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Sullana, 20 de febrero de 2026.
VISTGS:
Oficio N° 0263-2026-UNF-VPAC/FCEA de fecha 11 de febrero de 2026, Informe N°

o-UNF-VPAC/FCEA/UT de fecha 30 de enero de 2026, Resolucion de Vicepresidencia
ca N° 41-2025-UNF-VPAC de fecha 17 de noviembre de 2025 y;

el articulo 18 de la Constitucidn Politica del Perl, establece que, "Cada
Universidac es autdnoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y
econdii’co. Las Universidades se rigen por sus propios estatutos en el marco de la Constitucion
y de las /zyzes”
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inhererte = las Universidades se ejerce de conformidad con la Constitucion y las Leyes de la
Repubiicz « implica los derechos de aprobar su propio estatuto y gobernarse de acuerdo con

él, orgarizzr su sistema académico, econdmico y administrativo.

Cue conforme a la RVM NO 244-2021-MINEDU que resuelve aprobar el Documento
Normativo denominado “Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de las comisiones
organizaccras de las universidades plblicas en proceso de constitucion”, en su numeral 6.1.1,
¢ Organizadora se encuentra integrada por un Presidente y dos Vicepresidentes,
¢ de dirigir y ejecutar las politicas en los ambitos académico y de investigacion
".ente; y en su numeral 6.1.4 Funciones de la Comision Organizadora: Las funciones
mision Organizacdora son las siguientes:... (g) Concordar y ratificar los planes de
0s v d2 trabajo propuestos por 1as unidades académicas.

Juz, mediante Resolucidon de Presidencia de Comision Organizadora N° 198-2025-
UNF/PCO, ‘e fecha 13 de octubre de 2025, se resuelve la Formalizacion de la emision de
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Resoluciones Vicepresidencizles, el alcance de las Resoluciones Vicepresidenciales, la
elevacicn ce expedientes a la Comisién Organizadora, el procedimiento de elevacion, el

recenccimicnto de la responsabilidad técnica y supervision y ejecucion.

~uz, mediante Resolucidn de Comision Organizadora N° 916-2024-UNF/CO, de fecha
28 de coihiore de 2024, se actualizé el Reglamento de Organizacion y Funciones de la
Universi Nacional de Frontera (ROF-UNF), el cual establece en sus siguientes articulos lo
siguien

rculo 13°, Vicerrectorado Académico
Jcerrectorado Académico es el drgano de direccion encargado de proponer y
Oromover (as
poiticas y normas académicas de formacion integral; y, de organizar, programar,
gjecutar y conirolar el desarrollo de la actividad académica a través de los drganos de
linea dependientes, en concordancia con las directivas impartidas por el Rector.

ARPITULO VI
. DE LOS ORGANOS DE LINEA
istituyen drganos de linea de la UNF los siguientes:

{ (D
("-) Cry

2.3 Unidad de Investigacion

riicuio 85°. Unidad de Investigacion

© Unidad de Investigacion es la unidad de organizacion de linea que depende del

Jecanato, encargada de integrar las actividades de investigacion de la Facultad, las

Cuzles deben esiar enmarcadas en las lineas de investigacion aprobadas. Pigina | 2

Ariculo 86°. Funciones de la Unidad de Investigacion

J¢ 1. Organizar y conducir fa actividad de investigacion a través de los docentes como

el le de su tarea académica en la forma que determine el Estatuto,

Qu= de conformidad con el Estatuto de la Universidad Nacional de Frontera, en su
rticulo 22° Atribuciones del Consejo Universitario, sefiala en su literal f) Concordar y ratificar

los piarics /2 estudios y de frabajo propuestos por 1as unidades académicas.

Qu= mediante la Resolucion de Vicepresidencia Académica N° 041-2025-UNF/VPAC
de fechz 17 de noviembre de 2025, se resolvié aprobar APROBAR con eficacia anticipada el
Plan de Trbajo de Investigacion Formativa: denominado "Modelos Diferenciales en la
5 iorestales, captura y almacenamiento de carbono y el
tenible”, presentado por el responsable docente Dr. Fernando Alain
jantes de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales de la

Universiczc Nacional de Frontera.
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Juz mediante Informe N° 0021-2026-UNF-VPAC/FCEA/UI de fecha 30 de enero de

2026, e _:fe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Econdmicas y

Ambientzles de la Universidad Nacional de Frontera, sefiala que el Informe Final del Plan de

Trabajo c= Investigacién Formativa denominado “Modelos Diferenciales en Ia

on de incendios forestales, captura y almacenamiento de carbono y el

mansio | restal sostenible”, fue sometido a una evaluacion detallada de parte de dicha

unicec, = -ual curnple con los requisitos establecidos por la normativa institucional y los

‘= nicos definides por la misma, siendo viable la aprobacion del informe final, con
iz acto resolutivo.

—
DProp

. mediante Q‘Ficio N° 0263-2026-UNF-VPAC/FCEA de fecha 11 de febrero de 2026,
= 1or de la Facultad de Ciencias Economicas y Ambientales de la Universidad Nacional
. solicita a la v’:;presmenuc Académica la aprobacion del Informe Final del Plan
de Investigacién Formativa denominado “Modelos Diferenciales en /Ia

e incendios foresiales, captura y almacenamiento de carbono y el
tenible”, para su posterior certificacion, en atencion a que cumple con
dos vy se encuentra alineado con los objetivos del Plan de Trabajo
' segun Resolucion de Vicepresidencia Académica N° 041-2025-

/ <= corresponae aprobar el Informe Final del Plan de Trabajo de Investigacion
'/ Formativa cenominado “Modelos Direrenciales en fa propagacion de incendios

ra | amiento de carbono y ef manejo foresial sostenible”,
ie ha sido d arrollado en el marco de las politicas institucionales de

I
C
[
a

nto de la investigacidn formativa v en concordancia con las lineas de investigacién Pagina | 3
priorizacas por la UNF. Desde el punto de vista académico y cientifico, el estudio aborda una
probiemztics de alta relevancia ambiental y social, como o es ia ocurrencia de incendios
forest su impacto en los ecosistemas, integrando herramientas de modelamiento
matermztice mediante ecuaciones diferenciales para analizar la dinamica de propagacién del
fuego, zs!i como los procesos de captura y almacenamiento de carbono vinculados al manejo
forestz! zosenible. Hacienco hincapié gue la aprobacion del Informe Final de este Plan de

i Formativa cuenta con el respaldo del informe emitido por el drea competente,
que ic aval téenica y académicamente.

Inve

Cue, de conformidad al Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de
~Iocedimiento Administrativo General, aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-
, ‘2coge como uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de
o Lor el cual gueda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con
= |= Constitucion, |z ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas
5 con los fines para los que les fueron conferidas.
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nuesto v en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria
la Ley de Procedimiento Administrativo General Ley N° 27444, la
/iceministerial N° 244-2021-MINEDU v la Resolucion Viceministerial N° 064-2024-

Resolu

MINEDU

"ROBAR, el Informe Final del Plan de Trabajo de Investigacion
odeios Diferencizles en la propagacion de incendios
& Ja niacenamienio de carbono y el manejo forestal sostenible”,
© por el resporisable docente Dr. Fernando Alain Incio Flores y estudiantes de la
¢ ¢ Clencias Econdmicas y Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, el
mMisSme C U= COMo anexo forma parte integrante de ia presente resoiucion.

ICULL SEGUNDO. — AUTORIZAR la emisidn de certificados del Plan de Trabajo de

jacion Formdnva denominado “Modelos Diferenciales en la propagacion de
sstales, capiura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal
n mérito a lo probado en el articulo precedente.

PN
r o

ERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos mas adecuados y

P8 LN L LNWLIRU

oara conocimiento v fines correspondientes.
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RESUMEN

Los ecosistemas boscosos son muy importantes para el clima, los bienes y servicios ecoldgicos, v la
biodiversidad. Sin embargo, enfrentan amenazas por el cambio climético, el uso intensivo de la tierra,
y desastres como incendios forestales. La ingenierfa forestal busca métodos cuantitativos para
entender y manejar estos ecosistemas en condiciones inciertas. Las ecuaciones diferenciales son
herramientas clave para modelar procesos ecoldgicos, que ayudan a simular incendios, la captura
de carbono y estrategias de manejo sostenible. Se han utilizado ecuaciones de reaccién-difusion para
estudiar la propagacién de incendios y modelos de ecuaciones diferenciales para el secuestro de
carbono. Estudiar estos modelos es esencial para identificar avances, limitaciones y oportunidades
de colaboracion. Este proyecto de investigacion tiene como objetivo revisar los modelos diferenciales
en areas importantes de la ingenierfa forestal y proponer lineas de investigacién para contextos
locales y regionales. Los estudiantes lograron identificar los aportes mas relevantes sobre el uso de
modelos diferenciales y su importancia en la propagacién de incendios forestales, captura y
almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible, adquirieron conocimiento de los
estudiantes en la bisqueda y seleccién de la informacién de literatura cientifica en base de datos de
rigurosidad cientifica: Scopus, Elsevier, Web of Science, entre otras y elaboracion y postulacién del
articulo cientifico en una revista cientifica de acceso abierto indexado en alguna base de datos
cientifica.

I. INTRODUCCION

Los ecosistemas forestales desempefian un papel fundamental en la regulacién climética, la provision
de bienes y servicios ecosistémicos, asi como en la conservacion de la biodiversidad (Berni, 2022;
Ke y Hsueh, 2025; Lobus et al., 2023). Sin embargo, enfrentan presiones crecientes derivadas del
cambio climatico, el uso intensivo del suelo y las perturbaciones naturales y antrdpicas, entre las
cuales destacan los incendios forestales y la pérdida de capacidad de almacenamiento de carbono
(Berni, 2020; Oblitas-Romero et al., 2023, 2023). En este contexto, la ingenieria forestal busca
herramientas cuantitativas que permitan comprender, predecir y gestionar la dindmica de los
sistemas forestales en escenarios de incertidumbre. Las ecuaciones diferenciales, tanto
ordinarias (EDO) como parciales (EDP), se han convertido en un pilar metodoldgico para el modelado
de procesos ecoldgicos y forestales. Estas permiten describir cambios continuos en el tiempo y el
espacio, ofreciendo un marco matemético riguroso para simular la propagacién de incendios, el flujo
y almacenamiento de carbono en biomasa y suelos, asi como la evaluacién de estrategias de manejo
sostenible bajo diferentes escenarios climaticos y de uso del territorio (Johnson et al., 2021; Mgller,
1993; Sabir etal., 2021).
Diversos estudios han empleado ecuaciones de reaccién-difusién para explicar el avance de los
frentes de fuego; sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias para modelar la fijacién de carbono
en compartimentos (biomasa aérea, raices y suelo); y enfoques de control dptimo basados en EDO
para determinar esquemas de aprovechamiento forestal que maximicen beneficios econémicos sin
comprometer la sostenibilidad ecoldgica (Barbosa, 2021; Gémez-Bueno et al., 2021, 2021; Schneider
et al., 2021). La revisién de estos modelos resulta esencial para identificar avances, limitaciones y
oportunidades de integracién interdisciplinaria que fortalezcan la gestidn forestal en el siglo XXI.
Asimismo, se busca destacar las tendencias recientes en el uso de herramientas diferenciales y

A numeéricas, con el fin de proponer lineas de investigacion aplicables a contextos locales y regionales.
&)
";I)I. MARCO TEORICO O REFERENCIAL

gLos incendios forestales son procesos altamente dindmicos y no lineales que involucran transferencia
/ de energia, humedad y viento. Para representarlos, se emplean ecuaciones diferenciales parciales

de tipo reaccién-difusién-conveccion, que modelan el transporte de calor y la combustién del material
vegetal. El frente de fuego puede expresarse mediante soluciones de onda viajera, cuyo andlisis
permite estimar la velocidad y direccién de propagacion. Modelos basados en EDP, como los
derivados de las ecuaciones de Navier-Stokes acopladas al calor, ofrecen descripciones
detalladas, aunque de alto costo computacional. Por otro lado, aproximaciones simplificadas
mediante ecuaciones logisticas y sistemas dindmicos permiten analizar la probabilidad de ignicién y
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propagacion en escalas de paisaje. Estos modelos se complementan con simulaciones numéricas
para evaluar escenarios de prevencion y mitigacion (NUfiez-Rodriguez, 2021; Obeso y Laiolo, 2021).

La captura de carbono en bosques se describe frecuentemente a través de modelos
compartimentales, en los cuales el carbono circula entre diferentes reservorios: biomasa aérea,
biomasa subterranea, hojarasca y suelo. Cada flujo puede representarse mediante ecuaciones
diferenciales ordinarias, que cuantifican entradas (fotosintesis) y salidas (respiracion,
descomposicion, perturbaciones). Estos modelos diferenciales, conocidos como "modelo de
caja” o box models, permiten estimar tasas de fijacién neta de carbono bajo distintos regimenes
de manejo y condiciones climaticas. Asimismo, versiones extendidas incluyen retardos temporales y
estocasticidad para reflejar procesos de descomposicion lenta o eventos extremos como incendios y
plagas. El andlisis de estabilidad de estos sistemas es clave para determinar el equilibrio dindmico
de los ecosistemas frente a presiones externas (Bravo et al., 2020; Gonzélez et al., 2019; Vicente y
Azqueta, 2019).

El manejo forestal sostenible requiere equilibrar objetivos econdmicos, sociales y ambientales. En
este marco, los modelos diferenciales de control dptimo se han aplicado para definir politicas de
corta, reforestacion y conservacion que maximizan beneficios de largo plazo sin agotar el recurso
forestal. Estos modelos emplean sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias para
representar la dindmica del crecimiento forestal, combinados con funciones objetivo y
restricciones ambientales. Herramientas como el principio del méaximo de Pontryagin permiten
identificar trayectorias 6ptimas de extraccién, mientras que modelos de ecuaciones en diferencias y
diferenciales ayudan a evaluar escenarios de resiliencia frente a cambios climaticos. En los Ultimos
afos, la integracion de ecuaciones diferenciales con técnicas de simulacion numérica, algoritmos
evolutivos e inteligencia artificial ha fortalecido la capacidad predictiva de los modelos de manejo
sostenible. Ello abre oportunidades para disefiar estrategias adaptativas que integren prevencién de
incendios, mitigaciéon de emisiones y optimizacion del uso de recursos forestales (Demoly y Dos
Santos, 2018, 2018; Palacios-Cruz et al., 2020). El Objetivo general de esta investigacion fue realizar
una revision literaria de Modelos Diferenciales en la propagacién de incendios forestales, captura y
almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible. Los objetivos especificos: realizar una
blsqueda de articulos cientificos en revistas cientificas indexadas en las siguientes bases de datos:
Scopus, Science Direct, Web of Science, entre otras de rigurosidad cientifica, elaborar y postular un
articulo de revisién relacionado a Modelos diferenciales para la propagacién de incendios forestales
en una revista de acceso abierto indexada en alguna base de datos cientifica, elaborar y postular un
articulo de revision relacionado a Modelos diferenciales de captura y almacenamiento de carbono en
ecosistemas forestales en una revista de acceso abierto indexada en alguna base de datos cientifica.
elaborar y postular un articulo de revision relacionado al control éptimo y modelos diferenciales para
estrategias de manejo forestal sostenible en una revista de acceso abierto indexada en alguna base
de datos cientifica.

III. METODOLOGIA

Se identificaran las palabras claves, las mismas que seran los motores de blsqueda para seleccién
de la bibliografia: Modelos diferenciales, ecuaciones diferenciales, incendios forestales, propagacién,
captura de carbono, manejo forestal sostenible, modelacion matematica. Posteriormente se
identificaron los aportes mas relevantes sobre el uso de modelos diferenciales y su importancia en
la propagacion de incendios forestales, captura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal
sostenible, se realizaréan cuadros estadisticos de la literatura en los Gltimos cinco afios y se delimitara
la regién de estudio teniendo en cuenta la informacién obtenida. Finalmente se elaboraron los
articulos cientificos, los mismos que serd postulados en una revista cientifica de acceso abierto
indexado en alguna base de datos cientifica.

IV. RESULTADOS

Los estudiantes lograron identificar los aportes mas relevantes sobre el uso de modelos diferenciales
Yy su importancia en la propagacién de incendios forestales, captura y almacenamiento de carbono y
el manejo forestal sostenible, generaron conocimiento de los estudiantes en la blsqueda y seleccion
de la informacion de literatura cientifica en base de datos de rigurosidad cientifica: Scopus, Elsevier,
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Web of Science, entre otras y elaboracién un articulo cientifico.

V. DISCUSION

La complejidad de las Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP) que gobiernan la combustion y el
transporte de calor impide obtener soluciones exactas, obligando al uso de métodos de discretizacion
numeérica. Sullivan (2020) argumenta que la estabilidad y precisién de la simulacién dependen del
método numérico elegido; el Método de Diferencias Finitas (MDF) se utiliza cominmente para
aproximar las derivadas espaciales de temperatura en mallas regulares, mientras que el Método de
Elementos Finitos (MEF) ofrece mayor flexibilidad en topografias irregulares. Asimismo, los
algoritmos de Level-Set permiten resolver la evolucién de la interfaz del fuego evitando las
inestabilidades numéricas que surgen cuando el frente de llama se pliega o se divide. La revisién de
la literatura sobre modelos diferenciales de captura y almacenamiento de carbono y ecosistemas
forestales nos permite concluir que la modelizacién matematica es una herramienta fundamental
para comprender la dinamica del carbono y el valor de los bosques en la mitigacion del cambio
climatico. En términos generales, los resultados reportados por los estudios analizados son
consistentes con lo esperado y se reflejan en los objetivos. Desde una perspectiva ecoldgica, la
presencia y el desarrollo de la vegetacion forestal se asocian con la reduccidn gradual del diéxido de
carbono atmosférico, reafirmando el papel de los bosques como sumideros activos de carbono.

VI. CONCLUSIONES

El estudio realizado en este trabajo demuestra que El andlisis revela que la expansion de incendios
en bosques es un proceso complicado, influenciado por la interaccidn no lineal de aspectos fisicos,
quimicos y del entorno, lo que exige el uso de modelos mateméticos sofisticados para su
entendimiento. Las ecuaciones diferenciales se consideran herramientas fundamentales para captar
el cambio temporal y espacial del fuego, superando las limitaciones de métodos méas practicos. Los
fundamentos fisicomateméticos examinados permiten ilustrar de manera adecuada la transferencia
de calor y los procesos de combustion a través de leyes de conservacién, entendiendo el incendio
como un sistema dinamico que reacciona a las condiciones iniciales y ambientales. Mientras que las
ecuaciones diferenciales ordinarias son valiosas para analizar la cinética de ignicién, las parciales
proporcionan una representacion mas precisa al incluir la dimensién espacial. El modelo de Rothermel
es relevante por su uso practico, aunque es necesario tener en cuenta cuidadosamente las
condiciones del entorno al aplicarlo. Los modelos més avanzados estocasticos, que conectan el fuego
con la atmosfera y a mdltiples escalas los que representan un progreso importante, a pesar de las
dificultades computacionales que se presentan actualmente. En resumen, se determina que no hay
un solo modelo que se ajuste a todas las situaciones, pero los modelos diferenciales siguen siendo
cruciales para la administracion y reduccién de incendios en bosques.

VII. RECOMENDACIONES

Incentivar a los docentes y estudiantes frecuentes investigaciones formativas que involucren temas
socioambientales.
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ORDEN DE SERVICIO N°
N° Exp. SIAF :

(Dia [Mes [Ado )
UNIDAD EJECUTOR{\ : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA L17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
( 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES )
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N° Cuadro Adquisic: 001595
Direccién : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CccCl: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
J
Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcién Total S/
071100381746 SERVICIO | SERVICIO DE COORDINACION DE INVESTIGACIONES PARA PUBLICACION Y REVISION FINAL DE 2,400.00
AVANCES DE INVESTIGACION A SER PUBLICADOS
1.Actividades:
- INDUCION METODOLOGICA SOVRE EL DISENO DE INVESTIGACION TRABAJADO.
—CAPACITACION EN EL USO EN SU FORMA Y FONDO,SINTAXIS Y SEMANTICA.
-REVISION DEL ARTICULO EN SU FORMA Y FONDO, SINTAXIS Y SEMANTICA.
2,PRODUCTOS O ENTREGABLES:
En la ejecucién del servicio se deberd realizar la presentacién en UNO (01)
entregable:
1.Entregable N° 0l: Hasta los 10 dias, contados a partir de notificada la
orden de servicio.
-Conformidad del Servicio, debidamente sustentado con: .
-Informe de actividades, de acuerdo a lo estipulado en la orden de servicio,
que deberad ser presentado a FACULTAD DE ECONOMIA Y AMBIENTAL, en horario de
oficina, foliado y en original.
-Anexos: Copia de orden de servicio, comprobante de pago, autorizado por
SUNAT, Retencién Renta de Cuarta Categoria, de corresponder, copia de DNI y
Constancia RNP.
AFECTACION PRESUPUESTAL Van .. S/ 2,400.00
Meta/ Monto
Mnemonicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
0025 22.048.0109.0066.3000785.5005861 1-00]23.2 7.1498 2,400.00
( Facturar a nombre de : . UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AV,SAN HILARION.101 OTR.URB.POP, VILLA PEJ JULLANA - SULLANA - | RUG:,, 20926270364
|- /
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA !‘,‘;‘I‘gumvmm RONTERA
LOPEZ, MAYRA b )
VICTORIA CPC, SHIRLEY MARICELLA S&R CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGO RAMOS
"B bireceion Genrs! ce minsecion S biichin Geners e s Feoa
Dia Mes Afio
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DEABASTECIMIENTO

NOTA IMPORTANTE :
- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le coresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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ORDEN DE SERVICIO N°
N° Exp. SIAF :

Pagina: 2de 10

(Dia [Mes [Ado )
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA L17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
[ 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES )
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N Cuadro Adquisic: 001595
Direccién : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CCl: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax : Moneda: S/ TIC :
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
Vienen ... 2,400.00
Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcién Total S/
3.Confidencialidad:
El/La proveedor/a no debera divulgar, revelar, entregar o poner a disposiciédn
de terceros, dentro o fuera de la entidad, salvo autorizacién expresa de la
misma, la informacién proporcionada por esta, para la prestacién del servicio
y en general toda la informacién a la que tenga acceso o la que pudiera
producir con ocasién del servicio que presta, durante y después de concluida
la vigencia del presente documento. Dicha informacién puede consistir en
fotografias, informes, material videogridfico, documentos y otros similares.
4. Clausula Anticorrupcién y Antisoborno
EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber ofrecido, negociado, prometido o
efectuado ningin pago o entrega de cualquier beneficio o incentivo ilegal, de
manera directa o indirecta, a los evaluadores del proceso de contratacién o
cualquier servidor de la entidad contratante.
Asimismo, EL CONTRATISTA se obliga a mantener una conducta proba e integra
durante la vigencia del contrato, y después de culminado el mismo en caso
existan controversias pendientes de resolver, lo que supone actuar con
probidad, sin cometer actos ilicitos, directa o indirectamente.
AFECTACION PRESUPUESTAL Van .. S/ 2.400.00
Meta/ Monto
Mnem®énicd Cadena Funcional FF/Rb| Clasif. Gasto s/
( Facturar a nombre de : \INIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AV.SAN HILARION.101.QTR.URB.POP. VILLA PERU.CANADA _S/N. RUC ;20926270364
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI 7 J| UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
LOPEZ, MAYRA {S»’j s y
VICTORIA . SHIFLEY MARICELLA SARANGO RARIOS _ '
Tt D L Fesha
Dia Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE SBASTECIMIENTO

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las abligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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ORDEN DE SERVICIO N°
N° Exp. SIAF ;

(Dia [Mes [Afc )
UNIDAD EJECUTOR»’Q : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA L17 12 ZOE
NRO. IDENTIFICACION : 001373
N
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Serior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N° Cuadro Adquisic: 001595
Direccién: CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CcClL: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
Vienen ... 2,400.00
Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcién Total S/
Aunado a ello, EL CONTRATISTA se obliga a abstenerse de ofrecer, negociar,
prometer o dar regalos, cortesias, invitaciones, donativos o cualquier
beneficio o incentivo ilegal, directa o indirectamente, a funcionarios
publicos, servidores publicos, locadores de servicios o proveedores de
servicios del 4rea usuaria, de la dependencia encargada de la contratacién,
actores del proceso de contratacién y/o cualquier servidor de la entidad
contratante, con la finalidad de obtener alguna ventaja indebida o beneficio
ilicito. En esa linea, se obliga a adoptar las medidas técnicas,
organizativas y/o de personal necesarias para asegurar que no se practiquen
los actos previamente sefialados.
Adicionalmente, EL CONTRATISTA se compromete a denunciar oportunamente ante
las autoridades competentes los actos de corrupcién o de inconducta funcional
de los cuales tuviera conocimiento durante la ejecucién del contrato con LA
ENTIDAD CONTRATANTE.
Finalmente, el incumplimiento de las obligaciones establecidas en esta
cldusula, durante la ejecucién contractual, otorga a LA ENTIDAD CONTRATANTE
el derecho de resolver total o parcialmente el contrato. Dichas medidas no
AFECTACION PRESUPUESTAL Van .. S/ 2’40m‘
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
( Facturar a nombre de : . YNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AV.:SAN HILARION. 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU.CANADA SIN.......... SULLANA - SULLANA - | RUC : ..20526270364
- J
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
) . g“‘; UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
ARRUNATEGUI @umvaus@m O FRONTERA foly (‘ -
vieTortn T ;v ; CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGO RAMOS

Jefe de la Unidad de Abastecimiento ce

d“&é Abastecimient L / imi X
la Diraccion General de Administracion

fo de la Uni ecimiento
Direccién General ce Administracion

Jef
la

RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO

RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES

Fecha

Dia Mes Afo

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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(Dia [Mes [Ado )
UNIDAD EJECUTOR{\ : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA L17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
4 N
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N° Cuadro Adquisic: 001595
Direccién : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CcCl: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax: Moneda: S/ TIC:
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
| J
Vienen ... 2,400.00
Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcién Total S/
impiden el inicio de las acciones civiles, penales y administrativas a que
hubiera lugar.
5. Responsabilidad por vicios ocultos
El contratista es el responsable por la calidad ofrecida y por los vicios
ocultos del servicio ofertado por un plazo no menor de un (01) afio, contado a
partir de la conformidad otorgada por la Entidad.
6. Gestién de Riesgos
En virtud de lo dispuesto en los articulos 11 y 18 de la Ley N° 29151 Ley
General del Sistema Nacional de Bienes Estatales, en aquellos casos en los
cuales, para el cumplimiento de la prestacién, la Entidad asigne al
Contratista algun bien mueble o inmueble, éste sera responsable del buen uso
y conservacién de los mismos de lo contrario, responderd por su deterioro o
pérdida, debiendo proceder a su reposicién dentro del plazo de cinco (05)
dias hébiles.
7. Garantias
No aplica de acuerdo al inciso a) del Articulo 139 del Reglamento.
No se otorga garantia de fiel cumplimiento del contrato ni garantia de fiel
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 2.400.00
Meta/ Monto
Mnem®nicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
( Facturar a nombre de : . INIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AY:SAN.HILARION 101, OTR.URB.POP, SULLANA - SULLANA - | RUG: 20926270364
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI [ UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA vé;éUNWEBSlDADNé@— DEFRONTERA
LOPEZ, MAYRA Yl T i R
VICTORIA AT ek CPC. SHIRLEY MARICELR SARANGU A
Phidincre i | pfogelslindas ce Muspomenace Foca
Dia_Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE SBASTECIMIENTO
NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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(Dia [Mes [Afio )
UNIDAD EJECUTOR{\ : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA | 17 12 2025]
NRO. IDENTIFICACION : 001373
( )
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N°® Cuadro Adquisic: 001595
Direccién : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CCI: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
Vienen ... 2,400.00
Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcion Total S/
cumplimiento por prestaciones accesorias en los siguientes casos:
a)En los contratos de bienes y servicios cuyos montos sean menores o iguales
a 50 UIT. Esta excepcién no aplica cuando la sumatoria de los contratos
derivados de procedimientos de seleccién por relacién de items, adjudicados a
un mismo postor, superen el monto sefialado.
8. Marco Legal
La presente contratacidén se rige por las disposiciones contempladas en la Ley
N° 32069, Ley General de Contrataciones Publicas y su Reglamento, aprobado
mediante el Decreto Supremo N° 009-2025-EF y sus modificatorias.
9. LUGAR Y PLAZO DE LA PRESTACION
Lugar de prestaciédn:
El servicio serd realizado en la Universidad Nacional de Frontera ubicada en
Avenida San Hilarién N°® 101, Sullana, Piura, Piura.
Lugar de entrega del/del producto/s o entregable/s:
El/La proveedor/a deber& presentar su comprobante de pago, productos y otros
documentos solicitados para el pago mediante la Mesa Partes virtual o
presencia y/o oficina de &rea usuaria de la Universidad Nacional de Frontera.
AFECTACION PRESUPUESTAL Van .S/ 2.400.00
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
( Facturar a nombre de : . UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AV:SAN.HILARION. 101.0TR.URB.POP. VILLA PERU.CANADA  SIN......... SULLANA - SULLANA - | RUG: 20526270364 ]
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI "~ ] UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
LOPEZ, MAYRA S - @ Pugel :
vioTaRie e 0 e ,
|a Direccion General de Administracion lefe ce ?a_l,'nidad de }\IbElStECi‘m_iEﬂtO.UE Fecha
RElgglc;el\‘fgxoxréfEngrg/i;ids?ggmlcgﬁTo_ | Dia Mes Afio |
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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(Dia [Mes [Afio )
UNIDAD EJECUTOR:"\ : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA | 17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
( 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES )
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N° Cuadro Adquisic: 001595
Direccién : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CCl: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax: Moneda: S/ TIC:
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
Vienen ... 2,400.00
Valor
Cddigo Unid. Med. Descripcién Total S/
10. Plazo:
El plazo de la prestacién de servicios es de DIEZ (10) dias calendarios
contados a partir de la notificacién de la orden de servicio.
11. CONFORMIDAD DE LA PRESTACION
11.1. Area usuaria que emite la conformidad:
La conformidad del servicio serd otorgada por el jefe de la FACULTAD DE
ECONOMIA Y AMBIENTAL de la Universidad Nacional de Frontera.
La supervisién del servicio estarad a cargo del 4rea usuaria, quien sera
responsable de emitir la conformidad de servicio, en un plazo mdximo de siete
(7) dias contabilizados desde el dia siguiente de recibido el entregable.
Asimismo, son aplicables las disposiciones correspondientes a la conformidad
establecidas en el articulo 144 del Reglamento de la Ley N° 32069, Ley
General de Contrataciones Publicas, aprobado mediante Decreto Supremo N°
009-2025-EF y sus modificatorias.
12. FORMA Y CONDICIONES DE PAGO
Previa presentacién del entregable y emisién de la conformidad de la
prestacién, la forma de pago se efectuara en UNO(0l) pago.
AFECTACION PRESUPUESTAL Van..S/ 2.400.00
Meta/ Monto
Mnem®&nicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
( Facturar a nombre de : .YNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AV, SAN HILARION.101. QTR URB.POP. VILLA PERU. CANARA SIN....... SULLANA - SULLANA - | RUC: .. 20926270364
» |
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI a‘f_i‘gurclve_(zsquoN CIONAL DE FRONTERA muwmmo
LOPEZ, MAYRA & &
VICTORIA CPC SHIRLEY MARICELLA G RAMOS ¢
Jefe de la Unidad de Abastecimiento ¢
1z Direccion General ce Administracion 5 Fecha
Dia Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE SEASTECIMIENTO

NOTA IMPORTANTE :
- El Proveedor debe adjuntar a su Fact

ura copia de la O/S

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se abliga a cumplir las obligaciones que le correspanden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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ORDEN DE SERVICIO N°
N° Exp. SIAF :

(Dia [Mes [ Afo )
UNIDAD EJECUTOR{\ : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA | 17 12 | 2025 I
NRO. IDENTIFICACION : 001373
( —
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N°® Cuadro Adquisic: 001595
Direccién: CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CCl: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax: Moneda: S/ TIC :
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
LS J
Vienen ... 2,400.00
., Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcién Total S/
_ 1° pago el 100% del monto contratado
13. RESOLUCION DE CONTRATO POR INCUMPLIMIENTO
Cualquiera de las partes puede resolver, total o parcialmente, cuando se
acredite el siguiente supuesto:
Incumplimiento de obligaciones contractuales, por causa atribuible a la parte
que incumple.
La parte perjudicada requiere a la otra parte que ejecute la prestacién
materia de incumplimiento, bajo apercibimiento de resolver el contrato. El
plazo para el cumplimiento de la prestacién debe ser razonable y no debe ser
menor del 10% del plazo del contrato, item, o entregable materia de
incumplimiento, segun corresponda, y en ningin caso puede superar el 15% del
plazo del contrato, item o entregable materia de incumplimiento. Cuando el
plazo obtenido como resultado de la aplicacién del porcentaje sea una cifra
decimal, corresponde que la entidad contratante efectile el redondeo a favor
del contratista, computdndose como un dia completo adicional en dicho
supuesto. En los casos en que el plazo del contrato, item o entregable
materia de cumplimiento es menor a treinta dias, se otorga tres dias.
AFECTACION PRESUPUESTAL Van .. S/ 2,400.00
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
( Facturar a nombre de : YNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : £ RUG : .. 20526270364
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI ALDE FRONTERA = RUNINERAIDAD
LOPEZ, MAYRA A s
veren S | RS
la Direcclon General de Administracion la Direccion Generel ce Administracion Fecha
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO e

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S

- Esta Orden es nula sinlas firmas y s

ellos reglamentarios o autorizados.

- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento




Sistema Integrado de Gestion Administrativa

Mdédulo de Logistica

Versién 25.01.02.U1

ORDEN DE SERVICIO N°
N° Exp. SIAF:

Pagina :

8de 10

(Dia [Mes [Ado )
UNIDAD EJECUTOR»’Q 1 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA l17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
( 1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES )
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N° Cuadro Adquisic: 001595
Direccién : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso:  CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CcCl: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax: Moneda: S/ TIC:
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
J
Vienen ... 2,400.00
Valor
Cddigo Unid. Med. Descripcién Total S/
Vencidos los plazos establecidos en el literal precedente sin que la otra
parte cumpla con la prestacién correspondiente, la parte perjudicada puede
resolver el contrato en forma total o parcial.
La resolucién de contrato puede ser de forma total o parcial. La resolucién
parcial sélo involucra a aquella parte del contrato afectada por el
incumplimiento y siempre que dicha parte sea cuantificable, separable e
independiente del resto de las obligaciones contractuales. El apercibimiento
previo y la resolucién que se efectuie precisan con claridad qué parte del
contrato queda resuelta, de no hacerse tal precisién, se entiende que la
resolucidén es total.
El apercibimiento y la resolucién del contrato se realizan mediante carta
notarial, adjuntando la documentacién que lo sustente.
Asimismo, es aplicable las disposiciones correspondientes a las garantias
contenidas en el articulo 68 de La Ley 32069, Ley General de Contrataciones
Pibicas y el articulo 122 del Reglamento.
14. SOLUCION DE CONTROVERSIAS
Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecucién del
= AFECTACION PRESUPUESTAL — Van .S/ 2.400.00
Mnem©onicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
[ Facturar a nombre de : \YNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AV.SAl RUC : 20526270364
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA g‘?é?aumvmsmlxu NACIONAL DE rrf\omm
VicTORIA MARICELL,
fefe Ia Un[t,ad def\bas‘ unlentocla
R Bl Coerf o€ Admcon, Fomha
Dia Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES | RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar can el Estado en caso de incumplimiento




Sistema Integrado de Gestién Administrativa

Mddulo de Logistica
Versién 25.01.02.U1

Péagina: 9de 10

ORDEN DE SERVICIO N°
N Exp. SIAF :

(Dia [Mes [Afio )
UNIDAD EJECUTOR{\ : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA | 17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
s )
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N° Cuadro Adquisic: 001595
Direccién : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct+ | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO CCl: N° Contrato :
RUC: 10167031647 Teléfono: 969954107 Fax: Moneda: S/ TIC :
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
& J
Vienen ... 2,400.00
Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcién Total S/
contrato se resuelven mediante CONCILIACION.
Cualquiera de las partes tiene el derecho a solicitar una conciliacién dentro
del plazo de caducidad correspondiente, segun lo sefialado en el articulo 82
de la Ley N° 32069, Ley General de Contrataciones Publicas.
15. PENALIDADES
16.1 Penalidad por mora
En caso de retraso injustificado del contratista en la ejecucién de la
prestacién objeto del contrato, la entidad contratante le aplica
automaticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso que le sea
imputable. La penalidad se aplica automdticamente y se calcula de acuerdo con
la siguiente férmula:
Penalidad diaria = 0.10 x Monto
F x Plazo
Donde F tiene los siguientes valores:
Para bienes y servicios: F = 0.40
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 2,400.00
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FF/IRb| Clasif. Gasto s/

[ Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA

RUG - . 20526270364

ELABORADO POR

CONFORMIDAD DEL SERVICIO

ARRUNATEGUI
LOPEZ, MAYRA
VICTORIA

CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGC RAMQ
lefe de la Unidad de Abastecimiento de
15 Direccién Genera! de Administracion

 SHIRLEY MARIC AEMCS
Jefe dela Unidad de ecimiento de
ia Direccion Genera! de Administracion

RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO

RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES

Fecha

Dia Mes Afo

NOTA IMPORTANTE :
- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autarizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar can el Estado en caso de incumplimiento




Sistema Integrado de Gestion Administrativa

Médulo de Logistica

Versién 25.01.02.U1 ORDEN DE SERVICIO N°

N° Exp. SIAF : 0000003578

UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
NRO. IDENTIFICACION : 001373

Pagina: 10de 10

(Dia [Mes [Afio )
(17 | 12 | 2025 ]

)
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : CUEVA VALDIVIA JOHNNY N° Cuadro Adquisic: 001595
Direccion : CALLE PEDXRO RUIZ 15 URBANIZACION CAMPODONICO- CHICLAYO- Ct | Tipo de Proceso: CM
LAMBAYEQUE / CHICLAYO / CHICLAYO ccl: Ne° Contrato :
RUC : 10167031647 Teléfono : 969954107 Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: SERVICIO PROFESIIONAL DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS PARA LA INVET
J
Vienen ... 2,400.00
. . Valor
Cédigo Unid. Med. Descripcién Total S/

La UNF se reserva el derecho de resolver la orden de servicio ante la
imposicién de penalidades por parte del contratista.

La Entidad tiene el derecho a exigir, ademds de la penalidad, el cumplimiento
de la obligacién.

La suma de la aplicacién de las penalidades por mora y de otras penalidades
no debe exceder el 10% del monto vigente del contrato o, de ser el caso, del
item correspondiente.

Estas penalidades se deducen de los pagos a cuenta, pagos parciales o del
pago o liquidacién final, segin corresponda; o si fuera necesario, se
descuenta del monto resultante de la ejecucidén de la garantia de fiel
cumplimiento.

Asimismo, son aplicables las disposiciones correspondientes a las penalidades
establecidas en los articulos 119 y 120 del Reglamento de la Ley General de

Contrataciones Publicas.

* ok ok ok k|k ko k ok ok k|k k k x k % *x * % *(DOS MIL CUATROCIENTOS Y 00/100 SOLES) * * * % % % % % % % % % # * % % % % % *

RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO

RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES

AFECTACION PRESUPUESTAL TOTAL S/ 2.400.00
Meta/ Monto
Mnemonicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
( D
Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccion : SULLANA - SULLANA - | RUC - 20526270364
J
ELABORADO POR ORDENACION DEL SERVICIO CONFORMIDAD DEL SERVICIO
ARRUNATEGUI 71 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
vy 5 A =t e
LOPEZ, MAYRA . 2y _>» .
VICTORIA CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGO RAMOS
lefe de I Unidad de Abastecimiento de
la Direccion General de Administracion Fecha

Dia Mes Afio

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/S
- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento




Sistema Integrado de Gestiéon Administrativa
Médulo de Logistica

Versién 25.01.02.U1

UNIDAD EJECUTORA

ORDEN DE COMPRA - GUiA DE INTERNAMIENTO N°

N Exp. SIAF : 0000003556

: 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
NRO. IDENTIFICACION : 001373

Pagina: 1de 10

(Dia [Mes JAfo )
(17 | 12] 2025

p—
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N® Cuadro Adquisic: 000604
Direccién: SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA/ SULLANA / SULLANA CCl: N° Contrato :
RUC: 10442398165 Teléfono: Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI
| J
codi c . L, Precio
digo ant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
716000010208 24.| UNIDAD |BOLIGRAFO (LAPICERO) DE TINTA SECA PUNTA FINA COLOR AZUL 3.800000 91.20
715000110027 2.] UNIDAD |ENGRAPADOR GRANDE DE OFICINA (50 HOJAS) 45.000000 90.00
718500080026 4. UNIDAD |GRAPA 26/6 X 5000 8.000000 32.00
717200050227 6.| EMP X 500 [PAPEL BOND 75 g TAMANO A4 17.500000 105.00
(737000050403 4. UNIDAD [(PEGAMENTO SILICONA X 250 mL 7.900000 31.60
715000230041 4.] UNIDAD (TIJERA DE METAL DE 7 in CON MANGO DE PLASTICO 15.500000 62.00
767400052105 4| UNIDAD |[TINTA DE IMPRESION PARA EPSON DE 1 L NEGRO 118.000000 472.00
1.FORMA DE PAGO
La Entidad realizard el pago de la contraprestacién pactada a
favor EL CONTRATISTA en UN (01) PAGO DEL 100%, luego de la
recepcién de bien.
Para efectos del pago de las contraprestaciones ejecutadas por
el contratista, la Entidad debe contar con la siguiente
documentacidn:
- ACTA DE CONFORMIDAD debidamente firmado por el jefe FACULTAD
DE ECONOMIA Y AMBIENTAL y el responsable de Almacén.
—- Comprobante de pago, autorizado por SUNAT.
- Guia de Remisién
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto
Mnemanicd Cadena Funcional FF/IRb| Clasif. Gasto s/
0025 22.048.0109.0066.3000785.5005861 1-00| 23.1 5.1 2 883.80
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
.G.V. 134.82
Total 883.80
p
Facturar a nombre de : YUNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccién : AV.SAN HILARION 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU CANADA S/N _ / SULLANA - SULLANA - RUC : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
(. J
ELABORADO POR £ ORDENACION DE LA COMPRA CONFORMIDAD
. ] UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA — - \ DE FRON
ARRUNATEGUI E‘t;flg i }/___ E‘%ﬁuwgmmwwwown FRONTERA CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA _?6_%____,: o ——— = s/
VICTORIA CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGO RAMOS CPC SRV MARCELA SARANCC
Jefe de la Unidad de Abastecimienta de B ecuiin Genar! de Administacior Fecha
e el A I S P ONSABLE DE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE Dia_Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento




Sistema Integrado de Gestién Administrativa

Mddulo de Logistica Pagina: 2de 10
Versién 25.01.02.U1 .,
ORDEN DE COMPRA - GUiA DE INTERNAMIENTO N° | 0001512
N°Exp. SIAF: - (__ooooo0ssss ] ;
Xp 0000003556 fDia Mes | Afo 1
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA | 17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
e M
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefor(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N° Cuadro Adquisic: 000604
Direccién: SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA / SULLANA / SULLANA CCl: N° Contrato :
RUC: 10442398165 Teléfono : Fax: Moneda: S/ TIC:
Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI
Vienen ... 883.80
! . — Precio
Cddigo Cant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
- Copia de la Orden de Compra.
1.LUGAR DE ENTREGA
Los bienes deberan ser entregados en el almacén de la
Universidad Nacional de Frontera ubicado en el campus
universitario sito en AV. SAN HILARION N°. 101-ZONA DE
EXPANSION URBANA DE SULLANA, en el horario de lunes a viernes,
de 8:00 hasta las 16:00 horas.
2.PLAZO DE ENTREGA
El plazo de ejecucién de la presente contratacién es de QUINCE
(15) dias calendarios, el mismo que se computa desde el dia
siguiente de notificada la Orden de Compra.
3.PARTES INTEGRANTES:
La presente contratacién estd conformada por las
Especificaciones Técnicas, la oferta (cotizacién) del
proveedor adjudicado, asi como los documentos derivados que
establezcan obligaciones para las partes.
4 .MEDIDAS DE CONTROL:
Los bienes serdn recepcionado a través de la oficina de
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
.G.V. 134.82
Total 883.80
'd )
Facturar a nombre de : YNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccion : AV.SAN HILARION 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU CANADA S/N _ / SULLANA - SULLANA - RUC ;20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccién :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
ELABORADO POR CONFORMIDAD
ARRUNATEGUI CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA = (e st
VICTORIA CPC ARICEL

I sl
Jefe de |3 Unidad de Abas!

RESPONSABLE DE ADQUISICIONES

] eclmiento Fecha_
ireccion General ¢ ninistrac - =
RESPORERBIEBE ABASTECIENTO RESPONSABLE DE Dia__Mes _Afio
Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento




Sistema Integrado de Gestién Administrativa

Médulo de Logistica
Versién 25.01.02.U1

OR

UNIDAD EJECUTORA
NRO. IDENTIFICACION : 001373

DEN DE COMPRA - GUIiA DE INTERNAMIENTO N°

N Exp. SIAF : 0000003556

1 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA

Pégina :

3de 10

(Dia

(17

Mes
12

Afio )
2025 |

( 1. DATOS DEL PROVEEDOR

2. CONDICIONES GENERALES

Direccién : SULLANA
PIURA/ SULLANA / SULLANA
RUC: 10442398165 Teléfono :

Seiior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR

N° Cuadro Adquisic: 000604

Tipo de Proceso: CM
N° Contrato :

Moneda: S/

CCl:
Fax :

TIC:

Concepto :

.

ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI

Vienen ...

883.80

Cdédigo Cant. Unid. Med.

Descripcion

Precio

Unitario S/

Total S/

almacén de la UNF.

El drea que recibird y otorgara la conformidad tanto de los
bienes serd el responsable de la FACULTAD DE ECONOMIA Y
[AMBIENTAL.

5.MARCO LEGAL

La presente contratacién se rige por las disposiciones
contempladas en la Ley N° 32069, Ley General de Contrataciones
Publicas y su Reglamento, aprobado mediante el Decreto Supremo
N°® 009-2025-EF y sus modificatorias.

6 .GARANTIAS

No aplica de acuerdo al inciso a) del Articulo 139 del
Reglamento.

No se otorga garantia de fiel cumplimiento del contrato ni
garantia de fiel cumplimiento por prestaciones accesorias en
los siguientes casos:

a)En los contratos de bienes y servicios cuyos montos sean
menores o iguales a 50 UIT. Esta excepcién no aplica cuando la
sumatoria de los contratos derivados de procedimientos de

AFECTACION PRESUPUESTAL

Meta/
Mnem©nicd

Cadena Funcional

Monto

FFIRb| Clasif. Gasto

S/

Van ... S/

883.80

V. Venta
1.G.V.

Exonerado :

0.00
748.98
134.82

Total

883.80

(" Facturar a nombre de . UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA

Direccion : AV.SAN HILARION 101 OTR.UR

B.POP. VILLA PERU CANADA S/N /. SULLANA - SULLANA -

RUC

. 20526270364

Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA

ELABORADO POR

ORDENACION DE LA COMPRA

ARRUNATEGUI
LOPEZ, MAYRA

CONFORMIDAD

e

VICTORIA

RLEY MARICELLA SA
Uni

ad de Abas!

o

la Direccién General de Ac

RESPONSABLE DE ADQUISICIONES

CPC. SHIRLEY LLA SARANGO RAMCS

RICELLY
lefe de la Unidad de Abastecimienta de

S/

CUENTAS X PAGAR

Fecha

RESNERGALE BES MR L

Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

RESPONSABLE DE

Dia__Mes Afo

NOTA IMPORTANTE :

—

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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UNIDAD EJECUTORA

ORDEN DE COMPRA - GUiA DE INTERNAMIENTO N°

N° Exp. SIAF : 0000003556

: 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
NRO. IDENTIFICACION : 001373

Pagina: 4de 10

(Dia [Mes [Afo )

(17 | 12 ] 2025

)
r1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N° Cuadro Adquisic: 000604
Direccién : SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA/SULLANA/ SULLANA CCI: N° Contrato :
RUC : 10442398165 Teléfono : Fax : Moneda: S/ TIC :
Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI
Vienen ... 883.80
. } o, Precio
Cadigo Cant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
seleccidén por relacién de items, adjudicados a un mismo
postor, superen el monto sefialado.
7.CLAUSULA ANTICORRUPCION Y ANTISOBORNO
EL CONTRATISTA declara y garantiza no haber ofrecido,
/ negociado, prometido o efectuado ningin pago o entrega de
cualquier beneficio o incentivo ilegal, de manera directa o
indirecta, a los evaluadores del proceso de contratacién o
cualquier servidor de la entidad contratante.
Asimismo, EL CONTRATISTA se obliga a mantener una conducta
proba e integra durante la vigencia del contrato, y después de
culminado el mismo en caso existan controversias pendientes de
resolver, lo que supone actuar con probidad, sin cometer actos
ilicitos, directa o indirectamente.
Aunado a ello, EL CONTRATISTA se obliga a abstenerse de
ofrecer, negociar, prometer o dar regalos, cortesias,
invitaciones, donativos o cualquier beneficio o incentivo
ilegal, directa o indirectamente, a funcionarios publicos,
servidores publicos, locadores de servicios o proveedores de
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto
Mnem©nicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
1.G.V. 134.82
Total 883.80
Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccién : AV.SAN HILARION 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU CANADA SN/ SULLANA - SULLANA - RuC : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
ELABORADO POR ORDENACION DE LACOMPRA CONFORMIDAD
ARRUNATEGUI PP E&'; .‘UNIVE‘RS{D {ACIONAL DE FRONTERA CUENTAS K PAGAR
LOPEZ, MAYRA N ST s/
VICTORIA CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGO RAMOS
nGe lefe de la Unidad de Abastecimiento de Fecha
RESPONGABLE BE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE Dia_Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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( N
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Seior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N° Cuadro Adquisic: 000604
Direcciéon: SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA/ SULLANA / SULLANA CcCl: N° Contrato :
RUC : 10442398165 Teléfono : Fax : Moneda: S/ TIC :

Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELQS DIFERENCI

J

Vienen ... 883.80
cédi c Unid. Med ; Frecio
igo ant. nid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
servicios del area usuaria, de la dependencia encargada de la
contratacién, actores del proceso de contratacién y/o
cualquier servidor de la entidad contratante, con la finalidad
de obtener alguna ventaja indebida o beneficio ilicito. En
esa linea, se obliga a adoptar las medidas técnicas,
organizativas y/o de personal necesarias para asegurar que no
se practiquen los actos previamente seiialados.
Adicionalmente, EL CONTRATISTA se compromete a denunciar
opertunamente ante las autoridades competentes los actos de
corrupcién o de inconducta funcional de los cuales tuviera
conocimiento durante la ejecucién del contrato con LA ENTIDAD
CONTRATANTE.
Finalmente, el incumplimiento de las obligaciones establecidas
en esta clausula, durante la ejecucidén contractual, otorga a
LA ENTIDAD CONTRATANTE el derecho de resolver total o
parcialmente el contrato. Dichas medidas no impiden el inicio
de las acciones civiles, penales y administrativas a que
hubiera lugar.
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto
Mnem©nicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
1.G.V. 134.82
Total 883.80
Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccién : AV,.SAN HILARION 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU CANADA SIN.  / SULLANA - SULLANA - RuC : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
ELABORADO POR (o] AN DE 1A ~OMDD A CONFORMIDAD
o "= UNIVERSIDAD NACIONAL D momsaARD—E—NAC' J2= JUNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
ARRUNATEGUI i v C7) > CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA e G - e iy, e s
VICTORIA CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGO RAMOS CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGO RAMOS
Jefe de |a Unidad de Abastecimiento de lafe de la Unidad de Abastecimiento d2
la Direccién General de Administracion 1a Direccion General dz Administracion = FE .
RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE ia_Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamas el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.

- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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ORDEN DE COMPRA - GUIiA DE INTERNAMIENTO N° | 0001512
"EXp- SAF
N°Exp 0000003556 (Dia [Mes [ Ao )
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA L 17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
( =\
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N° Cuadro Adquisic: 000604
Direccién : SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA/ SULLANA / SULLANA CCl: N° Contrato :
RUC : 10442398165 Teléfono: Fax: Moneda: S/ TIC:
Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI
Vienen ... 883.80
i . ] Precio
Cédigo Cant. Unid. Med. Descripcion Unitario S/ Total S
8.SOLUCION DE CONTROVERSIAS
Las controversias que surjan entre las partes durante la
ejecucién del contrato se resuelven mediante CONCILIACION.
Cualquiera de las partes tiene el derecho a solicitar una
conciliacién dentro del plazo de caducidad correspondiente,
segin lo sefialado en el articulo 82 de la Ley N° 32069, Ley
General de Contrataciones Publicas.
9.RESOLUCION DE CONTRATO POR INCUMPLIMIENTO
Cualquiera de las partes puede resolver, total o parcialmente,
cuando se acredite el siguiente supuesto:
Incumplimiento de obligaciocnes contractuales, por causa
atribuible a la parte que incumple.
La parte perjudicada requiere a la otra parte gue ejecute la
prestacién materia de incumplimiento, bajo apercibimiento de
resolver el contrato. El plazo para el cumplimiento de la
prestacién debe ser razonable y no debe ser menor del 10% del
plazo del contrato, item, o entregable materia de
incumplimiento, segin corresponda, y en ningGn caso puede
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto
Mneménica Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
.G.V. 134.82
Total 883.80
g N\
Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccion : AV:SAN HILARION 101 OTR.URB.PQP. VILLA PERU CANADA SN/ SULLANA - SULLANA - RUG : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
- J
ELABORADOIROR £ UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA NACION DE LA COMPRA CONFORMIDAD
ARRUNATEGUI Wi i = F=quer RoNTRA CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA ot 7
VICTORIA CPC. SHIRLEY MARICELLA SARANGC % ad
lefe de |a Unidad de Abastecimiento de
la Direccion General de Administracion |2 Diracgion General de Acministracien __Fecha _
Dia Mes Ao

RESPONSABLE DE ADQUISICIONES

RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO

Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

RESPONSABLE DE

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devalver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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(Dia [Mes [Afio )

(17 | 12 ] 2025

s )
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N¢ Cuadro Adquisic: 000604
Direccién : SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA/ SULLANA / SULLANA CcCl: N° Contrato :
RUC: 10442398165 Teléfono: Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI
- J
Vienen ... 883.80
. . . Precio
Cédigo Cant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
superar el 15% del plazo del contrato, item o entregable
materia de incumplimiento. Cuando el plazo obtenido como
resultado de la aplicacién del porcentaje sea una cifra
decimal, corresponde que la entidad contratante efectue el
redondeo a favor del contratista, computdndose como un dia
completo adicional en dicho supuesto. En los casos en que el
plazo del contrato, item o entregable materia de cumplimiento
es menor a treinta dias, se otorga tres dias.
Vencidos los plazos establecidos en el literal precedente sin
que la otra parte cumpla con la prestacién correspondiente, la
parte perjudicada puede resolver el contrato en forma total o
parcial.
La resolucién de contrato puede ser de forma total o parcial.
La resolucién parcial sélo involucra a aquella parte del
contrato afectada por el incumplimiento y siempre que dicha
parte sea cuantificable, separable e independiente del resto
de las obligaciones contractuales. El apercibimiento previo y
la resolucién que se efectie precisan con claridad qué parte
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto .
Mnemonicd Cadena Funcional FF/Rb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta : 748.98
1.G.V. : 134.82
Total : 883.80
e )
Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccién : AV;SAN HILARION 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU CANADA S/N  / SULLANA - SULLANA - RuC : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA J
-
ELABORADO POR ORDENACION DE LA COMPRA CONFORMIDAD
ARRUNATEGUI UNIVERSID! FRONTERA CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA N i > s/
VICTORIA F5C CHIRIEY MARICE] - e
Eh T Ut e Avtcoento s | _ OO SR WARCELASANGD RS =
- iteccid aral inistracion —T—= lefe de e Abastecimiento ¢ A =
R e A oS | F 14 Direccign General de Adminisiracion NTO RESPONSABLE DE Dia_Mes _Afio
Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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(Dia [Mes JAdo )
(17 | 12 ] 2005

[ 1. DATOS DEL PROVEEDOR

2. CONDICIONES GENERALES

Direccién : SULLANA
PIURA/ SULLANA / SULLANA
RUC: 10442398165 Teléfono :

Seior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N° Cuadro Adquisic: 0006804
Tipo de Proceso: CM
ccCl: N° Contrato :
Fax: Moneda: S/

TIC :

Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI

Vienen ... 883.80
z Precio
Cddigo Cant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
del contrato queda resuelta, de no hacerse tal precisién, se
entiende que la resolucién es total.
El apercibimiento y la resolucién del contrato se realizan
mediante carta notarial, adjuntando la documentacién que lo
sustente.
Asimismo, es aplicable las disposiciones correspondientes a
las garantias contenidas en el articulo 68 de La Ley 32069,
Ley General de Contrataciones Pubicas y el articulo 122 del
Reglamento.
10.GESTION DE RIESGOS
-EL AREA USUARIA DETERMINARA LAS ACTIVIDADES Y LAS ACCCIONES
PROACTIVAS, PREVENTIVAS Y TRANSVERSALES ADOPATADAS POR LA
ENTIDAD CONTRATANTE PARA IDENTIFICAR LOS RIESGOS QUE ESTA
ENFRENTA EN LA CONTRATACION DEL BIEN DE CORRESPONDER.
-LA GESTION DE RIESGOS EN LA CONTRATACION PUBLICA, CONSISTE EN
IDENTIFICAR , ANALIZAR, EVALUAR Y TRATAR LOS POSIBLES EVENTOS
QUE PUEDAN AFECTAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVCS Y LA
FINALIDAD PUBLICA DE LA OCNTRATACION.
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto
Mnemonicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
1.G.V. 134.82
Total 883.80
Facturar a nombre de : YNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA )
Direccion : AV:.SAN HILARION 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU CANADA S/N  / SULLANA - SULLANA - RuC : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccién :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
J
ELABORADO POR ORDENACION DE LA COMPRA CONFORMIDAD
ARRUNATEGUI 1| UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA g‘,";_:"EUvamsmnm IONAL DE FRONTERA CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA E"J . s
VICTORIA CAC SHIRLEY M e SHIRLEY MARICELLA SARANGG RAMOS
— Jleafenflj'gclgtgr? g:geigfﬁiszfjerﬂ?mstracion I— :rc ?25;1.5”‘1 g;ﬁn"rgfﬁﬁ Qr;:?l‘setrr‘gg gﬁ n Fecha =
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES RESP%NS}ABLE DE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE Dia_Mes Afio
Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le correspanden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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ORDEN DE COMPRA - GUIiA DE INTERNAMIENTO N° | 0001512
NP 8145
XP. 0000003556 fDia Mes | Afio ]
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA L17 12 | 2025
NRO. IDENTIFICACION : 001373
r )
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefior(es) : POMAAGUILAR ELIANA DEL PILAR N° Cuadro Adquisic: 000604
Direccién: SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA / SULLANA / SULLANA CCl: N° Contrato :
RUC: 10442398165 Teléfono : Fax : Moneda: S/ TIC:
Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI
S
Vienen ... 883.80
Sdi . . Precio
Cadigo Cant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
11.PENALIDADES
Penalidad por mora
En caso de retraso injustificado del contratista en la
ejecucién de la prestacién objeto del contrato, la entidad
contratante le aplica automaticamente una penalidad por mora
por cada dia de atraso que le sea imputable. La penalidad se
aplica automaticamente y se calcula de acuerdo con la
siguiente férmula:
Penalidad diaria = (0.1 x Monto)/(F x Plazo)
Donde F tiene los siguientes valores:
Para bienes y servicios: F = 0.40
La Universidad Nacional de Frontera se reserva el derecho de
resolver la orden de compra ante la imposicién de penalidades
por parte del contratista.
La Entidad tiene el derecho a exigir, ademé&s de la penalidad,
AFECTACION PRESUPUESTAL Van ... S/ 883.80
Meta/ Monto
Mnemonicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
1.G.V. 134.82
Total 883.80
Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccion : AV:SAN HILARION 101 OTR.URB.POP. VILLA PERU CANADA S/N / SULLANA - SULLANA - RuG : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a |a siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
ELABORADO POR ORDENACION DE LA COMPRA CONFORMIDAD
ARRUNATEGUI r:’! UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA { s/
VICTORIA
F
raceion Ganeral de A fon irec G e a((.c Ac'nm itra"!l . _Fecha -
RESPONEABLE BEABASTECTENTO RESPONSABLE DE Dia Mes Afo
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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ORDEN DE COMPRA - GUIiA DE INTERNAMIENTO N° | 0001512
N Exp. 0000003556 (Dia [Wes [Afo )
UNIDAD EJECUTORA : 001 UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA t17 12 2025J
NRO. IDENTIFICACION : 001373
'a )\
1. DATOS DEL PROVEEDOR 2. CONDICIONES GENERALES
Sefor(es) : POMA AGUILAR ELIANA DEL PILAR N° Cuadro Adquisic: 000604
Direccién : SULLANA Tipo de Proceso: CM
PIURA/ SULLANA / SULLANA CCl: N° Contrato :
RUC: 10442398165 Teléfono: Fax : Moneda : S/ TiC:
Concepto: ADQUISICION DE BIENES EN EL MARCO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION FORMATIVA TITULADO: MODELOS DIFERENCI
Vienen ... 883.80
. . Precio
Cédigo Cant. Unid. Med. Descripcién Unitario S/ Total S/
el cumplimiento de la obligacién.
La suma de la aplicacién de las penalidades por mora y de
otras penalidades no debe exceder el 10% del monto vigente del
contrato o, de ser el caso, del item correspondiente.
Estas penalidades se deducen de los pagos a cuenta, pagos
parciales o del pago o liquidacién final, segin corresponda; o
si fuera necesario, se descuenta del monto resultante de la
ejecucién de la garantia de fiel cumplimiento.
Asimismo, son aplicables las disposiciones correspondientes a
las penalidades establecidas en los articulos 119 y 120 del
Reglamento de la Ley General de Contrataciones Publicas
ook oKk ok ok ok M ok k% A & x & k& x (OCHOCIENTOS OCHENTA Y TRES Y 80/100 SOLES) * * * *|% x % x % % x
AFECTACION PRESUPUESTAL TOTAL S/ 883.80
Meta/ Monto
Mneménicd Cadena Funcional FFIRb| Clasif. Gasto s/
Exonerado : 0.00
V. Venta 748.98
1.G.V. 134.82
Total 883.80
' R
Facturar a nombre de : UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
Direccion : AV.SAN HILARION 101 OTR.URB.PQP. VILLA PERU CANADA SN/ SULLANA - SULLANA- RUC : 20526270364
Agradecemos enviar los bienes a la siguiente direccion :
CALLE SAN HILARION N°101 NUEVA SULLANA / SULLANA - SULLANA - PIURA
J
ELABORADO POR ORDENACION DE LA COMPRA CONFORMIDAD
ARRUNATEGUI CUENTAS X PAGAR
LOPEZ, MAYRA s/
VICTORIA \
1? Gejn:ﬁg’e;e r. !(?:npcg‘e‘ia/i%r:{r?lls Di Frslghg AR
RESPONSABLE DE ABASTECIMIENTO RESPONSABLE DE 1a es no
RESPONSABLE DE ADQUISICIONES Y SERV. AUXILIARES ALMACEN

NOTA IMPORTANTE :

- El Proveedor debe adjuntar a su Factura copia de la O/C atendida.

- Esta Orden es nula sin las firmas y sellos reglamentarios o autorizados.

- Nos reservamos el derecho de devolver la mercaderia que no esté de acuerdo con las especificaciones técnicas.
- El Contratista (Proveedor) se obliga a cumplir las obligaciones que le corresponden, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado en caso de incumplimiento
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INTRODUCCION

Los incendios forestales constituyen uno de los fenémenos ambientales mds complejos y
destructivos a escala global, debido a su impacto ecoldgico, social y econémico. La creciente
frecuencia e intensidad de estos eventos, asociada al cambio climdtico, la variabilidad meteoro-
16gica y las modificaciones en el uso del suelo, ha puesto de manifiesto la necesidad de compren-
der con mayor profundidad los mecanismos que gobiernan su propagacién. En este contexto,
el desarrollo de herramientas matemadticas robustas se ha convertido en un componente esencial
para el andlisis, la prediccién y la gestion eficiente de incendios forestales.

El comportamiento del fuego en un ecosistema forestal es el resultado de la interaccién no
lineal entre procesos fisicos, quimicos y ambientales, tales como la transferencia de calor, la
combustién del material vegetal, la topografia del terreno y la influencia del viento. Estos pro-
cesos evolucionan simultdneamente en el tiempo y en el espacio, lo que dificulta su descripcién
mediante enfoques puramente empiricos. Frente a esta complejidad, los modelos diferenciales
surgen como una herramienta fundamental, ya que permiten representar matemdticamente la di-
ndmica del fuego a partir de leyes fisicas bien establecidas y analizar su evolucién bajo diferentes
condiciones iniciales y de contorno.

En particular, las ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales han demostrado ser especial-
mente adecuadas para describir fenémenos de propagacion, ya que permiten modelar la variacién
temporal y espacial de variables clave como la temperatura, la energfa liberada, la masa de com-
bustible y la velocidad de avance del frente de llama. El presente proyecto, tiene como objetivo
analizar y describir los principales enfoques matemadticos utilizados para modelar este fenémeno,

desde modelos deterministas cldsicos hasta aproximaciones dindmicas mds avanzadas.

bR



FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Fundamentos Fisicomatemdticos De La Difusién Del Fuego

La difusién del fuego durante incendios en bosques es un fenémeno fisico complicado que se
origina de la interaccion entre la transferencia de calor, el movimiento de gases y las reacciones
de combustion. En resumen, el avance del fuego se produce cuando el calor generado por la
quema del material combustible es suficiente para elevar la temperatura del combustible cercano
hasta llegar a su punto de ignicién, lo que asegura que el proceso continie. (Agranat Perminov,
2020).

Desde una perspectiva fisicomatemadtica, este suceso se explica a través de modelos fisicos
fundamentados en las leyes de conservacion de masa, momento y energia. Estos modelos toman
en cuenta los mecanismos de conduccién, conveccién y radiacion, siendo los dos tltimos los mds
relevantes en incendios forestales debido a su capacidad para calentar el combustible a distancias
mds largas y facilitar la difusién del fuego (Yuan et al., 2020). Asimismo, los modelos fisicos
actuales incluyen procesos como la pirdlisis del material combustible sélido, la liberacién de
gases que pueden incendiarse y la cinética quimica de la combustién. Esta aproximacién hace
posible representar de forma mds precisa la dindmica del fuego bajo diferentes condiciones de
combustible, terreno y ambiente, superando las limitaciones de los modelos empiricos anteriores
(Navas-Montilla et al., 2025).

2.2. Fundamentos De Ecuaciones Diferenciales En Fenomenos De La Naturaleza

Las ecuaciones diferenciales son fundamentales para representar matematicamente los feno-
menos naturales que cambian, ya que permiten ilustrar cémo las variables fisicas cambian con
el tiempo y en el espacio. En el contexto de los incendios forestales, estas ecuaciones ayudan a

/ " describir cémo varfan elementos como la temperatura, la cantidad de combustible y la energfa

Especificamente, los modelos basados en la fisica utilizan ecuaciones en derivadas parciales

(EDP), dado que el comportamiento del fuego depende tanto de la ubicacién como del tiempo.

Estas EDP a menudo se expresan en forma de adveccién-difusion-reaccién, donde la difusién se
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encarga de la distribucién del calor, la adveccion considera el impacto del viento y la inclinacion
del terreno, y el término de reaccién aborda la quema del combustible (Yuan et al., 2020).

Ademds, la integracién de estas ecuaciones permite representar el movimiento del frente del
fuego como un sistema dindmico no lineal, que es sensible a pequefias alteraciones en los factores
fisicos. Este método es clave para examinar la incertidumbre y la variabilidad que son propias de
los incendios forestales reales (Navas-Montilla et al., 2025).

2.3. Elementos Criticos En Los Modelos De Incendios

El comportamiento de un fuego en el bosque no se basa solo en la matemética del mode-
lo, sino que también depende de una serie de pardmetros fisicos y ambientales que afectan su
desarrollo.

En primer lugar, el tipo de combustible es uno de los aspectos més importantes. La cantidad,
la forma en que estd distribuido y, sobre todo, la humedad que tiene, impacta directamente en la
rapidez con que se propaga y la fuerza del fuego. Un combustible con mas humedad necesita mds
energia para evaporar el agua, lo que retrasa que se encienda y reduce la velocidad del incendio
(Navas-Montilla et al., 2025).

En segundo lugar, la forma del terreno juega un papel importante en c6mo se extiende el
fuego. Las pendientes hacia arriba ayudan a que el calor se mueva hacia el combustible que
estd mas arriba, aumentando la velocidad de avance de las llamas. Este efecto del terreno se ha
incluido de forma clara en los modelos fisicos para hacer que las simulaciones sean mds precisas
(Yuan et al., 2020).

Por tltimo, el tiempo, y especialmente el viento, es fundamental porque acelera el calor y
cambia la forma de la llama. El viento no solo hace que el fuego se propague mds rdpido, sino
que también hace que el sistema sea muy sensible a los cambios en los pardmetros, lo que hace
necesario realizar andlisis sobre la incertidumbre en los modelos de incendios forestales (Yuan

et al., 2020; Agranat Perminov, 2020).



MODELOS DIFERENCIALES CLASICOS DE

PROPAGACION DE INCENDIOS

3.1. Modelos deterministas basados en EDO (Ecuaciones Diferenciales Ordinarias)
Estos modelos se centran en la evolucién temporal de las variables de estado (como la tem-
peratura o la masa del combustible) sin considerar explicitamente la propagacién espacial. Se

asume que el sistema es homogéneo.

= Utilizan sistemas de ecuaciones de la forma % = f(¢,7). Son ideales para estudiar la
ot Y p

cinética del pir6lisis y la combustién quimica.

= (Weber, 1991) describe cémo las EDO pueden modelar el aumento critico de la tempera-

tura en un medio combustible antes de la ignicidn.

3.2. Modelos Basados en EDP (Ecuaciones Diferenciales Parciales)
A diferencia de las EDO, las Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP) permiten modelar

fenémenos complejos donde las variables dependen tanto del tiempo (t) como del espacio (x, v,

Z).

= Se utilizan para acoplar la dindmica de fluidos (ecuaciones de Navier-Stokes) con la trans-

ferencia de calor.

= Permiten simular el efecto de la conveccién del viento y la radiacién sobre el frente del

incendio.

= Clasifica estos modelos como fisicos o cuasi-fisicos, destacando su alta demanda compu-

tacional pero gran precision, (Sullivan, 2009).

3.3. Modelos De Reaccion-Difusion

Los modelos de reaccion—difusion constituyen una base tedrica fundamental para describir la

propagacion espacial de procesos donde intervienen simultdneamente la generacién de calor por



reacciones quimicas y su transporte mediante difusion térmica. En el estudio de la combustién,
estos modelos permiten representar cémo la energfa liberada en una regién activa se transfiere

a zonas adyacentes, favoreciendo la continuidad del proceso reactivo y el avance del frente de

combustion.

Desde el punto de vista matemadtico, estos modelos se expresan mediante ecuaciones dife-
renciales parciales no lineales que describen la evolucién temporal y espacial de la temperatura.

Una formulacién general es:

or
8t_DVT+_/(T)

Donde:

D : el coeficiente de difusion térmica
f(T): corresponde al término de fuente de calor asociado a la reaccién quimica.

La no linealidad de este término es clave para reproducir el cardcter activado de las reacciones
de combustién y la formacién de zonas localizadas de alta temperatura, (Law, 2006).
La relevancia de los modelos de reaccién—difusién radica en su capacidad para explicar la apari-
cién y propagacion de frentes de llama, los cuales se comportan como ondas viajeras que avanzan
a velocidad aproximadamente constante bajo condiciones estacionarias. Este enfoque ha demos-
trado ser especialmente Util para analizar la estabilidad del frente, la influencia de perturbaciones

térmicas y la transicién entre distintos regimenes de combustién, proporcionando una herramien-

ta sélida para la comprensién de fendmenos complejos en sistemas reactivos.

3.4. Modelo De Rothermel Y Extensiones Matemdticas
El modelo desarrollado por Richard Rothermel en 1972 es, posiblemente, la contribucién mas

influyente en la ciencia del fuego forestal. Su objetivo es predecir la Velocidad de Propagacién
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x
>

—

&

&
(ROS) de un frente de fuego que avanza de forma continua en combustibles superficiales.

A. La Ecuacién Fundamental de Propagacién
Rothermel aplicé el principio de conservacion de la energia a un volumen de control del lecho




de combustible. La forma general de la ecuacion es:

— Ipz
PbE'Qig

R

Donde:

* R: Velocidad de avance del fuego (m/min).

* Ipx: Intensidad de reaccién (flujo de calor absorbido por unidad de drea).
* Pb: Densidad aparente del combustible (kg/m?).

* E: Relacién de calentamiento efectivo (adimensional).

¢ Qig: Calor de ignicién (kJ/kg).

B. Incorporacién de Factores Ambientales (Extensiones)

La ecuacién base de Rothermel se expande mediante multiplicadores adimensionales que

ajustan la velocidad segtin el viento y la pendiente:

R = Ro(1+ 0y + 0s)

= Ry(Velocidad en ausencia de viento): Depende exclusivamente de las propiedades del

combustible (humedad, carga, tamafio de particula).

s (), (Factor de viento): Una funcién de potencia de la velocidad del viento en la parte

superior del combustible.

= (), (Factor de pendiente): Representa el incremento en la transferencia de calor por radia-

cién y conveccion cuando el terreno se inclina hacia el frente de llama.




MODELOS DINAMICOS AVANZADOS

4.1. Modelos estocdsticos y probabilisticos)

A diferencia de los modelos deterministas, que utilizan ecuaciones diferenciales con solucio-
nes Unicas, los modelos estocdsticos integran la incertidumbre paramétrica. Aqui, la propaga-
cién se modela mediante Ecuaciones Diferenciales Estocasticas (EDE), que afiaden un término
de ruido blanco"para representar la turbulencia del viento y la heterogeneidad del combustible.
En lugar de predecir una posicién exacta del frente, estos modelos resuelven la probabilidad de
que el incendio alcance ciertas coordenadas, siendo fundamentales para la gestion de riesgos en
tiempo real.

4.2. Modelos acoplados atmésfera—fuego

Estos representan la ciispide de la modelizacién diferencial, ya que requieren resolver un sis-
tema de ecuaciones diferenciales parciales (EDP) acopladas. Por un lado, se resuelven las ecua-
ciones de Navier-Stokes para el flujo de aire y, simultdneamente, las ecuaciones de transferencia
de calor y masa del incendio. La clave diferencial reside en el término de retroalimentacion:
el calor del fuego altera la densidad del aire, creando corrientes convectivas que modifican las
condiciones de contorno del propio incendio.

4.3. Modelos multiescala

El desafio de estos modelos es vincular procesos diferenciales que ocurren en escalas de
milimetros (pirélisis del combustible) con procesos de kilémetros (avance del frente). Matema-
ticamente, se utilizan técnicas de homogeneizacion y cierre de escalas, donde las soluciones de
micro-modelos diferenciales se promedian para alimentar los coeficientes de un macro-modelo.
Esto permite que la fisica detallada de la combustién informe a los modelos operativos de gran

escala sin colapsar la capacidad de cémputo.

Tabla N° 01

Comparativa de Enfoques Diferenciales Avanzados



Tipo de Modelo | Base Matematica Principal Fenomeno Diferencial Clave

Estocastico Ecuaciones Diferenciales Estocésti- | Incertidumbre y variabilidad del
cas (EDE) viento.

Acoplado EDP Acopladas (Navier-Stokes + | Interacciéon bidireccional fuego-
Energia) atmosfera.

Multiescala Operadores de transferencia de es- | Vinculacién entre micro-

cala

combustién y macro-frente.
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TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

COMPUTACIONALES

5.1. Sistemas De Simulacion Y Software Especializado

La transicion de los modelos tedricos a la gestién operativa se logra mediante sistemas de
simulacién que integran la naturaleza dindmica del fuego. Como establece Finney (2004), 1a si-
mulacién de incendios forestales no es una simple representacion visual, sino la resolucion de
frentes de onda en expansién. Softwares como FARSITE utilizan el Principio de Huygens para
propagar el perimetro del incendio, tratando cada punto del frente como un foco emisor de una
elipse de propagacién cuya tasa de crecimiento (ROS) se deriva de las ecuaciones de Rothermel.
Esta capacidad de computar miles de vectores de propagacién simultdneamente permite modelar
el comportamiento del fuego en paisajes heterogéneos bajo condiciones meteoroldgicas cam-
biantes.

5.2. Métodos Numéricos Para La Resolucion De Modelos Diferenciales

La complejidad de las Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP) que gobiernan la combus-
tién y el transporte de calor impide obtener soluciones exactas, obligando al uso de métodos
de discretizacién numérica. Sullivan (2020) argumenta que la estabilidad y precisién de la si-
mulacién dependen del método numérico elegido; el Método de Diferencias Finitas (MDF) se
utiliza comtnmente para aproximar las derivadas espaciales de temperatura en mallas regulares,
mientras que el Método de Elementos Finitos (MEF) ofrece mayor flexibilidad en topografias
irregulares. Asimismo, los algoritmos de Level-Set permiten resolver la evolucion de la interfaz
del fuego evitando las inestabilidades numéricas que surgen cuando el frente de llama se pliega
o se divide.

5.3. Aplicaciones En SIG Y Procesamiento De Imdgenes Satelitales

El éxito de un modelo diferencial reside en la precisién de sus condiciones de contorno y
pardmetros iniciales. Los Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG) actian como el repositorio

de datos espaciales (pendiente, aspecto, elevacién) que definen el dominio de las ecuaciones.
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Por otro lado, la teledeteccién aporta datos dindmicos mediante el procesamiento de imdgenes
satelitales. Segtin (Mandel, 2019) la asimilacién de datos es la técnica computacional més avan-
zada actualmente, permitiendo que las observaciones satelitales de alta frecuencia (como las de
los sensores térmicos de MODIS o VIIRS) se inyecten en el modelo diferencial para corregir
la posicién del frente en tiempo real. Finalmente, (Andrews, 2018) destaca que la caracteriza-
cién espectral de los modelos de combustible es lo que permite asignar valores numéricos a las

constantes de reaccién dentro de las ecuaciones de propagacion.
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DISCUSION

El anilisis de los modelos diferenciales aplicados a la propagacién de incendios forestales
pone en evidencia tanto su gran potencial descriptivo como las limitaciones inherentes a la mo-
delizacién de un fenémeno altamente complejo y variable. Los modelos deterministas basados
en ecuaciones diferenciales ordinarias ofrecen una representacion simplificada de la dindmica
del fuego, siendo titiles para estudiar la cinética de la combustién y los umbrales de ignicién;
sin embargo, su principal limitacién radica en la ausencia de una descripcién explicita del es-
pacio, lo que restringe su aplicacién a escenarios homogéneos o idealizados. Por otro lado, los
modelos formulados mediante ecuaciones diferenciales parciales permiten incorporar de manera
mds realista la propagacion espacial del incendio, integrando procesos de difusién térmica, ad-
veccién por efecto del viento y reacciones quimicas asociadas a la combustién. En particular, los
modelos de reaccién—difusién han demostrado ser eficaces para describir la formacién y avance
de frentes de llama, interpretados como ondas viajeras que se desplazan a velocidad aproxima-
damente constante. No obstante, estos modelos suelen requerir supuestos simplificadores sobre
la homogeneidad del combustible o la constancia de ciertos pardmetros, lo que puede limitar su
precision en ambientes naturales altamente heterogéneos. Modelos semiempiricos ampliamente
utilizados, como el modelo de Rothermel, representan un punto intermedio entre la simplicidad
computacional y la aplicabilidad operativa. Aunque no describen explicitamente toda la fisica del
proceso, su formulacién energética y sus extensiones matemadticas han permitido su integracién
en numerosos sistemas de simulacién. Sin embargo, la discusién actual en la literatura sefiala que
estos modelos deben ser utilizados con cautela, especialmente en condiciones extremas de viento,
pendiente pronunciada o combustibles no estdndar, donde su validez puede verse comprometi-
da. En respuesta a estas limitaciones, los enfoques dindmicos avanzados —como los modelos
estocdsticos, los sistemas acoplados fuego—atmdsfera y los modelos multiescala— representan
una evolucién significativa en la modelizacién diferencial de incendios forestales. Estos mode-
los permiten incorporar la incertidumbre, la retroalimentacién entre el fuego y la atmésfera, y la

interaccidn entre procesos que ocurren a diferentes escalas espaciales y temporales. No obstante,
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su elevada demanda computacional y la necesidad de grandes volimenes de datos precisos plan-
tean desafios importantes para su aplicacién operativa en tiempo real. En conjunto, la discusién
de los distintos enfoques analizados en este proyecto evidencia que no existe un modelo diferen-
cial inico capaz de describir completamente la propagacién de incendios forestales en todos los
escenarios posibles. Mds bien, la eleccién del modelo adecuado depende del objetivo del estu-
dio, la escala de andlisis y la disponibilidad de datos. A pesar de estas limitaciones, los modelos
diferenciales contintian siendo una herramienta indispensable para avanzar en la comprensién
del comportamiento del fuego y para el desarrollo de estrategias mas efectivas de prevencion,

mitigacién y gestién de incendios forestales.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado en este trabajo demuestra que El andlisis revela que la expansién de
incendios en bosques es un proceso complicado, influenciado por la interaccién no lineal de as-
pectos fisicos, quimicos y del entorno, lo que exige el uso de modelos mateméticos sofisticados
para su entendimiento. Las ecuaciones diferenciales se consideran herramientas fundamentales
para captar el cambio temporal y espacial del fuego, superando las limitaciones de métodos més
précticos. Los fundamentos fisicomatemdticos examinados permiten ilustrar de manera adecua-
da la transferencia de calor y los procesos de combustién a través de leyes de conservacién,
entendiendo el incendio como un sistema dindmico que reacciona a las condiciones iniciales
y ambientales. Mientras que las ecuaciones diferenciales ordinarias son valiosas para analizar
la cinética de ignici6n, las parciales proporcionan una representacién més precisa al incluir la
dimension espacial. El modelo de Rothermel es relevante por su uso préctico, aunque es nece-
sario tener en cuenta cuidadosamente las condiciones del entorno al aplicarlo. Los modelos mds
avanzados estocdsticos, que conectan el fuego con la atmésfera y a multiples escalas los que re-
presentan un progreso importante, a pesar de las dificultades computacionales que se presentan
actualmente. En resumen, se determina que no hay un solo modelo que se ajuste a todas las situa-
ciones, pero los modelos diferenciales siguen siendo cruciales para la administracién y reduccion

de incendios en bosques.
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ANEXOS

Figura 1: Propagacion del fuego

Figura 2: Modelos predictivos
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1 Introduccién

Los ecosistemas forestales desempefian un papel fundamental en el ciclo
global del carbono al actuar como grandes sumideros naturales capaces de
capturar diéxido de carbono (CO,) atmosférico mediante la fotosintesis y
almacenarlo en distintos compartimentos, principalmente en la biomasa veg-
etal y el suelo (Reyes-Andrade, 2021). Esta capacidad convierte a los bosques
en elementos clave para la mitigacién del cambio climético, ya que contienen
mayores reservas de carbono por unidad de superficie en comparacién con
otros usos del suelo, destacando el suelo forestal, que puede concentrar cerca
del 40 % del carbono total del ecosistema (Pardos, 2021). No obstante, la
magnitud, estabilidad y distribucién de este almacenamiento dependen de
multiples factores ecolégicos, temporales y antropogénicos, lo que evidencia
la complejidad de la dindmica del carbono forestal.

En este contexto, los modelos diferenciales se han consolidado como una
herramienta central para representar matemdticamente la dindmica de cap-
tura y almacenamiento de carbono en los ecosistemas forestales. Estos mod-
elos permiten describir los flujos de carbono entre la atmésfera, la vegetacién
y el suelo mediante ecuaciones que incorporan procesos como el crecimiento,
la respiracion, la descomposicién y las perturbaciones naturales o antrépicas,
facilitando la cuantificacién de los cambios en los reservorios de carbono y la
evaluacién de la respuesta del sistema frente a variaciones ambientales y cam-
bios en el uso del suelo (Orellana-Rivadeneyra et al., 2011; Kafy et al., 2023).

La literatura reciente destaca que los cambios en la cobertura forestal,
asociados tanto a la deforestacién como a procesos de regeneracién, generan
variaciones significativas en la cantidad y distribucién espacial del carbono
almacenado. En este sentido, la integracién de modelos dindmicos con datos
espaciales y temporales ha permitido analizar con mayor precisién cémo la
pérdida o recuperacién de los bosques impacta directamente en su capacidad
para funcionar como sumideros de carbono (Almeida et al., 2025). Asimismo,
estudios en bosques secundarios y sistemas agroforestales evidencian un alto
potencial de fijacién de carbono, resaltando la importancia del manejo fore-
stal sostenible para maximizar su contribucién a la mitigacién del cambio
climético (Mena-Mosquera et al., 2021).

Por otro lado, los enfoques més avanzados de modelacién diferencial in-
corporan no solo los procesos bioldgicos de captura de COsg, sino también las
emisiones asociadas a las actividades de manejo forestal, reconociendo que
los bosques pueden actuar simultdneamente como sumideros y fuentes de car-



bono segtin su estado de desarrollo y el tipo de intervencién humana (Biber
et al., 2024). Ademds, ante la creciente presién por la deforestacion y el
cambio de uso del suelo, estos modelos integran escenarios de perturbacién
que permiten evaluar impactos futuros y proponer medidas de mitigacién
adaptadas a contextos regionales especificos (Segura et al., 2019).

En conjunto, la literatura revisada demuestra que los modelos diferen-
ciales constituyen una herramienta robusta y esencial para comprender la
dindmica del carbono en los ecosistemas forestales. La integracién de ecua-
ciones dindmicas, datos empiricos y simulaciones computacionales ha fortale-
cido la base cientifica para la gestién forestal sostenible y la formulacién de es-
trategias de conservacién, restauracién y mitigacién del cambio climético. En
este marco, la presente revisién bibliogréfica analiza los principales avances,
enfoques y limitaciones de los modelos diferenciales aplicados a la captura y
almacenamiento de carbono en ecosistemas forestales.



2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Analizar y sintetizar la literatura cientifica reciente sobre el uso de modelos
diferenciales aplicados a la captura y almacenamiento de carbono en ecosis-
temas forestales, con el fin de comprender sus fundamentos conceptuales.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar los principales enfoques metodoldgicos empleados en la lit-
eratura reciente para modelar el balance de carbono forestal.

e Analizar cémo los cambios en la cobertura forestal y el uso del suelo
influyen en la dindmica del carbono.

3 Marco Teédrico

Los modelos diferenciales constituyen una herramienta fundamental para de-
scribir cuantitativamente la dindmica del carbono en los ecosistemas fore-
stales, mediante la representacién matemaética de la variacién temporal y
espacial de reservas y flujos de carbono.

3.1 Ecuaciones Diferenciales Basicas

La captura y almacenamiento de carbono en un ecosistema forestal puede
modelarse mediante ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) que relacionan
las tasas de cambio de carbono en distintos compartimentos del sistema, como
biomasa aérea, biomasa subterrdnea y suelo. Por ejemplo:

dc, _
= =P - Rft) - HQ)

Donde:
e Cj: carbono almacenado en la biomasa aérea (Mg C/ha)

e P(t): tasa de fijacién neta de carbono por fotosintesis (captura) en
funcién del tiempo

e Ry(t): tasa de pérdidas de carbono por respiracién y mortalidad

e H(t): extraccién o pérdidas antropogénicas (como tala o raleo)
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De forma anéloga, para el carbono en el suelo Ci:

dc,
dt

L(t) — D(¢)
Donde:

e L(t): contribucién al suelo de materia organica derivada de la biomasa
(hojarasca, raices muertas)

e D(t): descomposicién y liberacién de carbono a la atmésfera

3.2 Modelos Estructurados

El sistema puede ser representado por un conjunto de ecuaciones diferenciales
acopladas, expresando el flujo neto de carbono entre compartimentos:

{dd—%zf(PaRhH)

4% — g(L, D)

Estas ecuaciones pueden ampliarse para incluir, por ejemplo, la influencia
de variables climéticas T, R (temperatura, lluvia), nutrientes N, o efectos de
perturbaciones naturales o humanas.

3.3 Formulaciéon General de Modelos Diferenciales para
Ecosistemas Forestales

Un modelo diferencial general para el carbono en un ecosistema forestal puede
expresarse como:

aC
— =F(C,u(¢),0
= =F(C,u(1),0)
Donde:
e C = (G,Cs,Cy,...)7 es el vector de reservas de carbono en varios

compartimentos (biomasa aérea, suelo, raices, etc.)
e u(t) representa variables externas dependientes del tiempo (clima, manejo)
e 0 son pardametros del sistema (tasas de crecimiento, descomposicién)

Esta formulacién permite la incorporacién de mecanismos dindmicos com-
plejos e interacciones no lineales inherentes al ciclo del carbono.




3.4 Ejemplo: Modelo de Captura y Pérdida Simple

Consideremos un modelo simplificado con tasa constante de fijacién p y tasa
lineal de pérdida r:

ac

= =0 —rC(t) = (0 - 1)C()

La solucién es una funcién exponencial:

C(t) = C(0)elP~—"

que modela el crecimiento o decrecimiento del carbono almacenado segin
la diferencia entre fijacién y pérdida.

Este marco tedrico proporciona las bases mateméticas para entender y
desarrollar modelos diferenciales aplicados a la captura y almacenamiento
de carbono en ecosistemas forestales, facilitando su aplicacién en estudios de
gestion sostenible y mitigacién del cambio climético.



4 Metodologia

La presente investigacién corresponde a un estudio de tipo descriptivo y doc-
umental, desarrollado mediante un enfoque analitico sustentado en la revisién
de literatura cientifica relacionada con el tema de estudio. Este tipo de in-
vestigacién permitié describir y explicar cémo diversos autores han aplicado
modelos avanzados para analizar la dindmica del carbono en ecosistemas
forestales, representando mediante palabras las caracteristicas esenciales de
dichos modelos, sus funciones, los procesos que simulan y la contribucién
que ofrecen al conocimiento cientifico del drea. No se manipularon datos
empiricos de manera directa, sino que se organizd, interpreté y comparé la
informacién disponible en estudios previamente publicados.

El trabajo se elaboré a partir de la consulta de articulos provenientes ex-
clusivamente de revistas indexadas, con el propésito de asegurar que toda la
informacién empleada cumpliera con criterios de validez, calidad metodolégica
y confiabilidad académica. Para ello, se recopilaron investigaciones recientes
relacionadas con el modelado del carbono en bosques, priorizando aquellas
que presentaban andlisis sélidos, enfoques actualizados y respaldo institu-
cional.

Tras reunir el material inicial, se realizé una seleccién rigurosa de las
fuentes, considerando aspectos como la actualidad de las publicaciones, la
claridad en la presentacion de las metodologias, la pertinencia para los obje-
tivos del informe, la solidez de los resultados y la credibilidad de los autores o
instituciones que las emitieron. Asimismo, se descartaron documentos dupli-
cados, no indexados o carentes de relevancia directa para la temética central.
Este procedimiento garantizé que la revisiéon se sustentara exclusivamente en
literatura cientifica arbitrada.

Posteriormente, se efectué una lectura analitica y comparativa de los
articulos seleccionados con el fin de identificar los enfoques, métodos y aportes
principales de cada estudio. Este andlisis incluyé la revisién de modelos de
dindmica de sistemas aplicados al ciclo del carbono, herramientas basadas en
procesos ecoldgicos para estimar biomasa y carbono en suelos, y metodologias
que integran técnicas de aprendizaje automatico con datos geoespaciales para
evaluar el secuestro y almacenamiento de carbono en distintos ecosistemas
forestales. Este procedimiento, caracteristico de la investigacién descriptiva,
permitié esclarecer qué modelos utilizaron los autores, qué variables los con-
formaban, cémo representaban los procesos forestales y qué tipo de infor-
macién aportaban sus resultados.



Finalmente, la informacién recopilada fue organizada, sintetizada y es-
tructurada para la elaboracién del presente informe. La integracién de los
distintos enfoques permitié establecer relaciones entre los estudios revisados,
identificar coincidencias y diferencias metodolégicas y resaltar ventajas es-
pecificas de cada modelo. Entre ellas destacan la capacidad de las Redes Neu-
ronales Artificiales para manejar datos complejos y no lineales, la precisién de
los modelos basados en procesos para simular interacciones biogeoquimicas
y el valor del anélisis espacial para identificar zonas prioritarias de conser-
vacién y mitigacién del cambio climdtico. Ademés , se construyé un marco
tedrico coherente, fundamentado y respaldado por evidencia cientifica prove-
niente exclusivamente de revistas indexadas, lo que otorgé solidez académica
y claridad al desarrollo de la investigacién.



5 Resultados

5.1 Modelo del stock de carbono en bosques mediante
dindmica de sistemas para el modelo WILIAM

El estudio de Reyes-Andrade (2021) presenta un modelo innovador basado
en dindmica de sistemas para estimar y analizar el stock de carbono en eco-
sistemas forestales, desarrollado especificamente para integrarse en el mod-
elo ambiental-econémico integrado WILIAM, parte del proyecto LOCOMO-
TION financiado por la Unién Europea. Este modelo tiene como objetivo
principal evaluar el potencial sostenible de captura de carbono en bosques
y establecer limites adecuados para la extraccién de madera, contribuyendo
a evitar la sobreexplotacién que podria convertir el uso de biomasa en una
fuente neta de emisiones de carbono.

Utilizando el software Vensim, el modelo representa el ciclo de carbono
en bosques separando el sistema en compartimentos clave: biomasa aérea
—incluyendo hojas, ramas y troncos— y materia orgdnica en el suelo como
hojarasca y humus, integrando ademaés las interacciones con la atmdsfera y los
impactos derivados de la actividad humana. La metodologia de dindmica, de
sistemas permite simular las complejas interacciones y retroalimentaciones
dentro del ciclo del carbono, proporcionando una herramienta eficaz para
analizar la evolucién a largo plazo del stock de carbono bajo diferentes esce-
narios climéticos y de gestién forestal.

El modelo presenta un enfoque sisteméatico para proyectar cémo varian
los stocks netos de carbono en bosques de diferentes zonas climdticas, con
especial atencién a la regién tropical, donde se evidencia una disminucién
significativa si continian las tasas actuales de extraccién. Ademds, al alin-
earse con el médulo climatico del modelo IAM WILIAM, que incluye el ciclo
global del carbono, esta herramienta facilita evaluaciones integrales que unen
aspectos biofisicos y socioeconémicos, fortaleciendo la capacidad para disenar
politicas publicas orientadas a la mitigacién del cambio climdtico mediante
un manejo forestal sostenible.

En resumen, esta investigaciéon aporta un modelo cuantitativo robusto
que no solo mejora la comprensién de la dindmica del carbono en ecosis-
temas forestales, sino que también sirve como base para tomar decisiones
informadas sobre la gestion del recurso forestal, equilibrando los objetivos
econémicos y ambientales en el contexto del cambio climatico global.



5.2 Evaluacién de la dinamica del carbono en bosques
tropicales semideciduos con modelos Forest-DNDC
y Biome-BGC

La Comisién para la Cooperacién Ambiental (2021) llevé a cabo un estudio
para evaluar la dindmica del carbono en bosques tropicales semideciduos en
la peninsula de Yucatdn, México, mediante la aplicacién de los modelos basa-
dos en procesos Forest-DNDC y Biome-BGC. Estos modelos fueron aplicados
a datos obtenidos de parcelas forestales muestreadas en la reserva natural de
Kaxil Kiuic, permitiendo simular la captura y almacenamiento de carbono
en biomasa y suelos.

Forest-DNDC, que considera miltiples estratos de suelo y procesos mi-
crobiolégicos detallados, mostré un mejor desempeno en la simulacién de la
dindmica del carbono del suelo y una mayor precisién en la prediccién de
reservas de carbono en comparacién con Biome-BGC. Por su parte, Biome-
BGC modela la vegetacion a nivel de dosel promedio y utiliza pardmetros
fenolégicos para simular procesos fotosintéticos y respiratorios. Ambos mod-
elos requieren datos fenolégicos confiables para asegurar la precisién en la
estimacién de las reservas de carbono.

El estudio encontré una variabilidad espacial considerable en el almace-
namiento de carbono en los bosques evaluados, con valores que oscilaron entre
5.0 y 115.0 Mg C ha=!. Los resultados apoyan el uso de ambos modelos para
monitoreo y manejo forestal, especialmente para programas REDD+ orien-
tados a la reduccién de emisiones por deforestacién y degradacién forestal.

5.3 Evaluacién espacialmente explicita del almacenamiento
y secuestro de carbono en ecosistemas forestales

Este estudio de Almeida et al. (2025) presenta una evaluacién detallada
y espacialmente explicita del almacenamiento y secuestro de carbono en la
biomasa aérea de diversos ecosistemas forestales. Utilizando una combinacién
de datos satelitales, técnicas avanzadas de aprendizaje automético y mod-
elado espacial, los autores clasificaron los tipos de bosque y modelaron la
dindmica del carbono con alta resolucién espacial.

La metodologia permitié identificar y diferenciar regiones clave para la
conservacion y restauracion basadas en su capacidad de almacenamiento de




carbono, integrando patrones de diversidad y conectividad en el paisaje que
favorecen el secuestro. Los resultados demostraron que mayores niveles de
diversidad y mosaicos espaciales conectados incrementan el potencial de cap-
tura de carbono, aportando evidencia valiosa para la planificacién territorial
y el disefio de estrategias de mitigacién del cambio climético.

Este trabajo resalta la importancia de integrar datos geoespaciales con
modelos biolégicos para mejorar la gestién sostenible de bosques y conser-
var sus servicios ecosistémicos relacionados con el carbono, fortaleciendo el
cumplimiento de compromisos ambientales a nivel global.

5.4 Modelacion matematica del CO,; mediante ecua-
ciones diferenciales ordinarias en entornos urbanos

La investigacién desarrolld y aplicé un modelo matemético basado en una
ecuacién diferencial ordinaria de segundo orden para simular la dindmica de
concentracién y absorcién de didxido de carbono (COg) en un corredor ur-
bano representativo del cantén Riobamba. El tramo seleccionado presentd
una densidad arbérea que permitié cuantificar el papel de la vegetacién como
sumidero de carbono frente a las emisiones vehiculares.

Para la resoluciéon del modelo se emplearon métodos numéricos como
diferencias finitas y el método de disparo, los cuales permitieron representar
adecuadamente el comportamiento espacial de la concentracién de COy bajo
condiciones de frontera definidas. Los resultados mostraron una disminucién
progresiva de la concentracion del gas a lo largo del corredor urbano cuando
se considerd una alta densidad arbérea.

La validacién del modelo mediante escenarios con distinta cobertura veg-
etal evidencié que una baja densidad de arboles conduce a un incremento
significativo de la concentracién de COj, confirmando la sensibilidad del
modelo a la variable de arborizacién urbana. En conjunto, los resultados
cuantificaron el potencial mitigador de la vegetacién urbana y validaron la
utilidad de las ecuaciones diferenciales ordinarias como herramienta para la
planificacién ambiental y la toma de decisiones en contextos urbanos.
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6 Discusién

El estudio desarrollado permite comprender que las ecuaciones diferenciales
ordinarias pueden ser utilizadas como un puente entre la matemaética y los
problemas ambientales reales. Al modelar la concentracién de COs en funcién
de la cobertura vegetal, el trabajo demuestra que estos modelos no solo sir-
ven para describir un fenémeno, sino también para analizar cémo distintos
factores influyen en su comportamiento. Este enfoque resulta especialmente
valioso en el &mbito forestal, donde la comprensién de los procesos ecolégicos
es fundamental para una adecuada gestién del territorio.

Si bien el resultado general coincide con lo esperado desde el punto
de vista ecoldgico, su importancia no radica Gnicamente en confirmar una
relacién conocida. Lo relevante es que el modelo permite visualizar cémo
esta reduccién ocurre de manera progresiva y cémo pequefias variaciones en
la cobertura vegetal pueden generar cambios significativos en la concentracién
del gas. Esto refuerza la idea de que la vegetacién cumple un rol activo en
la regulacién ambiental y no debe entenderse solo como un elemento pasivo
del paisaje.

No obstante, el anélisis también evidencia ciertas simplificaciones que
abren espacio para mejoras. La absorcién de CO, se consideré uniforme
para todos los drboles, una suposicién util para facilitar el célculo, pero que
no refleja la diversidad biolégica de los ecosistemas forestales. En la realidad,
no todas las especies capturan carbono con la misma eficiencia, ni lo hacen
de manera constante a lo largo del tiempo. Factores como la edad del drbol,
su estado fisiolégico y la disponibilidad de agua influyen directamente en este
proceso (Luo et al., 2025). Reconocer esta limitacién permite comprender
que el modelo representa una aproximacién inicial y no una descripcién ex-
acta del comportamiento natural.

Esta reflexién adquiere mayor relevancia al considerar su posible apli-
cacién en el bosque seco de Piura. En este ecosistema, las condiciones
climaticas limitantes y la marcada estacionalidad influyen de forma directa en
el crecimiento y la actividad fisiol6gica de las especies vegetales. Por ello, un
modelo aplicado a esta realidad deberia incorporar pardmetros variables que
reflejen estos cambios, como tasas de absorcién diferenciadas para especies

‘,.\\ nativas o funciones que dependan del tiempo. De este modo, la modelacién

podria adaptarse mejor a un entorno donde el agua y la cobertura vegetal
no son constantes.
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Otro aspecto que merece atencién es la forma en que se representa la
dispersién del CO,. El modelo asume un comportamiento homogéneo del
gas a lo largo del area de estudio, cuando en condiciones reales intervienen
factores como el viento, la topografia y la estructura del paisaje (Teng et
al., 2021). En regiones como Piura, donde predominan suelos descubiertos y
vientos estacionales, estas variables pueden modificar de manera importante
la distribucién del CO,. Incorporarlas en futuros modelos permitiria obtener
resultados maés realistas y utiles para la evaluacién ambiental.

Desde el punto de vista didactico, el uso de métodos numéricos aporta un
valor significativo al proceso de aprendizaje. La aplicacién de técnicas como
diferencias finitas y el método de disparo permite observar que un mismo
problema puede resolverse de distintas maneras y que cada método presenta
ventajas y limitaciones. Esta experiencia fomenta una comprensién méas pro-
funda de las ecuaciones diferenciales, alejandolas de un enfoque meramente
operativo y acercandolas a un anélisis critico de los resultados obtenidos.

Finalmente, la posibilidad de replicar el estudio en otros contextos consti-
tuye una de sus principales fortalezas. Ajustando los pardmetros del modelo,
este puede aplicarse a distintos escenarios forestales, lo que lo convierte en
una herramienta flexible para explorar estrategias de reforestacién y manejo
ambiental. En el caso del bosque seco de Piura, su uso podria contribuir a
evaluar el impacto potencial de la restauracién con especies nativas, apoyando
la toma de decisiones desde una base cuantitativa y razonada.

En conjunto, el trabajo demuestra que la modelacién matema4tica no
busca ofrecer respuestas definitivas ni describir por completo la complejidad
de los ecosistemas forestales. Su valor radica en que permite comprender de
manera estructurada cémo ciertos procesos ambientales pueden ser represen-
tados, analizados y cuestionados. Desde la formacion forestal, este enfoque
resulta especialmente enriquecedor, no porque el modelo sea ecolégicamente
completo, sino porque fomenta una visién critica y aplicada, integrando her-
ramientas mateméaticas con el razonamiento ecolégico y la propuesta de mejo-
ras para futuras investigaciones.
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7 Conclusién

La revisién de la literatura sobre modelos diferenciales de captura y alma-
cenamiento de carbono y ecosistemas forestales nos permite concluir que la
modelizacién matemética es una herramienta fundamental para compren-
der la dindmica del carbono y el valor de los bosques en la mitigacién del
cambio climatico. En términos generales, los resultados reportados por los
estudios analizados son consistentes con lo esperado y se reflejan en los ob-
jetivos. Desde una perspectiva ecoldgica, la presencia y el desarrollo de la
vegetacién forestal se asocian con la reduccién gradual del diéxido de carbono
atmosférico, reafirmando el papel de los bosques como sumideros activos de
carbono.

La importancia de estos modelos radica no solo en confirmar la relacién
previamente establecida entre la vegetacién y el carbono, sino también en su
capacidad para visualizar y describir cémo ocurren la captura y el almace-
namiento. Este enfoque permite comprender que la regulacién ambiental por
los ecosistemas forestales es un proceso continuo, dependiente de muiltiples
factores y escalas.

Sin embargo, la revisién también resalta las limitaciones inherentes a las
suposiciones utilizadas en la modelizacién. En varios enfoques, se considera
que la absorcién de CO; es uniforme entre los drboles o constante a lo largo
del tiempo, una simplificacién metodoldgica ttil para facilitar el célculo y
la simulacién, pero que no refleja completamente la diversidad biolégica y
funcional de los ecosistemas forestales. En realidad, las especies forestales
difieren en su eficiencia de captura de carbono, y esto varfa segin la edad del
bosque.

En este contexto, el valor principal de la modelizacién matemadtica no
radica en proporcionar respuestas definitivas ni en describir exhaustivamente
la complejidad ecoldgica de los bosques. Su contribucién consiste en ofrecer
un marco estructurado para representar y cuestionar los procesos fundamen-
tales que rigen la dindmica del carbono en los bosques. Asi, los modelos
diferenciales se consolidan como una herramienta conceptual y analitica que
respalda la interpretacién cientifica y la toma de decisiones en la gestién
forestal sostenible, contribuyendo
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Sullana, 17 de noviembre de 2025.
VISTOS:

Oficio N° 010-2025-FCEA-UNF/FAIF, de fecha 22 de setiembre de 2025; Informe N° 172-2025-
UNF-VPAC/FCEA-UI de fecha 01 de octubre de 2025; Oficio N° 1438-2025-UNF-VPAC/FCEA,
de fecha 03 de octubre de 2025; Oficio N° 4189-2024-UNF-VPAC, de fecha 09 de octubre de
2025; Informe N° 862-2025-UNF-PCO-OPP, de fecha 13 de octubre de 2025; Oficio N° 4359-
2025-UNF-VPAC, de fecha 14 de octubre de 2025; Oficio N° 496-2025-UNF-OAJ, de fecha 12
de noviembre de 2025; y;

CONSIDERANDO:
3 Que, el articulo 18° de la Constitucién. Politica del Perd, prescribe que la Universidad es
& , auténoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y econémico: Las
o } Universidades se rigen por sus propios estatutos en el marco de la Constitucion y de las leyes.
S
Mocia® Que, mediante Ley N°29568 del 26 de julio de 2010 se crea la Universidad Nacional de

_S §/ Frontera en el distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura, con fines de fomentar
el desarrollo sostenible de la Subregién Luciano Castillo Colonna, en armonia con la
preservacién del medio ambiente y el desarrollo econdmico sostenible; y, contribuir al o
crecimiento y desarrollo estratégico de la regién fronteriza noroeste del pais. Pégina | 1

Que, el articulo 8° de la Ley Universitaria, establece que la autonomia, inherente a las

Universidades se ejerce de conformidad con la Constitucién y las Leyes de la Repiblica e

implica los derechos de aprobar su propio estatuto y gobernarse de acuerdo con él, organizar

su sistema académico, econdmico y administrativo.

Que, conforme al numeral 6.1.4 de la RVM N © 244-2021-MINEDU, la Comisién Organizadora
se encuentra integrada por un Presidente y dos Vicepresidentes, encargados de dirigir y
ejecutar las politicas en los dmbitos académico y de investigacién respectivamente.

Que, el numeral 7.1 del articulo 7 y el numeral 17.1 del articulo 17 del Texto Unico Ordenado
de la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 004-2019-JUS, establecen que, el régimen de eficacia anticipada de los actos
administrativos es susceptible de ser aplicado a los actos de administracién interna, siempre
que no se violen normas de orden publico ni afecte a terceros; asimismo, se dispone que, la
autoridad podra disponer en el mismo acto administrativo que tenga eficacia anticipada a su
emision, sélo si fuera mds favorable a los administrados, y siempre que no lesione derechos
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fundamentales o intereses de buena fe legalmente protegidos a terceros y que existiera en la
fecha a la que pretenda retrotraerse la eficacia del acto el supuesto de hecho justificativo para
su adopcidn

Que, el Articulo 22° literal f) del Estatuto de la Universidad de Frontera establece que el
Consejo Universitario tiene como atribucion: Concordar y ratificar los planes de estudios y de
trabajo propuestos por las unidades académicas.

Que, el citado Estatuto, en su articulo 53° denominado "Escuelas profesionales de la UNF"
prescribe que: La Escuela Profesional es la unidad orgénica de linea que depende del Decanato
Las Escuelas Profesionales son unidades de formacién académica, profesional y de gestion,
encargadas del disefio y actualizacion curricular de los programas de estudio; dirigen su
aplicacién, para la formacién y capacitacién pertinente, hasta la obtencién del grado
académico y titulo profesional correspondiente. Las Escuelas Profesionales estan dirigidas por
un Director de Escuela, designado por el Decano entre los docentes principales de la Facultad
con doctorado en la especialidad, correspondiente a la Escuela de la que seré Director. Las
Escuelas Profesionales de la UNF son:

(...)

Facultad de Ciencias Economicas y Ambientales

a) Escuela Profesional de Ingenieria Fcondmica IVA

b) Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

¢) Escuela Profesional de Ingenieria Forestal (...)

Que, mediante Resolucion N°198-2025-UNF/PCO, de fecha 13 de octubre de 2025, se resuelve
la Formalizacidn de la emisién de Resoluciones Vicepresidenciales, el Alcance de las
Resoluciones Vicepresidenciales, la Elevacién de expedientes a la Comisidn Organizadora, el
Procedimiento de Elevacion, el Reconocimiento de la responsabilidad técnica y supervision y
ejecucion.

Que, mediante Oficio N°010-2025-FCEA-UNF/FAIF, de fecha 22 de setiembre de 2025, el
docente Asesor — Dr. Fernando Alain Incio Flores remite al Coordinador de la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Ambientales, propuesta del Plan de Trabajo de Investigacion
Formativa: “Modelos Diferenciales en la propagacion de incendios forestales, captura y
almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible”, para su revision y aprobacion.

Que, con proveido N° 475-2025-UNF-VPAC/FCEA, de fecha 25 de setiembre de 2025, el
Coordinador de la Facultad de Ciencias Econémicas y Ambientales solicité al Jefe de Unidad
de Investigacion de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales, la aprobacion del Plan
ae Trabajo de Investigacion Formativa: " Modelos Diferenciales en la propagacion de incendios
forestales, captura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible “, para su
atencion, revision y la emisién de su Informe.
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Que, conforme al Informe N° 172-2025-UNF-VPAC/FCEA-UI de fecha 01 de octubre de 2025,
Jefe de Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales remite
al Coordinador de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales, conformidad y viabilidad
del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: “ Modelos Diferenciales en la propagacion de
incendios forestales, captura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible”,
en el sentido que, cumple con los requisitos académicos, técnicos y administrativos
establecidos por la Unidad de Investigacion, durante el semestre académico 2025-I1.

Que, con Oficio N° 1438-2025-UNF-VPAC/FCEA, de fecha 03 de octubre de 2025, el
Coordinador de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales solicitd y remitié al
Vicepresidente Académico de la Universidad Nacional de Frontera, la Plan de Trabajo de
Investigacion Formativa: “Modelos Diferenciales en la propagacion de incendios forestales,
captura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible”, el cual indica que,
cumple con los criterios establecidos; asimismo, manifiesta que, dicho Plan de Trabajo, se
financiara con fondos presupuestales de la Facultad de Ciencias Econémicas y Ambientales,
de acuerdo al detalle siguiente: Meta: 025 FOMENTO DE LA INVESTIGACION FORMATIVA;
Actividad Operativa: AOI-195 GESTION PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
FORMATIVA LIDERADO POR DOCENTES; Clasificador: 2.3.2.7.14.98 Otros servicios técnicos
desarrollado por personas naturales: S/3,348.00. Finalmente, sugiere que, en el acto
resolutivo, se establezca que el informe final correspondiente, deberd ser presentado hasta el
22 de diciembre de 2025, conforme al cronograma establecido en el citado Plan de Trabajo.

Que, con Oficio N® 4189-2025-UNF-VPAC, de fecha 09 de octubre de 2025, el Vicepresidente

Académico de la Universidad Nacional de Frontera remite a la Jefa de la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto, el documento de referencia, sobre aprobacion del Plan de
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forestales, captura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible”, de la

Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales, para informe de disponibilidad
presupuestaria.

Que, mediante Informe N° 862-2025-UNF-PCO-OPP, de fecha 13 de octubre de 2025, la Jefa
de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto remite al Vicepresidente Académico de la
Universidad Nacional de Frontera, Informe N°3196-2025-UNF-PCO-OPP-UP, respecto a la
disponibilidad presupuestal para el Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: > Modelos
Diferenciales en la propagacion de incendios forestales, captura y almacenamiento de carbono
¥ €l manejo forestal sostenible”; a través del cual indica que, el Presupuesto Institucional del
Pliego 548 U.N de Frontera del Centro de Costos de la Facultad de Ciencias Econémicas y
Ambientales, dispone la siguiente cobertura presupuestal: Centros de Costos: 06 Facultad de
Ciencias Econdmicas y Ambientales; fuente de financiamiento: 01 Recursos Ordinarios;
Meta:0025 Fomento de la investigacién Formativa; Actividad Operativa: 195 Desarrollo de la
investigacion formativa; Especifica de Gasto: 2.3.2.7.14.98 otros servicios técnicos y
profesionales realizados por personas naturales; monto: S/3,348.0. Asimismo, resalta que, la
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Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales es la responsable de garantizar la cobertura
presupuestal emitida.

Que, con Oficio N° 4359-2025-UNF-VPAC, de fecha 14 de octubre de 2025, el Vicepresidente
Académico remite a la Oficina de Asesoria Juridica, los actuados y solicita opinion legal sobre
aprobacion del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: “Modelos Diferenciales en la
propagacion de incendios forestales, captura y almacenamiento de carbono y el manejo
forestal sostenible’.

Que, mediante Oficio N° 496-2025-UNF-OAJ, de fecha 12 de noviembre de 2025, el Jefe de
la Oficina de Asesoria Juridica emite al Vicepresidente Académico de la Universidad Nacional
de Frontera, opinion Legal, a través del cual, considera favorable la aprobacién del Plan de
Trabajo de Investigacion Formativa: “ Modelos Diferenciales en la propagacion de incendios
forestales, captura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible”.

Que la aprobacion del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa: “ Modelos Diferenciales en
la propagacion de incendios forestales, captura y almacenamiento de carbono y el manejo
forestal sostenible’; resulta plenamente viable y justificada, en tanto el referido Plan de
Investigacion se encuentra debidamente alineado con los lineamientos académicos y los
objetivos formativos establecidos por la Universidad Nacional de Frontera, contribuyendo de
manera efectiva al fortalecimiento de las competencias investigativas del estudiante;
asimismo, cabe resaltar que, dicha aprobacion cuenta con el respaldo de los informes emitidos
por las dreas compelentes, los cuales avalan técnica y académicamente la pertinencia,
X factibifidad y coherencia del Plan de Investigacion.

Que, respecto al Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de la Ley de Pégina | 4
Procedimiento Administrativo General, aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-2019-

JUS, recoge como uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de

Legalidad por el cual queda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con

respeto a la constitucion, la ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas

y de acuerdo con los fines para los que les fueron conferidas.

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria — Ley
Universitaria N°30220, la Ley de Procedimiento Administrativo General Ley N°27444, vy la
Resolucion N°198-2025-UNF/PCO, de fecha 13 de octubre de 2025.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. — APROBAR, con eficacia anticipada el Plan de Trabajo de
Investigacion Formativa: “Modelos Diferenciales en la propagacion de incendios forestales,
captura y almacenamiento de carbono y el manejo forestal sostenible’, presentado por el
docente responsable — Dr. Fernando Alain Incio Flores y los estudiantes de la Facultad de
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Ciencias Econdémicas y Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, el mismo que,
como anexo, forma parte integrante de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO. - ENCARGAR a la Facultad de Ciencias Econémicas y Ambientales
de esta Casa Superior de Estudios en coordinacién con los responsables del citado plan, la
ejecucion, operatividad y seguimiento del plan aprobado en el articulo precedente.

ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos mas adecuados y
pertinentes, para conocimiento y fines correspondientes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y EJECUTESE.

-9}

% . wtera
""" 14 Hibetta Bursos Sancher

Dr.’Sigifre
T VICEPRESIDENTE AC MIC,D{!E[A
COMISION ORf‘/g)"-ZﬁﬁORA

Pégina | 5

www.unf.edu.pe
Av. San Hilarién N° 101 - Zona de Expansién Urbana de Sullana Margen
lzquierda entre la Urb. Pop. Villa Pert Canada Distrito y Provincia de Sullana



