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¿De dónde sale la complejidad?

• Complejidad: muchos parámetros de tomar en cuenta
• Cambios rápidos  : cuantidad de lluvia, agua, viento debido a los 

cambios climáticos, etc 
� Cambios rápidos en la ciencia y tecnología (ex paneles solares)
� Importancia mas grande del medioambiente: eco-conception , 

análisis del ciclo de vida, etc..
� Cambios rápidos en las economías
• Toma en cuenta de los efectos de las industrias sobre la salud de la 

población, de los trabajadores y del medio ambiente. 
• Cambios rápidos en demografía y en los transferimientos de 

poblaciones hacia las ciudades.

���� ENERGÍAS RENOVABLES EN UN MUNDO COMPLEJO



Y  hay competición ! 



MENOS CERTIDUMBRES, FINITUD DEL MUNDO

• Materiales para las energías renovables



Disponibilidad de materiales para las energías 
renovables 

Problemas estratégicos: 
�A corto plazo: tierras raras – dominio de un país (China)
�Cambio rapido de precios : especulación  
�A medio plazo: In,  Li? Y riesgos con el uso de nuevas tecnologías 
(como el uso del platino como catalizador en los tubos de escape de los 
automóviles)
�Normas, reglamentos : ex REACH en Europa, el Cadmio (Cd) no podra 
ser usado. (2018) (ver recientes problemas en China)

Soluciones alternativas:
�Desarrollo de nuevos materiales (VAM-Value Added Materials)  y / o 
empleo de nanoparticulas
�Design : eco – concepción
�Sustitución
�Búsqueda de yacimientos (largo plazo : 15 anos desde el 
descubrimiento de un yacimiento hasta la producción.)
�Reciclaje?



SUSTITUCION 

• Toyota To China: Take Your Rare Earth And Shove It

• Rare earth free electric motor

• China is learning an interesting lesson: Only take a hostage if the 

other side wants it back. According to Japan’s Kyodo Newswire

[sub], Toyota “has acquired technology to produce hybrid and 

electric vehicles without using rare earths and may begin doing so 

in about two years.”



Análisis de riesgos



Demanda y precios de elementos importantes



Ejemplo de previsiones

• Critical Metals in Strategic

• Energy Technologies



Necesidad de un conocimiento mas completo de la 

geología  3D y 4D 

Diversidad de Peru



Catalizadores : reducir la cuantidad de metales nobles 

� Comprender los procesos al nivel de los átomos

� Estructuras nuevas sin metales nobles

� Transformación de  biomasa vegetal en ethileno y propileno con 
catalizador   hecho con nanoparticulas de hierro

� Ejemplo de nanotecnologías (baterías) para reducir el empleo de 
Pt.

� Biomimetismo. 

� celdas de GRAETZEL

� Nanotubos de carbono  

Fuente Serge Palacin

CEA



ANALISIS DEL CICLO DE VIDA



Reciclaje : ¿qué se puede encontrar en 

los desechos electrónicos ?



RIESGOS ASOCIADOS



RECICLAJE : CASO DEL PLASTICO

• Plástico en  Brazil (fuente Muzzi)





¡El factor humano!

• Ciencia y tecnologia 

• Capacitation para Investigacion applicada

• Social:

• Dialogar,  explicar las nuevas soluciones

• Estudios de antropologia, etc…



¡Creatividad!



Conclusión : ¿qué necesitamos para cumplir con la 

complejidad y los cambios?

• Mucho conocimiento en ciencia y tecnología
• Mucha Creatividad
• Mucho trabajo
• Espíritu abierto
• Utilizar menos energías � mas educación, capacitación
• Tomar en cuenta el factor humano (aceptación de ciertas tecnologías)

• ¿Es proteger el medio ambiente incompatible con inclu sión social?

• Como se dice en Francès:
• Faire compliqué c’est simple; faire simple c’est com pliqué!
• Y de la India :
• Gandhi : ¡la tierra produce bastante para todas las  hambres pero no 

para todos los apetitos !



François PIUZZI
• El señor François Piuzzi es, entre otros, DSc. 

de Física Química en la Universidad Paris Sur 
en Francia. Integró en 1982 como 
investigador la Comisión para la Energía 
Atómica y las Energías Alternativas (CEA) de 
la cual es actualmente experto senior. Ha 
sido docente en las Universidades Paris VI y 
Paris XI y profesor honorario de la 
Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) de 
Lima, Perú. Su carrera se destaca por su 
intenso compromiso a favor de la 
cooperación internacional. Ha sido 
coordinador de la colaboración CEA-Perú, 
fundador de la asociación Puya de Raimondi, 
presidente del grupo “Physics for 
Development” de la Sociedad Europea de 
Física y dirigió a muchos proyectos de 
cooperación entre Francia y Corea del Sur o 
Vietnam. 

• Los organizadores agradecen en especial al 
Dr. Piuzzi tan su involucramiento a favor de 
las cooperaciones franco-peruanos como su 
ayuda en la concepción del presente 
seminario. 

� Informaciones institucionales en www.cea.fr
para el CEA, www.enseignementsup-
recherche.gouv.fr/ para el ministerio y 
http://www.puyaderaimondi.net/ para la 
página web de la asociación franco-peruana 
de cooperación científica Puya de Raimondi. 

• Contacto : Francois.PIUZZI@cea.fr



Corporación Andina de Fomento

(CAF) 

IGARCIA@caf.com

www.caf.com/

Cooperación Regional para los 

Países Andinos

gclement.larrauri@diplomatie.gouv.fr

http://www.franceamsud.org/site/

F

La Corporación Andina de Fomento y la Cooperación Regional

para los Países Andinos dan las gracias a los expositores por

haber compartido su peritaje, al público por su presencia y a 

todas las personas que trabajaron para que este 

acontecimiento tuviera el éxito que conoció. 


