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EDITORIAL
Estimados Colegas:

Es un gusto presentarle la Edición N° 45 de la Revista “Energía & Mecánica”, esfuerzo técnico 
del CIME, que  a partir de la fecha tiene como objetivo  darle una continuidad para hacer llegar 
a nuestros asociados artículos técnicos y tecnológicos de actualidad y así contribuir  al desarollo 
de nuestra especialidad. 

Ad portas de finalizar el presente año,  considero oportuno mencionar a través de este medio,  
los  foros  y eventos más importantes desarrollados  por el CIME, los mismos que  tuvieron gran 
convocatoria por los temas tratados y cuyas conclusiones  siempre representan un aporte para 
el desarrollo de la ingeniería del sector y para el desarrollo nacional.

Entre los más importantes a destacar cabe mencionar :
-	 PLANEAMIENTO E IDENTIFICACIÓN DE ALTERNATIVAS DE 			 
	 PROYECTOS DE PEQUEÑAS CENTRALES
-	 II FORO NACIONAL DE GAS NATURAL LICUADO
-	 I FORO DE ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGÍA
-	 II CONGRESO NACIONAL  DE INGENIERÍA MECÁNICA DE FLUIDOS
-	 EFICIENCIA ENERGÉTICA MEDIANTE COMPENSACIÓN POR 			 
	 INYECCIÓN DE CORRIENTES  CONTRA-ARMÓNICAS
-	 ANSWERS FOR INDUSTRY 2014
-	 INSTALACIONES ELECTROMECÁNICAS EN METROS Y 
	 FERROCARRILES URBANOS
-	 I FORO DE SEGURIDAD ENERGÉTICA

Los cursos y eventos desarrollados en el año 2014 son presentados en esta misma edición de 
“Energía & Mecánica” de manera más completa.
Es importante resaltar, que la Junta Directiva viene haciendo las coordinaciones necesarias 
para llevar adelante el principal evento del Capítulo como es el XXI Congreso de Ingeniería 
Mecánica, Eléctrica y Ramas Afines – XXI CONIMERA.

El XXI CONIMERA se realizará del 24 al 26 de Junio del 2015, en esta oportunidad en las in-
stalaciones del Sonesta Hotel El Olivar en el marco del lema: Perú: Un país de Oportunidades, 
que se constituirá en un foro en el cual los ingenieros intercambiarán experiencias y opiniones 
sobre la problemática de la ingeniería nacional, en el marco de tres ejes temáticos centrales: 
Energía – Mecánica Aplicada – Innovación Tecnológica.

Los invitamos desde ya a participar de manera activa en el XXI CONIMERA, ya sea como 
Ponente en el Concurso de Trabajos Técnicos de Ingeniería Aplicada; en el Ciclo de Paneles y 
Conferencias Magistrales y en la Expo FERIA Técnica. 
De igual forma, quedan invitados a las actividades que se llevarán a cabo por la celebración de 
la Semana del Capítulo de Ingeniería Mecánica y Mecánica Eléctrica a desarrollarse del 01 al 
05 de Diciembre.

Finalmente, agradezco  a los profesionales que hicieron posible este esfuerzo editorial  
contribuyendo con sus artículos y a todos desearles una Feliz Navidad y un Excelente Año 2015!.

Saludos Cordiales,
Ing. Ricardo Santillán Chumpitaz
Presidente
Capítulo de Ingeniería Mecánica y Mecánica Eléctrica

Ing. Ricardo Santillán Chumpitaz
 Presidente
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Con el propósito de fomentar el uso racional y el 
aprovechamiento óptimo del recurso agua para 
fines energéticos, se propone una secuencia óptima 
en el desarrollo del proyecto, tanto desde el inicio 
del perfil hasta la elaboración del planteamiento 
hidroenergético para el desarrollo definitivo, enfa-
tizando aspectos sobre los derechos al uso de agua 
previamente adquiridos, así como el menor uso de 
las servidumbres necesarias durante la etapa de ex-
plotación. 

El agua en movimiento como recurso energético, se 
denomina energía renovable, porque forma parte 
del ciclo infinito de este recurso natural formado 
por la evaporación, formación de nubes, las lluvias, 
el almacenamiento y nuevamente el inicio del ciclo. 
Contradiciendo a esta ley natural, se habla cada vez 
más de la escasez del agua y el origen de futuros 
conflictos por la posesión de las fuentes hídricas, 
tanto así que el agua promete ser en el siglo XXI lo 
que fue el petróleo para el siglo XX y con sus con-
secuentes problemas de naturaleza bélica, tal como 
sucedieron el siglo pasado. Sin embargo hay con-
senso que la carestía del agua, es el resultado de la 

creciente demanda ante la insuficiencia de la natura-
leza para abastecerlo, así como también por la mala 
gestión de los recursos hídricos disponibles.

En los proyectos de aprovechamientos hídricos, se 
considera al uso energético como de segundo orden 
de preferencia, siendo de mayor prioridad los usos 
poblacionales del agua; razón por la cual, es nece-
sario optimizar el aprovechamiento hidroenergético 
mediante el uso de tecnologías que sigan un 
desarrollo simplificado y secuencial.

ALCANCE

La propuesta comprende a las pequeñas centrales y 
las micro centrales hasta una potencia de 20 MW, 
así como las centrales hidroeléctricas medianas con 
potencia en el rango de 20 hasta 100 MW.

MARCO JURÍDICO

Tenemos una frondosa normativa sobre el uso 
de aguas y también es igual de compleja 	

METODOLOGÍA 
PARA MEJORAR 

EL APROVECHAMIENTO
HIDROENERGÉTICO MEDIANTE 

EL USO RACIONAL DE LOS
RECURSOS HÍDRICOS 

Ing. Luis Mayta García – CIP 21837
Ing. Saúl Moreno Romero – CIP 23363

cuando se trata de uso para fines energéticos. La 
Autoridad Nacional del Agua – ANA ha regla-
mentado los “Procedimientos Administrativos 
para el Otorgamiento de Derechos de Uso de 
Agua” mediante la Resolución Jefatural N°579-
2010-ANA, además ha elaborado pautas para la 
elaboración o actualización de los estudios hí-
dricos mediante la “Guía para la Evaluación de 
los Recursos Hídricos” aprobado por Resolu-
ción Jefatural N° 259-2013-ANA.

Si el proyecto contempla un aprovechamiento 
hídrico para generación de energía eléctrica con 
potencia instalada mayor a 500 KW debemos 
obtener una concesión. La “Ley de Concesio-
nes Eléctricas – D.L. N° 25844” del 19/11/1992 
regula la obtención, conservación y caducidad 
de este derecho que concede el Estado; mien-
tras el D.L. N° 1002 del 02/05/2008, cuyo ob-
jetivo es la “Promoción de la Inversión Para la 
Generación   de Electricidad   con    el     Uso    de   Energías 
Renovables”, establece diversas medidas para 
fomentar el uso de los llamados Recursos En-
ergéticos Renovables – RER, pero en el caso de 
energía  hidráulica solo   cuando  la  capacidad 
instalada no sobrepasa de los 20 MW. 

Toda la normativa concerniente se encuentra en 
los portales web de la ANA así como del Minis-
terio de Energía y Minas; para procedimientos 
más específicos consultar los compendios nor-
mativos  de  Osinergmin  y  del  Comité  de
Operación Económica del Sistema
Interconectado Nacional – COES SINAC.

HERRAMIENTAS INFORMÁTICAS

Algunas de las herramientas informáticas nece-
sarias para el desarrollo de esta metodología son 
comunes para otros procesos del diseño inge-
nieril. Como ejemplo tenemos a los servidores 
de base de datos que son de aplicación múltiple, 
sin embargo hay algunos servidores dedicados 
solo a compartir mapas como el OpenStreet-
Map, muy útiles en este tipo de estudios, el 

GADM para la ubicación político - administra-
tiva, GeoNames como base de datos de nom-
bres geográficos, etc. y en el ámbito nacional 
también tenemos cada vez mayor información 
nacional como el GeoServidor del Ministerio 
del Ambiente.

Los programas CAD, muy difundidos en el 
campo de ingeniería, tienen una aplicación im-
portante en delimitación de cuencas hidrográ-
ficas y altimetría. No obstante, hay dos ayudas 
informáticas imprescindibles en la elaboración 
y también la optimización de un proyecto de 
aprovechamiento hidroenergetico, estas son:
Sistemas de Información Geográfica, también 
conocidos como GIS, en realidad son herra-
mientas de software agrupadas en un solo pro-
ducto, por ejemplo. el más antiguo y de código 
abierto es el Geographic Resources Analysis
Support System – GRASS, o los productos
comerciales de ESRI tales como el ArcGIS.

Modelo Digital del Terreno, viene a ser una es-
tructura numérica de datos que representa a una 
distribución espacial; constituyen la base para 
un gran número de aplicaciones en ciencias de 
la Tierra, ambientales e ingenierías de diverso 
tipo. Los más usados son los modelos digitales 
por elevaciones. Se alimentan con información 
proveniente de los GPS (en coordenadas UTM), 
estaciones de topografía, imágenes fotográficas, 
etc., un ejemplo característico es la cartografía 
informática del Google Earth.

1. DETERMINACIÓN DE LA CUENCA
HIDROGRÁFICA

Es un primer paso para optimizar el aprove-
chamiento, al que puede volverse en cualquier 
momento del proceso. La cuenca es un sistema 
de captación y concentración de aguas en el que 
interactúan los recursos naturales y los asenta-
mientos poblacionales dentro de un complejo 
de relaciones, donde los recursos hídricos apa-
recen como factor determinante.
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La forma tradicional que se utilizaba para la de-
limitación de las cuencas era la interpretación 
de los mapas cartográficos asociados a curvas 
de nivel; con la aparición de la tecnología de 
la información y en particular las herramien-
tas GIS, se está logrando un mejor análisis y
procesamiento de la información de los recur-
sos hídricos. Actualmente se encuentran dis-
ponibles, sin mayor costo, manuales para la 
delimitación de cuencas con los paquetes infor-
máticos más populares.

2. OPTIMIZACIÓN DEL SALTO BRUTO Y 
POTENCIA DE DISEÑO

Tomando como precedente la información re-
copilada en nuestra determinación de la cuenca 
en estudio, y en base al planteamiento hidráu-
lico previamente analizado, se deberá verificar:
La coherencia de valores entre las coordenadas 
UTM y altitudes de los puntos de captación y 
devolución de aguas del planteamiento pro-
puesto con los verificados utilizando una apli-
cación informática de la imagen fotográfica - 
satelital de la zona en estudio. 

Fig. 1. Delimitación de una cuenca hidrográfica

Para acercarnos a la potencia de diseño, y con el 
fin de descartar las opciones de menor eficien-
cia, utilizamos el caudal promedio. Una buena 
aproximación, es ubicar la cuenca correspon-
diente a nuestro proyecto en el visualizador 
HidroGIS del Ministerio de Energía y Minas 
(http://sigfoner.minem.gob.pe/hidro/Site/hgis/
index.html) y comprobar que nuestro caudal 
promedio no sea inferior al indicado en esta 
aplicación. 

Utilizando la misma aplicación informática y 
cartográfica correspondiente a la zona de estu-
dio, verificar si es posible trasladar aguas arriba 
el punto de captación y aguas abajo el punto de 
devolución, de manera que se verifique la posi-
bilidad de incrementar el salto hidráulico.
En el diagrama de la figura N° 2 se muestran los 
resultados en una CH de la selva baja, donde al 
final del procesamiento se obtuvo una potencia 
de 19 MW, mejorando la ubicación del punto 
de devolución sin mayor variación de la cámara 
de carga, situada al final del canal de conduc-
ción.
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3. ÁMBITO GEOGRÁFICO DEL PROYECTO
Se deberá verificar que la ubicación del proyec-
to no impida u obstaculice el desarrollo de otros 
proyectos adyacentes. En el caso de proyectos 
propuestos en el mismo tramo de la cuenca hi-
drográfica o estos utilicen los mismos recursos 
hídricos con derechos de uso de aguas previa-
mente concedidos por la ANA, tendrá preemi-
nencia aquel proyecto cuyo diseño plantea la 
mayor producción de energía y que la ejecución 
de obra en su conjunto se desarrolle en el menor 
periodo de tiempo. 

4. ACOTACIÓN DE SERVIDUMBRES
También debe tenerse en consideración la op-
timización del sistema de transporte de la
energía eléctrica producida, las líneas eléctricas 
requieren una faja de servidumbre hasta de 64 
m. de ancho a lo largo de la línea, para un nivel 
de tensión de 500 kV, acorde al Código Nacional 
de Electricidad – Suministro 2011. En el caso de 
proyectos que necesitan concesión de generación, 
de acuerdo a la Ley de Concesiones Eléctricas, 
se debe acotar las servidumbres necesarias, tal 
como se muestra en la figura 4.

Para mayor detalle en la optimización del salto 
bruto y de la potencia para el diseño definitivo, 
mencionado en la sección 3, se recomienda vi-
sualizar “Centrales Hidroeléctricas: Exploración 
del Salto Bruto con Google Earth” subido al si-
tio web del popular portal de videos YouTube. 
Con las herramientas tecnológicas que ahora se 
disponen, se puede mejorar el análisis técnico y 
económico de nuestro potencial hidroenergetico, 
razón por la cual no podemos seguir postergando 
el acceso a esta energía limpia.
Por lo pronto, las entidades estatales relaciona-
das a estos planes han convocado la elaboración 
de un portafolio de proyectos hidroeléctricos en 
las cuencas de los ríos Apurímac, Madre de Dios, 
Purús, Grande, Chili, Tambo así como la cuenca 
del Lago Titicaca, poniendo como condición el 
uso de visores web y de herramientas GIS en el 
desarrollo del estudio.

Fig. 2. Optimización del Salto Bruto y Potencia de Diseño

Fig. 4. Acotación de servidumbres

Gráfico N°01: Esquema de energéticos y tecnologías más eficientes
Fuente: Administración del Fondo de

Inclusión Social Energético
Fig. 3. Preeminencia en proyectos adyacentes

EL FISE Y SU PROPUESTA 
METODOLÓGICA

PARA LOGRAR EL ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGÍA  
DE LAS POBLACIONES VULNERABLES EN EL PERÚ

Ing. Erick García Portugal
Jefe de la División de Proyectos y 
Estudios del FISE

Todo cuerpo material que pasa de un estado a 
otro produce fenómenos físicos que no son otra 
cosa que manifestaciones de alguna transfor-
mación de la energía, que puede o no ser per-
ceptible a nuestros sentidos, pero que de alguna 
manera puede ser aprovechada o trasformada 
como movimiento, luz, calor, electricidad,
radiación, etc. 
Gracias a la energía que se produce se puede 
obtener luz para estudiar y trabajar, acceso a in-
ternet y telefonía, refrigeración para conservar 
alimentos y medicinas, calefacción para abrigar 
los hogares y electricidad para el funcionamien-
to de maquinarias que permitan realizar activi-
dades productivas.

Según el Grupo Asesor del Secretario
General sobre el Cambio Climático de las Na-
ciones Unidas (AGECC 2010), el acceso a la 
energía es poseer acceso a servicios energéticos 
limpios, confiables y asequibles para cocinar y 
para la calefacción, el alumbrado, las comunica-
ciones y los usos productivos, incluido el trans-
porte. A la carencia de estos servicios se deno-
mina pobreza energética y las personas que la 
padecen suelen pertenecer a los sectores, pobla-
ciones o segmentos denominados vulnerables.
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El acceso a la energía es considerado como uno 
de los pilares para la lucha contra la pobreza 
en el país que permite el desarrollo y mejora-
miento de la calidad de vida. Con la teoría de la
“escalera energética” podemos ver cómo las 
viviendas atraviesan por el proceso de trans-
formación en consumo energético y cuál es su 
relación con el desarrollo del hogar. Es así, que 
en la base de la escalera tenemos el uso de la 
biomasa tradicional (leña, carbón y bosta) que 
pasa progresivamente a otros combustibles (gas 
licuado de petróleo – GLP y Gas Natural) y cul-
mina con el uso de la electricidad.
Según el Banco Interamericano de Desarrollo, 
en América Latina y el Caribe alrededor de 85 
millones de personas no disponen de combus-
tibles modernos y limpios para cocinar sus ali-
mentos; en el Perú esta realidad no es ajena ya 
que aproximadamente 7.3 millones de personas 
se encuentran en estas condiciones. Esta prác-
tica, impacta negativamente en la vida y la salud 
de los pobladores por la inhalación de humo 
tóxico que emite estos combustibles precarios 
que son los principales causantes de enferme-
dades pulmonares y muerte entre mujeres,     

ancianos y niños, predominantemente.

La Organización de las Naciones Unidas 
(ONU) propone garantizar el Acceso Uni-
versal de todos los habitantes del planeta a las 
energías modernas para el año 2030. De acuer-
do con ello, el “Acceso Universal a la Energía” se 
concreta en dos objetivos estratégicos: lograr el 
100% de acceso a la electricidad en Iluminación 
para Comunicación y Servicios Comunitarios; 
y lograr 100% de acceso a tecnologías/combus-
tibles para cocinar y calentar, gracias a las Coci-
nas mejoradas, GLP, Gas Natural, Biogás (biodi-
gestores), entre otros.
En el Perú, de acuerdo a la Encuesta Nacional 
de Hogares del año 2012 se observa que el 43.5% 
de los hogares categorizados como pobres utili-
zan leña para cocinar sus alimentos, así como 
el 19% utiliza Bosta, Kerosene o Carbón. Por 
su parte, el 66% de los pobres extremos utiliza 
leña como combustible para sus alimentos y un 
22.7% utiliza bosta, Kerosene o Carbón. 

Además; la lejanía y poca accesibilidad a lo-
calidades, el bajo poder adquisitivo y consumo   

percápita reducida de las familias vulnerables y, 
las poblaciones dispersas y con baja densidad 
poblacional; unidas a la falta de infraestructura 
determinan una baja rentabilidad económica 
para el desarrollo de proyectos que permitan el 
Acceso Universal a la Energía en el país.

Alineados a este contexto y considerando el 
“Plan de Acceso Universal a la Energía 2013 
– 2022”, elaborado por el Estado el cual seña-
la que el acceso a la energía es una condición
mínima para el desarrollo de las comunidades, el
OSINERGMIN a cargo de la Administración 
FISE ha elaborado una propuesta técnica para 
lograr el acceso a la energía de la población, 
denominada “Propuesta metodológica para 
el logro del acceso universal a la energía en el 
Perú”.

Esta propuesta busca cerrar las brechas en ilu-
minación, cocción, calentamiento  de agua, 
calefacción, información y comunicaciones; 
que pueda presentar una localidad del país; te-
niendo como lineamientos principales el uso 
del recurso energético disponible, el uso de la 
tecnología más eficiente, establecimiento de 
estándares técnicos mínimos y la transferencia 
tecnológica al poblador para su sostenibilidad 
. Su protocolo de intervención incluye estos 

lineamientos y empieza con la identificación 
de la capacidad energética del lugar y la deter-
minación del 'combo energético mínimo óp-
timo' que pueda cerrar sus brechas energéticas.     
Dentro de estos dos grandes bloques se realizan 
las siguientes actividades:

1. Identificación el distrito con mayor nivel de pobreza 
más apremiante para la intervención y conocer su ca-
pacidad energética para la provisión de los servicios 
de energía faltantes. Este mecanismo permite
establecer un orden de prioridad partiendo del más 
pobre.
2. Identificación de las brechas en la provisión de los 
servicios de energía en el distrito seleccionado.
3. Identificación de la oferta de tecnologías maduras 
en el Perú (portafolio) con potencial capacidad ener-
gética para cerrar las brechas en la provisión de servi-
cios de energía en el distrito seleccionado.
4. Identificación de las brechas energéticas y la
situación de pobreza energética.
5. Identificación la oferta de tecnologías maduras 
para la provisión de servicios de energía en el distrito 
seleccionado y la mezcla o combo óptimo para
cerrar las brechas energéticas. El combo energético es 
un conjunto de recursos energéticos o canasta energé-
tica que engloban al menos dos o tres de las etapas de 
la ‘escalera energética’. Por ejemplo, un combo energé-
tico en una familia puede ser: el uso de la electricidad 
para iluminación y el GLP para cocinar.
6. Formulación de medidas concretas para lograr la 
transferencia tecnológica que garantice su sostenibi-
lidad.

Gráfico N°02: Los 
peldaños de la energía: 

la energía doméstica 
y el desarrollo están 

inextricablemente 
ligados

Fuente: OMS 
(2007)

Gráfico N°03: Modelo 
de Gestión de la “Pro-

puesta metodológica 
para el logro del acceso 

universal a la energía 
en el Perú” 

Fuente: 
Administración del 
Fondo de Inclusión 

social Energético
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aviso inter-
in

ÚNICO SISTEMA EN EL MUNDO  PARA TRATAR 
LAS AGUAS SERVIDAS, SIN CONTAMINAR  EL ME-
DIO AMBIENTE  EVITANDO LA GENERACIÓN 
DEL METANO Y  EL EFECTO INVERNADERO. 
Especialistas  y Asesores en TRATAMIENTO DE AGUAS 
están sorprendidos por esta  Nueva Tecnología y contem-
plan  la posibilidad de cambiar los sistemas arcaicos y 
fuera de tiempo al  nuevo concepto de Tratar el Agua, 
sin Energía, sin Mano de Obra, sin Productos Quími-
cos, sin Lodos, sin olores, sin Mantenimiento, sin Uso de 
Electricidad y sobre todo la más barata que pueda haber 
en el mercado. Las Plantas tienen una garantía de más 
de 20 años, dependiendo de las Geo membranas para 
las Lagunas, evitando de esta manera gastos enormes en 
grandes construcciones de cemento.
El resultado es un Agua sin bacterias nocivas para
usarlo preferentemente en la Agricultura, ya que está
libre por la contaminación del cloro, los gases que van al 
Medio Ambiente  como el Amoniaco, Acido Sulfhídrico, 
Metano, Mercaptanos  etc. Estos gases van a la 
atmósfera  y  producen el efecto invernadero. Con nuestro
sistema de Micro Plantas se eliminan los drenajes de aguas
negras, las casas empezarán a reciclar el agua para regar 
jardines  y hortalizas; al NO haber drenajes se dirá adiós 
a arañas, ratas, alacranes, rateros que se ocultan en ellos 
y otros cientos de insectos que viven en ese medio que el 
hombre les ofrece.
Sin estos drenajes también evitamos las explosiones  
provocadas por el METANO, gas que produce las aguas
servidas, como sucedió en México en la Torre de Petróleos 
Mexicanos, donde murieron 30 personas y en un Hotel 
Canadiense en Can Cun, murieron 06 ingenieros. Con 
el Sistema BOSS Technology, jamás habrá emanación de 
Metano, por tanto se elimina los riesgos de explosión.
Las aplicaciones del sistema BOSS son muy bastas; se
pueden emplear en Plantas de Tratamiento de 
agua,piscinas, agua potable, en mataderos , hospitales, 
escuelas, hoteles, playas, empacadoras, clubs de Golf, 
restaurantes, barcos, vehículos de turismo, camiones 
de transportes, camiones de pasajeros, restaurantes, 
yates; se puede emplear también en fuentes decorativas, 
fuentes municipales ; de igual forma se utiliza también 

como baños portátiles para Agrícolas, trabajadores de la            
Construcción , para restaurantes en carreteras, casas en 
zonas rurales y en montañas , gasolineras  en carreteras, 
en casetas de cobro de peajes, para los militares rastrean-
do cultivos peligrosos, para baños a orillas de la playa, en 
desfiles, sin provocar grandes daños por donde pasen y lo 
más importante sin los drenajes no tenemos que destruir 
las calles, ni las avenidas , ni las plazuelas  para introducir 
los tubos de los drenajes que además cuestan millones de 
dólares en hacerlo. Único producto que inhibe a las bac-
terias que en su metabolismo producen el METANO. 

Somos Interamericana de Ingeniería S.A.C, una 
empresa  dedicada al rubro de tratamiento de agua, 
tanto para el sector industrial como el sector doméstico.
Específicamente podemos orientar el rubro de Interin 
S.A.C de la siguiente manera: Ingeniería Ambiental y 
Tratamiento de Agua.
Con más de 25 años de trayectoria, trabajamos con
clientes de primera línea en el país. Acondicionado con 
un taller de metal mecánica, idóneo para este tipo de 
trabajos, asesoramos, diseñamos y construimos los equi-
pos de tratamiento de agua según el requerimiento de 
nuestros clientes.
SOMOS REPRESENTANTES DE BOSS TECHNOLOGY 
Tecnología canadiense para el tratamiento de Aguas Ne-
gras  basada principalmente en la carga Electro Quími-
ca  del QUELATO  DE COBRE;  permite generar el
movimiento de sólidos desde el fondo del tanque hasta la 
superficie, evitando la deposición   de sólidos en el fondo, 
acelerando a la vez la descomposición del gas de amo-
niaco que emana del tanque séptico, transformándolo en 
nitrógeno gracias a la aceleración  bacteriana.

BONDADES
DEL
BOSS 
TECNOLOGY 

Dosificador 1:
AgriBoss

Ingreso de
agua residual
doméstica

Ecualizador
Cámaras de degradación Biológica

Dosificador 2:
AgriBoss

Salidas de
Agua taratada

Filtro de
cuarzo

Cámara de
contacto

INTERAMERICANA DE INGENIERIA S.A.C.
Av. Guillermo Dansey  N° 1119 Lima1-Perú
Teléfonos: (511) 330-3864 / 332-0119 
Móviles: 99 613 9275 / 99 613 9620 / 996 772 874
RPM #559944 / #559946/ #559950
Nextel: 835*1955 / 835*2170
Correos Electrónicos
interin@aguainterin.com
ventas@aguainterin.com
pegusquiza@aguainterin.com



Revista Técnica Del Capítulo de Ingeniería Mecánica - Mecánica Electrica - CIP Revista Técnica Del Capítulo de Ingeniería Mecánica - Mecánica Electrica - CIP

ENERGÍA & MECÁNICA ENERGÍA & MECÁNICA

14 15

MICROREDES CON
GENERACIÓN DISTRIBUIDA

BASADA EN ENERGÍAS
RENOVABLES PARA LA

ELECTRIFICACIÓN RURAL

Según el Banco Mundial (WB, sigla en inglés) y 
la Agencia Internacional de Energía (IEA, sigla 
en inglés),  durante el periodo 1990-2010 se han 
producido notables avances  para reducir la po-
breza energética en el mundo  ya que, un estima-
do de 1,700 millones de personas fueron benefi-
ciadas con la electrificación, mientras que 1,600
millones de personas también aseguraron el
acceso general a combustibles no-sólidos y menos 
contaminantes. El déficit de electricidad está re-
lacionado a 1,200 millones de los cuales el 85 por 
ciento pertenecen al sector rural y, aquellos que 
usan combustibles sólidos para cocinar son 2,800 
millones de personas con el 78 por ciento en las 
zonas rurales.

En el país, de  acuerdo con los resultados del 
censo del año 2007 se tienen los siguientes va-
lores de electrificación: Nacional 74.1%, Urba-
no 89.1% y Rural 29.5%.Según el Ministerio de
Energía y Minas (MEM), al  finalizar el año 
2012, se han estimado las siguientes coberturas: 
Nacional 87,2% y Rural 63%;  estos niveles in-
cluso son más bajos que la media de electrifi-
cación sudamericana.  Además, cerca de  tres 
millones de pobladores rurales no tienen acceso 
a fuentes de energía moderna para luz y calor.

Entre los factores que inciden en el muy bajo 
coeficiente de  electrificación rural en el Perú 
están: la lejanía y poca accesibilidad de sus lo-
calidades, el consumo unitario reducido, po-
blaciones y viviendas dispersas, bajo poder
adquisitivo de los habitantes,  no existe
suficiente infraestructura vial, encontrándose 
aislados. Tampoco cuentan con infraestructura 
social básica en salud, educación, vivienda, sa-
neamiento, obras agrícolas, etc... Por su  baja 
rentabilidad económica, los proyectos de elec-
trificación rural no son atractivos a la inversión 
privada y requieren de la  intervención  activa 
del Estado; sin embargo, estos proyectos tienen 
una alta rentabilidad social, ya que reduce la 
pobreza energética  y posibilita la inclusión
energética, social y económica de  las  pobla-
ciones aisladas, con impacto positivo en la edu-
cación, salud, comunicación con el mundo, 
salud,  y la activación de proyectos productivos.

A nivel internacional, esta problemática de la 
pobreza energética en las poblaciones aisladas 
y localizadas en zonas rurales;  se  están
estudiando y desarrollando nuevas soluciones 
tecnológicas como las Microredes con
Generación.Distribuida, y  que particularmente 
en nuestro país

geografía se podrían implementar ventajosa-
mente.

Las Microredes y la Generación Distribuida:
Las  microredes (MR) son versiones más 
pequeñas de las redes eléctricas, sin embargo, 
se diferencian de las redes eléctricas conven-
cionales, posibilitando  una mayor proximidad 
entre la generación de energía y el usuario final, 
lo que resulta en aumento de la eficiencia y la 
reducción de pérdidas de energía en la trans-
misión eléctrica y por lo tanto de los costos. 
Las micro-redes también se pueden integrar 
con fuentes de energía renovables (ER) como 
la solar y eólica, hídrica, y biomasa mediante la 
tecnología de generación distribuida. El uso de 
energías renovables también posibilita el alma-
cenamiento de energía en periodos fuera de la 
demanda pico. Mejora la seguridad  energética 
ya que pueden operar autónomamente (aislada-
mente) y, cuando estuvieren conectadas a una 
red principal, tiene la ventaja de operar con in-
dependencia en caso de  interrupciones poten-
ciales de la red principal tales como: apagones 
y caídas de tensión,  también se consideran
beneficios especialmente para aplicaciones 
críticas que se ejecutan en los hospitales y bases 
militares localizadas en la frontera. También, es 
una aplicación para las zonas rurales aisladas en 
el territorio peruano.

La generación distribuida (GD) se considera el 
resultado de la liberación del mercado de elec-
tricidad  que antes de la década de 1990 estaba 
conformado por monopolios estatales en la 
mayoría de países, particularmente en Latino-
américa, es decir, el sector eléctrico estaba in-
tegrado verticalmente con enfoque top-down. 
Es un nuevo cambio de paradigma está dando 
paso a un enfoque bottom-up , surgiendo la  
DG como un principio tecnológico emergente 
donde una red de distribución se puede cam-
biar de un función pasiva a una arquitectura
activa para adaptarse a la necesidad de los cli-
entes, como generalmente sucede en los países 
en desarrollo donde la dirección del flujo de 
electricidad tiene un solo sentido desde la
generación hacia la red de distribución, en este 
nuevo paradigma el flujo eléctrico puede tener 
doble sentido debido a la GD. Siempre y cu-
ando los recursos de ER son más comunes en 
zonas rurales que en los dominios urbanos, tec-
nologías de energías renovables  como de la en-
ergía de biomasa , solar fotovoltaica , aerogene-
rador sistemas de energía , pilas de combustible 
, microturbinas y otros pueden ser implemen-
tado de las zonas rurales con sistemas de GD  
es un proyecto rentable debido al hecho de que 
sólo se necesitan infraestructuras de generación 
y distribución , y no de transmisión para enviar 
energía a los consumidores rurales . 

Ing. Jaime E. Luyo

En el caso de que existiera 
conexión con la red princi-
pal, la MR puede desacoplarse
cuando se produzca una falla 
o interrupción eléctrica en este 
sistema mediante un interrup-
tor automático en PCC; man-
teniéndose la continuidad del 
servicio en la MR funcionando 
como una “isla”. (Ver Fig. 1).

Fig. 1  MicroRed: Arquitectura Básica
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En la China, en la  escuela de ingeniería de la 
Wuhan University se está estudiando las aplica-
ciones de las MR y GD desde el 2011, en USA, 
en el Berkely National Laboratory se están es-
tudiando desde el 2006 la aplicación de MR 
con ER  para la electrificación rural; expertos 
del Banco Mundial están evaluando desde el 
2008 el impacto de la electrificación rural en 

e l   bienestar de la población; hay diferentes 
iniciativas en la India , Malasia, Vietnam para 
la introducción de las MR y GD para la elec-
trificación rural. En el Perú, no se ha realizado 
aún proyecto de investigación y desarrollo para 
la introducción de estas nuevas tecnologías; que 
puede ser una alternativa a la tecnología de elec-
trificación tradicional, con mayores beneficios 
para la electrificación del sector rural peruano

JAIME E. LUYO
Graduado con “Distinción Unánime” en la 
UNI, Doctor en Economía en UNMSM,  Mas-
ter of Science , Rensselaer Polytechnic Insti-
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sable del Doctorado en Energética y Profesor 
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Energía en Perú: Reformas, Crisis, Regulación 
e Integración Regional”(2012); “La Seguridad 
Energética, Un Reto para el Perú en el Siglo 
XXI” (2008), y “Teoría de Control Automáti-
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Conclusiones
Este nuevo paradigma, además de ser adaptable para las 

zonas rurales, es también extensivo al sector urbano, y po-
sibilita mejorar la seguridad eléctrica y la implementación 

progresiva de las Smart grids. 

Fig.2   Comparación entre MR y Soluciones individuales
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SISTEMAS ELÉCTRICOS CON NEUTRO AISLADOXXI CONIMERA 2015
PERÚ: PAÍS DE OPORTUNIDADES

El funcionamiento de los sistemas de energía con 
neutro aislados es aplicable a sistemas con tensiones 
nominales de hasta 60 kV, sin embargo, la principal 
aplicación se ve en instalaciones auxiliares y siste-
mas de energía industriales con tensiones de hasta 
13.8 kV. En los sistemas públicos de suministro, el 
neutro aislado no es muy común.

El análisis de una falla monofásica a tierra se basa en 
la figura siguiente:

El Capítulo de Ingeniería Mecánica y Mecánica Eléctrica del 
Consejo Departamental de Lima, Colegio de Ingenieros del 
Perú, viene haciendo las coordinaciones necesarias para llevar 
adelante el evento técnico más importante del CIME.

Del 24 al 26 de Junio  del 2015, en las instalaciones del  Sonesta 
Hotel El Olivar se  desarrollará  la actividad técnica que com-
prenderá tres eventos centrales:
Presentación de Trabajos de Ingeniería Aplicada
Ciclo de Conferencias de debate y conferencias
ExpoFERIA  Técnica

-Industria 
-Electromecánica
-Robótica
-Mecánica de Fluidos
- Termodinámica
- Mecatrónica
-Energía y Transformación
- Oil & Ga
-  Automatización
- Centros de Investigación  

Ing. Jorge Merino Tafur  
Ing. Máximo San Román Cáceres 
Ing. Eduardo Antúnez de Mayolo 
Ing. Jamber Humberto Armas Infante 
Ing. Rafael Espinoza Paredes 
Dra. Teresa Núñez Zúñiga 
Ing. Marco Salazar Gonzáles 
Dra. Elizabeth Villota Cerna
Dr.  José Ramos Saravia 
Ing. Guillermo Lira Cacho 
Ing. Adelmo Rodríguez Rodríguez
DR. Johnny Nahui  Ortiz 
Ing. Fernando Dorregaray Segura 
Ing. Carlos Ruiz Ayala
Ing. Freddy Morales Ciudad 

La ExpoFERIA, es la oportunidad propicia para ofrecer los 
productos y servicios de su representada a profesionales que 
trabajan en el sector, compradores logísticos, proveedores, 
empresarios del sector industrial, funcionarios del gobierno, 
ingenieros y técnicos de planta, entre otros.

La ExpoFERIA 2015, contará con un salón de presentaciones 
comerciales donde se pueda realizar la presentación de sus 
proyectos y servicios dirigidos a un grupo objetivo del ámbito 
en el marco del XXI CONIMERA.

Cada dos años el CONIMERA congrega a los profesionales de las 
diversas ramas de la ingeniería para presentar y exponer sus trabajos 
de investigación aplicada y de desarrollo e innovación tecnológica.
En esta oportunidad esperamos superar la presentación de trabajos 
y ponencias presentadas  por profesionales de diferentes empresas e 
investigadores de las diversas universidades  del país y del extranjero.
En el XXI CONIMERA encontrará información sobre investigación, 
innovación y desarrollo tecnológico en el marco de las siguientes 
temáticas: 
CONCURSO DE TRABAJOS DE INGENIERÍA APLICADA:
Energía
Mecánica Aplicada
Innovación Tecnológica

Temario

GENERACIÓN TERMOELÉCTRICA
	 Ing. Fernando Dorregaray
GENERACIÓN HIDROÉLECTRICA 
	 Ing. Jamber Humberto Armas Infante
ENERGÍAS RENOVABLES
	 Ing. Rafael Espinoza Paredes
SISTEMAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA
	 Ing. Eduardo Antúnez de Mayolo
SECTOR OIL&GAS
	 Ing. Freddy Morales Ciudad
EFICIENCIA ENERGÉTICA
	 Econ. Iris Cárdenas Pino
DESARROLLO INDUSTRIAL
	 Ing. Máximo San Román Cáceres
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA
	 Ing. Fernando Ormachea

La impedancia Z0 de secuencia cero se determina 
por la capacitancia CE Fase-tierra, y es significativa-
mente mayor que la impedancia de secuencia posi-
tiva Z1. La corriente de falla a tierra monofásica se 
determina a través de la componente capacitiva por

Y se llama corriente capacitiva de falla a tierra ICE. 
A medida que la corriente de falla a tierra capacitiva 
es significativamente más baja que una corriente 
de corto-circuito típico, en la mayoría de los casos, 
incluso inferior a la corriente de funcionamiento 
normal, el fallo de una sola fase en un sistema con 
neutro aislado se llama falla a tierra en vez de corto 
circuito. La corriente de falla a tierra se incrementa 
con el aumento de la capacitancia de fase a tierra y 
por esta línea con el aumento de su longitud como 
puede verse a partir de la ecuación anterior. Las 
pequeñas corrientes capacitivas en el caso de fallas a 
través del aire pueden extinguirse por sí mismos si 
se mantienen por debajo de un 10 A dependiendo 
del nivel de tensión.

Las tensiones (de fase a tierra) de las fases sin fallo 
en el caso de una falla a tierra se incrementan en 
valor como la tensión de fase a fase, como se puede 

Al contrario de los sistemas de energía con
conexión a tierra de baja impedancia o puesta a
tierra con limitación de corriente las capacitancias 
fase-a-tierra de secuencia cero no puede ser descui-
dado en los sistemas de potencia con neutro aislado 
como puede ser ver en la siguiente figura. Para de-
terminar los parámetros respectivos de los equipos, 
mediciones sin carga son necesarias las corrientes 
de falla a tierra de una sola fase, que en general se 
calcula:

Evento oficializado por Resolución Ministerial N° 442 – 2014 
MEM/DM, por considerarse de Interés Nacional

Concurso de Trabajos Técnicos de 
Ingeniería Mecánica Aplicada

ExpoFERIA 2015

Especialidades:

Comité ConsultivoConferencias Magistrales y Paneles

OEM - Electric
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PRÓLOGO
El presente artículo está basado en resultados 
de estudios y experiencias pilotos que se han 
realizado en países como Israel, que han apos-
tado por desarrollar una nueva tecnología 
de avanzada con una nueva visión de la
ingeniería de pavimentos que considera el de-
sarrollo vial con criterios sustentables:“Técnicas 
del Diseño de Ligante Asfáltico, Diseño de 
Mezclas y Técnicas de Aplicación de Pavimen-
tos Amigables y Duraderos”

Existen otras tecnologías que están orientadas 
también a recuperar energía perdida en los 
pavimentos en forma de calor y es usada para 
trasmitir dicha energía a otros sistemas (calen-
tar agua de consumo humano, calentar agua 
de piscinas, calentar superficies de pavimentos 
para deshiele en zonas altamente frígidas, etc) y 
lo que se habla últimamente de los pavimentos 

¿Qué es EXERGÍA?
« Es una parte de la ciencia termodinámica que 
califica la energía y determina si existe «Energía 
Disponible de Recuperación» (Trabajo Perdido)

Las diferencias de tipos de Energía, radican en:
«Posibilidad de Producir Trabajo» o «Transfor-
mar un tipo de energía en otro»

La capacidad de un medio energético para real-
izar trabajo expresa su potencial para transfor-
marse en otros tipos de energía, y por tanto la 
Exergía puede aplicarse al estudio de procesos 
tecnológicos.

¿Qué es la PIEZOELECTRICIDAD ?
(del griego piezein, “estrujar o apretar”)             
«Es el fenómeno presentado por determina-
dos Cristales que al ser sometidos a tensiones 
mecánicas adquieren una polarización eléctrica 
en su masa, apareciendo así una diferencia de 
potencial y cargas eléctricas en su superficie».

con paneles solares, que se proyectan como la 
tecnología de futuro donde pavimentos solares 
que transitan vehículos solares.

MODELO DE ENERGÍA 
RENOVABLE

EXERGIA O RECUPERACIÓN 
DE ENERGÍA PERDIDA DE

PAVIMENTOS FLEXIBLES

Ing. Ricardo Bisso Fernández

ver en la figura siguiente:

Antes de la falla el voltaje de tierra (E) y el neutro 
(N) son idénticos, los voltajes de fase a tierra son 
simétricas, así como los voltajes de línea de línea. 
Durante la falla, el voltaje de la fase en falta (R) es 
idéntica a la tensión de la tierra (E). Se da el poten-
cial de voltaje del neutro (N), como el valor medio 
de las tres fases R, Y y B que no se cambió por la falla 
a tierra. Un desplazamiento de tensión UNE entre el 
neutro y la tierra igual a la tensión de línea a tierra se 
origina a partir de la falla a tierra. El desplazamiento 
de tensión es igual a la tensión U0 de la componente 
de secuencia cero. Como la impedancia de la com-
ponente de secuencia cero es significativamente 
mayor que las impedancias de secuencia positiva y 
negativa del sistema, la tensión de desplazamiento 
es idéntica a la tensión en el neutro del transforma-
dor. Las tensiones de las fases no falladas-se incre-
mentan, pero las tres tensiones de fase a fase siguen 
siendo simétricas.
La corriente capacitiva de falla a tierra y la tensión 
de restablecimiento a la ubicación de la falla tiene 
un desplazamiento de fase de casi 90°. En el instante 
de la recuperación del máximo nivel de tensión o 
poco después de ella, un reencendido del arco de 
fallo es posible y probable.
La falla a tierra que se produce en el momento
instantánea t1, la fase R que tiene la tensión máxima 
y la tensión de fase a tierra de las fases sanas Y y B 
están aumentando con el valor de la tensión de fase 
a fase. La tensión de desplazamiento UNE aumenta 
a partir de una muy valor bajo, lo ideal es cero, a 
la tensión de fase a tierra. La frecuencia puede ser 
transitoria y es calculada por:

Donde L1 es la inductancia del sistema de secuencia 
positiva y la capacitancia C0 del sistema de secuen-
cia cero.
El arco de falla a tierra se extingue en el tiempo t2 

aproximadamente de 10 ms después de la ignición 
de la falla a tierra; La corriente ICE tiene un cruce 
por cero, mientras que el desplazamiento de tensión 
casi ha alcanzado su valor máximo. Las tres tensio-
nes de fase a tierra UR, UY y la UB son simétricos 
el uno al otro, sin embargo con un desplazamiento 
determinado por la tensión de desplazamiento en 
el momento de extinción de arco, es decir, la ten-
sión de desplazamiento es igual al valor de pico 
de la tensión de fase a tierra. Aproximadamente 
10 ms después la extinción del arco la tensión de 
fase a tierra de fase R alcanza el nuevo valor pico de 
2*v2*Un
Esta tensión puede causar un reencendido de la
falla a tierra, debido a la muy alta tensión presen-
tada. Este reencendido se lleva a cabo en el instante 
t3 con la tensión de fase a tierra de fase R que tiene 
su valor máximo. Las tensiones de las fases sanas 
de nuevo están aumentando, esta vez a partir de un 
valor más alto y alcanzar el valor de pico casi hasta 
v3*v2*Un.
Además de la sobretensión de frecuencia industrial 
en el caso de una falla a tierra, la sobretensión tran-
sitoria con frecuencia de acuerdo con la ecuación 
anterior tiene que ser considerado. El factor de so-
bretensión KLE, teniendo en cuenta los dos tipos 
de sobretensiones, está dada por la tensión de pico 
máxima relacionada con el valor de pico de la ten-
sión de fase a tierra, como se indica a continuación:

Donde uü es el voltaje pico máximo durante la falla a
tierra y U la tensión de fase- tierra (a frecuencia nomi-
nal).

En teoría, el factor de sobretensión después de reencen-
dido de la falla a tierra puede llegar a KLE = 3.5. Debido 
a la amortiguación del sistema, el factor de sobretensión 
estará por debajo de KLE <3 en la mayoría de los casos.
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El paso de vehículos en las autopistas, generan 
una carga de tráfico hacia el pavimento que se 
pierde como energía calórica en el subsuelo.

Electricidad desde la Energía Mecánica:
El uso de piezoeléctricos consiste en captar la 
energía mecánica que los vehículos confieren al 
pavimento y transformarlo en energía eléctrica 
y proveerlo a un medio de provecho, mediante 
el uso de generadores y baterías:

Pasos de Implementación:
1) Cortado de Pavimento
2) Colocación de generadores
3) Cableado
4) Cobertura y Asfaltado de la vía.

La experiencia realizada en Israel Ltd& Israel 
National Roads Company, que desarrolló un 
prototipo comercial, arroja los siguientes resul-
tados o conclusiones:

Es decir, montos de inversión del orden de 
650,000 US$ por Km, en el uso de dichos 
piezoeléctricos que se espera funcionen con el 
paso de 600 vehículos pesados por hora para 
generar 200 Kw/h, como para alumbrar 300 
hogares aledaños a las autopistas o la ilumi-
nación de la autopista misma. La vida media 
de uso de dichos materiales son de 30 años. 
Esto significa una generación anual de: 21.6 

Por otro lado, la producción de energía eléc-
trica por tipo de tecnología, nos señala que la 
generada por las termoeléctricas es de 0.28 
galones de combustible P.Ind y Diesel por Kw.hr 
como se observa en el gráfico.

Esto significa, que el consumo de combustible 
Diesel de la generadora para suministrar  21.6 
Millones Kw/h sería de 6’048,000 galones (144 
Mil barriles), lo que corresponderá a un consu-
mo anual de: 200 Mil galones (4,800 Barriles).

Si se tiene en cuenta que el factor de Emisión de 
CO2 para el Petróleo Industriales 3.05 Kr CO2/
Kgr Fuel, para el ahorro de 616,109 galones de 
dicho combustible de gravedad específica: 0.9, 
equivale decir que se dejaría de emitir 6,599 
Ton CO2 al año.

Millones Kw-hr.(ver bibliografía).

Si asumimos que dicha energía es comprada a 
una empresa generadora cuya tensión es BT5, el 
costo de energía activa de consumo típico sería 
de 136 Kw con un pago mensual promedio de 
78 soles, que proyectado a 30 años significa: 
8.36 Millones de soles (3.1 Millones US$).

CONCLUSIONES:
1. Es viable la aplicación de la tecnología de piezoeléctricos 
en el Perú (Según la oficina de Estadística-OGPP-MTC, 
2013.09 de SINAC - Provias Nacional, existe 121,794 Km 
de vías sin pavimentar).
2. Es vital la intervención de la empresa privada, como 
generadora de proyectos con responsabilidad social, en
coordinación con el Estado.
3. Los valores económicos que involucran dichos proyectos 
sustentables, no deben ser considerados como gastos, sino 
como inversión, cuyos créditos podrán cuantificarse con 
valores tangibles e intangibles.

NOTA:
cuando se menciona gases de 
efecto invernadero (GEI) nos 
referimos a CO2 equivalente 
(CO2 eq), que incluye los seis 

gases de efecto invernadero 
recogidos en el Protocolo de 

Kioto: dióxido de carbono 
(CO2), metano (CH4), óxido de 

nitrógeno (N2O), hidrofluoro-
carburos (HFC), perfluorocar-
buros (PFC) y hexafluoruro de 

azufre (SF6).
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RESUMEN GRÁFICO ILUSTRATIVO:

Se realiza el corte del pavimento a poca altura de 
profundidad para colocar los piezoeléctricos

La colocación es en fila a lo largo de la pista o carril, 
sobre una camada de concreto de fraguado rápido; 

que luego son cableados hacia los generadores y 
baterías de acumulación de energía eléctrica:

Se abre el paso del tránsito y las cargas de los ve-
hículos al pavimento, son convertidas en energía 

eléctrica para producir electricidad y alumbrado de 
las autopistas o implementar cualquier otro tipo de 

servomecanismo que funciones con electricidad: fotos, 
medidores de carga, etc.

Sobre una autopista de pavimento flexible que posea 
un flujo vehicular adecuado
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Dentro de este concepto, está en proceso 
de concurso un teleférico para acceder al
Santuario de Choquequirao que en Quechua 
significa “Cuna de Oro”.  Este santuario está a 
3,200 msnm y lo construyeron los incas donde 
no llegaban los españoles y se ocultaron 40 
años con su oro.  Hasta ahora el acceso es de 
sólo unos 4,000 mochileros al año, subiendo 
36 Km. desde el poblado de Cachora que está 
a 2,500 msnm en un viaje a pie de 2 días de ida 
y otros 2 días de vuelta. Con el teleférico podrá 
subir cómodamente cerca de un millón de turis-
tas al año en sólo 8 minutos y estará listo para 
Diciembre 2016.

Los detalles técnicos son materia de confiden-
cialidad, pero estarán disponibles al público a 
comienzos del año 2015, podemos adelantar que 
es un teleférico muy importante pues además de 
su gran dimensión, abre camino a una segunda 
ciudadela parecida a Machupicchu, lo cual in-
crementará la visita turística a las regiones de 
Cusco y Apurímac.

Para estas aplicaciones se utilizan los llamados 
teleféricos de vaivén o también tranvías aéreos.  
Son dos cabinas soportadas cada una por dos 
cables portadores y un cable tractivo y funcio-
nan como un vaivén, es decir, un teleférico en 
la estación de embarque y otro en la estación de 

destino, que se desplazan simultáneamente y se 
cruzan entre ellos a mitad de camino.

También se están proyectando dos teleféricos 
urbanos en el Cerro San Cristóbal de Lima y en 
El Agustino.  Con la congestión vehicular que 
tenemos en Lima, que no nos sorprenda que 
aparezcan más teleféricos.

Producto de los avances tecnológicos, sólo que-
dan en Europa tres grandes fabricantes de tele-
féricos que son:
1.- Doppelmayr/Garaventa
2.- Leitner/Poma
3.- BMF (Bartholet Maschinenbau AG)
 Y en Turquía, India y China hay varias fábricas 
pequeñas que fabrican teleféricos para su mer-
cado interno.

Para beneplácito de los ingenieros, este es un 
cuadro que resume los seis tipos de tecnologías 
de teleféricos aéreos, con su descripción, veloci-
dad máxima, capacidad máxima por hora y por 
dirección, velocidad máxima de viento, costos 
de capital relativos entre las seis opciones y tipo 
de fijación de la cabina al cable portador.  La 
selección de uno u otro es materia de la apli-
cación específica relacionada con capacidad de 
transporte y otros factores que se reflejan en el 
cuadro.

AL FIN LLEGARON LOS
TELEFÉRICOS AL PERÚ

El teleférico soporta la cabina de pasajeros 
a través de cables portadores y tractivos, 

mientras que el funicular se apoya en rieles 
ferroviarios y sólo tiene cables tractivos.

ING. Juan Alberto Forsyth Rivarola – CIP 007008
ING. Jorge Villafuerte Fuerte – CIP 81658

Los teleféricos se desarrollaron en Europa, 
principalmente Suiza, Austria, Francia e Italia 
y su uso principal, comenzó con centros para 
esquiar.  Los primeros teleféricos no tenían 
cabinas desmontables que fueron inventadas 
en Austria en 1872.  Recién en 1936 se instaló 
el primer teleférico para esquí en Sun Valley, 
Idaho, EUA y entre los años 70 y 80 empe-
zaron a proliferar como transporte urbano de 
pasajeros.  En 1976 se inauguró el teleférico de 
la isla Roosevelt en Nueva York.  También se 
construyeron en Singapur, en varios lugares de 
China y por ejemplo, en Londres se unieron dos 
vías olímpicas mediante un teleférico que atra-
viesa el río Támesis.

En América Latina tenemos dos teleféricos en 
Medellín, uno en Caracas, uno Quito y desde 
luego, los de Río en el cerro Pan de Azúcar y en 
el Corcovado.  Recientemente se inauguró un 
enorme teleférico entre La Paz y El Alto y hay 
muchos lugares de esquí en Argentina y Chile 
donde hay teleféricos.  Es decir, algunos son 
para uso recreacional de resorts o atracciones 

turísticas y otros son para transporte urbano.

El primer teleférico del Perú opera en la
actualidad en la C.H. Santiago Antúnez de May-
olo del complejo hidroeléctrico del Mantaro y 
tiene una longitud de 1,315 m. y es para uso del
personal que trabaja en la C.H. y los trans-
porta entre campo Armiño y la cáma-
ra de válvulas ubicado en Colcabamba,
Tayacaja – Huancavélica.

El primer teleférico turístico de Perú estará en 
Kuélap ubicado en Tingo Nuevo, Luya – Ama-
zonas, tendrá su estación de partida en Tingo 
Nuevo a 2,278 msnm y su estación de llegada 
en La Malaca a 2,939 msnm con un recorrido 
de un poco más de 4 Km a una velocidad de 
22 Km/hr y estará equipado con 26 telecabinas 
con capacidad para 10 pasajeros que podrán 
transportar a Kuélap hasta 1,000 turistas por 
hora, la idea general es que este tipo de atracti-
vos turísticos culturales están subutilizados por 
falta de acceso, siendo el Perú un país donde el 
turismo es cultural y de aventura, los teleféricos 
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PREVENCIÓN DE
ACCIDENTES ELÉCTRICOS

La prevención de accidentes eléctricos es uno de los  
objetivos prioritarios del OSINERGMIN, es por ello 

que, desde el año 2007 ha implementado un
procedimiento para atender las situaciones de riesgo 

eléctrico grave que suceden en la vía pública.

I. Resumen
Con el procedimiento se ha evitado el incre-
mento de accidentes por electrocución en favor 
de los obreros de construcción civil. Este año, 
el procedimiento ha recibido el premio como 
Buena Práctica en Gestión Pública de parte de 
Ciudadanos al Día. 

Este problema deriva de tres raíces principales:
La primera, se da por la construcción de vola-
dizos sobre la vía pública y se agrava por la 
pasividad de la autoridad Municipal en el 
cumplimiento de su función de fiscalización,  
control y aplicación de sanciones. 

La segunda, por el desconocimiento o falta de 
información en la población para construir 
cumpliendo los requisitos y normas correspon-

II. Problema
Un accidente por electrocución, generalmente 
se produce cuando un obrero manipula un
fierro de construcción u otro objeto, muy cerca 
de los conductores eléctricos desnudos de me-
dia tensión (10000 V).  En la tabla 01 se muestra 
un registro histórico de la evolución anual de 
accidentes.

Tabla 1: Accidentes de Terceros desde 2008 – 2013

dientes y así poder evitar la construcción infor-
mal o autoconstrucción. 

La tercera, es el perfil del obrero informal, que 
generalmente carece de instrucción superior,  
desconocen las normativas del sector y laboran 
sin equipos básicos de protección personal. 

Gerencia de Fiscalización Eléctrica
OSINERGMIN

     MDG      BDG    3S/TDG    FUNITEL      VAIV-
EN

TELECA-
BINA PUL-

SADA
Descrip-
ción

La telecabina con 
pinza desem-
bragable mono-
cable (MDG) es 
la tecnología de 
telecabinas sus-
pendidas en el 
aire más común 
disponible. Uti-
liza un solo cable 
para el soporte y 
la tracción.

La telecabina 
con pinza de-
sembragable 
de dos cables 
(BDG) es simi-
lar a la MDG 
pero utiliza dos 
cables: un cable 
de tracción y 
un cable vía de 
soporte (cable 
portador)

La telecabina 
3S/TDG es la 
tecnología de 
telecabinas 
más  rápidas y 
de mayor capa-
cidad disponible 
en la actualidad. 
Tiene una pinza 
desembragable 
y tres cables: 
dos portadores 
y uno de trac-
ción.

El Funitel es 
un sistema de 
pinza desem-
bragable que se 
asemeja a un 
teleférico vaivén 
pero actúa como 
una telecabina. 
El sistema uti-
liza un cable de 
doble bucle para 
transportar ca-
binas de brazo 
corto.

El teleférico 
vaivén es 
un sistema 
de pinza 
fija, cabina 
grande con 
uno o dos 
vehículos. 
El teleférico 
vaivén tradi-
cional tiene 
dos vehícu-
los fijos 
al mismo 
bucle del 
cable que 
viajan hacia 
adelante 
y atrás en 
tándem.

Las telecabi-
nas pulsadas 
son sistemas 
con pinza fija 
que agrupan 
cabinas tipo 
MDG/BDG en 
“pulsos” (frente 
al espaciado 
entre ellas a 
lo largo del 
cable).

Velocidad 
Máxima 
( Km/hr )

~22 ~25 27+ ~27 ~45 ~22

Capacidad 
Máxima
( pphpd )

Hasta 4000 Hasta 4000 Sobre 6000 4000-5000 Hasta 2000 Hasta 2000̃

Velocidad 
máxima 
del viento 
– para 
operación
( Km/hr )

Hasta 70 Hasta 70 100+ 100+ 80+ Hasta 70

Costo de 
inversión 
(con re-
lación a 
otras tec-
nologías 
de trans-
porte por 
cable 
(CPT)

Bajo Bajo – Medio Alto Medio – Alto Medio – 
Alto

Bajo

Pinza Desembragable Desembragable Desembragable Desembragable Fija Fija

TRANSPORTE POR CABLE 
(CPT) CON SOPORTE EN LA 

PARTE SUPERIOR
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III. Accidentes eléctricos  (electrocución) causas 
y consecuencias

Para explicar este tema, es necesario definir los 
siguientes conceptos:

a) Riesgo eléctrico grave.- Es la posibilidad 
de ocurrencia de un accidente por contacto
accidental con conductores eléctricos desnu-
dos. Por lo tanto, se considera como riesgo 
eléctrico el desarrollo de actividades cerca a los 
conductores eléctricos, tales como:
Actividades de construcción civil 
Actividades de pintado o tarrajeo de edificacio-
nes con o sin uso de andamios o escaleras.
Actividades de montaje de carteles, letreros y 
estructuras.
Poda de árboles.
Seguidamente se muestran las situaciones antes 
descritas:

Gráfico 1: Actividades de construcción civil

Gráfico 1: Actividades de construcción civil

b) Distancia de Seguridad.- Es la distancia que 
debe conservar el conductor  eléctrico des-
nudo respecto a las edificaciones de acuerdo 
al Código Nacional de Electricidad (CNE) –                

En un proceso de construcción informal,
generalmente, cuando un obrero está manipu-
lando fierros u otro objeto, roza o hace contacto 

Suministro 2011. La distancia de seguridad 
horizontal a un conductor de 10000 voltios es 
de 2.5 m como mínimo.

Gráfico 7: AccidentadoGráfico 6: Accidente por electrocución

con la línea eléctrica de media tensión de 10000 
voltios, lo cual produce un accidente por elec-
trocución.
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IV. Procedimiento ante Situaciones de riesgo 
Eléctrico Grave

Descripción de las etapas del procedimiento:
La empresa eléctrica1, ciudadano u otro nos 
comunica una  situación de riesgo eléctrico, la 
comunicación puede ser presentada en mesa de 
partes o por correo electrónico.

OSINERGMIN valida o verifica la gravedad del 
riesgo eléctrico.

Si el riesgo eléctrico es grave, inmediatamente 
se emiten tres documentos, el 1ero destinado 
al Infractor, el 2do a la Autoridad Municipal 
y el 3ero a la Empresa Eléctrica. Al infrac-

1. ¿Porque es exitoso?

El procedimiento tiene un alcance a nivel nacio-
nal, con su aplicación se busca la coordinación 
de acciones conjuntas entre el OSINERGMIN y 
otras autoridades, con la finalidad de prevenir 
y/o evitar los accidentes por electrocución en la 
población, accidentes que provocan invalides e 
incluso la muerte.

tor se le ordena que paralice las actividades de
construcción, a la Municipalidad se le comu-
nica sobre el riesgo eléctrico para que fiscalice 
la obra y a la Empresa eléctrica se le ordena que 
tome medidas preventivas. 

Posteriormente, se verifica el cumplimiento de 
la orden, en caso de incumplimiento, se reitera 
a la municipalidad y/o se comunica al Ministe-
rio Público.

El levantamiento de la orden sólo procede cu-
ando se constata que la situación de riesgo eléc-
trico grave se ha subsanado o reducido sustan-
cialmente.

2. Resultados

A la fecha se han atendido 5931 casos de riesgo 
eléctrico grave, lo que se puede traducir en 5931 
“vidas salvadas”. En el gráfico inferior se puede 
observar la evolución histórica por año.

Con el procedimiento, también se ha logrado, 
que las empresas eléctricas, reubiquen las líneas 
eléctricas desnudas consideradas como riesgo 

eléctrico grave (más de 130 por año), ver ejem-
plo en el gráfico inferior.
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Gráfico 9: Histórico desde el 2008

Gráfico 10: Reubicación de líneas eléctricas
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Generalmente, en cumplimiento de la orden, 
las empresas eléctricas forran las líneas eléctri-

De modo similar, se ha logrado que las Auto-
ridades Municipalidades, sancionen en 645 ca-
sos por infracción al Reglamento Nacional de 

cas desnudas como medida de prevención (más 
de 500 por año), ver gráfico. 

Gráfico 11: Forrado de líneas eléctricas

Gráfico 12: Demolición de voladizo

Edificaciones. Las sanciones generalmente son 
pecuniarias y otras veces ordenan la demolición 
de los voladizos, Ver gráfico inferior.

El procedimiento consiguió la Certificación 
ISO 9001:2000 el 2008 y la Re-Certificación 
ISO 9001:2008  los años 2009, 2010, 2011, 2012 
y 2013. Asimismo, este año ha sido premiado 

Asimismo, el procedimiento ha implementado 
un programa de información y capacitación, 
cuyo público objetivo son:

-Autoridades municipales (áreas de control y 
fiscalización)
-Líderes vecinales de Asentamientos Humanos, 
pueblos jóvenes u otro
-Obreros de construcción civil
Estudiantes de nivel básico y superior.

por “Ciudadanos al Día” - Buenas Prácticas en 
Gestión Pública en la categoría Fiscalización y 
Cumplimiento de la Ley.

Gráfico 13: Premios y certificación

Gráfico 14: Charla de capacitación en Senati

Concepto 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Cantidad de charlas 524 9 180 49 41 803
Cantidad de asistentes 25639 94 1097 4115 3307 34252
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INDICADORES DE GESTIÓN
Tiempo de atención, cuyo valor tope es 5 días.

Tiempo de Notificación, cuyo valor tope es 5 días.
Cumplimiento de Orden, cuyo valor mínimo es 70%

Tiempo de 
atención 

Tiempo de 
Notificación

Cumplimiento 
de Orden

LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL POR 
MINERÍA ILEGAL EN MADRE DE DIOS

La contaminación ambiental ocasionada por 
el desarrollo inadecuado de la actividad de la 
minería aurífera ilegal e informal en la región 

de Madre de Dios viene afectando severamente 
las condiciones naturales del ecosistema

Ing. Raúl Dante Roca Pinto
INGENIERO MECÁNICO DE FLUÍDOS – UNMSM
MAESTRÍA EN GESTIÓN AMBIENTAL – UNFV
ESPECIALISTA AMBIENTAL DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE 

RESUMEN DE LA PONENCIA
El presente artículo está basado en resultados 
de estudios y experiencias pilotos que se han 
realizado en países como Israel, que han apos-
tado por desarrollar una nueva tecnología 
de avanzada con una nueva visión de la
ingeniería de pavimentos que considera el de-
sarrollo vial con criterios sustentables:
“Técnicas del Diseño de Ligante Asfáltico, Dis-
eño de Mezclas y Técnicas de Aplicación de 
Pavimentos Amigables y Duraderos”

La actividad minera aurífera ilegal e informal 
en la región de Madre de Dios es desarrollada  
aproximadamente por 30 000 personas, que se 
dedican a la extracción y tratamiento primario 
del mineral aurífero existente en el material 
aluvial que arrastran los ríos de la zona. Para 
dicha extracción emplean maquinaria pesada 
y dragas fluviales, así como insumos peligro-
sos, lo cual altera las condiciones de estabilidad 
física, química y biológica de las aguas, cauces 
y taludes naturales de los cursos fluviales, asi-

mismo  eliminan la cobertura boscosa. De otro 
lado, utilizan grandes cantidades de mercurio 
para extraer el oro de las gravas auríferas por 
procesos de amalgamación, oro que finalmente 
es recuperado de la amalgama sometiéndolo a 
altas temperaturas en improvisados centros de 
refogueo, con alta contaminación del aire.

Las estadísticas señalan que en el año 2000 en 
el departamento de Madre de Dios se tenían 
11,500 hectáreas de terreno intervenidas por los 
mineros ilegales e informales, las cuales se in-
crementaron a 24,000 hectáreas en el año 2006 
y luego hasta 51,000 hectáreas en el año 2012, lo 
cual demuestra el significativo grado de avance 
de dicha actividad y la magnitud del deterioro 
ambiental. Asimismo se estima que en los últi-
mos 20 años se arrojaron más de 3000 toneladas 
de mercurio a los ríos amazónicos en la región.

El proceso de la contaminación de las aguas 
por mercurio en los cursos fluviales se origina 
debido a la reacción química de esta sustancia 
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vertida por las operaciones mineras, en otra 
sustancia denominada metil mercurio en los 
cursos de agua, la cual es absorbida y se acumu-
la en los tejidos grasos de los organismos vivos, 
como los peces de los ríos amazónicos, y luego 
se traslada dicha sustancia hasta la población 
que consume dichos peces en su dieta diaria, 
con alto riesgo de formación de tumores debida 
a dicha bioacumulación.

Estudios recientes efectuados por la Universi-
dad de Stanford (USA), a través de su Instituto 
Carnegie, permitieron determinar la presencia 
de mercurio por encima de límites permisibles 
en  el 60 % de los peces muestreados en cursos 
de agua de la región Madre de Dios, siendo es-
tos peces parte de la dieta diaria de la población 
local. Asimismo dichos estudios han encon-
trando presencia de mercurio en muestras de 
cabello humano por encima de los límites per-
misibles para la salud.

Para atender esta problemática el gobierno pe-
ruano viene desarrollando una estrategia de in-
tervención orientada a detener este avance de la 
minería aurífera ilegal e informal en Madre de 
Dios y en otros puntos del país, la cual se base 
en tres ejes de acción:

Interdicción: Eliminación física de maquinaria, 
insumos e infraestructura de los mineros ile-
gales en Madre de Dios y otras zonas críticas del 
país.
Formalización: Lograr que los mineros infor-
males cuenten con la documentación técnica y 
administrativa necesaria para el desarrollo nor-
mal de sus actividades, 
Remediación ambiental: Recuperar ambiental-
mente aquellas zonas afectadas por el desarrollo 
de la actividad minera ilegal e informal.

La remediación ambiental considera el
desarrollo de acciones de prevención y recuper-
ación de las áreas contaminadas y degradadas 
por la minería ilegal e informal: fortalecimiento 
de capacidades de las entidades de gobierno en-
cargadas del control ambiental, sensibilización 
de la población local, capacitación ambiental de 
mineros formalizados, investigación tecnológi-
ca para remediación y recuperación de áreas
afectadas. Para ello se ha aprobado un programa 
presupuestal estratégico que implementara el 
Ministerio del Ambiente a partir del años 2015, 
con la participación de gobiernos regionales y 
locales de las zonas priorizadas en el país.

CURSOS Y EVENTOS REALIZADOS – 2014

CONFERENCIA INTERNACIONAL: NANOTECNOLOGÍA Y SUS APLI-
CACIONES EN INGENIERÍA 
10 de Enero

CONFERENCIA: SUPERVIVENCIA EN MARTE – SIMULACIÓN EN EL 
DESIERTO DE UTAH – USA
12 de Febrero

CONFERENCIA: APLICACIÓN DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN 
LA INSPECCIÓN DE CALDERAS Y EQUIPOS AFINES
21 de Febrero

SEMINARIO DEL INTERNATIONAL CENTRE FOR HYDROPOWER 
PARA LA REGION ANDINA
11 y 12 Febreo

CONFERENCIA: DESARROLLO DE LOS HIDROCARBUROS EN EL 
PERÚ: PETRÓLEO Y GAS NATURAL
19 Febrero

CURSO TALLER: PLANEAMIENTO E IDENTIFICACIÓN DE ALTER-
NATIVAS DE PROYECTOS DE PEQUEÑAS CENTRALES HIDROELÉC-
TRICAS
26 y 27 de Febrero

CURSO INTERNACIONAL: PROCESOS DE DISEÑO Y 
CONSTRUCCIÓN DE LÍNEAS AÉREAS Y SUBTERRÁNEAS DE ALTA 
TENSIÓN
19 y 20 de Marzo

SEMINARIO INTERNCIONAL DE ACTUALIZACIÓN PROFESIONAL
TECNICAS DE RIESGO CONTROLADO EN EL MANTENIMIENTO 
Y OPERACIÓN DE REDES AEREAS ENERGIZADAS ALTA Y MEDIA 
TENSIÓN
28,29 y 30 de Marzo

CONFERENCIA TÉCNICA: EL GNL Y SU USO INDUSTRIAL 
03 de Abril

CONFERENCIA MAGISTRAL: CAMBIO CLIMÁTICO Y SU IMPACTO EN LA 
ACTIVIDAD  SOCIO-ECONÓMICA DEL  PAÍS
23 Abril

CURSO DE ACTUALIZACIÓN: CALDERAS INDUSTRIALES DE CALOR DE 
AGUA
Comité de Calderas –CIME
01 al 22 de Abril

SEGUNDO FORO NACIONAL DE GAS NATURAL LICUADO
22 y 23 Mayo

I FORO DE SEGURIDAD ENERGÉTICA 
27 y 28 de Octubre
Expositores: Varios

I FORO DE ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGÍA
Asegurando el acceso universal a la electricidad 
en el Bicentenario de la Independencia
04,05 y 06 de Junio
Expositores: Varios

El CIME, en el transcurso del presente año ha desarrollado una serie de actividades 
técnicas demostrando su dínamismo y convocatoria de sus asociados.

A continuación presentamos la relación de eventos realizados a la fecha.
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PROGRAMA DE NORMATIVA  ASME PARA EL 
ESTAMPADO DE RECIPIENTERS A PRESIÓN
01 al 20 de Octubre
Expositores: Ingenieros: Marco A. Villa; Danfer de la 
Cruz; Jorge Rondón; Regulo Visurraga.

MASIFICACIÓN DEL GAS NATURAL
20 de Marzo
Expositor: Edgard Ramírez Cadenillas / Ing. De 
Petróleo – UNI; Doble MBA (Holanda y Lima)

Seminario
II CONGRESO NACIONAL DE MECÁNICA DE FLUÍDOS 
18 y 19 de Julio
Expositores: Varios

CONFERENCIA MAGISTRAL:  1OO OPORTUNIDADES DE 
NEGOCIOS  INNOVADORES
Comité Técnico de Gas
13 de Mayo

CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERÍA DE LÍNEAS 
ELÉCTRICAS DE BAJA Y MEDIA TENSIÓN 
Diseño – Construcción – Conservación
28 y 29 de Mayo

CONFERENCIA MAGISTRAL: MODELAMIENTO
 NÚMERICO DEL ACUÍFERO DE LURÍN
18 de Junio

EFICIENCIA ENÉRGETICA MEDIANTE COMPENSACIÓN 
POR INYECCION DE CORRIENTES CONTRA - ARMÓNICAS
10 Julio

ANSWERS FOR INDUSTRY 2014
01 - 05 Setiembre
 
CURSO INTERNACIONAL SOBRE INSTALACIONES
ELECTROMECÁNICAS EN METRO Y 
FERROCARRILES URBANOS
17 y 18 de setiembre

CURSO DE CALDERAS PARA INSPECTORES DE 
SEGURIDAD EN DEFENSA CIVIL
Comité de Calderas – CIME
27 de Setiembre y 25 de Octubre

CONFERENCIA INTERNACIONAL: NORMATIVA PARA LA
CONSTRUCCIÓN ELECTROMECÁNICA DE DATA CENTER 
09 de Octubre

CONFERENCIA CÁLCULO DE REDES DE GAS NATURAL EN 
CENTROS COMERCIALES Y CADENAS DE NEGOCIO
13 de Octubre

CONFERENCIA ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LA NUE-
VA  NORMA  DE SISTEMA DE TUBERÍAS PARA INSTALA-
CIONES INTERNAS RESIDENCIALES Y COMERCIALES
20 de Octubre

CURSO: GESTIÓN AMBIENTAL INTEGRAL DE CENTRALES 
HIDROELÉCTRICAS
22 y 23 de Octubre

DESAYUNO DE LANZAMIENTO 
XXI CONGRESO DE INGENIERÍA MECÁNICA, ELÉCTRICA  Y RAMAS AFINES

Con gran éxito se realizó el  Desayuno del Lanza-
miento del XXI Congreso Nacional de  Ingeniería 
Mecánica y Mecánica Eléctrica – XXI CONIMERA-  
evento organizado cada 2 años por el Capítulo de In-
geniería Mecánica y Mecánica Eléctrica del Consejo 
Departamental de Lima- Colegio de Ingenieros del 
Perú, que preside el Ing. Ricardo Santillán Chumpi-
taz. El evento a desarrollarse del 24 al 26 de Junio 
de 2015, ha sido  oficializado por el Ministerio de 
Energía y Minas por considerar que sus aportes y 
conclusiones son  de Interés Nacional.

El Lanzamiento del XXI CONIMERA, que en esta 
oportunidad lleva el lema, Perú: País de Oportuni-
dades, tuvo lugar el 11 de Noviembre en las insta-
laciones del Hotel Sonesta El Olivar de San Isidro, 
contando  con la destacada presencia del Ing. Jorge 
Merino Tafur, Ex Ministro de Energía y Minas quien 
presentó la conferencia: “Visión de los Proyectos y 
Oportunidades de Inversiones en El Perú”, tocan-
do interesantes temas del desarrollo de la energía, 
así como la evolución del mercado minero, gas y 
petróleo, actividades estrechamente vinculadas al 
quehacer de la ingeniería Mecánica y Eléctrica
cuyos temas serán desarrollados  al detalle en el  
marco del XXI CONIMERA.

De igual forma, realzaron la reunión con su presen-
cia el Ing. Julio Salvador Jácome, Gerente General 
de Osinergmin; Ing. Víctor Fernández, Gerente de 
Fiscalización de Gas Natural de Osinergmin.
Representantes de Carelec y de la Dirección Gen-
eral de Eficiencia Energética del MINEM; Dirección 
del Proyecto Olmos Tinajones, Concytec , Coes, 
UNI; de igual forma se contó con la participación 
de representantes de la empresas privadas del sector 
mecánico, eléctrico  como : Duke Energy Interna-
cional (Egenor), Camesa, Bticino, Siemems, Mac-
caferri, Andex, Calidda, Camesa, Cross Gas, Elec-
trowerke, Tatung, Copetrol, Triple A, Odebrecht,, 
Silar Perú, Frenosa, Fiansa, Ingema , Albatros
Global , Garodi SRL. Cummins entre otros. 

Es importante resaltar que el XXI CONIMERA se 
realizará en las instalaciones del Hotel Sonesta El 
Olivar y las oportunidades de ser  auspiciador del 
evento así como de participar en la ExpoFeria están 
abiertas.  

El Ing. Ricardo Santillán, Presidente CIME (de pie), acompañado de Izq. A derecha del Ing. Julio Salvador 
Jácome, Gerente General de Osinerming; Ing. Víctor Fernández,Gerente de Fiscalización de Gas Natural 
,Osinerming, Ing. Reynaldo Villanueva Ure, Decano de la Facultad de Mecánica de la UNI; Ing. Fernando 
Dorregaray y el Ing. Jorge Merino Tafur, ExMinistro de Energía y Minas.

El Ing. Jorge Merino Tafur, expositor central del Lanzamiento del XXI CONIMERA, que   presentó la con-
ferencia: “Visión de los Proyectos y Oportunidades de Inversiones en El Perú”

Invitados al lanzamiento del congreso XXI CONIMERA. Representantes de diferentes empresas e institu-
ciones del pais.
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