proceso
de sostenibilidad de los proyectos tecnoldgicos.
Consideramos que es una buena herramienta para
ser usada en todos los proyectos que tengan una base
tecnologica y politica en sus procesos de desarrollo.
Este método puede utilizarse también en otras
situaciones donde se hayan realizado proyectos de
base tecnoldgica y nos proporciona una buena vision
para decidir la continuidad o el cierre de las mismas.
Las conclusiones son también analizadas por el
método QCA (Qualitative Comparative Analysis) debido
a la existencia de diversas variables cualitativas que se
tienen en los 5 factores TEPSA, tales como tecnologia
(utilidad, continuidad, operacion, confiabilidad,
mantenimiento), economia (ingresos, empleo, ahorro,
asequibilidad, innovacion), politica (interés politico,
aceptacion, legalidad, diseminacién, difusién],
social (compatibilidad, motivacién, mejora de vida,
participacion, capacidades) y ambiental (amigable,
clima, contaminacion, conciencia, salud) para cada uno
de los 38 casos de estudio.

Ingeniero Mecanico de la Pontificia Universidad Catélica del Perd PUCP y MBA en Energia y Medio Ambiente de
la Universidad de Twente - Holanda. Doctorando en la Universidad Politécnica de Madrid. Profesor Principal de
la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la PUCP a cargo de los cursos de Termodindmica, Mecanica de Fluidos
y Disefio de Equipos de Energias Renovables. Ha ensefiado mas de 30 cursos relacionados con estos temas.
Actualmente es el Coordinador del Grupo de Apoyo al Sector Rural (GRUPO PUCP) y autor de numerosos proyectos
de investigacion y publicaciones en el campo de las energias renovables. Es miembro de la Asociacion Peruana
de Energia Solar - APES. Ha participado en mas de 40 seminarios nacionales e internacionales, es Director de
la revista América Renovable y ha publicado varios ensayos sobre la Casa Ecolégica PUCP. Ha recibido diversos

premios y distinciones.



UN PANORAMA DE APLICACIONES
DE ENERGIA SOLAR EN EL MUNDO

1. Hans Christoph Miiller - Simply Solar Gbr (c.mueller@simply-solar.de)
2. Wolfgang Scheffler - Simply Solar Gbr (w.scheffler@simply-solar.de)
3. Heike Hoedt - Simply Solar Gbr (h.hoedt@simply-solar.de)

Resumen

La presentacion intenta dar un panorama de aplicaciones
solares en diferentes regiones del mundo, como, por
ejemplo, la situacion actual del cambio de la matriz
energética en Alemania. En el marco de este cambio las
energias renovables ya han logrado remplazar 13% de
la energia primaria del pais. Hay momentos cuando se
cubre casi el 100% de la demanda eléctrica de Alemania
con fuentes renovables. No obstante, falta cumplir
con el objetivo del gobierno aleman de ahorrar 20% de
energias primarias para el 2020 (o hasta 50% para el
2050). Las medidas mas urgentes incluyen el transporte
y almacenaje de la energia, pero también soluciones en
el rubro de la movilidad y demanda térmica. Aun asi, el
desarrollo tecnoldgico esta retrasado en estos aspectos.
En contraste, la situacion luce muy diferente como en
muchos paises de Africa, donde millones de personas
no tienen acceso a la electricidad ni tienen recursos para
invertir en soluciones basicas. En este mercado de la
“base de la pirdmide” se esta estableciendo el sistema
pay as you go como modelo de financiamiento, pagando
cuotas de micro-créditos mediante teléfonos moviles. De
esta manera, millones de personas logran financiar un
pequeno sistema solar que provee iluminacién en la casa.
Con el remplazo de petréoleo se amortiza la inversion en
solo pocos meses. Ejemplos en Argentina de proyectos
del mismo autor muestran cdmo se puede lograr un
suministro de energia térmica mediante sistemas

Hans Christoph Miiller, Alemania
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solares adaptados, vapor solar,
concentradores Scheffler, cambio
matriz energética, calentador
solar de agua, calefaccion solar

solares adaptados y fabricados localmente. Entre ellos, el
termo-tanque solar X-Sol, el cual fue instalado en mas de
2,500 casas en la provincia de Jujuy. El concepto modular
es muy innovador, porque se puede adaptar el tamano a
las necesidades y posibilidades econdmicas. Ademas, no
precisa anticongelante y no tiene corrosion. Lo mismo
se ha hecho para la calefaccion solar de escuelas, que
consiste en un calentador solar de aire. Este sistema
almacenaenergiaenunacamarallenade piedrasabajodel
piso radiante. Este concepto fue realizado exitosamente
en proyectos en el Altiplano en los Himalayas de India
(Ladakh y Kargill. Proyectos solares en India y Africa de
la empresa Simply Solar Gbr también se realizan con
fabricacion local. Con concentradores Scheffler con foco
fijo se puede generar vapor para muchos procesos: por
ejemplo, la cocina solar mas grande del mundo prepara
35,000 comidas por dia en Abu Road, India. Otros ejemplos
son el vapor solar para lavanderias, vapor solar para la
esterilizacion en clinicas, vapor solar para la fabricacion
de dulces y los 770 concentradores de 60 m? cada uno
de la planta solar térmica India Solar One, que generan
1 MW de electricidad durante 24 horas. Si analizamos el
potencial de energia solar en Peru, este pais posee un
recurso solar mucho mas importante que Alemania. En
la peor época (agosto), Lima recibe una radiacion solar
similar a Alemania en su mejor momento del ano.

Doctor en Ingenieria Mecanica, especialista en construccidon y optimizacién de sistemas solar-térmico. Como
experto en energia solar, ha sido responsable del desarrollo, investigacion y coordinacion de proyectos con
energias alternativas en América Latina. Siendo los principales proyectos: “Desarrollo de las Condiciones de
la Vida y Proteccion del Ambiente en la Puna Argentina (DeCoViPu)”, “Beneficial Use of Solar Technologies to
Improve Living Conditions and to Reduce Poverty on the Bolivian Altiplano”, “Coordinacion Técnica del Proyecto
BMZ", “Estudios de Factibilidad de Energia Solar Térmica en la Industria Brasilefa” y “Estudio de Factibilidad
de Alimentacion Solar de un Barrio Turistico con 425 Casas en Nicaragua con Sistema de Almacenaje”. Como
Director de la empresa Simply Solar Gbr también ha desarrollado multiples proyectos en diversas partes del
mundo siendo el mas reconocido: “Desarrollo y Produccion del Sistema de Control para los 800 Reflectores
Solares de la Planta Solar Térmica - India Solar One en Rajasthan, India”. Finalmente, ha brindado diversos
cursos teoricos practicos en reconocidas universidades y ha escrito decenas de publicaciones relativas a los
enfoques tedricos y proyectos desarrollados.



EL POTENCIAL DE LA ENERGIA SOLAR EN EL PERU

Y EL APORTE DE LA UNI

1. Manfred Horn - Universidad Nacional de Ingenieria (mhorn@uni.edu.pe)
2. Rafael Espinoza - Universidad Nacional de Ingenieria (respinoza@uni.edu.pe)

Resumen

La radiacion solar incidente durante un afo en la
mayor parte del Perd, especialmente en la region
andina sur, es alta, comparada con otros lugares
del mundo. Adicionalmente tiene dos caracteristicas
particulares: (1) a diferencia de lugares de latitudes
mayores, donde la mayor parte de la radiacion solar
anual se recibe en los meses de verano y siempre
viene de la misma direccion (en el hemisferio sur
/ norte: del sur / norte), en el Per( los promedios
mensuales de la radiacion solar no varian mucho,
y (2] estando el Perd geograficamente en la zona
tropical, la radiacion solar directa incide a medio
dia mayormente casi verticalmente sobre el suelo.
Esto implica que no todas las técnicas desarrolladas
en regiones de latitudes mayores se pueden aplicar
en el Perd, tal es el caso de los muros Trombe, que
tienen una utilidad muy reducida en el Perd. Frente a
esta situacion la Universidad Nacional de Ingenieria
ha realizado en los Ultimos 40 afos un sostenido
esfuerzo en la formacién de profesionales (desde
1980 hay una Segunda Especializacion Profesional
en Energia Solar y desde 2012 una Maestria en
Energias Renovables y Eficiencia Energética) y en
investigacidn, desarrollo y adaptacion de tecnologias
en el aprovechamiento de la energia solar, lo que

Manfred Horn, Peru
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es resumido en la presente ponencia. En particular
se indica los resultados obtenidos en secado
solar de productos agricolas, caracterizacion de
modulos fotovoltaicos, evaluacién fotométrica de
ldmparas, arquitectura bioclimatica para casas
alto andinas (desarrollado en varias regiones del
Perd), electrificacion rural fotovoltaica, sistemas
pico-fotovoltaicos, y se describe los proyectos
actualmente en ejecucion (celdas de perovskita, etc.)
y por iniciarse.

Fisico (PhD, Universidad de Columbia Britanica, Canada, 1971; Diplomphysiker, Universidad de Munich, 1964],
Profesor Principal (y ex Decano) de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, con
ensenanza universitaria, investigacion y consultoria en fisica experimental, energia solar, planificacidon energética
y fotometria; ex Presidente de la Sociedad Peruana de Fisica y de la Asociacion Peruana de Energia Solar.
Investigador Calificado por CONCYTEC (REGINA). Distinciones: Miembro de la Academia Nacional de Ciencias del
Perl (y Miembro de su Consejo Directivo), Doctor Honoris Causa, Universidad Nacional Jorge Basadre Grobman;
Tacnay Profesor Honorario, Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco y Universidad Nacional de Tumbes.



MATERIALES Y TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS

1. Jan Amaru Palomino - Pontificia Universidad Catélica del Peru (japalominot@pucp.edu.pe)

Resumen

El Perd es un pais que recibe una gran cantidad de
energia procedente del sol. No obstante, alin no existen
estudios de rendimiento o eficiencia y, por tanto,
de rentabilidad, para las diversas generaciones de
tecnologias fotovoltaicas (FV) en el Pery, considerando
sus climas diversos. El Grupo de Ciencias de los
Materiales estd iniciando un proyecto en el cual se
investigara el desempefio de diferentes tecnologias de
maddulos FV en las condiciones climaticas del lugar de
estudio. Para ello, serd necesario la realizacion de una
extensa campana experimental en la cual, ademas de
la obtencidn de la curva caracteristica del dispositivo a
estudiar, serd necesario registrar todas las variables
meteoroldgicas de interés (irradiacién incidente global,
difusa, directa, distribucion espectral, energia media
delfoton, temperaturaambienteyde mddulo, humedad,
polvo, contaminacion, etc.) que afectan a su produccion
energética, asi como a la degradacion de los mismos.
A partir de los resultados de la campana experimental,
se validara la bondad de distintos modelos aceptados
por la comunidad cientifica que trabaja en el sectory
se optimizaran para las condiciones climatoldgicas de
la region de Lima. En este sentido, se podra predecir
convenientemente la produccion de energia FV para
estas condiciones. El resultado esperado conducira

Jan Amaru Palomino, Peru
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a entender mejor el rendimiento y comportamiento
de cada tecnologia. Finalmente, se pretende que
la metodologia aplicada y modelos desarrollados
puedan replicarse en las distintas zonas climaticas
del Peru. En la presentacion se dard una introduccion
a las diferentes tecnologias FV, al funcionamiento de
un sistema FV conectado a la red y al modelado del
rendimiento de sistemas FV.

Investigador repatriado y Docente en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Seccion Fisica, Grupo de Ciencias
de los Materiales. Dr. rer. nat. de la Technische Universitdt (TU) Berlin y el Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB).
Especializacion en fisica del estado sdlido, fotovoltaica, energia solar, nuevos materiales para celdas solares de
silicio. Proyectos fotovoltaicos en colaboracion con el HZB: Institute for Silicon Photovoltaics, PVcomB y con el

Grupo IDEA de la Universidad de Jaén, Espana.



UN NUEVO METODO PARA OBTENER LA

POTENCIA NOMINAL PRACTICA DE UN SISTEMA SOLAR

1. Sebastian Gomez - Pontificia Universidad Catdlica del Perd (gomez.sebastian@pucp.pe)
2. Amaru Jan Palomino - Pontificia Universidad Catélica del Perd (japalominot@pucp.edu.pe)

Resumen

El uso de energia solar ha aumentado
exponencialmente en los ultimos afios en el mundo.
Sin embargo, en el Perq, los sistemas fotovoltaicos
aun se limitan a proporciones bajas, con tan sodlo
96 MW instalados hasta la actualidad en el pais.
Al ser un toépico aun no explotado, es de interés
todo tipo de investigacion que promueva no sélo el
uso de este recurso, sino también que mejore la
eficiencia y la prediccion de la produccidn de energia
en condiciones meteoroldgicas peruanas. Bajo este
concepto, Osterwald (1986) y otros desarrollaron
modelos empiricos y fisicos por los cuales se puede
modelar el comportamiento de cualquier sistema
fotovoltaico. Sin embargo, al ser utilizados en el Perd,
no se ajustan a los datos recolectados, por lo que es
necesario ajustar los modelos. En el presente trabajo
se propone un método nuevo que usa el modelo de
Osterwald y ciertos algoritmos computacionales de
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limpieza. Como consecuencia, se logra una mejora
en la prediccion de energia y se obtiene una potencia
nominal practica de manera mas certera. Con este
nuevo método, se puede obtener un valor menor de
2% de RMSE (Root Mean Square) en la prediccién
de los datos de energia producida. Finalmente, las
ventajas del método permiten un menor tiempo de
estudio del sistema, y que la existencia de sombras
parciales en el sistema fotovoltaico no altere el
resultado de la prediccion.

Fisico por la Pontificia Universidad Catélica del Peru. Investigador contratado por la Seccion Fisica, en el Grupo
de Ciencias de los Materiales en el tema de energia solar y fotovoltaica. Involucrado en investigacion con la
Universidad de Jaén en Espafa (UJA). Trabajos previos en ingenieria de peliculas delgadas de a-SiC y sus
propiedades opto-eléctricas. Actualmente se desempena en la empresa AGP S.A.C en el area de investigaciény
desarrollo (R&D) en temas de recubrimientos sobre vidrios automotrices.



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE UN SISTEMA
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BIODIGESTOR PARA EL APROVECHAMIENTO

DE LOS RESIDUOS COMERCIALES

1. Daniel Marcelo Aldana - Universidad de Piura (daniel.marcelo@udep.pe)
2. Antonio Peralta Talledo - Universidad de Piura (antonio.peralta.ime@gmail.com)

Resumen

Se realiza un estudio de factibilidad para la
implementacion de un sistema de biodigestores
a nivel comercial en la regién de Piura, que tenga
impacto positivo desde el punto de vista tecnoldgico,
economico, social y ambiental. Se demuestra que se
puede obtener multiples beneficios a corto y largo
plazo: aprovechar los residuos organicos, lograr la
independencia del tanque de gas para la coccion de
alimentos, producir biofertilizante para las plantas o
huertos y generar un ingreso econdémico por la venta
del mismo. De esta forma, se consigue un ahorro en el
presupuesto mensual del giro del negocio, disminuye
la contaminaciéon del ambiente, se concientiza
a la poblacion en el uso de energias renovables,
mostrandoles que un residuo se puede convertir
en un recurso. Actualmente, en la regién Piura, se
genera aproximadamente 811,5 t de basura al dia.
Al no disponer de suficientes recolectores de basura
y no tener un relleno sanitario apropiado, se agrava
la situacion, afectando al presupuesto de la regidn,
medio ambiente, la imagen urbana, la salud de las
personas e incluso la estabilidad social de la poblacion.
La tecnologia de biodigestion es una alternativa
energética para solucionar este problema, y se basa
en el aprovechamiento de los residuos organicos para
producir biogas, el cual puede sustituir al gas licuado
de petroleo. También brinda como subproducto un
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biofertilizante, el cual puede ser usado directamente
en los cultivos, convirtiéndose en un ciclo energético
sostenibleeneltiempo, brindandounaformaecondmica
y eficiente de energia alternativa y tratamiento de
residuos organicos. En el proyecto, en primer lugar,
se estima la cantidad de residuo organico que genera
la region Piura a nivel comercial, determinando asi, el
potencial de produccidn de biogas. Segundo, se realiza
un analisis y se identifica la tecnologia disponible que
sea apropiada para usuarios comerciales que permita,
de manera eficiente, la produccion de biogas. Tercero,
se realiza un caso de estudio de una empresa del
sector comercial en la regién Piura para demostrar la
viabilidad técnicay econémica, asi como un analisis del
impacto que tiene este sistema en el medio ambiente
y en la sociedad. En Pery, en 2016, por la quema de
combustible a nivel comercial, residencial y publico
se produjo 3,159 Gg de CO2, 6 Gg CO2eq de CH4 y 3
Gg CO2eq de N20. Mientras que los desechos sélidos
so6lo generan 6,005 Gg CO2eq de CH4. En adicidn a los
beneficios ambientales, implementar este sistema
de biodigestores también trae consigo beneficios
sociales, como, por ejemplo: mejorar la calidad de vida
de las personas, generar una expectativa de lo que se
puede lograr con los residuos que generamos, ensenar
a utilizar biofertilizantes producidos por el usuario de
manera gratuita.

Ingeniero Mecanico Eléctrico por la Universidad de Piura, Perd (2000). PhD en Tecnologias Energéticas y
Ambientales para el Desarrollo Sostenible por la Universidad de Roma La Sapienza, ltalia (2007). Master of
Project Management por la Universidad de Piura (2016). Profesor Principal de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Piura, Peru. Ha desarrollado y ejecutado proyectos en energias renovables y eficiencia energética
a nivel nacional e internacional, con especial énfasis en energia solar, edlica y biomasa. Ha desempenado cargos
directivos en la Universidad de Piura como Director de Investigacion y Posgrado de la Facultad de Ingenieria; asi
como representante de la Universidad de Piura ante el Gobierno Regional de Piura en comités relacionados con

energia, innovacion e investigacion.



MICRORREDES HiBRIDAS PARA US0S
PRODUCTIVOS EN ZONAS RURALES

1. Franco Canziani Amico - Waira Energia SAC (franco@waira.com.pe)

Resumen

Las microrredes eléctricas constituyen la alternativa
mas viable y sostenible para la electrificacion de
comunidades remotas. Proveen energia y potencia
mas alld de los requerimientos basicos de calidad

Franco Canziani Amico, Peru
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de vida y permiten viabilizar usos productivos que
mejoran niveles de ingreso y conducen al desarrollo
sostenible. Se expondran los avances y experiencias
de campo en diversas localidades del Perd.

Ingeniero Mecanico de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert (2000), Maestria en Energia Renovable (2016, UDIMA
Espafal. Investigador en el drea de microrredes y movilidad eléctrica con fondos Innovate Peru, Cienciactiva y BID.
Gerente y Fundador de Waira Energia SAC. Profesor de Energia Sostenible en la Universidad Cientifica del Sur.

LAS ENERGIAS RENOVABLES, CAPACITACION Y DIFUSION
PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL CUSCO

1. Pedro Zanabria - Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (pzanabria@gmail.com)
2. Diana Zanabria - Centro de Capacitacion para el Desarrollo [CECADE] (cecadef@cuscosolar.org)

Resumen

Se presentan los avances y resultados de los programas
de capacitacién orientados a fortalecer las capacidades
de familias de comunidades campesinas del distrito de
Yaurisque, provincia de Paruro, Cusco; que mejoran su
calidad devida,desarrollo personalyautoestima. Entales
programas se conocen y aplican diversas tecnologias,
como, por ejemplo: secadores, invernaderos, cocinas

Pedro Zanabria, Peru
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y termas solares, viviendas sostenibles, entre otras. El
CECADE cuenta con una huerta demostrativa con mas
de 30 aplicaciones: solar, hidraulica, edlica y biomasa,
donde estudiantes y maestros de pre y post grado de
diferentes escuelas rurales, colegios y universidades del
pais desarrollan practicas experimentales, en un marco
de respeto al medio ambiente.

Ingenieroy Director del Centro de Capacitacion para el Desarrollo “Qosqo Yachay Wasi” (CECADE], una asociacién
civil sin fines de lucro que desarrolla programas de inclusion social y capacitacidn, orientados fundamentalmente
a promover el desarrollo y fortalecimiento de capacidades de las familias de comunidades campesinas excluidas,
dotandoles de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, para desterrar la pobreza y mejorar su calidad de
vida. Capacita y difunde tecnologias que emplean energias limpias y renovables a jovenes, maestros rurales,
profesionales y técnicos de la region Cusco y el pais. Desarrolla proyectos sostenibles ecoeficientes con
responsabilidad ambiental y conservacién de los recursos naturales.



POTENCIAL HIDROELECTRICO DE LA CUENCA DEL RiO

VILCANOTA EN LA REGION CUSCO
Y MEJORAS EN LA OPERACION

1. Ronald Vergara Rojas - EGEMSA (rvergaraldegemsa.com.pe)

Resumen

Nuestro pais al contar con las tres regiones de
costa, sierra y selva cuenta con un rico potencial
hidroeléctrico dado por la existencia de grandes
saltos aprovechables. La Region Hidrografica del
Amazonas a la cual pertenece la cuenca del rio
Vilcanota - Urubamba, por las caracteristicas
propias de nacer en la Cordillera de los Andes y
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pongo. El potencial hidroeléctrico identificado a la
fecha se encuentra por los 1,500 MW. En el caso de
las pequefas centrales hidroeléctricas [menores a
20 MW], existen en la cuenca varios proyectos de
generacion de pequefas centrales hidroeléctricas
las mismas que se pueden insertar al sistema
del distribuidor, pero al no existir a la fecha un

discurrir hacia la cuenca, estd dotada de recursos
hidricos, los mismos que estan siendo utilizados
en parte, pero que tienen un gran potencial de
aprovechamiento. El rio Urubamba (en quechua,
Urupampa, que significa «<meseta de arafias») es uno
de los principales rios del Perd, una de las fuentes
del rio Ucayali, y parte de la cuenca del Amazonas.
El valle del Vilcanota estd densamente poblado e
intensamente cultivado mediante el uso del riego.
Hay muchos vestigios del imperio Inca, incluyendo
los restos de la famosa ciudadela de Machu Picchu.
El rio tiene varias partes de su curso protegidas: el
Santuario Histérico de Machu Picchu, que ampara
el Valle Sagrado de los Incas; en su curso alto, el
Santuario Nacional Megantoni, que cuida un corto
tramo de la ribera derecha del pongo de Mainique;
y el Parque Nacional Otishi, que defiende la ribera
izquierda del mismo tramo del rio, al otro lado del

reglamento que regule los aspectos contractuales
de venta de energia, no se estan desarrollando.

Ronald Vergara Rojas, Peru

Ingeniero Mecanico graduado en la Pontificia Universidad Catélica del Perd, con 32 afos de experiencia. Profesional
Colegiado y amplia experiencia en centrales hidroeléctricas, plantas de bombeo, sifones de gran envergadura,
desde la concepcidn, diseno, fabricacidon, montaje, puesta en servicio, operaciéon y mantenimiento. Disefo de
sistemas a gas natural, mantenimiento de plantas de produccién de ANFO. Experiencia en proyectos de inversion
publicay sistema de contrataciones del Estado. EMPRESA DE GENERACION ELECTRICA MACHU PICCHU: Jefe de
Central, Jefe de Produccidn y Jefe de Division Obras Electromecanicas. CONSULTOR INDEPENDIENTE: Consultor
de International Water Association (IWA] y GIZ (Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit),
Consultor de UNOPS (Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos). VERPAR S.R.L. YURA S.A -
Division Cachimayo: Jefe de Estudios en Proyectos Electromecanicos. PROMIHDEC S.A.: Jefe de Mantenimiento
Mecanico, Eléctrico e Instrumentacién. CONVENIO PERU ALEMANIA - GTZ: Ingeniero Mecanico encargado de
Estudios y Ejecucidn de Mini Centrales Hidroeléctricas. INDUSTRIAL CACHIMAYO S.A.: Jefe de Mantenimiento
de los Departamentos Mecanico, Eléctrico y de Instrumentacidon de Planta. ESTUDIOS: Pontificia Universidad
Catolica del Peru; Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; Instituto Argentino del Petréleo y Gas; Universidad
Nacional San Antonio Abad del Cusco; y ESAN.



PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION
DE BIOCOMBUSTIBLES EN PERU:
CASO NORDTRAUBE PERU SAC

1. Manuel Espinoza Condemarin - Nordtraube Pert SAC (mespinozal@bioenergyperu.com)

Resumen

En el afio 2005, el Perd aprobd la ley N° 28054 (ley
de promocién del mercado de biocombustibles] que
busca promover las inversiones para la produccion y
comercializacion de biocombustibles, difundiendo las
ventajas econémicas, sociales y ambientales de su uso.
Los impactos generados por los combustibles fosiles
han generado la busqueda de fuentes mas limpias.
En el sector transporte, se presenta una complejidad
alta, considerando que a nivel mundial el transporte
tiene un impacto superior al 20% en los gases de
efecto invernadero. Las energias renovables aun estan
marcando su ingreso dentro de este sector. Si bien
es cierto, la electricidad esta iniciando su ingreso en
el transporte, aun hay mucho tiempo para que ésta
pueda reemplazar la forma convencional del uso de
los combustibles liquidos y gaseosos usados en el
mercado. Adicionalmente, en la generacion de energia
térmica industrial y comercial, los combustibles
fosiles tradicionales siguen siendo los insumos mas
usados. En el caso de Perd, la problematica nacional
de los biocombustibles ha estado limitada debido a las
condiciones para la produccion nacional. Inicialmente,
existieron limitaciones por los productos con los que
se planteaba producir el biocombustible como la
palma aceitera, la jatropha y la cana de azlcar. Las
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razones oscilan entre los conceptos de seguridad
alimentaria, asi como de calidad del producto final.
Posteriormente, los productos se vieron afectados
por el precio del biocombustible internacional que se
importaba a Peru. Dentro de este marco, la empresa
Nordtraube Peru (Bioenergy Peru) inicié su trabajo
en el mercado peruano con un enfoque integral de
economia circular en el abastecimiento y conversion de
aceites y grasas residuales para su comercializacion
como biocombustibles. Los productos con los cuales
se trabajan, requirieron un esfuerzo importante de
investigacion y desarrollo en la adaptacion de los
procesos de produccion de biocombustibles dentro de
las condiciones del mercado peruano, tanto a nivel de
ofertas de materias primas, asi como en la seleccidn
de los mercados a trabajar. En este sentido, trabajamos
con dos bio-refinerias (Chorrillos y Ancdn) en Lima
en donde se producen: biodiésel de uso vehicular,
tanto para su mezcla con hidrocarburos en refinerias
como para su uso en flotas privadas de transporte
urbano o interurbano, asi como en transporte de
carga; y biocombustibles para calderas y motores
de generacion de energia en los sectores primarios
(mineria, agricultura) y en el sector industrial (textil y
alimentos).

Nordtraube Perd SAC (Bioenergy Pert): Gerente, responsable de la ejecucion de las disposiciones del directorio
de la empresa, coordinar, dirigir y ejecutar el plan de negocios aprobado de la empresa; preparar, supervisary
ejecutar el presupuesto anual aprobado de la empresa; disenar e implementar los planes de desarrollo, planes
de accidn e inversidn, y programas de mantenimiento; gestionar la produccidny la fabricacidn de biocombustibles
en las dos plantas de la empresa; gestionar las actividades de administracion y finanzas de la empresa. Empresa
SNV Servicio Holandés de Cooperacidn al Desarrollo: Renewable Energy Country Sector Leader, responsable de
liderar y desarrollar proyectos en la division de energias renovables de la organizacion, relacionados a temas
de biocombustibles, energias renovables y eficiencia energética; asesorar proyectos de cambio climatico en
Bioenergia y REDD+, trabajando con los principales actores nacionales de los sectores publico, privado y de la
cooperacion internacional; liderar la implementacion del Plan Nacional de Biodigestores a través de sistemas de
biodigestores en viviendas rurales y en PYMEs ganaderas para el acceso a energia. Participacion y ponencias en
eventos nacionales e internacionales como COP20, COP22, 9th Biofuels International Conference y Expo, Pellet
Fuels Institute 2016 Event, entre otros. Maestria en Administracién y Direccidn de Proyectos (2015), Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas (Lima, Peru).



ESTIMACION DE LA RADIACION SOLAR GLOBAL,

MEDIANTE TEMPERATURAS EXTREMAS,
APLICANDO EL MODELO BRISTOW

1. Becquer Camayo Lapa - Universidad Nacional del Centro del Perl (becquer@hotmail.com)
2. David Elvis Condezo - Universidad Nacional del Centro del Peru (davidelvis7@hotmail.com)

Resumen

Se planteé como objetivo principal estimar la
radiacion solar global mediante temperaturas
extremas, aplicando el modelo Bristow - Campbell de
las 19 estaciones meteoroldgicas de responsabilidad
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Perd (SENAMHI), region Junin. Y como objetivos
secundarios, se plantearon calcular temperaturas
pronosticadas de maximas y minimas al 2017 a
través de serie de tiempo de las 19 estaciones de
la region Junin, y estimar la radiacion global solar
media diaria mensual y anual mediante el modelo
Bristow - Campbell de las mismas estaciones. El
método para el prondstico de temperaturas fue
la serie de tiempos en el que se utilizd la técnica
documental de los datos histéricos de la pagina web
de SENAMHI desde los afios 2000 al 2015. ELl método
utilizado para la estimaciéon de la radiacion solar
global media diaria mensual y anual fue el modelaje
mediante el modelo empirico Bristow - Campbell.
Se determinaron modelos predictivos estacionales
para pronosticar temperaturas maximas y minimas
al 2017 de las 19 estaciones de la region Junin. Con
las temperaturas extremas pronosticadas al 2017
se estimod la radiacion solar global diaria media
mensual mediante el modelo empirico Bristow -
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Campbell validado, consiguiendo diferencias entre
sierra y selva: los valores promedios de 6 kW/m2/
dia en la sierra fueron mayores que en la selva con
un promedio de 4 kW/m2/dia. A pesar de ello, estos
valores son rentables y permiten su aplicacion para
fines de producir calor, frio y electricidad. Llegando
a la conclusion, que el modelo Bristow - Campbell
permite estimar confiablemente la radiacion solar
global diaria media mensual y anual mediante
temperaturas extremas de las 19 estaciones
meteoroldgicas de responsabilidad del SENAMHI en
la region Junin al 2017.

Ingeniero Mecanico de la Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP), Magister en Gestion Empresarial de la
Universidad Inca Garcilaso de la Vega y Doctor en Ciencias Ambientales y Desarrollo Sostenible de la Universidad
Nacional del Centro del Perl. Cargo actual: Decano de la Facultad de Ciencias Aplicadas, Profesor Principal y
Docente de la Maestria de UPG de la Facultad de Ciencias Aplicadas de la UNCP. Miembro activo de la Asociacidn
Peruana de Energia Solar y del Ambiente - APES. Investigacion: Responsable del proyecto “Laboratorio de
colectores solares térmicos y radiacion solar” con financiamiento de canon y sobre canon; Investigador inscrito
en DINA CONCYTEC. Publicaciones: “Desarrollo del modelo Bristow - Campbell para estimar la radiacién solar

global de la region de Junin, Perd”.
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1. Hugo Jimenez - Universidad Catdlica de Santa Maria (hjimenez@ucsm.edu.pe)

2. Sergio Peralta - Universidad Catélica de Santa Maria (sipc8@hotmail.com)

3. Frank Mendoza - Universidad Catdlica de Santa Maria (frankjassonmf(dgmail.com)
4. Jimmy Capia - Universidad Catdlica de Santa Maria (jimmy.capia@gmail.com)
Resumen

La generacion de energia eléctrica a partir de la
degradacién de compuestos organicos’ mediado
por microrganismos electrogénicos en celdas de
combustible microbiana (CCMJ?, ha tomado interés en
los Ultimos afios por su gran versatilidad en el uso de
diferentes sustratos como fuente de combustible?, los
cuales son catalizados en su oxidacidn electroquimica
por microorganismos que se han desarrollado sobre el
anodo formado un biofilm, teniendo como consecuencia
la produccion de energia eléctrica®. En el presente
estudio se evaluaron los indices de potencia producidos
a partir de CCMs, utilizando biomasas pecuarias
(excretas) para la generacion de bioelectricidad a través
de la oxidacion de estas, para su posible utilizacion en
artefactos de bajo consumo eléctrico. La metodologia
consistid en la construccion de CCMs de configuracion
tipo H enlazados por un puente salino, y ademas se
utilizaron electrodos de grafito en barra. Para iniciar
los sistemas, se introdujeron las biomasas disueltas al
10% p/v de origen avicola, vacuno, porcino y cuyicola
en las CCMs y se monitore6 durante 300 horas con a
un adquisitador Keysight 349723 para el monitoreo

Hugo Jimenez, Peru

del potencial eléctrico. Como resultado, se encontré
que el maximo potencial producido por las CCMs,
utilizando como fuente de combustible las diferentes
biomasas del sector pecuario, estuvieron entre
0.7 y 0.9 V aproximadamente en circuito abierto. El
comportamiento en cuanto a las curvas de produccidn
energética es variable, debido a la composicién propia
de cada biomasa utilizada, aqui las curvas guardan
relacion con una cinética de crecimiento microbiana.
Otro componente evaluado fue el pH, el cual en
todos los casos tendieron a un valor alrededor de 7,
ademas de haberse registrado una temperatura de
20 °C en promedio para todos los sistemas durante
todo el proceso. Podemos concluir que las celdas de
combustible microbiana son una posible alternativa
en la produccion de energias renovables ademas de
su aplicabilidad en otros campos. También podemos
mencionar, que las biomasas residuales del sector
pecuario utilizadas en el presente trabajo son una rica
fuente potencial para la generacion de electricidad a
través de sistemas bioelectroquimicos.

Doctor en Ingenieria Mecanica por la Pontificia Universidad Catdlica (PUC) de Rio de Janeiro, Brasil. Investigador
en el Instituto Nacional Tecnolégico de Rio de Janeiro (DCOR-INT) - Laboratorio de produccién, corrosion y
degradacién de biocombustibles. Coordinador en proyectos financiados por INNOVATE y CONCYTEC dentro del
sector industrial y académico. Actualmente Director del Instituto de Investigacién e Innovacién en Energias
Renovables y Medio Ambiente - INNOVERGY y Docente de la Universidad Catdlica de Santa Maria y Universidad
Nacional de San Agustin.

"Mogsud, M.A., Omine, K., Yasufuku, N., Hyodo, M., Nakata, Y. 2013. Microbial fuel cell (MFC) for bioelectricity generation from
organic wastes. Waste Management, 33(11), 2465-2469.

2l ogan, B.E., Wallack, M.J., Kim, K.Y., He, W., Feng, Y. and Saikaly, P.E. 2015. Assessment of Microbial Fuel Cell Configurations
and Power Densities. Environmental Science & Technology Letters, 2(8), 206-2014.

$Pham, TH., Aelterman, P., Verstraete. 2009. Bioanode performance in bicelectrochemical systems: recent improvements and
prospects. Trends Biotechnol, 27(3),168-178.

“Pandey, P., Shinde, VN., Deopurkar, RL., Kale, SP. Patil, SA., Pant, D. 2016. Recent advances in the use of different substrates
in microbial fuel cells toward wastewater treatment and simultaneous energy recovery, Appl. Energy. 168:706.



GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS ORGANICOS
Y PRODUCCION DE ENERGIA RENOVABLE PARA
AUTOABASTECIMIENTO ENERGETICO EN ZONAS

DESFAVORECIDAS

1. Silvia Barrenchea - Instituto Tecnoldgico de la Produccion (sbarrenechea(@itp.gob.pe)
2. Julio Reyes - Instituto Tecnoldgico de la Produccion (jreyes@itp.gob.pe)

Resumen

El proyecto de trasferencia tecnoldgica da inicio a
sus actividades en diciembre del 2015, realizando la
evaluacion preliminar en la regién Puno (Arapa) como
potencial beneficiario del proyecto. Las actividades
incluyeron la capacitacion de personal de ITP en la
sede de Ainia-Espana en mayo del 2016, adquiriéndose
competencias técnicas para el desarrollo y manejo
de biorreactores de codigestion - anaerdbica para
la produccion de biogas. El objetivo fundamental
del proyecto es la transferencia de conocimiento,
metodologia y tecnologia relacionada con la utilizacion
de la digestion anaerobia para la mejor gestidn
de los residuos organicos y su transformacion en
biogas y bioabono. La utilizacién de esta tecnologia
genera mejoras directas sobre el medio ambiente
(reduccion de la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, reduccidon de los gases
efecto invernadero, menor consumo de recursos y
produccion de energias limpias). La implementacion
de un Laboratorio de Codigestion - Anaerdbica,
unos de los productos con el cual se beneficiara al
ITP en el marco del proyecto, permitira evaluar el
potencial de produccion de biogas a partir de residuos
agroindustriales y pesqueros, haciendo posible la
formulacion de mezclas que garanticen la instalacion

Silvia Barrenchea, Peru
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de plantas de biogas y su sostenibilidad en el tiempo,
en lugares donde los residuos estén disponibles. La
implementacion del laboratorio se encuentra a un
nivel de avance de un 70% proximo a implementarse
en su totalidad, contando como equipo fundamental un
biodigestor anaerobio de 36 linstalado en el laboratorio
disenado para el desarrollo de esta actividad, trasferido
por AINIA, equipo que permite escalar la produccion
de biogas a plantas de mayores volimenes. Debido a
que el proyecto involucra el analisis de los residuos
provenientes de zonas desfavorecidas para produccion
de energia renovable y abono organico, las empresas se
podran beneficiar de losresultados del proyecto a través
del estudio de la formulacion de mezclas de sustratos
organicos, que permitird obtener datos consistentes
en cuanto a la produccién de biogas. Con estos datos,
las empresas generadoras de estos sustratos podran
realizar estimaciones de viabilidad garantizadas por
los resultados escalables del biodigestor instalado en
nuestros laboratorios, para decidir la instalaciéon de
una planta de biogas para tratar sus subproductos.

Ingeniera Agroindustrial con estudios concluidos de Maestria en Tecnologia de Alimentos, formada con el
perfil de promover y gestionar la calidad total en empresas agroindustriales. Experiencia en la inspeccion
durante 2 afos en empresas dedicadas a la produccion de enriquecidos lacteos y galletas enriquecidas -
Desayunos Escolares (FONCODES], con experiencia de trabajo en una planta de elaboracion de quesos, leche,
leche chocolatada y azlGcar (CHARAPITA]. Asimismo, se ha desempefiado como investigadora en planta piloto
de productos pesqueros (ITP), ha sido supervisora de produccién en empresas dedicadas a la produccion de
conservas de esparragos, alcachofa y pulpa congelada (INTERNATIONAL WATER SYSTEM), también como
jefa de produccién en procesamiento de kion fresco [CORPORACION WORLD FOODS SAC). Capacitada para la
implementacion de sistemas de inocuidad de alimentos. Diplomada en ISO 22000 y especializada en supervision e
inspeccidn sanitaria de alimentos, especializada en sistemas integrados de gestion (SIG), auditora interna de SIG.
Especialista agroindustrial y coordinacion de proyectos de investigacion y de transferencia tecnoldgica en el area
agroindustrial y medioambiental en el ITP.



APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA
PARA LA DESHIDRATACION DE PRODUCTOS

1. Sandra Vergara - Pontificia Universidad Catdlica del Perd (sandra.vergara@pucp.pe)

Resumen

Se buscd resolver el problema de la escasez de
combustible para el proceso de resecado en una
fabrica productora de té negro, mediante el uso de
la concentracion solar térmica con la adaptacion
del tubo receptor de concentradores parabélicos
lineales para calentar directamente el aire como
fluido receptor. Este resumen presenta los resultados
experimentales, comprobando que al variar las
velocidades del fluido receptor (aire) en un tubo
receptor cony sin aislante, varian las temperaturas.

Sandra Vergara, Peru
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Estos resultados se obtuvieron después de un
proceso de experimentacion y validacion en el marco
del proyecto ganador del Fondo Nacional para la
Competencia en Competitividad de Investigacion
y Desarrollo - FIDECOM; titulado “Desarrollo e
integracion de un sistema de cogeneracidén con
energia solar térmica para el procesamiento del té
negro en la region de Cusco” 210-FINCyT-FIDECOM
-PIPEI-2012.

Ingenieria Mecénica de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP). Posee un Diplomado Internacional
de Especializacion Avanzada en Gestion y Tecnologias Ambientales por el Servicio Nacional de Aprendizaje
Industrial (Senai Brasil] e Instituto de Ciencias de la Naturaleza, Territorio y Energias Renovables (INTE
PUCP]. Coordinadora e investigadora del area de Energias Renovables del GRUPO PUCP y cofundadora del

startup Rompemuelle Bomba.
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DESTILADOR SOLAR DE UNA VERTIENTE (DSV)

1. Carlos Armando Polo - Centro de Energias Renovables [CERT] (polodomando@gmail.com)
2. Angel Perez - Centro de Energias Renovables [CERT] (aglasé@gmail.com)

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo construir y
caracterizar térmicamente un destilador solar de una
vertiente para desalar agua de mar (DSV], bajo las
condiciones meteoroldgicas de la ciudad de Tacna,
utilizando la energia solar como fuente energética
y desarrollar el know how en la construccion y la
evaluacion de destiladores solares. En la construccién
se utilizaron materiales que se encuentran en el
mercado local. ELfuncionamiento deldestilador solar se
basa en el efecto fisico denominado efecto invernadero.
Las dimensiones internas del destilador son de 80 cm
de altura en la parte trasera, 75 cm de ancho, 135 cm
de largo y 35 cm de altura en la parte frontal, con una
camara de volumen de 0,58 m3, espesor de 3 cm, el
cobertor tiene una inclinacion de 30° y area de 1,35
m x 0,8 m (1,08 m2), se han colocado depdsitos para
colectar el agua destilada en las cuatro paredes del
sistema, la de la parte trasera es reflectante (espejo).
Durante el proceso de evaluacion se realizaron ensayos
en vacio y con agua de mar como carga. Asi, en vacio la
temperatura del fondo del recipiente alcanzé 105 °C, la
del aire contiguo 90 °C, en la parte interior del cobertor
50°C, la ambiental 26 °C, desde las 07:00 has las 17:00
horas, bajo una irradiacién solar incidente de 914 W/
m2. Durante un dia con un volumen de 15 | de agua

Carlos Armando Polo, Peru
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salada se obtuvo 2,185 | de agua destilada por dia, y el
perfil térmico es diferente respecto al funcionamiento
en vacio. Los volumenes de agua destilada en las
partes del DSV fueron: del cobertor de vidrio de 1,117
[ (51.12%), 0.519 | de pared lateral izquierda (23.75%)
y 0.549 L de la pared lateral derecha (25.23%), la pared
reflectante no condensa vapor de agua. Los resultados
nos indican que el DSV es una buena alternativa para
destilar agua de mar a bajo volimenes por dia, a bajo
costo, sobre todo para consumo humano y otros usos,
usando la energia solar de buen potencial energético
regional. En el caso de requerir mayores volimenes
de agua destilada, se pueden usar estos sistemas en
forma modular.

Experiencia de 35 afnos en el campo de la energia solar en sus diversas aplicaciones térmicas y eléctricas:
termas y secadores solares y electrificacion fotovoltaica rural y urbana, sistemas fotovoltaicos conectados.
Ha participado y ejecutado muchos proyectos de investigacion y desarrollo nacionales e internacionales en el
campo de la investigacion, difusidn, capacitacion técnica y profesional, desarrollo tecnolégico, y transferencia
tecnoldgica. Cuenta con una segunda Especializacion Profesional en Energia Solar. Desde 1981 es Profesor de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna (UNJBG), desarrollando catedra de cursos de Fisica,
Electromagnetismo, Transferencia de Calor, Energias Renovables y Gestion del Medio Ambiente. Ha participado
como organizador, expositor, conferencista, ponente en eventos cientificos regionales, nacionales e internacionales.
Constantemente se actualiza en cursos de capacitacion y de posgrado, asesor de tesis de pregrado y posgrado,
con maestria en Gestion Ambiental y Desarrollo Sostenible. Actualmente cursa el segundo afo del Doctorado en
Ciencias Ambientales. Igualmente ha ocupado diversos cargos académicos-administrativos en la UNJBG, Decano
y Secretario Nacional del Colegio de Fisicos del Pert (CFP) y Secretario Nacional de la Asociacién Peruana de

Energia Solar y del Ambiente (APES).
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1. Jorge Soria - Pontificia Universidad Catélica del Peru (jsorian@pucp.pe)

2. Miguel Hadzich - Pontificia Universidad Catdlica del Pert (mhadzic@pucp.edu.pe)
3. Carlos Hadzich - Pontificia Universidad Catélica del Peru (chadzich@pucp.pe)

4. Victor Ramos - Pontificia Universidad Catdlica del Perd (vmra47@gmail.com)
Resumen

Elproyecto Casa Caliente Limpia PUCP fue desarrollado
por GRUPO PUCP, para generar una alternativa
tecnoldogica que mejora el confort térmico de las
viviendas rurales que viven a mas de 3,500 msnm en el
Peru. Este paquete tecnoldgico cuenta con una pared
caliente que se encarga de calentar el aire interno de la
vivienda, y sistemas de aislamiento que no permiten que
se generen pérdidas de calor, como son: aislamiento
de puerta y ventana, techo, piso y un sistema de doble
puerta. Ademas, se incluy6 una cocina mejorada para
poder reducir enfermedades respiratorias. Durante los
9 anos de investigacion, se ha desarrollado mejoras
en cuanto a los materiales y método constructivo
del paquete tecnoldgico. Adicionalmente, se realizé
la inclusién de una metodologia social para poder
generar la sostenibilidad del proyecto en temas de
sensibilizacion, capacitacion y el trabajo en conjunto
con la comunidad beneficiaria. El GRUPO PUCP ha
venido implementando alrededor de 600 paquetes
tecnoldgicos, con financiamiento de empresas publicas
y privadas, y de proyectos con fondos del Estado. Con un
proyecto financiado por CONCYTEC en el 2016, se logré
validarel paquetetecnoldgico, demostrando elaumento
de temperatura entre 8°C y 10°C de temperatura
con respecto a una vivienda sin paquete tecnolédgico
y mas de 15° C con respecto al medio ambiente.
Gracias a la validacion, el Ministerio de Desarrollo e
Inclusidn Social (MIDIS), a través de FONCODES, ha
decidido implementar el paquete tecnoldgico Casa

Jorge Soria, Peru

Caliente Limpia PUCP. Durante los meses de abril
y junio del 2017 se implementaron 1,141 viviendas
en Apurimac, Cusco y Puno; y durante los meses de
octubre y diciembre se va a iniciar la implementacion
de 1,100 viviendas en Arequipa, Ica, Moquegua, Tacna
y Huancavelica. Este trabajo se estéa realizando gracias
a la capacitacion técnico-social del GRUPO PUCP en el
desarrollo de implementacion del paquete tecnolégico.
Si se logran los impactos esperados, el MIDIS realizara
implementaciones a mayor escala. La ONG Kusimayo,
mediante una transferencia tecnoldgica, adopté el
paquete tecnolégico Casa Caliente Limpia PUCP, yviene
realizando mas de 500 implementaciones en Puno. Se
obtuvo impactos de salud, como la disminucién de
Infecciones Respiratorias Agudas (IRAs), la hipotermia
y las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs] vy
también impactos econdmicos como la disminucién de
gastos en medicinas al momento de enfermarse.

Ingeniero Mecanico, cursando el segundo ciclo de la Maestria en Gestion y Politica de la Innovacion y la Tecnologia
en la PUCP. Trabaja como investigador de proyectos en el GRUPO PUCP desde el ano 2012. Especialista en el
uso y aplicacidn de energias renovables en alternativas tecnoldgicas para el desarrollo y mejora de calidad de
vida en el sector rural del Perd. Jefe de diversos proyectos en investigacion basica y aplicada para el desarrollo
de alternativas tecnoldgicas con el uso de energias limpias financiados por el Estado. Actualmente es jefe del
proyecto Casa Caliente Limpia PUCP y responsable principal de la transferencia tecnolégica del proyecto hacia
el Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social, a través de FONCODES. Su objetivo principal es que el paquete
tecnoldgico se vuelva una politica publica para el desarrollo de las comunidades alto andinas del Peru.



HUELLA DE CARBONO DEL PROCESO DE TOSTADO DE CAFE
MEDIANTE DOS TECNOLOGIAS DE DIFERENTE FUENTE DE

ENERGIA EN JUNIN, PERU

1. Maria de los Angeles Franco Escobar - Universita degli Studi di Udine

(francoescobar.mariadelosangeles(@spes.uniud.it)

2. Karin Bartl - Pontificia Universidad Catélica del Peru (kbartl@pucp.pe)

Resumen

El café, sequndo commodity mas importante después
del petréleo, es actualmente considerado un producto
agricola lider en producciéon sostenible. A nivel de
areas de cultivo, ya existen practicas para intensificar
su produccion que incluyen el secuestro de carbono,
entre otros. Sin embargo, debido al cambio climatico,
en los proximos anos la variacidon en precipitaciones
y temperaturas en las regiones productoras de café
se intensificardn dramaticamente. Esto traerd serias
consecuencias a nivel de desarrollo en los paises
productores, y dificultara una correcta respuesta a la
demanda mundial de este producto. En respuesta a
esta problematica, el sector cafetalero se encuentra
promoviendo soluciones basadas en la transicion a una
economia sostenible de baja emision de carbono. Por
ejemplo, empresas del sector estan implementando
estrategias de mitigacion y adaptacion, que incluyen
el cumplimiento de estdndares y certificaciones de
sostenibilidad. Asi, para disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) mientras se
satisfacen las demandas de energia, las energias
renovables aparecen como una solucion que provee
multiples beneficios, estos incluyen: el desarrollo
social y econdmico, el acceso a fuentes de energia,
y la reduccion de impactos negativos a la salud y al
ambiente. Como medida de mitigacion, el uso de
energias renovablesy laimplementacion de tecnologias
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limpias en el sector ha contribuido a la disminucién
de impactos ambientales, premisa que ha motivado
la realizacion del presente estudio, cuyo objetivo es
la determinacion y la comparacidon de la huella de
carbono del proceso de tostado del café realizado
con dos tecnologias que utilizan diferentes fuentes de
energia en la selva central del Perd. Una tecnologia
utiliza energia solar concentrada y fotovoltaica,
mientras que la otra utiliza electricidad proveniente de
la red local. Para esta determinacidn, se ha recolectado
informacién de fuente primaria de las empresas
Compadre y Polishi Organics ubicadas en la provincia
de Satipo, region de Junin, Perd. La informacién
obtenida es analizada de acuerdo a los procedimientos
y requerimientos de la 1S014040 (Analisis de Ciclo de
Vida), y es finalmente procesada con el software Sima
Pro para evaluar los impactos ambientales por efecto
del cambio climatico. Los resultados esperados de este
estudio buscan identificar los hotspots o las etapas
durante la produccion de café tostado que causan la
mayor cantidad de emisiones GEIl. A partir de esto,
propuestas y recomendaciones para mejoras futuras
en esta cadena de suministro y en el sector podran ser
implementadas.

Estudiante de la Maestria Economia y Ciencia del Café en la Universita degli Studi di Udine (UNIUD]) en lItalia y
posee el grado de Bachiller en Ciencias con mencion en Quimica de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru
(PUCP). Se desenvuelve en las areas de desarrollo agricola, juventud y emprendedurismo social y ambiental, y
ha trabajado en el diseno e implementacion de proyectos de desarrollo en diversos espacios a nivel nacional,
como el capitulo peruano de la organizacidn Young Professionals for Agricultural Development (YPARD), el grupo
de investigacion Red Peruana de Ciclo de Vida (RPCV] y a nivel internacional, en la Organizacion de Estados
Americanos (OEA). Ademas, posee estudios especializados en Cadenas de Valor en Alimentos por la Universidad
de Ciencias Aplicadas de Zirich (ZHAW]) en Suiza, en Analisis de Ciclo de Vida por la Universidad de Santiago de
Compostela (USC) en Espafay en Derecho Internacional Ambiental por la American University (AU) en EE.UU.



PLANTAS BIOGAS, UNA SOLUCION PARA UNA
AGRO-INDUSTRIA PERUANA MAS RESILIENTE

1. Antoine Mathelot - Tereo SAC (amathelot@tereosolutions.com)

2. Nicolas Detiffe - Tereo SAC (ndetiffe[@tereosolutions.com)

Resumen

Las agro exportaciones peruanas vienen creciendo a
un ritmo anual de 17%, con lo cual se han convertido
en el segundo sector econémico. Segun el Ministerio
de la Produccion, el 35% de la innovacion en el
pais se basa en la agroindustria, que suele vender
productos cada vez mas procesados y controlados.
Sin embargo, el cambio climatico y la erosion del
suelo afectan todo el sector agropecuario y lo hace
mas dependiente de los fertilizantes quimicos.
Ademas, los residuos y efluentes organicos generan
gastos directos e indirectos tales como el traslado
al relleno sanitario, las multas ambientales, o las
plagas generadas por el almacenamiento. Por ello,
la implementacion de una planta de biogas en las
empresas agropecuarias es una opcion en pleno
auge para convertir sus residuos liquidos y sélidos
en energia y en abono organico. El biogas, que
lleva un promedio de 50 a 60% de metano, puede
alimentar motores de generacidon eléctrica o ser
inyectado directamente en equipos consumidores
de gas, como los calderos. El biol, dependiendo de
los insumos usados, tiene un alto potencial de NPKy
representa un sustituto ideal frente a los fertilizantes
comerciales. Las experiencias demuestran que
el aprovechamiento de estos dos sub-productos
puede ser rentable en un plazo de 2 a 3 afnos. Las
temporalidades de produccién, la gama de residuos
generados, lasvariaciones de temperatura sonvarios
de los factores que van a determinar la factibilidad

Antoine Mathelot, Bélgica
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del proyecto, el dimensionamiento de la planta y la
eleccion de tecnologias apropiadas. En particular, la
digestion anaerobia de residuos de frutas y verduras
representa un desafio de alto potencial para el
Perd, no sélo por el alto potencial metano génico
de esta biomasa, sino también por las interacciones
bioldgicas complejas de los microorganismos en un
medio acido.

Profesional trilinglie (FR, ING, ES) con Titulo y Maestria en Economia de la Universidad Catélica de Lovaina
(Bélgical, con intercambios en la PUCP - Lima y en el Trinity College Dublin - Irlanda. Experiencia laboral
como Coordinador de Proyectos en una empresa belga de tratamiento de agua, encargado de la elaboracion
y negociacion de proyectos de saneamiento financiados por préstamos bilaterales. Egresado del programa de
Gestor en Tratamiento de Aguas del Centro de Investigacion Polygone de L "Eau de Bélgica. Co-Fundadory Gerente
de la empresa Tereo SAC, especializada en el disefio de soluciones integradas en la valorizacién energética de
los residuos agropecuarios. Con sede en Lima - Peru, Tereo apunta a optimizar el uso de los recursos naturales
en el sector agropecuario de los paises emergentes, a fin de contribuir al desarrollo de empresas ecoeficientes y

mas resilientes al cambio climatico.



ESTUDIO ANALITICO Y EXPERIMENTAL DE
UN SISTEMA DE CALEFACCION SOLAR (MURO TROMBE)

EN VIVIENDAS RURALES ALTO ANDINAS

1. Daniel Abarca Mora - Pontificia Universidad Catélica del Peru (daniel.abarca@pucp.pe)

Resumen

En las zonas rurales alto andinas de nuestro pais,
se han venido incrementando cada ano las bajas
temperaturas como efecto del cambio climatico y del
fendmeno ciclico conocido como las heladas. Este
fenomeno afecta principalmente a nifos y ancianos
quienes padecen ano a ano de enfermedades
respiratorias, registrandose por esta causa un nimero
lamentable de fallecidos. Por este motivo, se ha venido
difundiendo e impulsando como una alternativa,
aprovechando el abundante recurso solar en nuestro
pais, el uso de muros Trombe o paredes calientes,
cuya finalidad es incrementar la temperatura del aire
al interior de las viviendas, brindando un adecuado
confort térmico a los habitantes. Es asi que el presente
estudio muestra el desempeno de los muros Trombe,
determinando de forma analitico - experimental
los niveles de temperatura y calor que se logran

Daniel Abarca Mora, Peru
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alcanzar gracias a la aplicacion de este sistema. Las
mediciones experimentales se llevaron a cabo tanto
en viviendas implementadas con los muros Trombe,
como en viviendas que no cuentan con esta tecnologia
para que puedan ser comparadas. Como resultados
del presente trabajo, se logra alcanzar una adecuada
correspondencia entre lo analitico y lo experimental
y, sobre todo, un incremento de aproximadamente 10
°C en la temperatura al interior de las viviendas que
poseen este sistema de calefaccidon, en comparacion
con viviendas que no la poseen.

Ingeniero Mecanico de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, titulado y colegiado, con Maestria
concluida en la especialidad de Ingenieria Mecanica en la Pontificia Universidad Catodlica del Peru. Ingeniero
residente del Grupo de Apoyo al Sector Rural PUCP (GRUPO PUCP) en los proyectos de instalacion de tecnologias
renovables en las regiones de Cusco y Puno. Ingeniero de proyectos del GRUPO SUR SAC en proyectos de energias
renovables en la region Puno - Cusco e Ingeniero de proyectos en el drea de energias renovables en la empresa
ENINSAC - Cusco. Jefe de practicas en la Facultad de Ingenieria en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru

desde el 2015.
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Expositor Magistral - Miguel Hadzich (Director GRUPO PUCP). 8.
Expositor Magistral - Dr. Hans Christoph Miiller (Simply Solar Gbr, Alemania).

Expositor Magistral - Mauricio Gnecco (Consultor Internacional en Eficiencia Energética, Colombia).
Conferencista - Dr. Manfred Horn (Universidad Nacional de Ingenieria). 9.

Conferencia Magistral - Tecnologias que aprovechan energias renovables.

Conferencia - Potencial de energia solar e hidraulica: Ronald Vergara (EGEMSA), Dr. Amaru Palomino 10.

Téfflinger (PUCP), Dr. Manfred Horn (UNI) y Aldo Rosas (Q-Energy).
Conferencia - Potencial de la energia edlica y biomasa: Antonio Peralta Talledo (Universidad de Piural,

Manuel Espinoza Condemarin (Nordtraube), Estela de la Gracia Aussureira Espinoza (PUCP) y Franco

Canziani (WAYRA.

Conferencia - Energizacion rural: Silvia Barrenechea Ramirez (Instituto Tecnolégico de la Produccién), Dr.
Hugo Guillermo Pacheco (Universidad Catélica de Santa Maria), Dr. Becquer Camayo Lapa (Universidad
Nacional del Centro del Peru) y Pedro Zanabria (CECADE).

Conferencia - Usos productivos y domiciliarios de energias renovables: Sandra Vergara (PUCP), Carlos
Armando Polo (Centro de Energias Renovables) y Juan Pablo Pérez (Café Solar-COMPADRE).
Conferencia - Usos productivos y domiciliarios de energias renovables: Jorge Soria (PUCP), Maria de los
Angeles Franco (Universita degli Studi di Udine), Nicolas Detiffe (Tereo SAC, Bélgical y Sandra Vergara
(PUCP).
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1. Mesa de discusion - Energizacién rural mediante el uso de energias renovables para fomentar un
desarrollo integral y sostenible: Dr. Hans Christoph Miiller (Simply Solar Gbr, Alemania), Mauricio Gnecco
(Consultor Internacional en Eficiencia Energética, Colombia), Rafael Escobar (Soluciones Practicas), Dra.
Ana Isabel Moreno (EnDev GIZ) y Urphy Vasquez (PUCP).

12. Interiores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.

13. Interiores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.

14. Muestra de Posters CABER 2017.

1ER CONGRESO DE
ENERGIAS RENOVABLES Y
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Muestra de Posters CABER 2017.

Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Exteriores Auditorio de Derecho PUCP : participantes CABER 2017.
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} 2.2 TEMATICA 2:

RECONSTRUCCION
SOSTENIBLE

& o

Arquitectura
bioclimatica

Cambio climaticoy
ciudades sostenibles

En CABER 2017 consideramos que para promover
un proceso de reconstruccion sostenible en Perd es
crucial tener en cuenta las condiciones climaticas,
geograficas y ambientales de un territorio. Sin
embargo, el crecimiento urbano y rural del Peru se ha
producido de manera desordenada, existiendo zonas
que son altamente vulnerables ante los embates de
la naturaleza. Durante el segundo dia de CABER 2017,
se discutieron nuevas experiencias, investigaciones
y proyectos desde la arquitectura e ingenieria,
complementados con procesos de planificacion,
gestion y ordenamiento territorial urbano y rural.

En la conferencia magistral, se compartieron lecciones
aprendidas de la experiencia de respuesta post desastre
- incendios, tsunamis y terremotos - en un pais de alta
recurrencia sismica, como lo es Chile. A través de la
experiencia chilena, se mostraron distintas técnicas
para la construccion e implementacidon de refugios,
viviendas, sistemas sanitarios solares e instalaciones
fotovoltaicas implementadas en zonas de emergencia,
y experimentos realizados en la Antartida. También se
discutieron conceptos y proyectos basados en temas
de arquitectura bioclimatica, ecolégica, ambiental,
y sostenible,
arquitectura convencional basada en business as usual,

para marcar una distancia con la

Q@

Ordenamiento
territorial

aquella que no considera el contexto natural, urbano,
social y cultural en el que se ubica la intervencion. Por
otro lado, se reflexiond sobre el concepto de “memoria
territorial”, el cual sostiene que los eventos naturales
pueden volver a generar desastres en lugares donde
ocurrieron, instando tener en cuenta ese factor para el
desarrollo territorial.

Conrespecto a la tematica de arquitectura bioclimatica,
se presentaron investigaciones y proyectos realizados
con estrategias de diseno bioclimatico pasivo en
diversas regiones del Perl. Se destacd el uso de
recursos y materiales locales, y la participacion
activa de los pobladores del lugar para entender sus
costumbres y construir infraestructura acorde a las
necesidades y potencialidades de la zona.

En relacidn al cambio climatico, en un primer momento
se compartieron diversas propuestas desde una vision
de la ciudad segln la nueva agenda urbana, sobre
como mejorar el desempeno de infraestructuras
existentes, y el uso de reciclaje de materiales de
construccién. También se abordaron temas mas
puntuales relacionados al consumo energético, tales
como el surgimiento de la figura del “prosumidor”:

empresa o persona que decide producir y consumir



energia. En un segundo momento, se explicaron los
conceptos de resiliencia, sistemas socio-técnicos,
planificacion adaptativa y participacion ciudadana para
planificar procesos de desarrollo territorial desde una
perspectiva multidimensional, orientados a fomentar
acciones para adaptarse y mitigar los efectos del
cambio climatico.

En cuanto a los temas de construccion sostenible, se
presentd una iniciativa innovadora para el refuerzo
de geomalla en muros de adobe como respuesta a la
creciente vulnerabilidad de viviendas rurales frente a
la incidencia sismica en el Perd. Ademas, se enfatizd
en la necesidad de disenar mecanismos coherentes
y transparentes para la rendicion de cuentas, en aras
de evitar actos corruptos en un escenario que requiere
una intervencion rapida.

Latematicadeordenamientoterritorial,comoestrategia
para mitigar efectos del cambio climatico, también
fue materia de debate. Se presentd la metodologia y
los lineamientos a sequir para completar el proceso
politico-administrativo de toma de decisiones que
permite re-ordenar o re-ubicar a grupos de personas
en un determinado territorio. Esta metodologia fue
complementada con la presentacion de una propuesta

de simulacidn digital micro climatica de zonas urbanas
que utiliza tecnologias accesibles y econémicas como
los drones y software gratis, los cuales proporcionan un
método de andlisis preciso sobre zonas potencialmente
afectadas. Adicionalmente, se discutid sobre la
importancia de la seguridad hidrica y la provision
confiable en cantidad y calidad de agua, teniendo en
cuenta que el agua es el medio principal, a través del
cual el cambio climatico hara sentir sus efectos sobre
las personas, los ecosistemas y las economias.

En la mesa de didlogo final, se concluyé sobre la
necesidad de analizar el tema de reconstruccién desde
una perspectiva amplia a nivel politico, tecnoldgico
y social, pues se requiere un entendimiento de las
diversas poblaciones, caracteristicas y potencialidades
tecnoldgicas de un territorio especifico.
Complementado a ello, se reconocid la importancia de
forjar una educacion coherente y accesible, y de incluir
los ideales y suenos de los potenciales damnificados
y/o usuarios para una intervencion mas sostenible en
el tiempo.



ARQUITECTURA Y ENERGIA,
RESPUESTA RAPIDA POST CATASTROFE

1. Pedro Serrano Rodriguez - Universidad Técnica Federico Santa Maria de Valparaiso

(pedro.serrano@usm.cl)

Resumen

Toda catastrofe transforma el territorio en zona
extrema. Los paises de la costa pacifica de América
tenemos terremotos, tsunamis, volcanes, aluviones,
inundaciones, marejadas, lahares, incendios, etc.
Por otra parte, a todos los paises les afecta el
cambio climatico, producto de un calentamiento
global en ascenso. La poblacién aumenta: ya somos
mas de 7,000,000,000 en el planeta, y la tendencia de
la poblacion a vivir en ciudades, también aumenta.
La precariedad de la planificaciéon urbana y la
precariedad de los asentamientos en zonas de riesgo
aumentan las probabilidades de involucrar a miles
de seres humanos en situaciones catastroficas.
La catastrofe se puede anticipar con estadisticas,
planificacion, alarmas, entrenamientos ciudadanos,
normas y protocolos. Sin embargo, cuando ésta
sucede, el evento genera caos de inmediato. Suele
haber gente atrapada en escombros, barro o lahares,
herida o muerta, no hay energia convencional, no hay
agua potable, fallan los alimentos y su conservacion
y la sanidad se derrumba, y comienzan los peligros
de epidemias. En esta etapa de las horas o los pocos
dias de la catastrofe, es necesario actuar rapido y
con preparacion previa. Deben existir en los centros
de emergencia una cierta cantidad de materiales,
magquinaria, tecnologias preparadas y personal
capacitado. La reconstruccién vendra después
y corresponde a otra etapa. En las catastrofes
conocidas en Chile, el proceso de reconstruccion

Pedro Serrano Rodriguez, Chile
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puede llevar hasta 4 anos. Pero la emergencia
inmediata se debe resolver en el corto plazo, horas
o dias. La Unidad de Arquitectura Extrema de la
UTFSM actla investigando, probando y desarrollando
tecnologias portatiles aplicables en estas situaciones
de emergencia inmediata, desarrollando refugios,
cobijos transitorios, estaciones de energia portatiles,
sistemas de manejo de gua, sanitarios secos,
cocinas solares. Todos estos elementos se conciben
con condiciones de despliegue y repliegue rapido, de
transporte facil en aviones o helicopteros. Se trata
de un proceso de investigacion tecnoldgica aplicada
donde inciden la arquitectura, diseno industrial
e ingenieria de materiales, energia, transporte y
ambiente. Todos estos elementos intentan no causar
impactos ambientales en los terrenos donde se
aplican. La presentacion en CABER 2017, muestra la
experiencia concreta en zonas extremas generadas
por catastrofes, situaciones que en Chile nunca
faltan. Experiencias a compartir que pueden aportar
a futuras situaciones.

Ingeniero Electronico, Doctorando, Msc. en Tecnologia y Desarrollo Local por la Universidad de Valencia.
Director de la Unidad de Arquitectura Extrema de la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Valparaiso,
Chile. Ha desarrollado diversos proyectos de refugios, viviendas, sistemas sanitarios solares e instalaciones
fotovoltaicas, en zonas de emergencia post catastrofe como incendios, tsunamis y terremotos; todos de alta

recurrencia en Chile.



CONSIDERACIONES BIOCLIMATICAS
Y CONFORT TERMICO EN LOS EDIFICIOS
DE LA COSTA PERUANA

1. Martin Wieser - Pontificia Universidad Catélica del Perd (mwieser@pucp.pe)

Resumen

El clima de la costa desértica del Peru es
particularmente suave y predecible. Frente a unas
temperaturas que son moderadas todo el ano, la
particularidad mas relevante que influye de manera
directa en las condiciones interiores de los edificios,
es la gran intensidad de la radiacion solar que se
presenta, sobre todo en los meses de verano. Mediante
el estudio realizado, se identific6 el desempefo
térmico de los edificios bajo diferentes condiciones
de muros y techos. Se construyeron tres moédulos en
la localidad de San Pedro de Lloc, de caracteristicas
similares y con los sistemas constructivos de uso mas
frecuente en la region: bloques de adobe, bloquetas
de cemento y entablado de madera. Se registraron los
datos de temperatura del aire durante dias soleados de
verano, aplicando y combinando diferentes soluciones
en las cubiertas: ligereza, aislamiento, masa térmica
y sombra. Se identificaron los limites del confort
térmico bajo el método adaptativo y se confirmé que
si es posible lograr y mantener dicho confort a lo
largo del dia sin la necesidad de sistemas artificiales,
en la medida que se evite el uso de componentes
delgados, ligeros y sin aislamiento. La incorporacién
de un elemento que provea sombra a la cubierta y la
presencia de masa térmica en los muros, resultaron
siendo las estrategias mas efectivas para mejorar las
condiciones térmicas interiores. Se evidencia asi, la

Martin Wieser, Peru
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importancia de los criterios bioclimaticos en un medio
tan particular como el de la costa peruana, frente a las
nuevas normas que se preocupan casi exclusivamente
por el aislamiento térmico de la envolvente y frente a
la tendencia actual de construir edificios cada vez mas
ligeros, sin aislamiento, con excesiva transparencia y
sin proteccion solar. En pocos climas como el nuestro,
los gastos energéticos asociados a brindar confort
térmico al interior de los edificios, y las emisiones CO2
asociadas a los mismos, pueden verse drasticamente
reducidos, incluso eliminados, en la medida que se
tomen las decisiones correctas de diseno.

Arquitecto por la Universidad Ricardo Palma, Magister en Desarrollo Internacional por la Fundacion Politécnica
de Cataluna, Doctor en Energias y Medio Ambiente en Arquitectura por la Universidad Politécnica de Cataluna.
Profesor Asociado en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Pontifica Universidad Catélica del Pert en el
area de Tecnologia y Profesor Contratado de la Universidad Ricardo Palma. Autor de publicaciones y articulos en
el &mbito del confort térmico y luminico en la arquitectura. Investigador y Consultor en temas de iluminacién y

climatizacion natural.



GRUPO CENTRO TIERRA PUCP:

INVESTIGACIONES Y ACTIVIDADES PARA LA
MITIGACION DE RIESGOS EN LA VIVIENDA

1. Sofia Rodriguez-Larrain - Pontificia Universidad Catélica del Peru (srodriguezl@pucp.pe)

Resumen

Centro Tierra es un grupo multidisciplinario cuyo
objetivo principal es la investigacion, la educacidn y la
difusion de la informacion de temas relacionados con
la tierra como material de construccion, y es miembro
de la catedra Unesco: arquitectura de tierra, culturas
constructivas y desarrollo sostenible. En el Perd,
40% de la poblacion vive o trabaja en edificaciones
construidas con tierra y se encuentra en su mayoria en
condiciones de riesgo por la falta de apoyo técnico en
el momento de la construccion o en la restauracion de
dichas edificaciones. A pesar de que existe una norma
técnica en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), la E-080 Construccidn con Tierra Reforzada, ésta
es poco aplicada o desconocida por los constructores.
Las propiedades térmicas de la tierra, su bajo costo de
puesta en obra y baja huella ecoldgica, son aspectos
que hacen de la tierra un material interesante en el

Sofia Rodriguez-Larrain, Peru
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contexto actual de construccion sostenible para el
mundo rural, en particular si las técnicas aplicadas se
rigen por la norma sismo resistente. Esta presentacion
expone, en el marco de las actividades del grupo
Centro Tierra - INTE de la PUCP, un proyecto realizado
en una comunidad alto andina de Puno relacionado
con la tematica de la transferencia tecnoldgica para
la construcciéon sostenible de viviendas mejoradas
para enfrentar las condiciones climaticas extremas
caracteristicas del lugar.

Arquitecta por la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru (1987). Desde el afio 2003, es Docente de la Facultad
de Arquitectura, Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Miembro Fundador y Coordinadora del Centro Tierra
(2013), grupo multidisciplinario de investigacion, capacitacion y disefio adscrito al Centro de Investigacion de
la Arquitectura y la Ciudad (CIAC] y al Instituto de Ciencias de la Naturaleza, Territorio y Energias Renovables
(INTE). Desarrolla sus actividades en el campo de la conservacion de edificaciones patrimoniales y en proyectos
de investigacion aplicada asociados a la construccion tradicional y contemporanea con tierra y a su difusion
académica y profesional. Desde el ano 2012, es representante de la Universidad Peruana en el Consejo Directivo
de SENCICO (Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion).



MEJORA DEL DESEMPENO TERMICO DE LA VIVIENDA

ALTO ANDINA DEL SUR DEL PERU

1. Cecilia Jiménez - Pontificia Universidad Catélica del Peru (gjimenez@pucp.edu.pe)
2. Martin Wieser - Pontificia Universidad Catdlica del Peru (mwieser@pucp.pe)
3. Susana Biondi - Pontificia Universidad Catélica del Peru (sbiondi@pucp.pe)

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue mejorar el
desempeno térmico de las viviendas tipicas de la
region alto andina de Puno, con estrategias de disefo
bioclimatico y recursos disponibles en la zona. El
lugar seleccionado para este estudio fue la comunidad
de Ordufia a 4,800 msnm. La metodologia incluyo
la recoleccion y analisis de informacion climatica,
simulaciones para seleccionar materiales, y el diseno
de un prototipo de vivienda, que fue construido y
monitoreado. El rango promedio de temperatura
exterior en Ordufa varia de 12.5 °C durante el dia a -4.1
°C de noche. La radiacién solar diaria alcanza 0.8 kWh/
m2. De dia, los pobladores realizan sus actividades al
aire libre, y en la noche ingresan a las habitaciones,
donde la temperatura promedio estd entre 2 a -2
°C. Las estrategias de diseno seleccionadas fueron
la hermeticidad y la ganancia solar. Se simulé una
habitacion basica de 3 x 4 m2 con el software Design
Builder. Este moddulo base referencial tenia los
materiales tipicos: muros de piedra, piso de tierra,
techo y puertas de calamina metalica con agujeros y
ranuras entre materiales; y se anadieron dos ventanas
de vidrio simple. Se simularon las mejoras para
evaluar el impacto de cada una en el desempeno
térmico de la habitacion. Los resultados determinaron
que las paredes y techo con 5 cm de aislamiento de
totora tenian el mayor impacto en la reducciéon de

Cecilia Jiménez, Peru
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pérdidas de calor, y como Orduiia esta a 14° de latitud
Sur, la ganancia solar directa es mas efectiva a través
de aberturas cenitales. El prototipo (dos dormitorios
con un vestibulo central de ingreso) fue disefado
y construido en un terreno del centro comunal. El
aislamiento de totora se coloco en techo y muros de
adobe, el de lana de oveja en contraventanas y puerta,
el piso fue acabado con madera, y el tragaluz se colocé
en el vestibulo de ingreso. El prototipo fue monitoreado
durante tres meses. La minima temperatura interior
registrada fue 5 °C, y aunque no alcanzo la meta de 12
°C, es una mejora frente a -2 °C de la vivienda tipica.
En conclusion, las implementaciones de conceptos
bioclimaticos con limitados recursos locales pueden
mejorar el desempefio térmico de viviendas alto
andinas. La totora es un aislante efectivo, pero se
deberian investigar soluciones alternativas en otras
regiones. El tragaluz fue eficiente para ganancia
solar, y podria cubrir todo el techo del vestibulo de
ingreso, como un invernadero, transfiriendo calor a
los dormitorios a través de puertas abiertas durante el
dia, y por conduccidn a través de las paredes de adobe
en la noche. Se podria considerar complementar las
estrategias bioclimaticas pasivas con otras activas para
acercarse a estandares de confort internacionales,
pero sin perder las practicas y cultura local.

Arquitecta graduada de la Universidad Ricardo Palma, con Maestria en Arquitectura con énfasis en Disefo
Consciente de la Energia de la Universidad de Nuevo México, y Maestria de Filosofia de Arquitectura en
Disefio Bioclimatico de la Universidad de Cambridge, Inglaterra. Actualmente es Profesora de Tecnologias
y del curso electivo de [luminacion en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Pontificia Universidad
Catolica del Pery, y Consultora en Arquitectura Bioclimatica y Sostenible para proyectos de edificios

educativos, comerciales y de salud.



JUNTOS CONSTRUIMOS DIFERENTE

1. Thomas Gimbert - Eco-Wekk Gimbert / ASA Gimbert (ecowekk@gmail.com)

Resumen

Juntos Construimos Diferente, es un proyecto de
caracter social que integra la eco-construccion y
la arquitectura vegetariana como principios para
una transformacion ecoldgica en el norte del Peru.
Debido a las dificultades climaticas que atraviesan
constantemente las ciudades del norte del pais, se pone
en evidencia la necesidad de desarrollar un sistema
constructivo efectivo para las etapas de reaccién y
recuperacion, luego de un fendmeno natural. A través
de un sistema de porticos en base a materiales locales:
madera, cana, bambd, tierra; y materiales reciclados:
botellas, cajas de plastico, entre otros; Eco-Wekk
Gimbert ha logrado desarrollar prototipos de vivienda
de emergencia apropiados para las condiciones
climéaticas de la costa norte del Perd. Actualmente,
los prototipos realizados son habitados por familias
que conforman parte de la asociacion APNEYO Divino
Nifio Jesls en Mancora, con la que Eco-Wekk viene

Thomas Gimbert, Francia
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colaborando desde el 2014. Se trata de una asociacion
que apoyay se preocupa por los ninos con discapacidad,
y forma a sus familias con el fin de integrar a sus ninos
en la sociedad. Para estos proyectos, se ha propuesto
un proceso constructivo personalizado que permita
adaptar las casas a las necesidades de las familias y
de sus ninos discapacitados. Hoy, 9 casas solidarias
y eco-responsables han sido construidas. El proyecto
tiene la ambicidn de llegar a construir las 80 viviendas
de las familias de la asociacion APNEYO y, ademas,
dar a conocer el prototipo y la eco-construccién para
su utilizacion en etapas de reaccion y de recuperacion
luego de un fenémeno natural.

Arquitecto egresado de la Ecole Spéciale d’Architecture en Paris, es Fundador del Estudio de Arquitectura Eco-
Wekk en Perl y socio del Estudio ASA Gimbert en Francia. Ha sido docente de la Ecole Spéciale d’Architecture
en Paris. En los ultimos 7 anos, ha dedicado su tiempo a la experimentacion de la arquitectura vegetariana y
construccion eco responsable en diferentes ecosistemas del Peru. Integra el reciclaje, los materiales ecoldgicos,
y las practicas ancestrales de construccion en sus proyectos de arquitectura contemporanea. Comprometido con
una transformacion ecoldgica, viene destacando en el sector hotelero con proyectos como Amantica Lodge en
la Isla Amantani en Puno y Eco Lodge en Mancora. Es gestor de proyectos sociales de arquitectura en Mancora
a través de su ONG Architecture pour l'enfance, que cuenta con 8 casas construidas, donde destaca el uso de
materiales locales para disminuir los impactos ambientales.



LOFTCUBE

1. Vivian Velarde Abugattas - Pontificia Universidad Catélica del Per( (vvelardea@pucp.pe)

Resumen

El proyecto busca armonizar la naturaleza y el entorno
mediante materiales locales y aprovechando las
energias de la naturaleza. Ademas, este proyecto ha
sido asesorado por profesionales de diversas areas
académicas, entre las cuales destacan arquitectos,
bidlogos, antropélogos eingenieros que han contribuido
a convertirlo en un proyecto multidisciplinario que
involucra al ser humano como principal objetivo.
Loftcube es un proyecto de vivienda minima (loft)
modular e itinerante y desmontable que tiene como
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sistema de carga de baterias mediante un sistema
eolico. En el caso se instale en un lugar lluvioso,
LoftCube serd capaz de captar el agua y utilizarla
para la vivienda. En funcionamiento, este prototipo
mantiene su acondicionamiento interior mediante el
estudio detallado de la ventilacion y la iluminacion
natural, aprovechando al méaximo los recursos (vientoy
sol). Por todo lo anteriormente mencionado, LoftCube
aprovecha el gran potencial de los recursos naturales,
adecuandose a las condiciones de nuestro pais y es

objetivo la sinergia entre tecnologia, ecologia y
ambientalismo. Asimismo, este prototipo de vivienda,
por sus caracteristicas itinerantes y desmontables,
estd disefiado para instalarse en diversos entornos
paisajisticos donde se busque intervenir en minima
cantidad para proteger la superficie. Por lo tanto,
su estructura de acero de cuatro pilares separa a
LoftCube de la superficie de la tierra, elevandola para
evitar el dafo a la biosfera y asi también conseguir
aislamiento térmico. Caha brava, madera, acero y
quincha son algunos de los materiales con los cuales
ha sido desarrollada y construida LoftCube en su
conjunto. Este proyecto utiliza energias naturales
renovables para auto sostenerse, tales como paneles
fotovoltaicos para captar energia solar, generando
electricidad para su funcionamiento auténomo.
Asimismo, el sistema fotovoltaico se alterna con un

amigable con el medio ambiente.

Vivian Velarde Abugattas, Peru

Estudiante de la Pontificia Universidad Catélica del Perd, interesada principalmente en el desarrollo de proyectos
que aporten al bien social y medioambiental. Estudios en la Escuela Nacional de Arquitectura de Toulouse en
Francia. Miembro activo del equipo de investigacion y arquitectura en Construye Identidad, una asociacion sin fines
lucro de proyectos de arquitectura sostenible en zonas rurales. La asociacidn busca maximizar el impacto social
a través del trabajo colaborativo e incentiva el desarrollo local dentro de comunidades desatendidas en el pais.
Trabaja en conjunto con asociaciones vinculadas y de la misma franja climatica en Africa, Europay Latinoamérica.
Practicante en JJT Egipto en proyectos de vivienda para la contribucion de ciudades sostenibles en el Cairo,
Egipto. Practicante en Refugios Ecoldgicos, empresa responsable de proyectos ecoldgicos, como colaboradora
en el disefo de proyecto urbano, que considera la intervencidn responsable del sitio, y la ejecucion de proyectos
residenciales ecoldgicos de vivienda en la costa del Peru.
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1. Emanuela Pelligro - Universidad Catélica Sede Sapientiae (emanuelapelligro@gmail.com)

2. Simone Censi - UPS (simonecensildgmail.com)

3. Giancarlo Villacorta - Vimar (villacorta.giancarlo@gmail.com)

Resumen

La edificacion es el sector que mas energia consume
en nuestra sociedad. De hecho, se ha comprobado
que representa hasta un 40% del consumo total segun
Directivas Europeas. Todos los procesos legislativos
orientados a la rehabilitacion energética del parque
edificatorio existente, tienen el claro objetivo de reducir
este consumo en lo posible. El conjunto de medidas
necesarias para reducir un 20% del consumo de
energia, un 20% de las emisiones GEI, e incrementar
un 20% en las energias renovables de aqui al 2020,
pretende desarrollarse en 3 fases bien definidas:
certificacion energética, rehabilitacion energética,
autoconsumo energético. Todo esto estd planteado a
gran escala y muchos pensaran - equivocadamente -
que lainfluenciade lavivienda en PerU, dentro de todo el
conjunto edificatorio mundial, es insignificante. Es aqui
donde cobra mas importancia que nunca el concepto
“piensa global, actla local”. La Gnica forma de reducir
las emisiones, parte necesariamente de intervenir en
todos y en cada uno de nuestros edificios, siempre
con una visién de conjunto. Es necesario impulsar
mas acciones concretas para que los consumidores
realicemos mayores ahorros de energia. La parte
positiva es que el conjunto de viviendas y edificios
ofrece el mayor potencial para ahorrar energia, lo que
reducird el impacto negativo en el medio ambiente.
El ahorro potencial se ha estimado en un 28% y se
alcanzard principalmente a través de la reforma de
los edificios y de las instalaciones que utilizan energia.

Emanuela Pelligro, Italia
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Hemos de proteger el medio ambiente y no malgastar
la energia. Muchos paises para lograr estos objetivos
estdn promoviendo lo que se llama Certificacion
Energética de los edificios. La Certificacion Energética
califica energéticamente un inmueble, calculando el
consumo anual de energia necesario para satisfacer
la demanda energética de un edificio en condiciones
normales de ocupacidn y funcionamiento (incluye la
produccion de agua caliente, calefaccion, iluminacion,
refrigeracion y ventilacion). La escala de calificacion
energética es de siete letras y varia entre las letras A
(edificio mas eficiente energéticamente) y G (edificio
menos eficiente energéticamente). El objetivo que
se estd logrando en muchos paises, es que ya
ahora muchas viviendas, oficinas o infraestructuras
educativas y hospitalarias, funcionan utilizando
s6lo energias renovables y manteniendo un control
continuo sobre los gastos de energia. Este seria el
camino que estd empezando en Per(, que tiene 9 areas
climaticas, pero se construye sélo tomando en cuenta
las construcciones de Lima. Ciudades como Puno,
Arequipa y Cusco necesitan otro tipo de construccion
y podrian contar con recursos naturales importantes, y
mejorar sus construcciones y la vida de los habitantes.
Conceptos como conductividad térmica de las paredes
o instalaciones ecoeficientes, son todavia conceptos
que poco se discuten.

Graduada en el afio 2002 como Urbanista en la Universidad de Arquitectura de Milan, y Magister en Planeamiento
del Centro Comercial Urbano. Trabajé para el desarrollo del plan territorial de la provincia de Varese, ocupandose
de la movilidad y de las zonas industriales. Trabajé en el cambio de la norma sobre las calificaciones energéticas
de edificaciones y en la construccién de 150 departamentos de clase energética A. Expositora en diferentes
charlas en Latinoamérica sobre temas de ecoeficiencia y domética en las edificaciones. Fundadora de la empresa
PCA Arquitectos en Lima, donde se enfoca en la restauracion de edificios antiguos con el fin de usar materiales
y/o instalaciones ecoeficientes. Responsable del Grupo de Ecoeficiencia y Domdtica en Lima. Y Docente del curso
Ecoeficiencia y Domética en las edificaciones en la Universidad Catédlica Seded Sapientiae.
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1. Belén Desmaison -Pontificia Universidad Catélica del Perl (belen.desmaison@pucp.pe)
2. Kleber Espinoza - Pontificia Universidad Catélica del Peru (kleber.espinoza@pucp.pe)
3. Urphy Vasquez - Pontificia Universidad Catélica del Perd (urphy.vasquez@pucp.edu.pe)
4. Karina Castaneda - Pontificia Universidad Catdlica del Peru (castanedal@pucp.pe)
Resumen

El proyecto de investigacion-acciéon CASA [Ciudades
Auto-Sostenibles Amazdnicas] busca producir, a
manera colaborativa junto con los principales actores
involucrados, recomendaciones para la creacion de
nuevos asentamientos humanos resilientes a los
efectos del cambio climatico en la region amazodnica.
El objetivo general del proyecto CASA es la incidencia
en politicas puUblicas a través de la incorporacién de
alternativas de disefio urbano, arquitectonico y de
tecnologias apropiadasy de la metodologia participativa
utilizada para su co-generacion en politicas de
planificacion urbana sostenible y resilientes al clima
de gobiernos nacionales y subnacionales. Para lograr
esto, se busca generar evidencia cientifica de la
viabilidad social, econdmica y ambiental de estas
alternativas. Las alternativas generadas se basaran
en el desarrollo de cuatro componentes del habitar
urbano: la arquitectura, el diseno urbano, el uso de
tecnologias apropiadas y la gestion comunitaria del
espacio compartido. De ese modo, se busca generar
soluciones de uno de los principales desafios que
enfrentan los proyectos de reasentamiento poblacional:
la falta de adaptabilidad a contextos geograficos y
sociales especificos y la ausencia de propuestas de
métodos de subsistencia alternativos que brinden
posibilidades de desarrollo econdmico y social de
los habitantes de estos nuevos centros urbanos. El
proyecto se centra en la regién Amazonica debido al
rapido crecimiento de las ciudades en aquella region

Belén Desmaison, Peru

y los desafios particulares que enfrenta la produccion
urbana en un contexto de constante cambio y movilidad
geograficay social. Asimismo, es en el bosque tropical
sudamericano donde se visibilizan con claridad los
impactos sociales y ambientales, que el actual modelo
de produccidn estatal de ciudad puede tener sobre un
territorio poco estudiado y particularmente sensible al
accionar humano, y a los efectos del cambio climatico.
El caso de estudio es el reasentamiento en proceso de
aproximadamente 16,000 habitantes de la Zona Baja de
Belén hacia la Nueva Ciudad de Belén, ubicada a 13.5
km de la ciudad de lquitos. Dicho proyecto viene siendo
ejecutado por el Programa Nuestras Ciudades del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
siendo el Perd uno de los pocos paises que cuenta
con planes de reasentamiento poblacional preventivo.
El actual proyecto fue elaborado sin una participacion
activa de la ciudadania y las autoridades locales, y
sin contemplar alternativas arquitectonicas, urbanas
y de energizacion adaptadas al contexto especifico
cultural y geografico local, razones por las cuales el
actual proyecto se encuentra enfrentando una serie de
dificultades para su implementacion.

Arquitecta Urbanista. Recibi6 el grado de Bachiller de Arte en Arquitectura [Bachelor of Arts in Architecture]
por la Universidad de Pennsylvania (EE. UU) en el afo 2009 con la distincion de Magna Cum Laude, y el titulo de
Arquitecta por la Pontificia Universidad Catélica del Pert en el afo 2014. En el afio 2015 culminé una Maestria
de Disefio Urbano para el Desarrollo [Building and Urban Design in Development] en The Bartlett - Development
Planning Unit de University College London (Reino Unido) con el grado de Distincion y Tesis Sobresaliente. Se
especializa en la participacion ciudadana en procesos de transformacion de las ciudades y en politicas de vivienda
social y mitigacion y prevencion de desastres con enfoques de sostenibilidad y resiliencia en los ambitos sociales

y del habitat construido.



CICLO: FABRICACION DE MATERIALES
SOSTENIBLES A PARTIR DEL RECICLAJE
DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION

1.  Roger Mori - CICLO (mpreciclasacf@gmail.com)
2. SandraBarrantes - CICLO (mpreciclasacldgmail.com)

Resumen

CICLO es un modelo de negocio innovador que consiste
en fabricar materiales sostenibles a partir del reciclaje
de los Residuos de la Construccion y Demolicién (RCD)
de propiedad de la empresa MP Recicla S.A.C., siendo
la primera y Unica marca de su tipo en el Peru, CICLO
se inspira en el concepto de economia circular para
darle solucion a los actuales problemas ambientales,
economicos y sociales que genera la ineficiente
gestion de los RCD en el Perd, con el objetivo de
reducir la disposicion final de estos residuos en
rios, mar, espacios publicos, areas naturales o, en el
mejor de los casos, en rellenos sanitarios. A su vez,
reduce la explotacion de recursos naturales para
la fabricacion de materiales convencionales para la
construccion. Se estima que entre los anos 2013 y
2014, se identificaron 5,030,140 m3 de residuos de la
construccion y demolicion sélo en espacios publicos,
lo que evidencia un manejo inadecuado de estos
residuos. Si sumamos los residuos que se disponen
en rios, playas y botaderos informales, esta cantidad
se multiplicaria, lo que evidencia la existencia de una
gran masa de estos residuos que no estan siendo
aprovechados, sino que generan contaminacion
ambiental, pérdidas econdmicas y problemas sociales.
Para dar un ejemplo, la playa Carpayo, ubicada en el
Callao, ha sido considerada como la mas contaminada
de Sudamérica, producto del arrojo indiscriminado de
residuos de construccion.

Roger Mori, Peru
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Por otro lado, en el Perlu sélo existen 12 rellenos
sanitarios entre los 1,851 distritos del pais, por lo
que mas del 95% de la basura termina en botaderos,
incluyendo los residuos de construccion, ya que en el
pais no existen escombreras autorizadas. Este contexto
hace dificil un fiel cumplimiento de la reglamentacion
por parte de las empresas constructoras. A nivel
mundial se estima que la industria de la construccion
consume el 50% de los recursos disponibles en el
planeta y es responsable del 50% de los residuos que
se generan en el mundo. En el pais, la mineria no
metalica explota los recursos naturales para proveer de
agregados naturales a la industria de la construccidny
de arcilla a la industria ladrillera. Debido a que se trata
de recursos finitos, la tendencia es que las canteras de
arcillayagregados se encuentren cadavez mas alejadas
de las ciudades, lo que paulatinamente eleva los costos
de transporte, de la materia primay del producto final,
sin contar los danos ambientales irreversibles de esta
actividad. Holanda ha llegado a una tasa de reciclaje
de RCD del 90% debido, entre otros motivos, a la sobre
explotacion y escases de canteras para la produccion
de agregados naturales. Esta situacion ha motivado el
crecimiento de la construccion sostenible.

Bachiller en Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional Agraria La Molina (2005-2011), con especializacién en
Gestidn de la Calidad y Auditoria Ambiental (UNALM, 2012). Desde el afio 2011, se ha desempefado en diferentes
areas de la construccion e inmobiliaria. En el ano 2015, funda conjuntamente con su hermana y socia Marjorie
Mori la Empresa MP Recicla S.A.C., empresa propietaria de la marca “CICLO", que consiste en una variedad
de materiales sostenibles fabricados a partir del reciclaje de los residuos de la construccion y demolicidn,
emprendimiento familiar cuya idea nace en el ano 2013. CICLO ha sido ganador de 2 concursos de financiamiento
para modelos de negocios innovadores en el Perd: “Ideas Audaces”, promovido por Cienciactiva del CONCYTEC
en el afio 2015y “StartUp Perl - 4ta generacion” promovido por INNOVATE PERU del Ministerio de la Produccién
en el ano 2016, ademas de un premio internacional “Premios Latinoamérica Verde 2017", reconocido como uno
de los 500 mejores emprendimientos verdes de Latinoamérica (Puesto 182 del ranking y puesto 20 en la categoria
Manejo de Residuos Sélidos).



PARTICIPACION CIUDADANA Y RENDICION DE CUENTAS:
REFLEXIONES A PARTIR DE LA INICIATIVA EITI

1. Carlos Wendorff - Pontificia Universidad Catélica del Perd (cwendorff@pucp.edu.pe)

Resumen

La Iniciativa para la Transparencia de las Industrias
Extractivas (EITI) es un estandar global para el buen
gobierno de los recursos mineros, gas y petroleo. Al
momento, 52 paises en el mundo llevan adelante esta
iniciativa en la que estan involucrados gobiernos,
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y tropiezos. En esta presentacion, se evalla el papel
de los actores involucrados en dos areas criticas de la
iniciativa EITI: participacidon ciudadana y mecanismos
de rendicion de cuentas, extrayendo ensenanzas para
pensar las ciudades sostenibles del futuro.

empresas extractivas y organizaciones de la sociedad
civil. Pert es el primer pais en el continente americano
en haber alcanzado el estatus de pais cumplidor de
la iniciativa. A pesar de haber publicado 10 informes
EITI, el proceso no ha estado exento de dificultades

Carlos Wendorff, Peru

Socidlogo por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Estudios de Maestria y Doctorado, Universidad de
Manchester, Inglaterra. Presidente Ejecutivo del Centro de Consultoria y Servicios Integrados de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd - INNOVA PUCP (1999-2017). Miembro del Directorio de Petrdleos del Peru -
Petroperu S.A. Presidente del Comité de Buenas Practicas de Gobierno Corporativo del Directorio de Petroperu
(2014-2015). Profesor Principal del Departamento de Ciencias Sociales de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru. Dictado de cursos de pre y posgrado de Sociologia Urbana, Metodologia de Investigacion, Estadistica
Social (1985-2017). Integrante del grupo de Sociedad Civil en la Comision EITI-Per( para la implementacion de
la Iniciativa para la Transparencia en las Industrias Extractivas (2004-2016). Consultor del Banco Mundial para la
implementacion de la Iniciativa para la Transparencia en la Industrias Extractivas (EITI) en Guatemala, Honduras,
Trinidad y Tobago, Colombia y Guinea Ecuatorial (2010-2014). Director Académico de Planeamiento y Evaluacién
de la Pontificia Universidad Catélica del Perd (1994-1999). Director del proyecto Buen Gobierno a través de las
relaciones entre Gobiernos Locales y Sociedad Civil. Development Marketplace - Banco Mundial e INNOVA PUCP
(1999-2003). Miembro del Directorio del Instituto Geofisico del Perd (1992-1995).



REFUERZO SUPERFICIAL DE GEOMALLAS
PARA ELIMINAR LA VULNERABILIDAD
SISMICA DE VIVIENDAS DE ADOBE

1. Daniel Torrealva - Pontificia Universidad Catélica del Peru (dtorrea@pucp.pe)

Resumen

En muchas partes del mundo, incluido el Perd, las
construcciones hechas de tierra en sus diversas
variantes, y en especial la mamposteria de adobe,
es el material de construccion mas antiguo y mas
ampliamente usado en construccién de viviendas.
Por otro lado, en anos recientes la mamposteria de
adobe como material de construccion ha ganado
aprecio para proyectos de construcciones modernas
por sus caracteristicas estéticas y por sus beneficios
térmicos y ecoldgicos, lo cual ha generado un renovado
interés por el uso de este material. En el patrimonio
arquitectonico construido en tierra, el conocimiento
de sus propiedades mecanicas y sus posibilidades de
refuerzo es altamente apreciado en la conservacion y
renovacion de estas construcciones. Es también una
realidad que las viviendas de tierra son altamente
vulnerables a los sismos por su casi nula resistencia
a la traccion, la falta de continuidad entre sus
elementos estructurales y por la importante masa
en sus muros que genera fuerzas de inercia que el
material no es capaz de soportar. En la blusqueda de
un material de refuerzo que sea compatible con el
adobe, tenga propiedades de resistencia estandar
y sea facil de implementar, las geomallas aparecen
como el material de refuerzo por excelencia para
las construcciones de tierra por su alta resistencia a
fuerzas de traccion, alta resiliencia a ataques quimicos
y bioldgicos, versatilidad para adaptarse a cualquier
superficie y por su compatibilidad con el suelo natural.

Daniel Torrealva, Peru
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Las geomallas se colocan en ambas caras del muro en
forma continua y horizontal, y se conectan de lado a
lado, luego se aplica un enlucido que puede ser barro
solo o suelo con algun aglomerante, de tal forma que
el refuerzo quede embebido en el muro. Programas
experimentales iniciados el ano 2004 con ensayos
ciclicos cuasi estaticos y continuados con ensayos
de simulaciéon sismica en el ano 2005, han dado
excelentes resultados en reducir sustancialmente la
vulnerabilidad sismica de las construcciones de adobe.
A la fecha, se han realizado 12 ensayos de simulacion
sismica y 20 ensayos cuasi estaticos con diferentes
tipos de geomalla, diferentes configuraciones
arquitectonicas y varias configuraciones de refuerzo
para validar y perfeccionar la solucion. Finalmente, se
ha demostrado que la geomalla al estar embebida en
el adobe, forma con él un material compuesto donde
la geomalla toma las fuerzas de traccion y el adobe la
de compresion de la misma forma que las varillas de
acero son refuerzo del concreto. Este trabajo presenta
el desarrollo de la tecnologia a través de ensayos
experimentales y trabajos de implementacion en
campo, con informaciéon concreta sobre esta técnica de
refuerzo, la cual elimina la vulnerabilidad sismica de
las construcciones de adobe.

Ex Decano de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica. Magister en UCLA (USA).
Miembro de los Comités de Albanileria y Adobe. Trabajos en el Instituto Getty de Conservacién en Los Angeles
(USA]. Especialista en disefio estructural y en conservacién de patrimonio arquitectdnico.
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RESILIENCIA EN SISTEMAS SOCIO TECNICOS

1. Domingo Gonzalez - Pontificia Universidad Catélica del Perd (dgonzal@pucp.edu.pe)

Resumen

Las ciudades peruanas enfrentan diversos desafios
para su desarrollo, entre los cuales esta la capacidad
de recuperarse frente a eventos naturales que las
afectan periédicamente, limitando su desarrollo
y generando situaciones problematicas de gran
complejidad técnica y social. En los uUltimos afos, se
estd incorporando el concepto de resiliencia como
un enfoque importante para enfrentar este tipo de
situaciones en organizaciones, cadenas de suministros
o ciudades. La resiliencia es la habilidad de un sistema
para mantener o recuperar su funcionamiento, a pesar

Domingo Gonzalez, Peru

A ) )( Q@

Palabras clave: planificacion
adaptativa, resiliencia, ciudades

de una situacion de gran desorden que podria ser
causada por el hombre o por fenémenos naturales.
Esta definicion implica abordar a la resiliencia desde
un enfoque multidimensional que incluye aspectos
técnicos, sociales y econdmicos, entre otros. En
particular en esta ponencia, se presenta el enfoque de
la planificacion adaptativa de sistemas socio - técnicos
para abordar el desarrollo de sistemas resilientes.

Ingeniero Industrial de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP), Doctor y Magister en Ingenieria de
Produccion de la Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. Profesor Principal y ex Jefe del Departamento
de Ingenieria de la PUCP. Director de la Maestria en Gestion y Politica de la Innovacion y la Tecnologia de la PUCP.
Presidente del Comité Directivo del Centro de Innovacion y Desarrollo Emprendedor de la Pontificia Universidad
Catdlica del Perd (CIDE-PUCP). Fundador y primer presidente de la Asociacién Peruana de Incubadoras de
Empresas (PERUINCUBA). Expresidente de la Asociacion Latino-lberoamericana de Gestién Tecnoldgica (ALTEC).
Ha sido miembro del Consejo Directivo del Instituto Tecnoldgico de la Produccién (ITP) y de la Comisién de
Invenciones y Nuevas Tecnologias del INDECOPI. Es miembro de la red de investigacion MIT Scale Network.
Realiza trabajos de investigacion y consultoria en temas relacionados a la planificacion, gerencia de operaciones

y gestion de la innovacion y la tecnologia.



IMPORTANCIA DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL
PARA TEMAS DE PREVENCION DE DESASTRES

1. Hildegardo Cérdova - Pontificia Universidad Catélica del Pert (hcordovi@@pucp.edu.pe)

Resumen

El ordenamiento territorial (OT) es una disciplina
relativamente nueva en América Latina, aun cuando
forma parte del entrenamiento de algunas profesiones
como la geografica. En el Per(, el OT ha venido siendo
parte del interés de las instituciones de gobierno y de
investigadores desde hace mas de 30 afos, cuando
existia el Instituto Nacional de Planificacion. Sin embargo,
recién en el afno 2005, el OT se formalizd en el DS N° 008-
2005-PCM (Reglamento de la Ley Marco del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental) y se consolidé en el art.
19° de la ley N° 28611 (Ley General del Ambiente) como
“un proceso técnico-politico orientado a la definicion de
criterios e indicadores ambientales que condicionan la
asignacion de usos territoriales y la ocupacion ordenada
del territorio”. Su aplicacion se ha venido realizando
especialmente en escalas locales. El territorio peruano
estd fuertemente marcado por la configuracion de los
Andes centrales que, a manera de columna vertebral,
lo atraviesan longitudinalmente. La elevacion de estos
Andes y su morfologia han favorecido la aparicion de
varios pisos ecoldgicos que vienen siendo utilizados por
grupos humanos desde su aparicion hace unos 12,000
anos (Gutiérrez Usillos, 1998). Hoy, con los incrementos
de poblacion y mayores presiones sobre la ocupacién de
los suelos, se tienen procesos desequilibrantes en varias

Hildegardo Cérdova, Peru

Reconstruccién sostenible

& ) B )( @

Palabras clave: ordenamiento
territorial, organizacién del
territorio

categorias que, al no ser tratados convenientemente,
pueden llevar a desastres. Tales son: (a) la desnudacion
del territorio, privandole de su cobertura vegetal y
exponiéndolo a los fendmenos atmosféricos que provocan
erosién y aridez; (b) la erosién de suelos, relacionada
mayormente por la accion del agua de lluvias que lava
las laderas e inunda las partes bajas de los valles,
acentuando los riesgos de desastres en las poblaciones
que viven en sus entornos. Asimismo, esta: (c] la aridez
ambiental, resultado de la insolacion solar que evapora
rapidamente la humedad de los suelos, limitando en gran
medida sus posibilidades de sostener plantas y animales;
y (d] la fragilidad de los asentamientos que se ubican en
lugares no aptos para la construccion de viviendas o lo
hacen con materiales no apropiados. Todo esto obliga a
mirar criticamente nuestra actuacion en el territorio y de
la necesidad de un ordenamiento territorial que tome en
cuenta las diferentes etapas de construccion, desde los
estudios de zonificacion econémica ecoldgica (ZEE), los
estudios especializados (EE), los planes de ordenamiento
territorial (POT) y las propuestas del ordenamiento
territorial (OT). Todos ellos forman la etapa de toma de
decisiones para la organizacion del territorio en funcion
de la sequridad, sostenibilidad y solidaridad que nos lleve
colectivamente al desarrollo.

Gedgrafo graduado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Bachiller, 1969), Master of Arts en Geografia en
la Universidad de Texas, Austin (1972), Doctor en Geografia en la Universidad Mayor de San Marcos (1980) y el PhD en
Geografia en la Universidad de Wisconsin, Madison (1982]. Es Miembro Honorario del Colegio de Gedgrafos del Peru.
Profesor Principal de la Seccion de Geografia, y Director Ejecutivo del Centro de Investigacion en Geografia Aplicada
(CIGA-PUCP). Miembro del Consejo Directivo de la Sociedad Geografica de Lima; y ex Presidente (2011-2015) de la
Unién Geografica de América Latina (UGAL). Ex Profesor en el Departamento de Ciencias Geograficas (1972-2004) y ex
Miembro del Consejo de las Facultades de Geologia, Minas, Metalurgia y Ciencias Geograficas y de Ciencias Sociales
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Ex Coordinador de la Especialidad de Geografiay Medio Ambiente en
la Facultad de Letras y Ciencias Humanas (1987-2011) de la Pontificia Universidad Catélica del Perd (PUCP). Profesor
visitante en varias universidades de los EE. UU, de Europa y Peru. Tiene una amplia participacion en congresos de
geografia en Perd, América y Europa. Se especializa en temas de ecologia cultural, especialmente relacionados con
el desarrollo rural, problemas ambientales urbanos, percepcion ambiental, biogeografia y geografia econdmica. Entre
sus publicaciones hay 18 libros y mas de cien articulos publicados en revistas peruanas y del exterior.



PARADEROS SOLARES INTELIGENTES

1. Mario Allison Martijena - Colectivo Ecociudades Peru (ecociudades.peru@gmail.com)

2. Rolando Adriano - INICTEL (info@nikosun.net)

Resumen

Se ha desarrollado un prototipo de paradero seguro,
inteligente, auténomo, ecoeficiente y de bajo costo
para estaciones de bus o marquesinas. El prototipo de
paradero cuenta con un panel para la colocacion de
publicidad y tomas de energia eléctrica, que pueden
ser utilizados por las personas que se encuentran en
él para realizar la carga de sus teléfonos moviles. EL
prototipo de paradero estd compuesto de mddulos
de luminarias LED de alta eficiencia (para techo y
panel publicitario), médulo de energia fotovoltaica
(bateria, controlador de carga de bateria y panel
solar), terminales de energia eléctrica para la carga de
teléfonos moviles y tabletas, un sensor de proximidad
y una unidad electrénica de control inteligente para la
gestion inteligente de la energia de las baterias y del
nivel de iluminacién. El sistema es autdnomo debido
a que, al ser fotovoltaico, no requiere ser conectado al
sistema de energia convencional. Ello permite realizar
ahorros en costos operativos (pago por consumo
de energia eléctrical, asi como para garantizar la
continuidad de su operacion en el tiempo, no siendo
afectado por la ocurrencia de eventos tales como
apagones. El sistema es ecoeficiente debido a que evita
el uso de energia eléctrica producida por medio de
procesos contaminantes, al no usar la fuente de energia
eléctrica convencional. Asimismo, al utilizar tecnologia
de iluminacion LED de alta eficiencia permite optimizar
el uso de la energia, relajando los requerimientos de
potencia de panel y capacidad de la bateria. Para el
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sistema desarrollado, se han implementado paneles de
iluminacion LED para la iluminacion de los paraderos.
El uso de LED también permite implementar paneles
de diversas formas y tamanos. El sistema es inteligente
debido a que establece automaticamente su nivel de
iluminacion de acuerdo a la hora del diaya la presencia
de personas en la cercania del paradero. Es seguro
debido a que sera posible iluminar zonas con poca
iluminaciéon en las noches, reduciendo la inseguridad
de personas que usen el paradero. Todos los mddulos
(estructura de paradero y circuito inteligente de
control) estan integrados fisicamente, con el fin de
mejorar su seguridad. Todo lo anterior, determina que
el producto final sea mas econdmico con respecto a la
competencia y que los costos operativos relacionados
con el consumo de energia sean reducidos a cero.

Administrador de IPAE y de la Universidad San Martin de Porres con experiencia laboral en diversas empresas y
corporaciones. Cuenta con estudios en Gobernabilidad y Segunda Especialidad Solar (UNI). Es también Gestor del
Colectivo Ecociudades, y ha participado en varios eventos relativos a energia renovable y medioambiente.



SIMULACION DIGITAL MICROCLIMATICA DEL CENTRO

HISTORICO DE AREQUIPA

1. Sergio Poco Aguilar - Politécnico di Milano (sergioedgar.poco@mail.polimi.it)

Resumen

El desarrollo de vehiculos aéreos no tripulados (UAVs)
y su cada vez mas facil acceso al publico en general,
plantea un nuevo punto de inflexion en la forma en la
que percibimos y estudiamos la ciudad. La facilidad de
obtencidn de ortofotos actualizadasy de alta calidad, asi
como lafacil generacion de modelos de elevacion digital
(DEMs) y modelos de elevacién del terreno (DTMs) con
drones de relativo muy bajo costo, hace accesible el
estudio de las correlaciones entre el medio ambiente y
el entorno construido a un publico mucho mas amplio
que aquel de la academia al que suelen estar ligados.
De otra parte, Arequipa, ciudad-oasis ubicada al sur del
Perd, presenta caracteristicas particulares en su clima
y asolamiento, que por un lado le dan gran potencial
en cuanto al uso de energias renovables, pero, por
otro lado, representan un riesgo para la salud debido
al desarrollo de males ligados a los altos niveles de
radiacion solar y contaminacion ambiental. El centro
historico de dicha ciudad, patrimonio de la humanidad
por UNESCO, presenta tipologias arquitecténicas
adaptadas a las condicionantes climaticas del sitio,
cuyas caracteristicas principales han sido largamente
estudiadas dentro y fuera del pais. Sin embargo, el
estudio del conjunto urbano histérico como un todo, y de
las consecuencias ambientales, previstas e imprevistas,
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de la configuracion morfoldgica de la ciudad, no han
sido objeto de un estudio a profundidad. La presente
investigacion, pretende hacer uso de tecnologias
innovadoras y de facil acceso al publico en general
para generar modelos de simulacion digital climatica,
que nos permitan obtener datos del comportamiento
del conjunto urbano histérico de Arequipa referidos
al soleamiento, ventilacion y temperatura, que sirvan
como materia prima, primero para la planificacion y
generacion de politicas publicas hacia la promocién de
un centro histérico sostenible de consumo energético
cero, y segundo, para su uso en el desarrollo de una
arquitecturay urbanismo contemporaneos, de estampa
local, en la cual las consideraciones bioclimaticas
estén presentes. Para iniciar el estudio, se tomd el
barrio tradicional de San Lazaro, ubicado al nor-este
del damero fundacional, debido a sus particulares
caracteristicas de asentamiento y morfologia.

Arquitecto y Urbanista, Miembro Fundador del Estudio de Arquitectura AREA.21, una oficina joven e innovadora
localizada en la ciudad de Arequipa, Perd. Se tituld como Arquitecto en la Universidad Catélica de Santa Maria
de Arequipa en el afo 2014, tras lo cual fue ganador de la Beca Presidente de la Republica de Post-grado
Internacional para realizar estudios de Maestria en Planificacion Urbana en la Universidad Politécnica de Milan,
Italia. Durante su estadia, fue participe de diversos workshops internacionales de disefio urbanoy formé parte del
equipo universitario encargado del desarrollo del componente italiano del proyecto europeo “Sharing Cities”, el
cual le dio la oportunidad de trabajar en el laboratorio de simulacién urbana de la universidad. Tras graduarse con
la maxima nota y honores con su tesis acerca de la sostenibilidad de la nueva ciudad Olmos en el Perq, regresa
a Arequipa donde forma parte de equipos de investigacidn relacionados con la sostenibilidad urbana y la gestion
de riesgo de desastres, y desarrolla propuestas de investigacidn independiente, utilizando sus conocimientos
adquiridos en su estadia en el extranjero.
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Conferencia Magistral - Reconstruccién sostenible: Dr. José Canziani Amico (Director CIAC-PUCP), Dra.
Susel Biondi - Socia POGGIONE+BIONDI ARQUITECTOS y Pedro Rolando Serrano Rodriguez (Director de
la Unidad de Arquitectura Extrema de la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Valparaiso, Chile).
Conferencia Magistral - Dra. Susel Biondi (Socia POGGIONE+BIONDI ARQUITECTOS).

Conferencia Magistral - Pedro Rolando Serrano Rodriguez (Director de la Unidad de Arquitectura
Extrema de la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Valparaiso, Chile).

Conferencia Magistral - Dr. José Canziani Amico (Director CIAC - PUCP).

Conferencista - Dr. Martin Wieser (PUCP).

Conferencia - Cambio climatico: Sandra Barrantes (Ciclo), Belén Desmaison (PUCP), Dr. Pablo Vega
Centeno Sara Lafosse (PUCP) y Emanuela Pelligro (Universidad Catélica Sede Sapientiae, Italia).
Conferencista - Emanuela Pelligro (Universidad Catélica Sede Sapientiae, Italia).
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12.
13.

Conferencia - Arquitectura bioclimatica: Thomas Gimbert (Eco wekk Gimbert, Francia), Cecilia Jiménez
(PUCP), Sofia Rodriguez Larrain (PUCP) y Vivian Velarde Abugattas (PUCP).

Conferencistas - Arquitectura biocliméatica: Vivian Velarde Abugattas (PUCP), Cecilia Jiménez (PUCP),
Soffa Rodriguez Larrain (PUCP) y Thomas Gimbert (Eco wekk Gimbert, Francia).

Conferencia - Ordenamiento territorial: Sofia Castro (PUCP), Sergio Poco Aguilar (Politécnico di Milano),
Mario Martijena (Colectivo Ecociudades Per) y Dr. Hildegardo Cérdoba (PUCP).

Conferencia - Ciudades sostenibles: Dr. Daniel Torrealva (PUCP), Ricardo Palacios (SIEMENS), Dr. Carlos
Wendorff (PUCP) y Dr. Domingo Gonzalez (PUCP).

Conferencista: Dr. Carlos Wendorff (PUCP).

Conferencista: Dr. Daniel Torrealva (PUCP).







15.
16.
17.
18.

Mesa discusion - Construccion y reordenamiento territorial para el desarrollo sostenible: Dr. Hildegardo
Cérdoba (PUCP), Dr. Alejandro Gémez (Universidad Ricardo Palma), Sofia Rodriguez Larrain (PUCP),
Pedro Rolando Serrano Rodriguez (Director de la Unidad de Arquitectura Extrema de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria de Valparaiso, Chile) y Cecilia Jiménez (PUCP).
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Muestra de Posters CABER 2017.

Muestra de Posters CABER 2017.

Muestra de Posters CABER 2017.
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Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Exteriores Auditorio de Derecho PUCP: participantes CABER 2017.
Interiores Domo CABER 2017.

Domo CABER 2017.

Colaborador CABER 2017: Termoinox.

Interiores Domo CABER 2017.




} 2.3 TEMATICA 3:

POLITICAS DE ENERGIAS
RENOVABLES CON INCLUSION SOCIAL

Dialogo, participacion
ciudadana e inclusion
social

En CABER 2017 creemos que toda reconstruccion
con enfoque sostenible requiere fortalecer relaciones
con la poblacidon, y generar politicas que sostengan
dichas acciones. Experiencias anteriores en temas
de reconstruccion post desastres naturales, nos
demuestran que para tener un mayor alcance e impacto
es necesario trabajar directamente con la poblacién
afectada a través de acciones mas democraticas
y participativas. Ademas de la evidencia empirica,
diversos enfoques tedricos senalan la importancia del
diseno e implementacion de politicas consensuadas
para la generacidn de nuevas oportunidades en
poblaciones afectadas, asi como la relevancia de
fomentar procesos de inclusion social para lograr
cambios mas sostenibles en el tiempo.

Durante la conferencia magistral del ultimo dia de
CABER 2017 se presentaron los conceptos de energiay
sociedad desde las ciencias sociales y la filosofia, para
luego ser ejemplificados en la vida cotidiana. Por otro
lado, desde una perspectiva politica, se explico sobre
la agenda pendiente en el Peru en cuanto al uso y
aprovechamiento de energias renovables. Finalmente,
desde la experiencia de Europa, particularmente de
Espana, se realiz6 un repaso sobre diversas iniciativas,
tales como proyectos, procesos y politicas de energias

Politicas de energias
renovables para la
diversificacion energética

renovables que tuvieron un impacto positivo en la
mitigacion del cambio climatico. Este recuento generé
recomendaciones aplicables al contexto peruano.

En la sesion tematica sobre didlogo, participacion e
inclusion social se compartié la experiencia de una
red de emprendedores y su valor en la generacion
de capital social para extender procesos de cambio
en el pais. También se profundizé sobre el rol de la
comunicacion para contribuir a posicionary atender los
efectos del cambio climatico, donde la generacion de
didlogo entre diversos actores involucrados resulta ser
fundamental para la generacidn de acciones y politicas
mas participativas y apropiadas a la realidad de cada
territorio. Complementando a ello, se hizo énfasis en
la importancia de la creacidn de espacios para la toma
de decisiones, donde el ejercicio de la comunicacidn
puede contribuir también a entender y reflexionar
sobre el trasfondo de problemas complejos, reconocer
agentes de cambio y reorientar procesos de desarrollo.

Luego, desde una perspectiva del desarrollo de
la comunidad, se discuti6 la importancia de la
participacion ciudadana en el proceso de cambio
tecnoldgico y de matriz energética, entendiendo que
situaciones como la reconstruccion nacional pueden



significar una oportunidad para promover los objetivos
delmilenio. Asimismo, se puntualizé en el rol del Estado
como agente de innovacion, para que, desde la gestién
publica, se puedan encaminar procesos en temas tan
trascendentes, como los procesos de reconstruccion
nacional post desastre.

Las sesiones tematicas continuaron
repaso de iniciativas y politicas que promueven
tecnologias con uso de energias renovables. Es asi
que se expuso sobre la propuesta de politicas que
promueven tecnologias para el calentamiento de las
viviendas rurales a través del Fondo de Cooperacién
para el Desarrollo Social (FONCODES]). También
se hablo sobre la necesidad de cambiar la matriz
energética y el rol que puede tener la red de los
Centros de Innovacion Productiva y Transferencia
Tecnolégica (CITES)
oferta y la demanda energética a nivel productivo.
Luego se converso sobre la necesidad de repensar
la matriz energética, teniendo en cuenta factores
como el ambiente y la sociedad, para luego finalizar
con propuestas de politicas publicas que pueden
incrementar la
renovables y generar procesos de energizacion
sostenible en el Perd.

con un

como dinamizador entre la

participacion de las energias

En la mesa de diadlogo final, se reflexiond sobre la
importancia de considerar un componente de energias
renovables en las politicas publicas actuales de
reconstruccion nacional, con un enfoque de inclusion
social y acceso para todos. Teniendo en cuenta que los
desastres por el cambio climatico van a continuar, se
enfatizo el diseno de politicas multidimensionales que
abarquen no solamente aspectos técnicos, sino también
sociales para una reconstruccion sostenible en el tiempo.
Finalmente, se concluyd que el compromiso politico tiene
que estar acompanado de un componente cientifico,
donde la Universidad, como generador de conocimiento,
cumple un papel clave en procesos de cambio.



EL FUTURO DEL SISTEMA ENERGETICO EN EL MUNDO

Politicas de energias renovables
con inclusion social

ES CON ENERGIAS RENOVABLES, 0 NO HAY FUTURO

1. Valeriano Ruiz Hernandez - Centro Tecnoldgico Avanzado de Energias Renovables

(valerianoruizhernandez@gmail.com)

Resumen

El mundo entero puede funcionar, desde el punto de
vista, de la energia sdlo con fuentes renovables y sin
combustibles fésiles, ni tecnologia nuclear. Es decir, sin
gases de efecto invernadero y sin residuos radiactivos
que comprometen el futuro de la vida en el planeta.
En tal sentido, debido a los visibles efectos del cambio
climatico es necesario acelerar el proceso de cambio
de matriz energética principalmente por dos razones
fundamentales: (1) el forzamiento radiactivo era de 1,6 W/
m2 al afo 2005 y viene aumentando peridédicamente (e.g.
2,3W/m2 en el 2011, segln data del IPCC); y (2) existe un
agotamiento o escasez de los recursos fésiles y de uranio.
Si bien existe la impresion de que estos recursos no se
van a agotar, el sentido comun nos dice que se tratan
de reservas finitas de las que se sigue extrayendo sin
control, por lo que terminaran por agotarse. En definitiva,
es necesario profundizar en el cambio del sistema
energético. Para un pais como Peru, la urgencia viene
del lado de mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos,
sobre todo de los que habitan en el dmbito rural. Si bien
en las grandes ciudades la incorporacidon a un mundo
energético de grandes disponibilidades es un hecho,
aun hay mucho que mejorar en cuanto a la eficiencia
del sistema y a la accesibilidad para todos. Pero existen
ejemplos muy interesantes que se pueden teneren cuenta
para el cambio de matriz energética. En fotovoltaica, son
interesantes las instalaciones llamadas de microrred que
aportan electricidad a nucleos pequerios en el ambito
rural. Por otro lado, una tecnologia que puede ser de
mucho interés para Peru es la solar térmica de media 'y
altatemperatura, pues puede servirtanto para generacion
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de electricidad como para producir calor y ser empleado
en la industria agroalimentaria y en climatizacion
de edificios. Finalmente, también es especialmente
interesante la hibridacion de estas tecnologias solares
con el aprovechamiento geotérmico y con biomasa. El
futuro solo es posible con la incorporacion masiva de
las energias renovables al sistema energético, tanto en
la generacion de electricidad como de energia térmica.
Las tendencias que se observan son la potenciacion de
la generacion distribuida aproximando la produccion al
consumo para asi optimizar el rendimiento global del
sistema. En Europa se estd impulsando fuertemente
la llamada “autogeneracion” (aunque hay quienes le
llaman impropiamente “autoproduccién”). Se trata de
aquellos consumidores que producen su propia energia,
tanto eléctrica como térmica y tanto a nivel doméstico,
como industrial o en el sector servicios. Para el Perd,
es especialmente importante energizar el ambito rural
pues, ademas de mejorar las condiciones de vida de los
peruanos que habitan en esos lugares, se mejoraria su
productividad y con ello su nivel econémico personaly del
conjunto del pais. Por ello, se puede concluir lo siguiente:
(1) Perd es un pais con grandes recursos energéticos
renovables y, al mismo tiempo, con necesidades
energéticas no completamente cubiertas, sobre todo
en el ambito rural. (2) Existen equipos universitarios
bien capacitados en las tecnologias correspondientes
que pueden contribuir a esta causa. (3) Es evidente, por
tanto, que lo razonable es apoyar el desarrollo de las
tecnologias energéticas renovables empleando para ello
a los técnicos y cientificos que ya existen en el pais.

Doctor en Fisica por la Universidad de Sevilla. Cientifico y tecndlogo termosolar, precursor del nuevo paradigma
energético basado en la generacion distribuida y las energias renovables. Actualmente es Miembro de niimero de
la Academia de Ciencias y Técnicas Hassan Il de Marruecos. Ex Presidente del Centro Tecnolégico Avanzado de
Energias Renovables (CTAER), también Fundador de la Asociacién de la Industria Solar Termoeléctrica en Espafa
(PROTERMOSOLAR], su homologa europea (ESTELA), del Instituto de Energias Renovabes (IER]) de Sevilla y del
CENTER (Centro de Nuevas Tecnologias Energéticas). Creador y Director de varias versiones de la Maestria de Energias
Renovables en La Rabida (Huelva, Espana), ha realizado diversas publicaciones (libros, capitulos de libros y articulos en
revistas especializadas) en temas de energias renovables. Ex Alcalde de Mairena del Aljarafe-Espafia y ademas es un
activista politico en temas de energias renovables en Espaha, siendo un referente internacional por su participacion en
la elaboracion de la Ley de Ahorro y Eficiencia Energética y fomento de las Energias Renovables, y participacion como
invitado en sendas comisiones (energia y en cambio climatico] del Parlamento espafiol. Finalmente, su trayectoria
profesional ha sido altamente reconocida con distinciones en Espafa y a nivel internacional.



ENERGIA Y SOCIEDAD

1. Augusto Castro Carpio - Pontificia Universidad Catdlica del Peru (acastro@pucp.edu.pe)

Resumen

En esta ponencia queremos destacar el vinculo
permanente que existe entre la sociedad, la técnicay
la energia. Partimos de la idea de que cada sociedad se
construye utilizando un tipo de energia. La energia, de
la palabra griega energeia significa la capacidad para
obrar, para transformar o para poner en movimiento
algo. La energia asi es un bien intermedio que nos sirve
para desarrollar bienes finales. Los seres humanos
siempre han utilizado su trabajo y su energia para
construir sus sociedades. Ademas, cada sociedad ha
construido su manera de hacer las cosas y a esto le
(lamamos técnica. Pero los seres humanos también han
construido formas de pensar, de sentirydeviviry a estas
le lLlamamos cultura. Una sociedad agricola y ganadera
se organizaba gracias al trabajo de los campesinos,
de los animales, de los abonos naturales, entre otros
elementos, pero la sociedad industrial se ha basado en
energias fosiles para trasformar la naturaleza y poner
en movimiento todo tipo de maquinas. Lo real es que
el uso de la energia siempre ha estado relacionado
y articulado con las caracteristicas que posee la
sociedad. El problema es que las formas de apropiacion
y de relacidn con la naturaleza han sido diferentes en
las sociedades humanas. Diferencia, no obstante, no es
desigualdad y siempre es enriquecedora y productiva.
Pero las sociedades humanas expresan desigualdad.

Augusto Castro Carpio, Peru
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Algunos individuos y sociedades se han apropiado de la
naturaleza en detrimento de muchos. Esta apropiacion
va desde la apropiacion del conocimiento, de la técnica,
del trabajo y de la energia. La utilizacion de energia
proveniente de combustibles fdsiles ha organizado
el mundo en funcién de los intereses de la industria.
Esta ldgica coloca en clara desigualdad a los pueblos
y seres humanos que no cuentan con ella. La guerray
el dominio territorial por contar con estos recursos ha
sido una constante en el mundo de hoy. Ello expresa
mas la ambicién de poder que un manejo adecuado
de la naturaleza. Urge, pues, el desarrollo de nuevas
fuentes de energia limpia que sean sostenibles y no
danen el planeta, la vida y a la especie humana. Una
sociedad de ciudadanos exige que todos tengan lo
necesario para una vida digna, y por ello, el acceso a
la energia limpia es un derecho. Todo esto significa una
nueva conducta ética para el futuro y para enfrentar los
desafios del cambio climatico.

Doctor en Estudios Latinoamericanos por la Universidad de Tokio, Japon. Magister en Filosofia, Licenciado en
Filosofia y Bachiller en Humanidades con mencién en Filosofia por la Pontificia Universidad Catélica del Perd.
Profesor Principal del Departamento de Ciencias Sociales de la PUCP. Ex director del Centro de Investigaciones
Socioldgicas, Econdmicas, Politicas y Antropoldgicas de la PUCP (CISEPA - PUCP). Presidente del Comité de
Investigacidn para seres humanos y animales de la PUCP. Coordinador del Grupo de Trabajo de CLACSO sobre
Cambio Climatico, Movimientos Sociales y Politicas Plblicas. Actualmente es director del Instituto de Ciencias de
la Naturaleza, Territorio y Energias Renovables (INTE) de la PUCP.



TRANSICION ENERGETICA:
UN CAMBIO NECESARIO EN EL PERU

1. Pedro Gamio Aita - Plataforma Latinoamericana de Energias Renovables

(pedrogamioa@gmail.com)

Resumen

Escuchando a los cientificos en la Cumbre Mundial de
Naciones Unidas sobre el cambio climatico, en Bonn,
Alemania, no hay dudas de lo grave del problema. El
Peru debe hacer un titanico esfuerzo para tener mejory
mayor capacidad de respuesta. Somos muy vulnerables.
No debemos demorar nuestra hoja de ruta, necesitamos
lideres mas conscientes, en todos los campos, empresa,
gobierno, universidad. Personas que prediquen con el
ejemplo. La demora en tomar decisiones, nos puede
pasar una factura muy cara. Todos estamos involucrados.
En la vida diaria se encuentran evidencias, a lo largo
y ancho del territorio, de una controvertida situacion
ambiental, que agudiza la situacion de los 7,8 millones
en condicion de pobreza. Son, entonces, precisamente
los pobres los mas afectados por la contaminacion y
falta de energia limpia, los ciudadanos que no tienen un
adecuado servicio publico de electricidad, agua potable, o
acceden a una forma de transporte ineficiente y caético.
El deterioro ambiental, las malas practicas y la suma de
pasivos ambientales, compromete a la fecha el 3,9% del
Producto Bruto Interno. Esto se resume principalmente
en la contaminacion del agua de los pozos, rios y mar,
la contaminacion del aire en exteriores e interiores, la
degradacionde suelos, ladeforestacion, la desertificacion,
la acumulacion de residuos sélidos donde vive la gente. A
los aspectos ambientales netamente locales, se le suman
los efectos del cambio climatico, los cuales se proyectan
en 4% de pérdida del PBI al 2025. La vulnerabilidad de
nuestro pais frente al cambio climatico, es un aspecto
relevante que no se puede ignorar. Los glaciares
han retrocedido un 50%. Asimismo, los modelos de

Pedro Gamio Aita, Peru

Politicas de energias renovables
con inclusion social

s
Mo
M

(=] g

Palabras clave: transicion
energética, energias limpias,
cambio climéatico

escenarios climaticos indican que el Fendmeno del Nifo,
ahora es mas intenso y mas frecuente. Se ha evidenciado
un aumento en la recurrencia de sequias y heladas en
cuencas de gran importancia por ser proveedoras de
alimentos del pais. Qué diferente es poder enfrentar
el frio o el calor, con viviendas y edificios bioclimaticos.
Con el acceso sostenible a la energia se logra obtener
oportunidades que no se tenian antes y un gradual
proceso de construccion de capacidades y conocimientos
que le permitan al ciudadano, crecer, desarrollarse
y ganar calidad de vida, dignidad y libertad. La falta de
energia eficiente, ahonda mas la pobreza y cierra la
posibilidad de mejora para el ciudadano. Esto favorece la
migracion campo ciudad y rompe el necesario equilibrio.
Necesitamos un crecimiento equilibrado y formas de
transporte hibrido o eléctrico, mas energias renovables
a partir del 2021 en que superamos la sobre oferta
eléctrica, campo y ciudades resilientes, alfabetizacion
ambiental, mejor trato del agua y los residuos sélidos.
Alimentos mas saludables, infraestructura de calidad en
todo el pais y no sélo Lima o las grandes ciudades. En los
jovenes se concentra el desempleo, ellos pueden ser los
protagonistas del cambio, con su talento y compromiso,
las oportunidades de una educacion técnica. Estad en
juego retroceder todo lo avanzado, la gobernabilidad y
la capacidad de enfrentar el cambio climatico, esta es la
urgencia de una politica limpia.

Coordinador de la Plataforma Latinoamericana de Energias Renovables PLESE. Fue parte del equipo negociador del
Perl en la COP 20 y Coordinador de Energia. Ex Viceministro de Energia, Consultor del Banco Mundial, BID, PNUD,
GlZ, SNV, WWF y CEPLAN. Master en la Universidad Carlos lll de Espafa. Es profesor en la PUCP y Director de Energia
Renovable Peru. Ha sido Director Regional para América Latina de Global Village Energy Partnership International,
quien tuvo a su cargo el primer concurso del fondo Ideas, en convenio con el BID y la GIZ.



COMUNICACION Y POLITICAS
PARA LA RECONSTRUCCION NACIONAL

1. Bernardo Alayza Solis - Pontificia Universidad Catélica del Peru (b.alayza@pucp.edu.)

Resumen

Los efectos del cambio climatico han aumentado
los desastres por fendmenos naturales en el Perd.
Fendémenos climatoldgicos como el aumento de las
lluvias, heladas o el friaje han provocado pérdidas
considerables tanto a nivel de infraestructura urbana
como rural, requiriendo respuestas desde el Estado
para prevenir, atender, planificar y reconstruir diversas
zonas afectadas. Durante los Ultimos afos, existen
algunas iniciativas impulsadas por agencias del
Estado, el sector empresarial y entidades académicas
que han intentado resolver esta problematica. Sin
embargo, aliin no se han realizado acciones conjuntas
consistentes que respondan satisfactoriamente a las
necesidades de las personas afectadas. A través de
revision bibliografica y revision de casos en India, Chile
y Argentina, esta presentacion recopild datos sobre
el papel de la comunicacién para la generacién de
acciones conjuntas que puedan contribuir a un proceso
de reconstruccién sostenible en zonas altamente
vulnerables por el cambio climatico. Los efectos del
cambio climatico generan una problematica compleja,
caracterizada por incertidumbre, consecuencias
inesperadas y conflictos de interés. Teniendo en
cuenta que las acciones de mitigacion requieren
respuestas técnicas, institucionales, rapidas y que a
su vez sean sostenibles en el tiempo, facilitar procesos
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de comunicacién resulta ser fundamental para la
toma de decisiones coherentes, de acuerdo a las
particularidades de un territorio. Sin embargo, en el
Peru la comunicacion es mayormente entendida como
un medio para difundir informacién mas que como
un proceso dindmico que puede ayudar a identificar
necesidades y soluciones para los potenciales
damnificados. En los casos analizados, la comunicacidn
cumplié un rol esencial en los procesos post desastre
pues contribuyd a comprender la naturaleza compleja
de la problematica, a través de espacios de dialogo.
Ello ayudd a identificar puntos de entrada para la
construccion y orientacion de relaciones sociales e
institucionales, aportd con la capitalizacion de lecciones
aprendidas, y redujo potenciales conflictos entre los
grupos de damnificados. Esta presentacion concluye
que facilitar la comunicacién puede contribuir con las
actuales politicas de reconstruccién con cambios en
el Pery, donde las estrategias de accion deben estar
enfocadas en generar espacios de comunicacion que
permitan establecer acuerdos con la poblacién para
llegar a cambios factibles, acorde a las capacidades y
oportunidades de cada territorio.

Research Higher Degree (RHD) Graduate de la Universidad de Queensland, Australia en comunicacion y
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) para el desarrollo inclusivo. Licenciado en Ciencias y Artes
de la Comunicacidn con especialidad en Comunicacion para el Desarrollo, y Magister en Gestidn y Politica de la
Innovacion y la Tecnologia por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP). Mas de diez afios de experiencia
promoviendo proyectos, procesos y politicas que fomentan la CTl para el desarrollo local; principalmente
disefiando e implementando estrategias de comunicacidn y gestion para el cambio social. Ha sido ponente en
temas de politicas de innovacidn y estrategias de desarrollo en diversos eventos nacionales e internacionales,
siendo los principales en The Transference Centre of Hamburg University of Applied Sciences (Hamburgo-
Alemania), The Indian Institute of Technology (Madras-India), The Institute Pertanian (Bogor-Indonesia) y The
Laureate Foundation (Washington-USA). Finalmente, su trayectoria e investigaciones han sido premiadas por The
International Youth Foundation (YouthActionNet- USA)J, Starbucks Foundation y por Australian Awards (Australia).
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DE INNOVACION DESDE LA GESTION PUBLICA

1. Norma Correa - Pontificia Universidad Catélica del Perl (ncorrea@pucp.pe)

Resumen

Esta ponencia discute la vinculacién entre innovacion
social y gestion publica desde el caso peruano.
Para ello, se analiza el rol del Estado como agente
innovador -ya sea como ejecutor, promotor o difusor-
de iniciativas orientadas a mejorar los servicios
publicos y avanzar en el cierre de brechas que afectan
el desarrollo econdmico y social. En la primera seccidn
se explora la nocion de innovacién desde las politicas
publicas. Posteriormente, se analiza las condiciones
de innovacion dentro del Estado peruano, asi como
los factores de éxito y de fracaso vinculados con los
procesos de escalamiento de innovaciones sociales
en esquemas de politica publica. Finalmente, se
presenta algunas propuestas de politica para promover
una cultura de innovacion en la gestion publica. La
ponencia argumenta que la innovacién en politicas
publicas no es un proceso lineal ni automatico, sino
que debe ser entendido como un cambio cultural
complejo en el marco de la modernizacién del Estado.
Avanzar en esta direccion requiere generar un clima
institucional favorable para la creacién y difusion de
innovaciones, haciendo explicito el respaldo politico
y no solo limitarse a asignar recursos econémicos.
Asimismo, se requieren sistemas de incentivos
adaptados a las caracteristicas y afines a la innovacion
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dentro del sector publico. Por otro lado, es importante
reconocer los riesgos de concebir a la innovacidon como
una «solucion rapida» frente a problemas complejos
de la administracion publica, siendo para ello clave
reconocer que escalar algunas innovaciones supone
transformar las relaciones de poder dentro y entre
las instituciones publicas. Finalmente, se destaca que
innovar desde el Estado no sélo significa implementar
conocimientos nuevos, sino también saber identificar
soluciones ya existentes para adecuarlas a contextos
especificos y a las necesidades de los usuarios. Esta
ponencia busca llamar la atencidon sobre una dimension
muchas veces olvidada: el valor del conocimiento
acumulado en las instituciones estatales, el cual
puede aportar a los procesos de innovacion social, si es
debidamente documentado, sistematizado y difundido.
Asimismo, se destaca la importancia de aprender
no so6lo de experiencias exitosas, sino avanzar en la
investigacion del error y del fracaso para comprender
la complejidad de los procesos detras del escalamiento
de innovaciones sociales dentro de la administracion
publica.

Antropdloga especializada en politicas publicas, pobreza, inclusién econdmica, innovacion y design anthropology,
con 15 anos de experiencia en investigacion rural y urbana, gestion y alta direccion, asesoria técnica y docencia
universitaria. Investigadora Principal y Docente del Departamento Académico de Ciencias Sociales y de la
Escuela de Gobierno y Politicas Publicas de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP). Cuenta con amplia
experiencia liderando investigaciones, proyectos de incidencia publica y de asesoria estratégica para organismos
internacionales (IFPRI, BID, FOMIN, Banco Mundial, FAO, PNUD, Fundacién Ford, IDRC, Overseas Development
Institute), gobiernos y think tanks en América Latina, Europa y Africa. Magister en Politica Social y Desarrollo por
The London School of Economicsy Licenciada en Antropologia por la PUCP. Durante su vida profesional ha recibido
una serie de becas académicas, premios de investigacidon y reconocimientos como docente destacada, asi como
ha sido seleccionada para participar en programas dirigidos a jovenes lideres con alto potencial académico y de
emprendimiento social, como por ejemplo United World College International y CADE Universitario. Ha sido Co-
Fundadora, Directoray Miembro del Consejo Directivo de Colegios del Mundo Unido Perd, organizacidon que forma
parte del movimiento educativo global United World Colleges dedicado a promover el entendimiento internacional
y un futuro sostenible a través de la educacién. Miembro fundador del Grupo Sofia-Mujeres Profesionales en
Ciencias Sociales del Perd, de la Alianza Peruana para el Uso de la Evidencia y de la Alianza para la Eliminacion
de la Pobreza Rural en América Latina.



SIN DESARROLLO DE LA COMUNIDAD,
NO HAY RECONSTRUCCION NACIONAL

1. Ursula A. Harman Canalle - International Association for Community Development

[IACD] (ursulaharman(@gmail.com)

Resumen

Elacceso a la energia se identifica como una necesidad
basica y un derecho social, y por ello constituye
uno de los 17 objetivos de desarrollo sostenible
del PNUD y estd relacionado con la mayoria de
los otros objetivos, tales como: fin de la pobreza,
reduccion de las desigualdades, salud y bienestar,
educacion de calidad, igualdad de género, agua
limpia y saneamiento, trabajo decente y crecimiento
econdémico, ciudades y comunidades sostenibles,
industria, innovacion e infraestructura; produccion
y consumo responsables, acciéon por el clima, vida
submarina, vida de ecosistemas terrestres y alianza
para lograr los objetivos. En el contexto especifico de
una reconstruccion nacional sostenible, un proceso
de cambio tecnoldgico en el Perl se complejiza aun
mas al tener grupos tradicionalmente excluidos en el
proceso de diseno y en la toma de decisiones para la
implementacion de nuevas tecnologias. Por ello, esta
presentacion subraya el papel central del desarrollo
comunitario en el fortalecimiento de la democracia,
participacion ciudadana y de las capacidades de las
comunidades para la construccion de ciudades vy
comunidades sostenibles con energias renovables y
arquitectura bioclimatica. El andlisis de tres casos
sobre procesos de cambio tecnoldgico con energias
renovables en Minnesota, Estados Unidos; Auckland,
Nueva Zelanda y en zonas alto andinas expuestas
a heladas, Perl demuestra que no sdlo se requiere
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de la decision politica y la consecuente inversion en
infraestructura. Se requiere también de procesos de
planeamiento con una visién a largo plazo y metas a
corto plazo, colaboracion y didlogo entre los socios
estratégicos, compromiso y liderazgo por parte de los
miembros de la comunidad, generacion de empleo
local, fortalecimiento de la identidad cultural a través
del arte e integracion del conocimiento tradicional,
y empoderamiento del personal responsable como
facilitadores que potencialicen las capacidades de la
comunidad. Entendiendo que lareconstruccion nacional
sostenible del Perd, no es sdlo transferir tecnologias y
renovar la infraestructura afectada, sino también un
proceso de desarrollo comunitario se puede pensar
en cambios estructurales hacia la inclusion politica
de comunidades. En este sentido, la reconstruccidn
nacional es una oportunidad para: (1) reconocer que
las comunidades son innovadoras y no sélo victimas o
beneficiarios, (2) promover procesos de aprendizajes
interactivos, basados en relaciones horizontales y
colaborativas que refuercen las instituciones locales
para generar soluciones desde la comunidad; vy
(3) disenar politicas publicas que garanticen la
participacion activa de los ciudadanos mas vulnerables
en la toma de decisiones que afectaran sus vidas.

PhD en Innovacién Inclusiva por la Universidad de Queensland, Australia. Socidloga y Magister en Gestion y
Politica de la Innovacién y Tecnologia por la Pontificia Universidad Catélica del Perd (PUCP). Mas de 10 afos
de experiencia facilitando procesos de innovacion para el desarrollo local con conocimiento tedrico y practico,
dirigiendo programas internacionales de investigacion y desarrollo tecnoldgico, coordinando proyectos con
energia renovable en comunidades rurales alto andinas del Perd; y disefiando estudios de diagnéstico, estrategias
de participacion comunitaria y procesos de seleccion de innovadores para concursos nacionales y programas de
incubacion. Cuenta con reconocimientos académicos y premios, publicaciones y ponencias a nivel internacional.
También ha realizado viajes de estudio y pasantias en temas de desarrollo comunitario, innovacion tecnoldgicay
emprendimiento en India, Indonesia, Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda, Austria y Chile. Colabora como
Directora Regional de América del Sur para The International Association for Community Development.



BALANCE NETO: CUANDO EL CONSUMIDOR

SE CONVIERTE EN PROSUMIDOR

1. Edwar Diaz Villanueva - Osinergmin (edwarster@gmail.com)

Resumen

Mediante el Decreto Legislativo N° 1221 se creé el
derecho de los usuarios eléctricos a auto producir
electricidad con equipos de generaciéon renovable
y a inyectar los excedentes a la red de distribucion
eléctrica. Dicho dispositivo se encuentra pendiente
de reglamentacion. No obstante, es necesario debatir
acerca de los desafios de promover la autoproduccion
eléctrica domiciliaria. El debate pasa por identificar
a los beneficiarios y perjudicados con esta politica
energética. Se sabe que las distribuidoras eléctricas
son los actores que mas se oponen a permitir que
sus propios usuarios generen la electricidad que
consumen, debido a que tienen contratos de largo
plazo de suministro eléctrico suscritos con empresas
generadoras, y la autoproducciéon tiene como
consecuencia directa la disminuciéon del consumo
eléctrico. Como existe menos demanda de electricidad,
entonces la tarifa eléctrica tiende a subir para poder
cubrir la remuneracion de la infraestructura fisica
que ha sido instalada para abastecer la demanda
de un determinado momento. Caso contrario, se
desincentiva a que las empresas inviertan en ampliar
su infraestructura para dotar a mas personas del
suministro eléctrico, o incluso la empresa podria
quebrar porque se ha endeudado para el desarrollo de
infraestructura. Este problema se conoce en literatura
como “espiral de la muerte”. Al subir la tarifa eléctrica,
se genera un efecto indeseado, puesto que quienes
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tienen poder adquisitivo para comprar un equipo
de autoproduccion terminan pagando menos que
quienes no pueden adquirirlo. Entonces, se crea un
subsidio cruzado entre quienes pueden instalar en sus
viviendas un equipo y quienes no tienen los recursos
para hacerlo y deben consumir toda la electricidad de
la red eléctrica, la cual costaria més cara debido a la
reduccion de la demanda y porque estd cargada de
otros subsidios, tales como el aporte de electrificacion
rural, compensaciones por seguridad, promocion
de las energias renovables, entre otros. Visto este
panorama, se hace necesario buscar medidas que
equiparen las condiciones entre todos los usuarios y
promuevan a su vez la autoproduccion eléctrica. La
presente investigacion realiza algunas propuestas
para promover la autoproduccidon eléctrica, para lo cual
se analizan los costos incurridos en infraestructura
eléctrica, dividiendo los costos fijos de las variables,
a fin de determinar cuales deberian ser asumidos por
todos los usuarios eléctricos sin distincion, y cuales
solamente por quienes no cuentan con un equipo
de autoproduccion. También se analiza la viabilidad
economicay juridica de establecer un peaje de respaldo
que remunere infraestructura fisica, a ser pagado por
los usuarios que auto producen su electricidad, pero
que dependen de la red eléctrica para las horas en que
no tienen disponibilidad de energia propia (por ejemplo,
en la noche para quienes usan energia fotovoltaica).

Abogado por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd titulado con la tesis “El marco juridico de promocién de la
generacion de electricidad con energias renovables: aspectos legales sobre el cumplimiento de sus objetivos™. Con
estudios de Maestria sobre Regulacion de Servicios Publicos con menciéon en Energia. Abogado de la Gerencia de
Regulacion de Tarifas de Osinergmin con experiencia en regulacion de las energias renovables. Ha sido Miembro
del Comité que condujo la subasta para el suministro eléctrico con recursos energéticos renovables en zonas
no conectadas a la red. Autor de diversos articulos sobre la promocion de energias renovables y egresado de
diversos cursos y pasantias también sobre energias renovables, organizados por OLADE (Ecuador], Asociacién
Internacional de Energia (Francia), Universidad de Castilla La Mancha (Espana), GIZ (Chile), CapReg (Alemania),

Fundacién Ceddet (Espana) y CEPAL (Chile).
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Politicas de energias renovables
con inclusion social

E INCLUSION SOCIAL: INTERVENCION MI ABRIGO

1. Guillermo Ginet - FONCODES (gginet@foncodes.gob.pe)

Resumen

Esta iniciativa se enmarca en la competencia del MIDIS
relacionada a la proteccidn social (poblacién en riesgo
o vulnerabilidad); por ello, la Ley 30530 y el DS 211-
2017-EF transfirieron recursos a FONCODES, para
acondicionar viviendas de personas en situacion de
pobreza con riesgo alto y muy alto ante las heladas,
de distritos incluidos en el Plan Multisectorial ante
Heladas y Friaje 2017. Mi Abrigo considera como eje el
uso de la energia solar para la generacion de calor en
los dormitorios a través de un muro Trombe (adaptado)
y busca evitar la fuga del calor, aislando el ambiente del
exterior (con piso de madera, cielo raso, doble puertay
doble ventana). Adicionalmente, considera capacitacion
social con el objetivo de desarrollar capacidades en
las familias para la operacion y mantenimiento. Para
esta implementacion se ha contado con la asistencia
técnica del Grupo de Apoyo al Sector Rural de la
PUCP. La primera etapa de Mi Abrigo se desarrollé
en 33 centros poblados de Cusco, Apurimac y Puno;
acondicionandose 1,146 viviendas y se considerd la
evaluacion de impacto, para lo cual se elabord unalinea
de base, en la cual se ha considerado el monitoreo de
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temperaturas. Adicionalmente, se considerd cocinas
mejoradas certificadas por SENCICO (a lefa) para
reducir la contaminacion. La segunda etapa de Mi
Abrigo se viene ejecutando en Arequipa, Moquegua,
Tacna y Huancavelica; previéndose acondicionar
1,100 viviendas, incorporando el mejoramiento de la
respuesta sismica de los muros. Se viene evaluando
propuestas para intervenir en viviendas de piedra y
coordinando la certificacion de cocinas mejoradas a
bosta para proximas etapas.

Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad Catdlica del Perl, Magister de ESAN (MBA) y egresado de la Maestria en
Sistemas de la UNI, con veinticinco anos de experiencia en disefo, evaluacion, seguimiento y gestion de proyectos
(principalmente infraestructura), con financiamiento publico y privado (a través de concesiones), nacional
e internacional (a través de la cooperacion del BID, BM, JICA y KfW, entre otras). Coordinador de estudios de
infraestructura de FONCODES y Lider del programa Mi Abrigo; habiendo sido Director de ejecucion de programas
y proyectos en construccion y saneamiento del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento y encargado de

evaluacidén y liquidacion de los proyectos de FONCODES.
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1. Juan Coronado - Auster Energia (jcoronado(@auster.com.pe) Palabras clave: energias
renovables, matriz balanceada,
cambio climatico, edlica, solar,
geotérmica

Resumen

Esta presentacion es sobre la situacion actual de se presentan conclusiones y recomendaciones de
las politicas de promocidn de energias renovables. medidas que debe hacer el Peru para fomentar el
Se analiza la llamada sobre oferta de energia, el crecimiento de las energias renovables.

potencial de energia solar, edlica y geotérmica. Se

presenta un estudio comparativo de los precios

de mercado de la energia, asi como los subsidios

que permiten los bajos precios del gas natural.

Se presenta, ademas, la situacién del mercado

reglado de energia y la proyeccidon de duracion de los

contratos y los precios de los mismos. Por ultimo,

Juan Coronado, Peru

Pionero en el desarrollo de proyectos renovables operacionales de gran escala en Perd, incluyendo el parque
edlico Cupisnique de 80 MWs y Talara de 30 MWs, actualmente en operacidn en el norte del Peru. Los proyectos
fueron ganadores en la primera licitacion de energias renovables. Es Meteorélogo y Bachiller en Administracion
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ENERGIZACION SOSTENIBLE:
UNA PROPUESTA DE POLITICA PUBLICA

1. Urphy Vasquez Baca - Pontificia Universidad Catélica del Peru (urphy.vasquez@pucp.edu.pe)

Resumen

Las poblaciones rurales y urbano marginales de
nuestro pais carecen de la energia necesaria para la
satisfaccion de sus necesidades de subsistencia y de
trabajo agropecuario, tal como cocinar, bombear agua,
secado de productos naturales, calentamiento de agua,
calefaccion de ambientes, mecanizacion agricola,
iluminacion, electrificacion, entre otros. Esta situacion
va unida a la inaccesibilidad o limitado acceso de
tecnologias como medio para la satisfaccion de dichas
necesidades. Por otro lado, la diversidad geografica
y ecoldgica del Peru les da el privilegio de poseer una
gran variedad de fuentes naturales de energia, que
es favorable al desarrollo potencial de las llamadas
energias renovables. Estas son la energia solar, edlica,
hidraulica y la biomasa que se constituyen como
recursos para ser convertidos en energias Utiles para
diversas aplicaciones a nivel doméstico y productivo.
La disponibilidad de contar con energia util es uno de
los factores dominantes en el desarrollo econémico
y en el bienestar social de un pais. El desafio es la
aplicacion y utilizacion de tecnologias apropiadas e
innovadoras en el campo de las energias renovables que
coadyuven al desarrollo integral, y mejoren la calidad
de vida de las poblaciones rurales de nuestro pais. En
ese sentido, se tienen en cuenta las siguientes politicas
globales: “Acceso Universal a la Energia”, y de la
“Energia Sostenible para Todos”, ambos alineados a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular

Urphy Vasquez Baca, Peru

Politicas de energias renovables
con inclusion social
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al Objetivo N° 7: Energia Asequible y No Contaminante.
Teniendo en cuenta el presente contexto, la ponencia
aborda el enfoque de la energizacion, entendida como
el aprovechamiento de cualquier tipo de energia util
(eléctrica, térmicay mecanica) para satisfacer demandas
energéticas a nivel doméstico, residencialy productivo, a
partir del aprovechamiento de las energias renovables.
En ese sentido, se hace una revision del contexto
actual de la matriz energética y las politicas publicas
en materia de energia a escala nacional, identificando
los aspectos mas relevantes: necesidades, demandas,
oportunidades, barrerasy limitaciones; que es necesario
tomar en cuenta para lograr la erradicacion de la
pobreza energética a nivel local y regional. Esta revision
del estado de la cuestion, es seguida por un analisis del
enfoque de la electrificacion y de la energizacion, y la
identificacion de la falta de instrumentos de politicas
publicas para la promocion de estrategias orientadas al
sector rural en materia de acceso a la energia basica
y productiva para alcanzar una energizacion sostenible.
Se identifican algunas barreras que tienen las energias
renovables para su desarrollo, ademas se describen
los desafios que se deben tener en cuenta para lograr
el acceso universal de la energia, desde un enfoque de
desarrollo de capacidades, interculturalidad, género, e
innovacion social.
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de Posgrado de la PUCP. Ingeniera en Recursos Naturales y de Energias Renovables. Cuenta con 16 anos de
experiencia en el disefio, gestion, evaluacion y ejecucion de proyectos de investigacion aplicada, desarrollo e
implementacion de tecnologias apropiadas con uso de energias renovables para el sector rural. Coordinadora del
Area de Grupos de Investigacion del Instituto de Ciencias de la Naturaleza, Territorio y de Energias Renovables
(INTE-PUCP). Miembro del Consejo Directivo del INTE-PUCP. Docente de pregrado y posgrado del Departamento
de Ciencias Sociales de la PUCP, y Docente de diplomados y cursos de extension del INTE-PUCP.
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3. Conclusion

Los fenomenos naturales producidos por los efectos
del cambio climatico en el Peru pueden ser vistos
como una oportunidad para la generacion de cambios
sostenibles en nuestra sociedad, sobre todo si se
tiene en cuenta ladiversidad de recursos naturales, el
gran potencial energético, la oferta de conocimientos
y tecnologias desarrolladas por diversos agentes
locales de acuerdo a las necesidades existentes.
Alternativas como viviendas que aprovechan los
materiales y el potencial energético de cada zona
para contrarrestar los efectos de las heladas, o
aquellas que utilizan tecnologia sismo resistente,
son claros ejemplos de la necesidad de incluir a nivel
socio-politico un componente de energias renovables
y arquitectura bioclimatica, tanto para atender
los efectos post desastre, como para planificar y
reconstruir territorios afectados.

Existen también diversos enfoques tedricos y
herramientas metodoldgicas que pueden contribuir
al disefo de politicas mas amplias y efectivas que
contribuyan a enfrentar las problematicas del cambio
climatico desde una perspectiva multidimensional.
Enfoques como el planeamiento adaptativo,
sistemas socio - técnicos, ordenamiento territorial,
desarrollo de la comunidad y planes de comunicacidn
participativa cuentan con metodologias que permiten
entendery analizar problemas complejos de manera
holistica y brindar alternativas acordes a las
necesidades reales a atender y a las potencialidades

de un territorio.

Ensuma, elusode energias renovablesy la arquitectura
bioclimatica en un escenario como el Peru, tiene que
entenderse como una necesidad y sus acciones deben
estar enfocadas en generar nuevas oportunidades de
desarrollo en la poblacion. Para ello, es necesario
perspectiva
multidimensional, abordando factores tecnoldgicos,
politicos 'y ambientales.
Asimismo, resulta crucial continuar fomentando la

plantear instrumentos desde una

econdmicos, sociales,
investigacion, desarrollo e innovacion en las areas de
energias renovables y arquitectura bioclimatica, que
promuevan el acercamiento entre el sector académico
(universidades, institutos, centros tecnoldgicos),
empresas y agencias del gobierno. Ello, contribuira
a construir redes colaborativas para la generacion y
extension de conocimientos, capacidades locales y el
diseno de estrategias de amplia gama para mitigar los
efectos del cambio climatico.
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EVALUACION AMBIENTAL DE CENTRALES HIDROELECTRICAS
EN EL PERU, UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE
CICLO DE VIDA

DANIEL VERAN LEIGH & IAN VAZQUEZ-ROWE

Red Peruana Ciclo de Vida, Departamento de Ingenieria, PUCP, Lima, Peru
Correo electrénico: daniel.veran@pucp.pe

Introduccién

— Hidraulica
El proyecto IKI (financiado por ONU Medio Ambiente) tiene como objetivo la creacion de inventarios de
ciclo de vida (ICVs) en tres sectores primarios de paises emergentes (refinerias, rellenos sanitarios y
centrales hidroeléctricas). El presente estudio se enfoca en la elaboracion y validacién de ICVs para
centrales hidroeléctricas (CCHH) en el Perd, asi como un posterior célculo de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEls) ligados a la generacidn de energia hidroeléctrica.

Térmica
Solar
Edlica

Objetivo y Alcance:

e Estructurar el ICV de una CH en la cordillera peruana.

e Evaluar los impactos ambientales de una CH.

* Proponer nuevas politicas de mitigacién de impacto ambiental en el
desarrollo de proyectos energéticos hidraulicos.

Unidad Funcional:
* Los resultados se expresaron en funcién de 1 kWh de energia
eléctrica transmitida al Sistema Eléctrico InterconectadoNacional.

Limites del sistema:
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Figura 2. CH Cheves, Lima, Pertd

Potencia instalada: 178 MW

Ubicacidn: Provincia de Huaura y Oyén, Lima
Energia generada afio 2016: 426 GWh
Turbina: 2 tipo Pelton de Eje vertical

Casa de maquina: En caverna
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Figura 3. Limites del sistema
sultados y Analisis de sensibilidad

2.01% = Concreto

Miwriorte = bacclam
Inventario de Ciclo de Vida
Unidad

Cantidad
98031
567.8
21561
538.7
3981
2821 Se complementé la informacién
2.50 utilizando la base de datos Ecoinvent®

3.33 version 3.2 [2].
333

Materiales/Combustibles
Concreto

Diésel en la maquinaria
Transporte

Explosivos

Acero de refuerzo

Linea de transmision
Generador
Transformador

Turbina Pelton

CO, biogénico 36.3
CH,, biogénico | mg | 034

La informacidn fue obtenida a partir de
los planos de infraestructura, entrevistas
estructuradas con los responsables del
proyecto.

[ Entradas al sistema
| salidas del sisterma

Central CH Cheves
= Maquinaria
Transporte

Se asumié una vida util de la central de
50 afios.

Explosivos

Tabla 1. Inventario de ciclo c e vida CH Cheves

Conclusiones

* El concreto es el elemento que mas emisiones genera, debido a que es utilizado engran
medida en las presas y tuneles.
Las emisiones biogénicas por descomposicion de materia orgénica en el embalse (CH,,
N,0 y CO,) no influyen de forma significativa (2%), debido a las condiciones aridas de la
zona, temperaturas medias y drea reducida de los embalses.
Se generan emisiones de GEls en un rango significativamente menor que otras centrales
analizadas en la literatura cientifica.
Contribucion al desarrollo de futuros proyectos energéticos de CCHH y en la toma de
decisiones de nuevas politicas, con el fin de reducir las emisiones y mejorar la matriz
energética nacional.
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Figura 4. Contribucion al cambio climatico (GEIs) por kWh en Cheves afio 2016
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BIOMASAS RESIDUALES PECUARIAS COMO
FUENTE DE SUSTRATO Y
MICROORGANISMOSELECTROGENICOS EN LA
PRODUCCION DE ENERGIA SUSTENTABLE

Jimmy Capia, Maximo Rondon ,Sergio Peralta, Frank Mendoza, Alejandra Chavez, Hugo Jiménez
Universidad catdlica de Santa Maria- Vicerrectorado de Investigacion (VRI) - Arequipa

INTRODUCCION

Los sistemas electroquimicos microbianos han atraido mucha atencién en recientes
afios debido a sus promisorias aplicaciones en la generacién de energia renovable,
biorremediacién y tratamiento de efluentes contaminados.. Dentro de estos sistemas
estan las Celdas de Combustible Microbiana (CCM) (Figura 1) donde los
microorganismos interactuan con los electrodos via transporte de electrones,
catalizando reacciones de éxido reduccion en el anodo y catodo (Kim et al, 2002; Cheng
et al, 2006), produciéndose una degradacion y consumo de sustratos residuales. En los
dltimos afios ha aumentado el nimero de informes de microorganismos que pueden
generar corriente eléctrica en CCMs, teniéndose a comunidades mixtas que generan
altas densidades de potencia (Logan et al , 2009)

Por tal es importante identificar los microorganismos que estan envueltos en dichos
procesos electroquimicos que produzcan un alto diferencial de potencial evaluados en
Celdas de Combustible Microbiana con variaciones de diferentes parametros para su
optimizacion (Logan et al, 2014). Asi en el presente trabajo se evalud la generacion de
electricidad y la posible clasificacion[4] de los microorganismos presentes en el Biofilm
generado sobre el anodo en las CCMs utilizando como sustrato diferentes biomasas
residuales del sector pecuario como el avicola, porcino, vacuno y cuyicola, que a su vez
son fuente de una gran variedad de microorganismos donde la tarea es identificar
aquellos con caracteristicas electrogénicas.

Figura 1: Celda de Combustible Microbiana (CCM)

MET GIA

IMPLEMENTACION DE CELDAS DE COMBUSTIBLE MICROBIANA(CCM) Y MONITOREO
EN LA GENERACION DE VOLTAJE

Los sistemas de implementados contenian residuos de animales de granja (excretas de
origen vacuno, avicola, porcino y cuyicola) disueltas en agua al 5% p/v en la cdmara
anddica y 5 mM de Ferricianuro de potasio con en la cdmara catddica con un volumen
de trabajo de 1.7L . (Figura 2) y se monitored la produccién de voltaje mediante un
adquisidor de Datos, Keysight Technologies 3472A LX1

Figura 2: Montaje experimental

OBTENCION DE LA MUESTRA A PARTIR DE ELECTRODOS y AISLAMIENTO DE
MICROORGANISMOS

RESULTADOS Y DISCUSION

PRODUCCON DE VOLTAJE EN CCM CON DIFERENTES BIOMASAS RESIDUALES

Los potenciales obtenidos fueron de 0.8 V en promedio para todos los sistemas, pero en
con mejores resultados para las CCM con biomasas residuales avicola y cuyicola (figura
3) con un pH final alrededor de 7 y una temperatura de 18°C aproximadamente, éste
ultimo debido probablemente a la recirculacién del medio anddico.

Voltaje (V)

80 100 120
Tiempo (horas)

Figura 3: Perfiles de produccion de Voltaje en el tiempo en CCM(Porcino- celeste,
Cuyicola- amarillo, Vacuno- azul, Avicola-naranja)

CARACTERISTICAS MACROSCOPIAS Y MICROSCOPICAS DE MICROORGANSIMOS
PROCEDENTES DE ELECTRODOS DE LAS CCM

Una vez terminada las experiencias en las CCM, se extrajeron los electrodos de grafito,
los cuales presentaban cambios de color superficial lo cual es indicio a una posible
formacion de biofilm sobre el anddica (Ren & et al, 2011), pudiéndose existir una
variedad de microorganismos que han colonizado el electrodo (Wang &et al, 2014)(Du
& et al., 2007). Luego del crecimiento en medio de cultivo y aislamiento de cada
microorganismos se obtuvieron 07 cepas que se describen en la Tabla 1.

“ S e
COLOI

Avicola Grafito Ovalada crema
Vacuno Grafito Ovalada crema
Porcino Grafito Cerebroide Blanca
Porcino Grafito Lineal crema
Porcino Grafito Puniforme Verde
Cunicola Grafito Puntiforme Roja
Cunicola Grafito Puntiforme verde

Tabla 1:Caracterisitcas de colonias de microorganismos aislados a partir de las CCM
Algunas de las cepas bacterianas aisladas debido a sus caracteristicas de la colonia en

placa de cultivo y microscopia 6ptica que posiblemente pertenezcan a los géneros
Bacillus sp. y Pseudomonas sp. (figura 4)

Figura 4: Vista en placa y por mi pia de las cepas C3(izqui yC )

CONCLUSIONES

Las CCMs son sistemas bioelectroquimicos donde interactian microrganismos de
diferentes géneros de forma aislada o en consorcio degradando diferentes compuestos
en este caso a partir de biomasas residuales pecuarias se identificaron algunos géneros
presentes en este tipo de sistemas generando en forma conjunta un potencial
energético con posibles aplicaciones dentro del ambito de las energias renovables
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Los autores desean agradecer a Fincyt-INNOVATE Perd, Universidad Catdlica Santa
Maria- Vicerrectorado de Investigacion (UCSM-VRI) Arequipa-Pert, Instituto de
Investigacién e Innovacién en Energias Renovables y Medio Ambiente (INNOVERGY) e
Instituto Nacional Tecnoldgico de Brasil, por el apoyo y la motivacién de esta
investigacion.

Se tomaron las muestras de los catodos de las Celdas de Combustible Microbiano(CCM)
mediante el raspado de los catodos; lo obtenido se transfirié a tubos eppendorf estériles que
contenian 1ml de tritdn 1X, luego las muestras se pasaron por el vortex por 5 min del cual se
tomo una alicuota de 100 pl y se cultivd en medio Agar BHI a 37° C x 24 horas. A partir de las
colonias desarrolladas en placa, se empezaron a realizar repicados hasta obtener colonias de
caracteristicas semejantes y uniformes

OBSERVACION DE CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y MICROSCOPICAS DE
MICROORGANISMOS AISLADOS

Una vez desarrollados los microorganismos sobre las placas de medio de cultivo se tomaron
las caracteristicas de as colonias y luego se procedi6 a realizar tinciones GRAM de éstas
mediante microscopia dptica a 100X




CAFE SOLAR

Adriana Lombardi Franco, Félix Escalante Delgado, Jose Uechi Kohatsu, Juan Pablo Perez Panduro

Filiacién: Café Compadre, PUCP, NESsT, UTEC Ventures, Start Up Pert, Empowering People Network

INTRODUCCION

Actualmente, los caficultores de nuestro pais reciben, como maximo, un 10% del precio final de una bolsa
de café tostado. Esto no alcanza para mantener un estilo de vida digno y es por ello que nuevas
generaciones estan optando por migrar a las ciudades en busca de nuevas oportunidades laborales. Por
otra parte, si un agricultor quisiera dar valor agregado a su producto y vender su café como producto
terminado, las tecnologias que existen para tostar y culminar el proceso son muy costosas y requieren
fuentes energéticas que ellos no poseen y que provienen, principalmente, de combustibles fésiles.

Por ello dentro de café Compadre se ha desarrollado un sistema de tostado solar articulado a un modelo
de negocio que permite al pequefio caficultor incrementar su participacion en la cadena productiva.

Fig. 1: Prototipo uno

METODOLOGIA

La tecnologia de tostado solar fue desarrollada en tres etapas. La primera fue una investigacién que
tenia como objetivo principal llegar a tostar 250 gramos de café utilizando un concentrador solar
Scheffler. En esta etapa se logré desarrollar un modelamiento fisico del tostador, identificar las
pérdidas térmicas, geometria del tambor del tostador, influencia del sistema de concentracién
solar y definir los parametros para un tostado homogéneo. Para todo esto se hizo diversos
prototipos del tostador y asi llegar a una buena calidad de café tostado.
La segunda etapa se desarroll6 dentro del marco de un modelo de negocio, ya que el tostador solar
debia pasar de ser un prototipo a una tecnologia lista para producir café tostado para la venta. Es
asi como se desarrollé un tostador de capacidad de 1 kg de café por tandas de tostado de 30
minutos, para este desarrollo se mejord la eficiencia térmica y dptica del tambor del tostador. Ya
se tenia identificado en la etapa anterior mejorar el aislamiento térmico, la reflexion de la luz en el
tambor y manipulacién del tostador.
En la Ultima etapa, se buscé mejorar la calidad y consistencia del café producido en el tostador solar.
Para esto, se busco implementar un sistema hibrido ya que al necesitar mayores volimenes de
produccién no es suficiente utilizar energia solar concentrada. Es asi que se implementd un sistema
fotovoltaico como apoyo hibrido al tostador.

Fig. 2: Prototipo dos Todas las pruebas de calidad se realizaron mediante catas sensoriales ejecutadas por catadores
profesionales Q Graders.

RESULTADOS

«Disefio de un tostador solar para granos de café de capacidad de 1.2 kg en tandas promedios
de 20 minutos. Con sistema de control de tiempo y temperatura.

Sistema fotovoltaico de 1.5 kWp co tonomia de tostado de 2 horas diarias.

Implementacion de un centro de tostado solar para la producciéon de mas de 100 kilos de café
tostado al mes.

Fig. 3: Prototipo tres En comparacidn con una cadena tradicional de tostado, la desarrollada por Compadre emite
40% menos de CO2 al medio ambiente.

Desarrollo de un modelo de negocio que toma como base el tostado solar. Donde se abastece a
20 empresas que consumen este café mensualmente y 5 puntos de venta en diferentes partes
de Lima.

Capacitacion en el uso de esta tecnologia a 4 familias caficultoras en la zona de Junin. Logrando
asi un incremento en sus ingresos por el café del 70%.




CALOR DE ALTURA
SISTEMA GEOTERMICO PARA EL DESARROLLO EN LOS ANDES

Silvana Loayza Le6n
Tesis de grado - Arquitectura
Pontificia Universidad Catélica del Pert

INTRODUCCION

El sur del Peri es la region mas afectada por bajas
temperaturas (heladas), esta misma region forma parte del
cinturén de fuego del pacifico y concentra un gran potencial
de energia geotérmica, que si se explotara como energia

eléctrica, seria equivalente al 47% de la potencia instalada
actualmente a nivel nacional. En la confluencia de estos
factores en el sur del pais, se identifica una regién de

caracter extremo: el centro poblado de Pinaya en la ciudad 1: Fuentes Figura 2: Territorio de comunidades alpaqueras altoandinas. Asentamiento de viviendas
de Puno. Ademds, por esta zona pasa la Carretera geotérmicas e incidencia de manera dispersa, las personas dependen de las necesidades del ganado (1 alpaca/Ha.).
Interocednica Sur, que es una via importante a nivel de heladas en los Andes Seleccion de fotos, comunidades de Ordufia y Pinaya, Region Puno.

internacional y una gran oportunidad de desarrollo. El Centrales.
objetivo de la propuesta es aprovechar estos recursos en un
paquete de proyectos de energia, produccion y
turismo que apoyaran al desarrollo social de la

poblacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

La propuesta consiste en una Planta Geotérmica que
extrae la energia del agua termal para convertirla en
electricidad y calor. Esta energia se puede
aprovechar para cerrar la cadena productiva del
lugar y aumentar la ganancia de los pastores al 100%
del costo de la fibra de alpaca procesada. Y el calor
del agua se puede aprovechar en un circuito cerrado
de bafios termales. Esta dinamica promueve la
diversificacion de la economia para el desarrollo de
la poblacién local.

REFUGIO PRIVADD. DINAMIZADOR SOCIAL DIFUSOR | FILTRO ENCUENTRO. EXPERIENCIA SENSORIALDELAGUA

CONCLUSIONES

El proyecto impulsa un desarrollo social y econémico
que podria replicarse en distintos puntos al sur del
pais, en lugares con caracteristicas similares: FUENTE
GEOTERMICA,

INCIDENCIA DE HELADAS Y PRODUCCION Figura 3: Planta general Hotel - Bafios Termales
ALPAQUERA.
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Figura 5: Propuesta de Energizacion. Figura 7: Estrategia
Figura 4: Sistema cerrado de extraccién y reinyeccion del Figura 6: SINERGIA DE PROYECTOS formal - sensorial.
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CASA DEL FUTURO:
VIVIENDA AUTOSOSTENIBLEDESCONECTADA DE
LA RED DE ENERGIA Y AGUA

Miguel Hadzich, Rene Aguilar, Helena Torres

Pontificia Universidad Catdlica del Pert

INTRODUCCION

Hoy en dia el Perl se encuentra ante un rapido crecimiento demogréafico sin  un
control adecuado de las viviendas. Ante este crecimiento y debido a nuestra
geografia accidentada no es posible responder a las demandas de construccion,
saneamiento y ampliacién o creacion de redes de electricidad, agua y desagle.
Esto ocasiona que gran nimero de personas en el sector rural no cuenten con
servicios basicos, derivando en otros problemas como enfermedades, disputas
por servicios, etc.

Por esta razén nuestro objetivo es desarrollar una vivienda facilmente replicable
y autosuficiente que permita aprovechar la energia solar fotovoltaica, térmica y
edlica a través de tecnologias accesibles y automatizadas en una vivienda
habitable que responda a esta problematica.

Fig. 1: Vivienda autosostenible de 20 m2.

METODOLOGIA

Se disefid una casa cuyas necesidades energéticas de vivienda sean
suficientes para 3 a 5 personas y que incluyan agua caliente,
electricidad, calor y eliminacion de residuos.
La implementacion se realizé en base a un area aproximadaa20 m2y se
llevé a cabo en la Casa Ecoldgica dentro del campus universitario de la
PUCP.
La construccion sera de madera resistente a las lluvias y cuenta ademas
con una terma solar de capacidad de 180 litros capaz de mantener agua
caliente a 60°C, 10 paneles solares de 100 Wp, un generador edlico y un
biodigestor.

Fig. 2: Tecnologias que integran la vivienda.

RESULTADOS Y/O DISCUSION

La casa estd en proceso de validacién desde junio del 2017, y
actualmente consta de servicios higiénicos, un lavadero, una sala y un
cuarto. Los servicios higiénicos cuentan con agua caliente proveniente de
una terma solar. Se usan paneles fotovoltaicos y un generador edlico
que alimentan baterias para suministrar corriente a toda la casa.

Se tiene ademas una bomba y un tanque cisterna para distribuir agua en
el lavaderoy el bafio, y un biodigestor externo para procesar los desechos
organicos.

El mantenimiento incluye la limpieza de los paneles y del biodigestor y se
realiza aproximadamente cada mes, pero dependeria de la zona en la
que se construya la casa.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que hasta la fecha que esta tecnologia brinda una suficiente energia para la cantidad de personas que
habitan en la casa, brindando confort y cubriendo las necesidades de agua, luz y eliminacién de residuos.

El disefio es practico y de facil acceso para poder implementarse en zonas rurales, sin embargo, por los materiales de
construccion actuales se adapta mejor a climas tropicales, debido al material de las paredes.

La automatizacidn facilita la utilizacion de las tecnologias y permite un mejor aprovechamiento energético.




CENTRO DE CAPACITACION ARTESANAL,
COMERCIO ARTESANAL Y AGROINDUSTRIAL EN TARAPOTO

LYANNE LYNN SALDANA VILLACORTA

Tesis pre daenlaF:

INTRODUCCION

Dto.deSanMartin,Prov.SanMartin, DistritoTarapoto.

Como parte del proceso de busqueda de oportunidades para el
fortalecimiento, desarrollo y promocién de la actividad artesanal,
sostenible y sustentable se desarrollé el presente proyecto, el cual
pertenece al Campo de la Arquitectura bioclimatica; la propuesta
constadeun“CentrodeCapacitaciénArtesanal, ComercioArtesanal y
AgroindustrialenTarapoto”,inscritaenuncontextoSocial, Econémico,
CulturalyfisicodetipoUrbano.

ANTECEDENTE

Carencia en la capacitacién técnica de produccién y venta de
productosartesanales.

OBJETIVO

Formular y desarrollar el proyecto arquitecténico “Centro de
Capacitacion Artesanal, Comercio Artesanal y Agroindustrial en
Tarapoto”.

-Generar un “impacto urbano positivo”, que incremente el valor de
usodesuelo,

- Ser un equipamiento complementario con mayor flujo de actividad
econdémica.

HIPOTESIS

Como un Centro de Capacitacion Artesanal, Comercio Artesanal y
AgroindustrialpuedegenerarunimpactoSocial, Econédmico, Culturaly
Urbano en Tarapoto.”, inscrita en un contexto Social, Econémico,
Culturaly fisico de tipo Urbano.

Figura 3. Vistainterior del proyecto. Stands artesanales y agroindustriales.

CONCLUSIONES

Urbano: Dinamizarelejeproductivodelaslineasartesanalesinscritas
enlaDIRCETUR.

Arquitectdnico: Elproyectogeneraunimpactoambientalpositivocon
elusodesistemasconstructivosalternativos.

Socio- Cultural: Fortalecimientodelaidentidadlocalmanteniendolas
tradiciones.

Econdmico: Reforzar la capacitacion en el rubro artesanal, elevando
valordelaproducciényelingresoeconémico.

tura y Urbani — Universidad Ricardo Palma.

Figura 1. Vista exterior del Proyecto. Plazuela de ingreso.

METODOLOGIA

La propuesta consta de un eje urbanistico productivo, agrupando un sistema de
ciudades a nivel departamental (Rioja, Lamas, Tarapoto, Chazuta),corredores
econémicos dinamizadoresquebeneficienalapoblacién.

MATERIALES

SeeligidalBambu como cultivo alternativo y recurso biodegradable, filosofia de vida
(Eco-Living) preservar la integridad del planeta para las generaciones futuras,
disminuyendo la huella ecolégica decadaindividuosobreelterritorio.
PROCEDIMIENTO

Respecto a su localizacién se aprovecho la zonificacién del lugar (barrio comercio),
complementandoelejedeinstitucioneseducativascercanas.
Elterrenoposeependientesqueeneldisefioseaprovecharonatravésdeplataformas.

El clima tropical serd aprovechado usando criterios bioclimaticos (térmicos,
asoleamientoyventilacion).

Se utilizara materiales de la zona y sistemas alternativos hibridos, bio construccién
(Bambu-Tierra).

Gestiondeenergiaenlaconstruccion,usodelagua(reciclajefluvial).

CONTENIDO DELAPROPUESTA

Primera plataforma:Areacultural(HalldeIngresoyAuditorio).

Segunda plataforma:Areacomercial(standsartesanalesyagroindustriales).
Subnivel:Malocacentral(SUM).

Tercera plataforma:Areaeducacional(Talleresartesanales).

Propuesta paisajista:

Arboles(palmerascoco,palmeracomun,caobaymango).
ArbustosOrnamentales(palmerashawaianaycrotos).

Jardineras(maniforrajero).

Estructura:

Apaneladoenmadera(Auditorio).
ApaneladoenBambu(TalleresArtesanales,StandsArtesanalesyAgroindustriales).
Cimentacién: Pilotesdeconcreto.

Revestimiento:Paredes(tortadeBarro),.

Racionalizacién de agua: Sistema recoleccion de agua fluvial, canaletas en los techos
crisneja.

EE

LYANNE SALDANA
ARQ. CAP 17476

ARQUITECTURA




ESTUDIO ANAL’I'TICO - EXPERIMENTAL DE UN SISTEMA DE
CALEFACCION SOLAR (MURO TROMBE) EN VIVIENDAS
RURALES ALTOANDINAS

DANIEL ABARCA MORA

CP Ingenieria Mecanica / Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco — UNSAAC.

INTRODUCCION

La poblacién rural de las zonas altoandinas de nuestro pais, estdn expuestas a

condiciones socioecondmicas y climdticas adversas, constituyendo uno de los

sectores mas vulnerables, el mismo que se traduce en las deficientes condiciones de

vida en la que se encuentran la mayoria de sus habitantes.

En las Ultimas décadas, como consecuencia del cambio climatico global se vienen

registrando temperaturas cada vez mas bajas especialmente en la estacién de

invierno, asi como en los periodos de friaje y heladas. donde las temperaturas al

interior de las viviendas alcanzan valores bastante bajos afectando

considerablemente las condiciones de vida de la poblacién rural, ocasionando serios

problemas a la salud, en particular de nifios menores de 5 afios y ancianos, siendo

éste una de las causas de muerte infantil en nuestro pais. > g

Para enfrentar esta amenaza en los Ultimos afios se viene promoviendo y Figura 1. Vivienda con muro Trombe

difundiendo el uso de “Muros Trombe” (Fig.1), una tecnologia de calefaccién de

viviendas que utiliza la energia solar como fuente de energia. Es asi que la presente METODOLOG |'A

investigacion pretende determinar analiticamente los pardmetros térmicos

generados por la transferencia de calor y validarlo con los resultados experimentales ~ El muro Trombe es un muro de efecto invernadero, compuesto de una

correspondiente a las mediciones realizadas en las zonas de estudio superficie vidriada o de plastico transparente llamado captador solar, una
camara de aire y una masa térmica. Durante el dia, el sol incide sobre el
captador, produciendo el calentamiento del colchdn de aire que se encuentra
aprisionado entre el captador y la pared. Es asi que el aire caliente ingresa a
la vivienda por los orificios superiores incrementando la temperatura al
interior de la misma y el aire frio que se encuentra al interior de la vivienda
es evacuada a la cdmara de aire por los orificios inferiores, este fenémeno
llamado termocirculaciéon se repite ciclicamente (Fig.4). Se realizaron
mediciones en viviendas con y sin muros Trombe para poder comparar los
niveles de temperatura a las cuales se llega en ambos casos (Fig.2 a, c, d, f).
Para el presente estudio se realizé el cdlculo analitico concerniente a todo el
sistema de transferencia de calor y radiacion solar (Fig.2 b, f), y las mediciones
experimentales se realizaron por periodos de tiempo (meses) en las regiones
de Cusco y Puno desde el afio 2012 hasta la fecha (Fig.2).

Radiacion Solar (1) VS Tiempo

VR il 1LY “'” U]
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Figura 4. Simulacion de la circulacién de las masas de aire al interior de la vivienda

RESULTADOS Y/O DISCUSION

Para efectos de medicidon de las temperaturas, se instalaron sensores al interior y

exterior de la vivienda (Fig.2e), ademas se hizo uso de un piranémetro para la

medicion de la Irradiacidn solar (Fig.2 b). ==
Vivienda sin muro Trombe T I 1 (I
Durante la noche la temperatura cae drasticamente al interior de la vivienda al igual -\t-.li _'II‘I I.'. L -l'J_I_LI_L‘LuJ*kJ-LI
que la temperatura exterior. como se aprecia en la Fig.2a, la temperatura interior | ! \ .
tiene aproximadamente la misma tendencia que la temperatura exterior llegando a

valores de temperatura bastante cercanas a los 4°C, esto debido a que dicha vivienda

no almacena ni conserva el calor que pueda acumularse al interior, mientras que la

temperatura exterior (medio ambiente) llegd hasta -8°C como valor mas bajo.

Vivienda con muro Trombe

Vemos que los niveles de temperatura a los cuales se llega al interior de la vivienda

son mucho mayores que los que en una vivienda sin muro Trombe, esto debido a

que, el calor generado por el muro caliente se va acumulando y conservandose al

interior de la vivienda, es asi que se tiene en promedio un méx. de 30°C y un min de

13°C al interior de la habitacién, mientras que en el exterior se registra -10°C

Comparacién Analitico — experimental B o

En la Fig.2f, se muestra la aproximacién de los resultados analiticos versus los DR f)

experimentales para un dia de medicién. Figura 2. a) vivienda sin muro Trombe, b) Irradiacién Solar, c) vivienda con muro Trombe, d) Super_
posicion de vivienda con muro y sin muro, e) Puntos de medicion de temperatura al interior y

CO N CLU SIO N ES exterior del muro, f) Comparacién analitico — experimental.

Se comparo los resultados obtenidos experimentalmente entre la habitacién con y sin muro Trombe, en ella se determiné que se logra un incremento en la
temperatura del 32.25% en la vivienda con muro Trombe respecto de la vivienda sin muro Trombe, esto es que se registra una ganancia de aproximadamente 12
a 15°C como minimo en los periodos de tiempo mas criticos durante el dia, de una vivienda que tiene muro Trombe respecto de una que no tiene.

Se llegd a determinar analiticamente todos los parametros térmicos que influyen en la transferencia de calor del recinto, procediéndose luego a validarlos con
los resultados experimentales, llegdndose a encontrar una buena aproximacién entre los resultados.

Es determinante el nivel de aislamiento de la vivienda, ya que cuanto mas y mejor aislada esté, las pérdidas por fugas de calor serdn menores.




ESTUDIO DEL CRECIMIENTO URBANO Y
MODIFICACION DE LA COBERTURA VEGETAL
MEDIANTE TELEDETECCION DEL DISTRITO DE

VEGUETA

Kevin Jefferson Loayza Basan; Lizeth Karol Castillejos Paniagua y Dr. Roger Mestas Valero
Universidad Catélica Sedes Sapientiae

INTRODUCCION

Diferentes estudios de crecimiento urbano se han realizado a nivel
internacional, como el andlisis de la evolucién urbana en la ciudad de Burgos
en los siglos XIX y XX (Lopez 2004), el uso de imagenes satelitales en el
estudio crecimiento urbano de la ciudad de Valdivia (Herrera 2001). En este
contexto, planteamos como hipdtesis de este estudio lo siguiente: “Es
posible realizar estudios sobre expansiones urbanas y modificaciones de la
cobertura vegetal mediante la técnica de la teledeteccion con el uso de
imagenes satelitales gratuitas y software libre, como alternativa al uso de los
cotosos programas de pago. Por lo expuesto, el objetivo de este estudio es
evaluar la expansidn urbana y la variacion de la cobertura vegetal en el
Distrito de Végueta, producto de diferentes causas como podrian ser
urbanisticas, climaticas, ampliacidn de la frontera agricola y otros.

Figura 1. Proceso de la ion de las il
gabinete

METODOLOGIA

a. Descripcion del lugar

El area de estudio de este trabajo se ubica en el distrito de Végueta, el que
o forma parte de la provincia de Huaura del departamento de Lima, ubicada
it N R geograficamente entre 11°01°40” y 77°38°40” Longitud Oeste.

Figura 2. Ubicacion del lugar de Estudio
b. Trabajo de gabinete

Con ayuda del portal web Global Land Cover Facility se determiné la ubicacién
exacta del lugar de estudio, identificando el Path y Row. Se descargaron las
imagenes satelitales de cuatro diferentes afios. Se procesaron las imagenes
usando el software LEOWork v4 mediante combinacién de las diferentes
bandas espectrales obteniendo el COLOR NIR 4-3-2, clasificacion supervisada y
el indice de vegetacion NDVI. Se realizaron los andlisis visuales y su respectivo
analisis de los histogramas de cada imagen. Se trabajo con cuatro afios (1986,
2001,2005y 2014).

RESULTADOS Y/O DISCUSION

Al realizarse el procesado de imagenes satelitales haciendo las combinaciones
de falso color mediante el NIR (4-3-2) se obtiene en la imagen resultante
tonalidades de color verde para la cobertura vegetal, para el suelo desnudo de
color marrén y crecimiento poblacional de color guinda, obteniéndose los
siguientes resultados en la tabla 1.

Figura 4. Clasificacion supervisada para la cobertura vegetal para los afios 1986,
2005 y 2014 mostrandose las tonalidades verde (cobertura vegetal), morado
(crecimiento poblacional) y rojo (suelo desnudo). | Cobertues | Anea Urbans

En los dltimos afios de estudio (2005 — 2014) se aprecié una i deprintin] H {3}
variacion de la misma, a causa del aumento de la frontera s

agricola observandose la implantacién de cultivos anuales y
perennes. Existiendo una relacién con la informacién de los
resultados del IV Censo Nacional Agropecuario del 2012, donde
se puede observar que la superficie agricola se haincrementado Tabla 1. Valores por del drea i ) I el falso color NIR 4-3-2 (equivalente al % de
en mas de 1.6 millones de ha. EEEs)

7.7

CONCLUSIONES

A través del manejo de imagenes satelitales, mediante la determinacion del faso color NIR 4-5-3, la clasificacion de imagenes supervisadas y el indice vegetal NVDI, se
determiné un descenso considerable en el area de cobertura vegetal en los primeros afios de estudios (1986 al 2005) posteriormente en los afios 2005 al 2014 se redujo
considerablemente debido a los argumentos anteriormente mencionados; por otro lado, el crecimiento urbano se dio de una manera constante durante los primeros
afos de estudio, para finalmente en los dltimos afios (2005-2014) se incremente considerablemente. En conclusion; lazona de estudio y la aplicacién de estas metodologias
en analisis multiespectrales con imagenes satelitales gratuitas, asi como el uso de software libre permiten estudios aceptablemente precisos de la expansién urbana y
variacion de la cobertura vegetal.




GRANJA ECOLOGICA HUYRO
“CENTRO DE INNOVACION EN TECNOLOGIAS APROPIADAS PARA EL

DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SECTOR RURAL”

Miguel Hadzich, Diana Arteta, Sandra Vergara
Grupo de Apoyo al Sector Rural - GRUPO PUCP

INTRODUCCION r METODOLOGIA

La Granja Ecoldgica Huyro estd dedicado al desarrollo y difusién

de lainvestigacion y aplicacion de las eco tecnologias o tecnologias - i El proyecto se basa en un sistema auto sustentable, provee su propia
apropiadas que usan energias renovables, complementado por un ¢ A ] e energia en bases a fuentes naturales, su propio alimento con las eco-
turismo cientifico rural que generan conciencia ecolégica, cambio granjas y eco-industrias, recicla y reutiliza los desechos. El centro se
de habitos, que impulsan la autosuficiencia y el auto desarrollo de complementa de un agroturismo respetuoso con el medio ambiente,
la poblacién de la regién, asi como el cuidado de los recursos 3 todas las actividades que se realizan en este centro generan los
naturales. E ingresos necesarios para lograr la autosostenibilidad de la Granja

Se encuentra a 4 horas de la ciudad del Cusco, en la localidad de El proyecto ha venido realizdindose desde el 2014 a través de
Huyro, ubicado en el distrito de Huayopata. Puerta de entrada al proyectos  financiados por distintas instituciones como
majestuoso valle de la Convencién y muy cerca al Santuario de CIENCIACTIVA,CONCYTEC,INNOVATE. De esta manera se ha logrado ir

Machupicchu. integrando diferentes propuestas tecnoldgicas en un solo lugar.
Fig. 1: Cartel de Ingreso a la Granja Huyro

RESULTADOS

Actualmente en la granja se han desarrollado los siguientes proyectos:

Té Solar:

Gracias al Fondo de Investigacion y Desarrollo para la Competitividad (FIDECOM) y junto a
la empresa Agroinca se ha desarrollado un proyecto de uso de energia solar en la
produccion del té, el cual consiste en un sistema, de tres médulos de 60 concentradores
lineales, integrado a un sistema automatizado para el seguimiento del sol y a un sistema
de conexion a la planta mediante el cual se realiza el resecado o tostado con temperaturas
desde 60a120°C.

Cacao Solar:

Con el financiamiento del Programa Nacional de Innovacién para la Competitividad y
Productividad (Inndvate Perd) se desarrollé una planta de produccion de pasta de cacao
que cuenta con dos sistemas : el primero, que utiliza energia solar térmica para realizar el
tostado de los granos de cacao gracias al uso de concentradores Scheffler; y el segundo,
que utiliza energia fotovoltaica con una capacidad de 2000Wh , con lo cual satisface la
necesidad energética de la clasificadora, descarriladora, 4 molinos de granos y la
refrigeradora que conforman la planta

Ruedas Hidrdulica :

Gracias al financiamiento del Gobierno Holandés mediante la GVEP International
(Asociacion Aldea Global de Energia) se desarroll6 el proyecto de aprovechamiento de
corriente de agua mediante ruedas hidrdulicas de corriente libre con la finalidad de
generar energia eléctrica , bombear agua y obtener potencia mecdnica.

Field School Program :

Programa de pasantias para estudiantes extranjeros , realizado en el 2013 y 2014 con la
finalidad de que los estudiantes puedan realizar investigaciones , trabajos de campo e
intercambio cultural con la comunidad.

Actividades que se realizan actualmente en la granja:

Cursos y talleres acerca de permacultura y tecnologias aplicadas al sector rural.
Se cultivan mas de 50 especias de hortalizas, tubérculos, arboles, plantas
i medicinales, y ornamentales.
Fig. 3: Instalacién de Se experimenta en 8 parcelas agrarias distintas para demostrar técnicas importantes
Scheffler de permacultura.
Se germinan y propagan plantas en diversos campos y viveros.
Se produce abonos a partir del reciclaje de residuos orgdnicos.
Se introdujo y propagé mas de 250 drboles de Neem (insecticida natural) y 50 arboles
de ‘eterna vida’ Moringa.
Crianza de abejas para la polinizacién y produccion de miel.
Crianza de animales menores como patos, gallinas y cuyes.
Produccion de pasta de cacao y café utilizando Unicamente energia solar.
Elaboracién de mermeladas con energia solar.
Desarrollo de proyectos de reciclaje a partir de la segregacion de residuos sdlidos.
Tratamiento de los efluentes de la cocina para no contaminar el rio.
Ecoturismo

Conclusion

Se concluye que es posible desarrollar una granja autosostenible que no sélo integre los
conceptos de permacultura sino las tecnologias limpias y apropiadas para concientizar
y sensibilizar a la poblacién acerca de la importancia de un crecimiento autosostenible.
La granja Huyro esta ubicada en una zona con gran biodiversidad, lo cual es idéneo para
la investigacidn y cuidado del medio ambiente.

Fig. 4: Extraccion de miel en la granja Huyro




KHONI YAKU:
ACCESORIO PARA CALENTAR AGUA USANDO EL CALOR
PERDIDO DE COCINAS MEJORADAS

Miguel Hadzich Marin, Sandra Graciela Vergara Davila, Jorge Soria Navarro, Victor Ramos Abensur
Pontificia Universidad Catélica del Perd
Cienciactiva - CONCYTEC

INTRODUCCION

Las comunidades campesinas altoandinas peruanas tienen poco acceso al
agua potable; y se tiene falta de habitos de higiene necesarios para una vida
saludable, debido a que el agua es demasiado fria para poder usarla
constantemente. EIl GRUPO-PUCP propone Khofii — Yaku, innovacién que
utiliza el calor perdido que se genera en las paredes de las cocinas a fogon.
Algunas de las ventajas son: permite aumentar los hébitos de aseo, uso facil
para que los nifios se duchen, elimina las particulas contaminantes
facilmente de las manos por la temperatura del agua y no necesita de
electricidad para la circulacién del agua.

Fig. 1: Técnico durante instalacién Fig. 2: Beneficiaria de la tecnologia
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Fig. 3: Infografia del funcionamiento

RESULTADOS Y/O DISCUSION

Existe un delta de temperatura entre el agua al ingreso y el agua en el tanque

después de 2 horas de funcionamiento de la cocina de 50°C en promedio. Existen 2

tipos de curvas de ganancia de calor del agua, la primera con un incremento

paulatino y la segunda con aumento marcado, esto se relaciona con la distancia de
L2 4065MSNM construccion y el principio de termosifén.

L3 400IMSNM

“* H10 1690MSNM

&

L4 4002MSNM Esta fue validada en zonas caracterizadas por llegar a temperaturas muy bajas,

L9 3990MSNM logrando de esta manera mejorar los habitos de higiene personal de los miembros
-&-[12 3789MSNM

113 3935MSNM de familia. Esta tecnologia tiene un costo aproximado de 1500.00 soles en zona.

Temperatura del agua ('C)

Durante el desarrollo del proyecto se ha generado una nueva actividad econémica
que gira en torno a la instalacién y mantenimiento de la tecnologia por parte de los
técnicos capacitados en la zona de intervencion; asi mismo se abren las puertas no
sélo para la generacidn de esta actividad sino a diversos proyecto futuros.

‘Tiempo (min)

Se desarrollaron manuales de “construcciéon e implementacién” y “usoy
mantenimiento”

Fig. 4: Curvas de comportamiento de agua al interior del sistema

CONCLUSIONES

Se ha podido medir que el delta obtenido en promedio es de 50°C durante uso de la cocina por 2 horas. Dependiendo de |la temperatura de entrada del agua al sistema y la temperatura
ambiente se alcanzard mayor o menor temperatura.

Después de la etapa de validacion en ambas zonas se verificd el aumento del nimero de bafios especialmente por los nifios, el cual pasé de una vez a la semana a 3 veces en promedio. Asi
mismo, los principales usos manifestados por la poblacién son para el lavado de ropa, bafio, aseo diario y lavado de alimentos.

Se concluye que la tecnologia es una alternativa vélida para mejorar los habitos de higiene en la zona debido a su simpleza en el disefio y bajo costo, sin embargo, es necesario un trabajo
integral que incluya los componentes social, econdmico y politico ademas del tecnoldgico para asegurar la sostenibilidad del proyecto a largo plazo, debido a que sin la cadena de
comercializacién no se puede acceder al mantenimiento por un técnico especializado.




KONICHUYAWASI:
CASA CALIENTE LIMPIA PUCP

Jorge Elias Soria Navarro, Miguel Hadzich Marin, Carlos Hadzich Marin, Victor Ramos Abensur

Pontificia Universidad Catélica del Perd
CIENCIACTIVA CONCYTEC
FONCODES

INTRODUCCION

El proyecto K'oflichuyawasi, fue desarrollado por
GRUPO PUCP, paragenerar una alternativa tecnoldgica
para mejorar el ambiente térmico de las viviendas de
nuestros pobladores que viven a mas de 3500 msnm.
Este paquete tecnoldgico cuenta con una pared caliente
que se encarga de calentar el aire interno de la vivienda;
y, sistemas de aislamiento que permiten que no se
genere pérdidas de calor, como son: Aislamiento de
puerta y ventana, techo, piso y sistema de doble puerta.
Adicionalmente, se incluyé una cocina mejorada para
reducir enfermedades respiratorias.

Se ha logrado comprobar que se logra subir como
minimo 8°C de temperatura con respecto a una vivienda
sin paquete tecnoldgico y mas de 15° C con respecto al
medio ambiente.

IMPACTOS
« IMPACTO TECNICO: Lograr un paquete tecnoldgico que permite elevar
8°C de temperatura interna en las horas criticas, en época de helada.
IMPACTO POLITICO: Gracias a la validacién del paquete tecnolégico
realizado por CONCYTEC, el Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social
(MIDIS) a través de FONCODES, ha apostado por nuestro paquete
tecnoldgico con lo cual este 2017; ya se implementé 1141 viviendas en
Apurimac, Cusco y Puno, y se va a iniciar la implementacién de 1100
viviendas en Arequipa, Ica, Moquegua, Tacna y Huancavelica. Este trabajo
se esta realizando gracias a la capacitacion del GRUPO PUCP en
implementacién y la evaluacién de una correcta instalacion de la
tecnologia. Si logran los impactos esperados, realizardn
implementaciones a mayor escala.
TRASNSFERENCIA TECNOLOGICA: La ONG KUSIMAYO, adoptd la
tecnologia con la cual ahora busca donaciones para implementar el
paquete tecnoldgico “Casa Caliente Limpia PUCP”. Ya viene realizando
mas de 300 implementaciones en Puno.
IMPACTOS DE SALUD: La disminucidn de Infecciones Respiratorias Agudas
(IRAs), la hipotermia y las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs)
IMPACTOS ECONOMICOS: Disminucién de gastos en medicinas
£ correspondiente a la baja de enfermedades antes mencionadas.
tecnoldgico
PREMIOS
El 2016 se gand un premio en la Bienal Iberoamericana de Disefio realizada en Madrid-Espafia. En la categoria “Disefio de espacios e
interiores”. http://www.bid-dimad.org/seleccionados_bid/.
El 2017 se logrd estar en el ranking de los 500 proyectos sociales y ambientales de América Latina. Ocupando el Puesto 29 a nivel general y el
puesto 8 en la categoria de Desarrollo Humano, Inclusidn Social y Reduccion de Desigualdad en mas de 1500 proyectos presentados a nivel
Latinoamérica.




PLATAFORMAS BPM PARA GESTION
DE RIESGOS EN INDECI

Heriberto Juan Linares Huapalla
Integrando Tecnologias SAC
Ingeniero Mecénico PUCP / KiSSFLOW BPM Certified Professional

INTRODUCCION

* Los nuevos avances en tecnologias de la informacidn, y en especial la “Transformacién
Digital” y el “Internet de las Cosas”, permiten su aprovechamiento para la gestion de
procesos en general y en particular para la gestidn de riesgos mediante plataformas del tipo
BPM (Business Process Management).

Nuestra propuesta es la aplicacion particular de las plataformas de Gestion de Procesos o
BPM (Business Process Management) a la gestion de riesgos en INDECI.

OBIJETIVO

* Presentar una aplicacién préctica de un BPM para la captura de informacién parametrizada
desde cualquier tipo dispositivo (PCs, Tablets, Smartphones, etc.) de manera remota, es
decir desde cualquier localidad del pais con acceso a internet.

Implementar en el BPM KiSSFLOW el procedimiento establecido en el MANUAL BASICO
PARA LA ESTIMACION DEL RIESGO de INDECI y en palrticular el formulario dle Anglisis de Figura 1. El ciclo de una Aplicacion BPM.
Riesgos “MODELO DE FICHAS PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE
VULNERABILIDAD”.

Presentar el funcionamiento de la aplicacion y el tipo de indicadores y reportes que se
pueden generar.

METODOLOGIA

La creaci6n de una aplicacion de este tipo pasa por los siguientes pasos:

1. Entendimiento e identificacion del proceso y los actores para construir en
la plataforma el proceso digital.
Determinacién de las variables y las métricas a extraer de los diferentes
actores del proceso.
Creacion del formulario en la plataforma y las bases de datos de soporte.
Creacion de los pasos del proceso.
Creacion de los reportes de las variables y las métricas del proceso.
Evaluacién y mejora continua del proceso.

RESULTADOS Y/O DISCUSION

La aplicacion de plataformas BPM para estos casos permitiria obtener los
Figura 2. El proceso o “workflow” en una Aplicacion BPM. siguientes beneficios:

Captura de informacién parametrizada desde cualquier tipo dispositivo
(PCs, Tablets, Smartphones, etc.) de manera remota, es decir desde
cualquier localidad con acceso a internet.

Captura y almacenamiento de informacién audiovisual desde los
dispositivos moviles para complementar el Andlisis de Riesgo.
Capacidad de Generacién de Reportes y Estadisticas con la Data
Capturada para la toma de decisiones.

Manejo de Flujos de Procesos para Adaptar el Proceso de Mitigacion de
Riesgos de INDECI y asegurar la adecuada toma de decisiones y
seguimiento.

Almacenamiento en la nube de la informacién con lo cual se minimizan
los costos de hardware y mantenimiento del sistema.

Implementar una plataforma de agil configuracion, amigable, flexible y
con un 6ptimo balance costo/beneficio.

Figura 3. Los dispositivos y métricas de una Aplicacién BPM.

CONCLUSIONES

Las plataformas BPM son las mas adecuadas para la administracion &gil de la gestion de riesgos en las organizaciones.

Mediante los BPMs podemos integrar la participacion de diferentes actores importantes en la gestién de riesgos (INDECI, SENAMHI, PNP, Ministerios,
Gobiernos Regionales, etc.) para articular las acciones de prevencion de riesgos.

Los BPMs permitiran mantener un seguimiento mas preciso de la agenda de actividades de gestién de riesgos de cada localidad.

La base de informacién construida permitira determinar sobre la base histdrica las proyecciones de situaciones de riesgos y tomar las acciones preventivas
necesarias.




ROMPEMUELLE BOMBA: UTILIZACION DE LA ENERGIA PERDIDA
DE UN REDUCTOR DE VELOCIDAD PARA BOMBEO DE AGUA
CON FINES DOMESTICOS E IRRIGACION

Sergio André Jordan Villena, Sandra Graciela Vergara Davila, Miguel Hadzich Marin, Alejandro Pompa

Duran
Pontificia Universidad Catdélica del Peru
CIENCIACTIVA-CONCYTEC

INTRODUCCION

A nivel nacional mas de 4 millones de peruanos

acceden al agua de otras formas de abastecimiento

(pozos, rios, manantiales, camidn cisterna o pilon de

uso publico), ellos representan el 13.9 % de la

poblacién nacional que no tiene el servicio de agua iﬂ;ﬁ‘:
potable por red publica dentro de su hogar (INEI, ceede
2016). A ello se suma que el precio para acceder por

medio de estas formas de abastecimiento es mayor L t

al del servicio de red publica, alrededor de 6 veces B Tuberia de

mas que dependen de la disponibilidad de quienes descarga

administran las cisternas o pozos, ademas deben
invertir su tiempo para realizar la tarea de contratar
el servicio y transportarlo hasta sus viviendas, Tubaria de

alrededor de 35 minutos diarios (SUNASS, 2015). Suesian

El Rompemuelle-Bomba es una maquina de bombeo

que se ubica en carreteras y caminos rurales con el = —_
fin de aprovechar el flujo de los vehiculos para Someal - Bomba? Acumador
bombear agua a mas de 20 metros por encima de la
fuente de agua. Se busca facilitar el acceso a los
recursos hidricos utilizando energia que no se ha
aprovechado para ningun fin, la cual no genera
contaminacion y que se pueda replicar para distintas
realidades.

Placas de sccionamiento
Rempemuelle

Fusnte de squs

Fig. 1: Infografia de funcionamiento del “Equipo Rompemuelle Bomba”

METODOLOGIA

| “Kit Tecnolégico Rompemuelle Bomba”

« Un producto totalmente nuevo para el publico objetivo identificado, cuenta con la capacidad de
elevar agua a 20 metros por encima de la fuente hidrica y con un volumen desplazado de 1 litro
por auto.

0s tecnologias generadas del trabajo de investigaci desarrollo durante el proyecto.

Fig. 2: Prototipo dos - — — -
« El Prototipo 1: donde el objetivo era generar la mayor presién de bombeo por auto; y, el prototipo

2: orientado a generar un mayor volumen entregado por auto para fines de irrigacion.

Un manual técnico de instalacién

« El cual contiene el funcionamiento del Kit Tecnoldgico, su correcta implementacion en zonay su
verificacion de funcionamiento

Manual de uso y mantenimiento

Fig. 3: Instalacién de Equipo final Rompemuelle « Donde se incluye las buenas précticas para el correcto funcionamiento del equipo, un protocolo
Bomba en Pachacamac de pruebas para identificar las posibles fallas y procedimientos en caso no se pueda identificar la
. falla

RESULTADOS

» El “Kit Tecnoldgico Rompemuelle Bomba” como un producto totalmente nuevo para el publico objetivo
identificado, cuenta con la capacidad de elevar agua a 20 metros por encima de la fuente hidrica y con
un volumen desplazado de 1 litro por auto.

Dos tecnologias generadas del trabajo de investigacion y desarrollo durante el proyecto. El Prototipo 1:
donde el objetivo era generar la mayor presién de bombeo por auto; y, el prototipo 2: orientado a generar
un mayor volumen entregado por auto para fines de irrigacion.

Un manual técnico de instalacidn, el cual contiene el funcionamiento del Kit Tecnoldgico, su correcta
implementacion en zona y su verificacion de funcionamiento

Manual de uso y mantenimiento donde se incluye las buenas précticas para el correcto funcionamiento
del equipo, un protocolo de pruebas para identificar las posibles fallas y procedimientos en caso no se

CONCLUSIONES pueda identificar la falla

Fig. 4: Equipo final Rompemuelle Bomba durante
etapa de validacién en Pachacamac

Después de concluido el proyecto " Rompemuelle Bomba", podemos reconocer que al validar y analizar los resultados de |a tecnologia "Equipo Final Rompemuelle Bomba*“,
implementada en la zona de Pachacamac, este cumple con los beneficios de brindar acceso al agua sin utilizar energia eléctrica o combustibles fésiles a usuarios que no
poseen este servicio. Asi mismo, es importante indicar que esta tecnologia se desarroll6 con un enfoque de sostenibilidad donde el equipo posee como caracteristica
principal una durabilidad mayor a cualquier otro equipo comercial de bombeo y cuenta sélo con elementos de recambio (piezas de sacrificio) que no representan un gran
costo, tanto en repuesto fisico como el servicio de mantenimiento. Se debe resaltar el trabajo de investigacién que se ha realizado para que este equipo final sea una
tecnologia sostenible, alternativa y limpia. Por todo lo anterior expresado, se puede calificar nuestra tecnologia con las caracteristicas de confiabilidad, durabilidad y
eficiencia, que toda tecnologia actual deberia contemplar en su desarrollo.




USO DE LA ENERGIA SOLAR TERMICA PARA EL PROCESO
DE RESECADO DE TE NEGRO

Miguel Hadzich Marin, Sandra Graciela Vergara Davila
Pontificia Universidad Catélica del Perti

INTRODUCCION

El Grupo de Apoyo al Sector Rural (GRUPO PUCP) es
una unidad operativa del Departamento de Ingenieria
de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP),
fundada en 1992; encargada de desarrollar el proyecto
"Desarrollo e integracion de un sistema de
cogeneracion con energia solar térmica para el
procesamiento de té negro en la region del Cusco" en
colaboracién con la empresa AGROINKA de Cusco con
el financiamiento de INNOVATE PERU.

Actualmente, para el proceso de secado del té, la
empresa utiliza hornos industriales, que son
alimentados con lefia para inyectar aire caliente a una
temperatura entre 80 ° Cy 90 ° C a las camaras de
resecado. Se ha utilizado concentradores parabélicos
lineales para sustituir un porcentaje de madera
utilizada en el proceso de secado. Este articulo
describe el comportamiento del aire caliente en el
tubo receptor con 5 "de didmetro a lo largo de una
linea 10 concentradores.

: Foto panoramica de sistema instalado en la empresa AGROINKA de Cusco

METODOLOGIA

Para cubrir la demanda de energia térmica, se utilizaron concentradores

parabdlicos lineales para generar aire caliente con el aire que fluye a través del
tubo receptor, haciendo posible trabajar sin un intercambiador de calor. La

parte innovadora del sistema es que el aire funciona como el fluido que fluye a
través de la tuberia..

Se estudié una linea de 10 concentradores que alcanza la distancia aproximada
de 26 metros. Tomamos datos del interior de la tuberia del receptor para

obtener la curva de temperatura para el aire a diferentes velocidades y estas
pruebas se repitieron con y sin aislamiento en la parte superior de la tuberia.

Las pruebas fueron realizadas para 3, 8.5y 14 m/s.

03 28 53 78 103 128 155 18 205 23
Distancia de entrada de aire a punto de medicién (m)
emperatura del aire al nterior de Ia tuberia con Temperatura del are alinterior de la tuberia con

e S RESULTADOS Y/O DISCUSION

‘emperatura del aire al interior de Ia tuberfa sin * 8 Temperatura del aire al interior de la tuberia sin

aislamiento a 3 m/s(C) aislamiento (“C}

Fig. 2: Curvas de comportamiento del aire a una velocidad de 3 m/s con y sin
aislamiento

En la primera grafica se tiene las 2 curvas del comportamiento del aire en la
tuberia receptora con y sin aislamiento a una velocidad de aire de 3 m/s.
Con el sistema sin aislamiento se puede observar que se alcanza como

temperatura maxima los 86° ientras que en el caso del sistema con
s233 9308 9309 9324 S 978 78 9233 B4 oims K eTRIento se loga hasta los S pigatas que enge témperatura 65 debido a

900.8

que el tubo receptor por la parte superior tiene pérdidas de calor lo que
ocasiona que se llegue a una temperatura de equilibrio menor.

En la segunda gréfica se presentala curva de comportamiento del aire a una
velocidad de 14 m/S con aislamiento en la parte superior del tubo receptor. En
esta grafica se puede apreciar la temperatura alcanzada en cada punto de
medicién, la radiacion instantdnea durante la medicion y los deltas de
temperatura entre cada punto de medicién.

i6n Gb (W

Como se menciond anteriormente, las pruebas se realizaron variando el sistema
con aislamiento y sin aislamiento para poder compararlo. Posteriormente
durante la variacion de las velocidades se pudo verificar las temperaturas
méximas alcanzadas. En el caso de una velocidad del aire de 3m/s con
aislamiento se alcanz6 los 97°C, para una velocidad de aire de 8.5 m/s se alcanzé
los 79°Cy para una velocidad de 14.5 m/s se alcanzé una temperatura de 70°C.

28 53 78 103 128 155 18 205
Distancia de entrada de aire a punto de medicién (m)
Temperatura del ireal nterior de a tuberia con
* aislamiento a 8m/s (°C)
* Radiacién (W:m™2)

 a Temperatura del aire al interior de la tuberia con
aislamiento a 8m/s (C)

Fig. 3: Curva de comportamiento del aire a una velocidad de 14 m/s

CONCLUSIONES

Se puede concluir que se puede alcanzar una gran diferencia de temperaturas cuando se compara el tubo receptor con y sin aislamiento. Alcanzdndose en los ultimos
metros el tubo receptor una diferencia de 15 °C al comparar el tubo receptor sin aislamiento con uno con aisl. 1to. Ademas, el tubo receptor con aislamiento es mejor
para alcanzar temperaturas mas altas a pesar de velocidades diferentes.

Asimismo, dependiendo de la velocidad con que se transporta el aire, se obtiene una variacién en el delta de temperatura, principalmente debido a pérdidas de calor
dependiendo de las caracteristicas de flujo. También se puede concluir que utilizando el aire como fluido portador con 3 m/s de velocidad del aire, podemos alcanzar una
temperatura de 97 ° C a 25,5 metros dentro del tubo receptor con 5 pulgadas de didmetro y aislamiento para el proceso de resecado.










8| GRUPO DE
‘2| APOYO AL
e s | SECTOR RURAL

mejoramos vidas.

CABER

LIMA- PERU 2017

3:’3—‘.—.‘!5."2-5

‘BQQTE G742 ‘

http://congreso.pucp.edu.pe/caber/

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

RS
’ (r\"\
b}

ENERGIAS RENOVABLES

o [10G™
DE INGENIERIA DE ARQUITECTURA NATURALEZA, TERRITORIO Y 1

=’ PUCP




