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Moquegua, 01 de julio de 2021

VISTOS, El Oficio N° 167-2021-VPI/UNAM del 30.06.2021, el Informe Legal N° 0443-2021-OAJ/CO-UNAM del 16.06.2021, el
Informe N° 618-2021-DITT/VPI/UNAM del 11.06.2021, el Informe N° 0220-2021-UPII-DITT-VPI/UNAM del 07.06.2021, el Informe
N°011-2019-SMA/EPIP/UNAM/FILIAL ILO del 26.04.2019; y, el Acuerdo de Sesion Ordinaria Virtual de Comision Organizadora de
fecha 30 de junio de 2021, y;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucion Politica del Estado, concordante con el articulo 8° de la Ley N° 30220, Ley
Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el marco normativo, de gobierno, académico, administrativo y econémico, que
guarda concordancia con el Articulo 7° del Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua.

Que, mediante Informe N° 0220-2021-UPII-DITT-VP/UNAM del 07.06.2021, el especialista administrativo de la Direccion de
Innovacién y Transferencia Tecnolégica, comunica que la Dra. Sheda Méndez Ancca, en su condicién de Investigador Principal,
present6 el informe final del Proyecto de Investigacion de Caracter Multidisciplinario denominado: “PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA
DE TRES TIPOS DE MICROALGAS MARINAS, EN LA PROVINCIA DE ILO-2017; al respecto, en dicho informe técnico, sefialan que:
de la evaluacion financiera, segiin Informe Contable de Proyecto de Ejecucion es de S/. 248,807.28 Soles y, segtin detalle de la ejecucion
del proyecto de investigacion no tiene observaciones financieras pendientes por levantar. Con respecto a la evaluacion técnica del
proyecto de investigacion, infiere que la misma se realizo a través de los pares evaluadores externos especializados de acuerdo a la linea
de investigacion, obteniendo nota aprobatoria de 119, en consecuencia, seiialan que se debe aprobar segun detalle:

PROYECTO DE EQUIPO DE INVESTIGACION ESCUELA LINEA DE | EVALUADOR TECNICO
INVESTIGACION PROFESIONAL | INVESTIGACION INVESTIGADOR
PUNTAJE

PRODUCTIVIDAD | Investigadora Principal:

DE BIOMASA DE | Dra. SHEDA MENDEZ ANCCA
TRES TIPOS DE | Investigador Externo: INGENIERIA ENERGIAS
MICROALGAS Blgo. YHORDAN GIANFRANCO VIZCARRA PIEROLA PESQUERA RENOVABLES 119
MARINAS, EN LA | Egresada: Ing. YESICA ALVAREZ MEZA

PROVINCIA  DE | Egresado: Ing. LUIS ENRIQUE SOSA ANAHUA

ILO - 2017 Egresado: Ing. ALFREDO MAQUERA MAQUERA
Egresado: FRANKLIN FERNANDEZ GOMEZ ALANOCA

Que, al respecto, segun informe contable final, se tiene que el Proyecto de Investigacion denominado: “ESTUDIO DE MICROALGAS
NATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE BIOMASA COMO INSUMO POTENCIAL EN LA ELABORACION
DE BIODIESEL EN LA PROVINCIA DE ILO DURANTE EL 2014”, ha sido aprobado mediante Resolucion de Comisién Organizadora
N° 595-2014-UNAM, con un presupuesto de ejecucion de S/. 250,000.00 Soles, determinandose que el proyecto de Investigacion tuvo
una ejecucion financiera de 99.52% con respecto al presupuesto total aprobado y/o asignado, segun consolidado analitico de informacion
financiera es de S/.248,807.28 Soles; con Resolucion de Comision Organizadora N° 302-2021-UNAM de fecha 25 de marzo de 2021,
se aprueba la modificacion del nombre del proyecto de investigacion finalizado, denominado: “PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA DE
TRES TIPOS DE MICROALGAS MARINAS, EN LA PROVINCIA DE ILO 20177, asi mismo, se aprueba la recomposicion de los
integrantes del Proyecto de Investigacion.

Que, con Informe Legal N° 0443-2021-OAJ/CO-UNAM del 16.06.2021, el Jefe de la Oficina de Asesoria Juridica, sefiala que, los
incisos a) e i) del articulo 10° del Reglamento General de Investigacion de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado con
Resolucion de Comision Organizadora N° 437-2021-UNAM, es funcion de la Direccion de Innovacion y Transferencia Tecnologica
(DITT): Promover y gestion proyectos de investigacién y Emitir opinion técnica en materia de su investigacion; a mérito de lo cual,
mediante Informe N° 618-2021-DITT/VPI/UNAM emite opinién favorable para que el proyecto de investigacion de caracter
multidisciplinario, titulado: “PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA DE TRES TIPOS DE MICROALGAS MARINAS, EN LA PROVINCIA
DE ILO 20177, sea reconocido con acto resolutivo de Comision Organizadora, ya que se cuenta con el resultado de la evaluacion realizada
por los pares evaluadores, habiendo obtenido nota aprobatoria de 119; en consecuencia, estando a lo dispuesto en el articulo 23° del
Reglamento General de Investigacion; los proyectos de Investigacion se rigen por el Reglamento de Formulacion y Ejecucion de
Proyectos de Investigacion de la UNAM, seran seleccionados en procesos concursables por proceso de mérito y por evaluacion técnica
realizada por pares evaluadores externos; en el presente caso, se corrobora que la Dra. Sheda Méndez Ancca, particip6 en el I Concurso
de Proyectos de Investigacion con fondos de canon minero, sobre canon y regalias minerales de la UNAM, habiéndose aprobado la
ejecucion de su Proyecto de Investigacion y, siendo el caso, que el Proyecto de Investigacion se encuentra Finalizado, el cual ha sido
evaluado por los pares evaluadores externos, obteniendo nota aprobatoria de 119, corresponde viabilizar su aprobacion correspondiente,
de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 24° del Reglamento General de Investigacion.

Por lo que la Oficina de Asesoria Juridica es de opinion favorable para que mediante Resolucion de Comision Organizadora, se apruebe
el Informe Final del Proyecto de Investigacion, denominado: “PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA DE TRES TIPOS DE MICROALGAS
MARINAS, EN LA PROVINCIA DE ILO2017”; de acuerdo a las precisiones detalladas en el Informe N° 0220-2021-UPII-DITT-
VPI/UNAM, por cuanto se encuentra finalizado el Proyecto de Investigacion, de acuerdo a lo previsto en el Reglamento General de
Investigacion.
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Que, con Oficio N° 167-2021-VPI/UNAM del 30.06.2021, el Sefior Vicepresidente de Investigacion, en atencion al Informe N° 618-
2021-DITT/VPI/UNAM; en el cual la Direccion de Innovacion y Transferencia Tecnologica, informa y solicita la aprobacion del informe
final del proyecto de investigacion denominado: “PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA DE TRES TIPOS DE MICROALGAS MARINAS,
EN LA PROVINCIA DE ILO-2017”, de la investigadora principal Dra. Sheda Méndez Ancca, aprobado con Resolucion de Comision
Organizadora N° 595-2014-UNAM vy Resoluciéon de Comision Organizadora N° 302-2021-UNAM, con un presupuesto de S/.
250,000.00 soles; en ese sentido, sefala que, conforme al Reglamento General de Investigacion y los informes técnico, financiero y
legal favorables, solicita a la Presidencia de la Comision Organizadora, que el expediente de aprobacion del Informe final del proyecto
de investigacion denominado: “Productividad de Biomasa de tres tipos de microalgas marinas, en la Provincia de Ilo-2017”, sea tratado
en Sesion de Comision Organizadora y aprobado mediante acto resolutivo, de acuerdo al Informe N° 0220-2021-UPII-
DITTVPI/UNAM.

Que, la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Moquegua, en Sesion Ordinaria Virtual de fecha 30 de junio de 2021,
por UNANIMIDAD, acordé: Aprobar, el Informe Final del Proyecto de Investigacion, denominado: “PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA
DE TRES TIPOS DE MICROALGAS MARINAS, EN LA PROVINCIA DE ILO2017”; de acuerdo a las precisiones detalladas en el Informe
N° 0220-2021-UPII-DITT-VPVUNAM.

Que, estando a las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que concede la Ley Universitaria N° 30220, Resolucion de
Consejo Directivo N° 103-2017-SUNEDU-CD vy el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado con Resolucion de
Comision Organizadora N° 278-2019-UNAM de fecha 11 de abril del 2019.

SE RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. — APROBAR, ¢l Informe Final del Proyecto de Investigacion, denominado: “PRODUCTIVIDAD DE
BIOMASA DE TRES TIPOS DE MICROALGAS MARINAS, EN LA PROVINCIA DE ILO 2017”; de acuerdo a las precisiones detalladas
en el Informe N° 0220-2021-UPII-DITT-VPI/UNAM, conforme se detalla:

PROYECTO DE EQUIPO DE INVESTIGACION ESCUELA LINEA DE EVALUADOR TECNICO
INVESTIGACION PROFESIONAL | INVESTIGACION INVESTIGADOR
PUNTAJE
PRODUCTIVIDAD | Investigadora Principal:
DE BIOMASA DE | Dra. SHEDA MENDEZ ANCCA
TRES TIPOS DE | Investigador Externo: INGENIERIA ENERGIAS
MICROALGAS Blgo. YHORDAN GIANFRANCO VIZCARRA PIEROLA PESQUERA RENOVABLES 119
MARINAS, EN LA | Egresada: Ing. YESICA ALVAREZ MEZA
PROVINCIA DE | Egresado: Ing. LUIS ENRIQUE SOSA ANAHUA
ILO - 2017 Egresado: Ing. ALFREDO MAQUERA MAQUERA
Egresado: FRANKLIN FERNANDEZ GOMEZ ALANOCA

ARTICULO SEGUNDO. - ENCARGAR, a la Vicepresidencia de Investigacion, adoptar las acciones necesarias para el cumplimiento
de la presente resolucion.
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Moquegua, 25 de marzo de 2021

VISTOS, el Oficio N” 070-2021-VPI/UNAM del 22.03.2021, Informe N° 254-2021-DITT/VPI/UNAM del
16.03.2021, Informe N° 008-2021-SMA/EPIP/UNAM/FLILIAL ILO del 15.02.2021, Informe N° 0124-2021-
SEGE-PRES/UNAM del 11.02.2021, Oficio N° 027-2021-VPI/UNAM del 09.02.2021, Informe Legal N° 0085-
2021-0AJ-CO/UNAM del 09.02.2021, Informe N° 066-2021-DITT/VPI/UNAM del 03.02.2021, Informe N°
0007-2021-UPII-DITT-VPI/UNAM del 02.03-2021, Informe N°011-2019-SMA/EPIP/UNAM/FILIAL ILO del
26.04.2019; y el Acuerdo de Sesién Ordinaria de Comisién Organizadora de fecha 25 de marzo del 2021.

CONSIDERANDO:

"X Que, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucion Politica del Estado, concordante con el articulo 8°

‘\‘ de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el marco normativo, de

\\ gobierno, académico, administrativo y econdémico, que guarda concordancia con el Capitulo IV del Estatuto
de la Universidad Nacional de Moque gua.

= / Que, la Ley N 30220 - Ley Universitaria, en su articulo 48°, dispone: "La investigacion constituye una
*~// funcién esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta y realiza, respondiendo a través de la

/" produccién de conocimiento y desarrollo de tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis
en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes v graduados participan en la actividad investigadora en
su propia institucién o en redes de investigacién nacional o internacional, creadas por las instituciones
universitarias publicas o privadas”.

Que, mediante Resolucién de Comisién Organizadora N° 1133-2018-UNAM, se aprobd el Reglamento General
de Investigacion, en cuyo literal i) del articulo 26° sobre las clases de proyectos de investigacién, senala:
Proyectos de - investigacion con pmhlemética social de cardcter regional multisectorial para dar solucion a
un problema puntual, categoria al que pertenece el proyecto analizado. La Directiva N” 001-2016-
UN [-DGI, para la ejecucién de gastos en los proyectos de investigacién financiados con fondos de
canon minero, sobre canon, regalias, renta de aduanas v participaciones de la Universidad Nacional de
Moquegua, aprobada con Resolucién de Comisién Organizadora N” 439-2016-UNAM, en el numeral 6, regula
la asignacién econémica y contratos, senalando que aquella se efectia previa aprobacién del proyecto
mediante resolucién, y son financiados por la UNAM; asimismo, en el acdpite 6.3 se indica que: "El director
del proyecto de investigacion aprobado para su financiamiento, firmara el contrato en la DGI de la UNAM
con las especificaciones precisas de objeto, duraci6n, derechos y obligaciones de ambas partes”;

Que, mediante Informe N° 011-2019-SMA/EPIP/UNAM/FILIAL ILO del 26.04.2019 la Dra Sheda Méndez
Ancea docente ordinaria de la Universidad Nacional de Moquegua remite al Jefe de la Oficina de Gesti6n
de la Investigacion el informe final del proyecto de investigacion denominado: “Productividad de biomasa
de tres tipos de microalgas marinas, en la provincia de llo- 2017 para su aprobacién mediante acto
resolutivo.,

Que, Informe N° 0007-2021-UPIL-DITT-VPI/UNAM del 02.02-2021. la Unidad de Proyectos de Investigacién
e Innovacitn, remite a la Directora (e) de la Direccién de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica el Informe
Técnico para el cambio de nombre del proyecto multidisciplinario Proyecto de Investigacion denominado:
Estudio de tres microalgas nativas a escala experimental para la obtencién de biomasa como insumo
potencial en la elaboracion de biodiesel en la provincia de Ilo durante el 2015-2016, con la investigadora
principal Dra. Sheda Méndez Ancea a':“;n-wn-bado mediante Resolucién de Comisién Organizadora. Asimismo
informo que el proyeeto de investigacion fue evaluado por los revisores pares evaluadores externos, donde
/‘—‘—m realizaron observaciones al proyecto de investigacién; con el objetivo de mejorar el titulo y sugiri6 el cambio
Wbl g, de nombre, respecto al equipo de investigacién realiz6 la subsanacién correspondiente, tomando en cuenta
e \ la sugerencia de los revisores va que no modifica los objetivos ni la finalidad del proyecto de investigacién
Y de cardcter multidisciplinario por tal motivo el proyecto de investigacién cambio al Titulo: “Productividad
‘,_‘- | de biomasa de tres tipos de microalgas marinas en la provincia de Ilo- 20177

!. ' Que, con Informe N° 066-2021-DITT/VPI/UNAM del 03.02.2021, la Directora de Innovacién y Transferencia
: = Tecnolégica remite al Vicepresidente de Investigacion de la Universidad Nacional de Moquegua el informe
/:.(" téenico de modificacién de nombre del proyecto de investigacién finalizado denominado: Productividad de
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biomasa de tres tipos de microalgas marinas en la provincia de [lo-2017." Asimismo la Directora de Proyecto
en su informe final hace conocer su pedido de recomposicién del Equipo de Trabajo de acuerdo al documento
adjunto.

Que, mediante Informe Legal N° 0085-2021-OAJ-CO/UNAM de fecha 09.02.2021 el Jefe de la Oficina de
Asesoria Juridica remite al Vicepresidente de Investigacién de la Universidad Nacional de Moquegua remite
opinién favorable para la aprobacién de la modificacién del nombre del Proyecto de Investigacion, y aco
la sugerencia emitida por los pares evaluadores externos, debiéndose denominar el proyecto de investigacion
multidisciplinario: “Productividad de biomasa de tres tipos de microalgas marinas, en la provincia de Ilo-
2017; v declard procedente aprobar la recomposicion del equipo de investigacion, de acuerdo a las precisiones
detalladas en el Informe N° 007-2021-UPII-DITT-VPI/UNAM.

Que, mediante Oficio N° 027-2021-VPI/UNAM del 09.02.2021 el Vicepresidente de Investigacion eleva al
Presidente de la Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Moguegua la modificacién de
nombre del proyecto ¥ recomposicién del equipo de trabajo del proyecto de investigacion finalizado: Estudio
de tres microalgas nativas a escala experimental para la obtencién de biomasa como insumo potencial en la
elaboracién de biodiesel en la provincia de Ilo durante el 2015-2016" de acuerdo a lo sugerido por los pares
evaluadores externos y al pedido formulado por la Dra. Sheda Méndez Ancea.
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Que, segin Informe N° 0124-2021-SEGE-PRES/UNAM del 11.02.2021 el Secretario General de la
Universidad Nacional de Moquegua remite al Vicepresidente de Investigacion la decisibn que recae en
observado la acreditacion de labor de los egresados; decision de la comisién organizadora de los Miembros
de la Comisién Organizadora en Sesién Ordinaria Virtual del 10.02.2021.

Que, con Informe N° 008-2021-SMA/EPIP/UNAM/FILIAL ILO del 15.02.2021 la Dra. Sheda Méndez Ancca,
remite a la Direccién de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica de la Universidad Nacional de Moquegua
la justificacién del cambio de nombre e integrantes del proyvecto denominado: Productividad de Biomasa de
Tres tipos de Microalgas Marinas, en la Provincia de 1lo-2017.

Informe N° 254-2021-DITT/VPI/UNAM de 16.03.2021 el Director (e) de Innovaciébn v Transferencia
TecnolGgica remite al Vicepresidente de Investigacion la acreditacién de labor de los egresados mediante el
Informe N° 008-2021-SMA/EPIP/UNAM/FILIAL ILO de justificacién del cambio de nombre e integrantes
del proyecto de investigacién finalizado denominado: “Estudio de tres microalgas nativas a escala
experimental para la obtencién de biomasa como insumo potencial en la elaboracién de biodiesel en la
provincia de Ilo” durante el 2015-2016"; presentado por la Dra Sheda Méndez Ancca.

Que, mediante Oficio N” 070-2021-VPI/UNAM del 22.03.2021, el Vicepresidente de Investigacién, eleva al
Despacho de 1a Presidencia para ser tratado en sesién de Comisién Organizadora, la aprobacién del Proyecto
de Investigacién finalizado denominado: Productividad de Biomasa de Tres Tipos de Microalgas Marinas en
la Provincia de I1o0” y al equipo de investigacién de dicho proyecto;

Que, la Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Moquegua, en Sesién Ordinaria de Comisién
Organizadora de fecha 25 de marzo del 2021, por UNANIMIDAD acordé: 1) APROBAR el Proyecto de
Investigacién denominado: “Productividad de Biomasa de Tres Tipos de Microalgas Marinas, en la
Provincia de llo- 2017; 2) ESTABLECER a los integrantes del proyecto de investigacion 3)
ENCARGAR, a la Vicepresidencia de Investigacién, asi como a la Direccién General de Administracién,
adoptar las acciones necesarias para el cumplimiento de la presente resolucién,

Que, estando a las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que concede la Ley Universitaria
N° 30220 y el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua aprobado con Resolucion de Comisién
Organizadora N° 278-2019-UNAM de fecha 11 de abril del 2019.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la Modificacién del nombre del Proyecto de Investigacién Finalizado
aprobado mediante Resoluciéon de Comisién Organizadora N° 595-2014- UNAM del 13.10.2014 denominado:
"PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA DE TRES TIPOS DE MICROALGAS MARINAS, EN LA PROVINCIA
DE ILO-2017", presentado por la Dra. SHEDA MENDEZ ANCCA investigador principal;

ARTICULO SEGUNDQ.- ESTABLECER, la Recomposicion de los integrantes del Proyecto de
Investigacion Finalizado denominado: "PRODUCTIVIDAD DE BIOMASA DE TRES TIPOS DE
MICROALGAS MARINAS, EN LA PROVINCIA DE ILO -2017"; quedando conformado de la siguiente

manera:
e  Dra. SHEDA MENDEZ ANCCA Investigadora Principal
e  Blog. YHORDAN GIANFANCO VIZCARRA PIEROLA Investigador Externo
s Ing. YESICA ALVAREZ MEZA Egresada
s Ing. LUIS ENRIQUE SOSA ANAHUA Egresado
¢  Ing. ALFREDO MAQUERA MAQUERA Egresado
e Ing. FRANKLIN FERNANDEZ GOMEZ ALANOCA Egresado
i . - ENCARGAR, a la Vicepresidencia de Investigacién, asi como a la Direccion

(General de Administracion, adoptar las acciones necesarias para el cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese
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RESUMEN

La investigacion se realizé en los laboratorios de la Escuela Profesional
de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional de Moquegua - sede llo,
durante el afio 2017, en razén de que actualmente a nivel mundial se desarrolla
la acuicultura de diferentes tipos de microalgas, sin embargo, en Peru,
especificamente en llo no se desarrolla este tipo de cultivo por el deficiente
conocimiento sobre la tecnologia de produccion y productividad de microalgas
marinas nativas en condiciones controladas, por ello el objetivo fue obtener
biomasa de las especies de microalgas Chlorella vulgaris, Tetraselmis estriata,
y Nannocloropsis oculata. Los resultados muestran en la fase masiva que la
maxima concentracién celular fue alcanzada por N. oculata con un promedio de
8.41 x 107 cel/mL y la menor concentracion fue de C. vulgaris con un promedio
de 1.45 x 108 cel/mL al cuarto dia de cultivo; no obstante, la biomasa humeda
promedio para N. oculata fue de 0.86 g/L y para Chlorella vulgaris fue de 1.04
g/L de cultivo, produccion alcanzada con un fotoperiodo 16:08, intensidad de
luz de 3800 lux, temperatura ambiente 24° C, temperatura de cultivo de 20.5° C,
pH de 9.5, oxigeno de 7.8 mg/L, salinidad de 33.1 ups, considerandose los
resultados a un nivel de confianza del 95%, y observandose que a mayor
concentracion celular menor es la productividad en biomasa. En conclusion, la
especie de microalga C. vulgaris produjo mayor cantidad de biomasa por su
rapida adaptabilidad y el mayor tamafio que presentaron sus ceélulas, por lo que
esta especie puede ser una microalga potencial que genere materia prima para

mejorar la alimentacion de los seres vivos y generar energia renovable.

Palabras clave: microalgas nativas, concentracion celular, biomasa, cultivo

masivo



ABSTRACT

The research was conducted in the laboratories of the professional school of
fisheries engineering of the National University of Moquegua - based llo, during
the year 2017, because aquaculture of different types of microalgae is currently
developed worldwide, however, in Peru, specifically in llo this kind of farming is
not developed by the poor knowledge on production technology and productivity
of native marine microalgae in controlled conditions, so the goal was to obtain
biomass of species of microalgae Chlorella vulgaris, Tetraselmis estriata, and
Nannocloropsis oculata. The results shown in the massive stage that the
maximum cell concentration was achieved by N. oculata with an average of 8.41
x 107 cel/mL and the lowest concentration was C. vulgaris with an average of
1.45 x 106 cel/mL on the fourth day of culture; However, the wet biomass average
for N. oculata was 0.86 g/L and for Chlorella vulgaris was 1.04 g/L of cultivation,
production reached with a photoperiod 16:08, light intensity of 3800 lux,
temperature 24 ° C, temperature of 20.5 ° C cultivation , 9.5 pH, oxygen of 7.8
mg/L, salinity of 33.1 ups, whereas the results to a confidence level of 95%, and
observed that greater concentration cell minor is on biomass productivity. In
conclusion, the species of microalgae C. vulgaris produced greater amount of
biomass for their rapid adaptability and the largest size that presented their cells,
so this species can be a potential microalgae that generate raw material to

improve the feeding of living beings and generate renewable energy

Palabras clave: native microalgae, cellular concentration, microalgae biomass,

mass cultivation.



INTRODUCCION

En la actualidad resolver el problema de la alimentacién de la humanidad
y otras especies utiles al hombre es prioritario de acuerdo a la FAO (2016),
debido al crecimiento poblacional que segun el INEI (2015) superd los 7 mil
millones de habitantes, y segun proyecciones se estaria llegando a 9 mil millones
en el afio 2050, lo que implica una mayor utilizacion de los recursos renovables
en la alimentacién, generacion de energia y otros usos de importancia comercial.
Bonilla, (2012); Simioni, Quadri, & Derner, (2019), siendo el mar una de las
fuentes de estos recursos renovables situacion que demanda desarrollar
biotecnologias sustentables que permitan cubrir la demanda alimenticia y
energética de las actividades antropogénicas. Balat & Balat, (2010), siendo una
opcion promisoria la obtencion de biomasa de microalgas. Salgueiro, (2018),
Cobos, Castro, & Cerdeira, (2014). Estos microorganismos son importantes y
abundantes en el mar peruano y que requiere abordar cientificamente en todos

los aspectos de su existencia y usos, por ser un recurso natural renovable.

La biomasa microalgal se ha destacado en la biotecnologia por su
potencial en una amplia gama de aplicaciones. Simioni et al., (2019) como el
desarrollo de las energias renovables, que segun CONUEE, (2014) se definen
como formas de energia que tienen una fuente practicamente inagotable. Dentro
de estos tipos de energia se encuentran: la solar, la edlica (viento), la hidraulica,
la biomasa (materia organica), la geotérmica (calor de las capas internas de la

tierra) y la energia oceanica.

En los ultimos afos, la importancia de las microalgas se ha dado a
conocer gracias a las investigaciones que se vienen realizando. Por ejemplo,
algunas especies de microalgas contienen alimentos altamente nutritivos que
son muy ricos en vitaminas B12, Vitamina E, minerales como calcio, magnesio,
yodo, potasio; también es fuente de acidos grasos como el Omega 3 sustancia
que ayuda a controlar el cancer. Elementos extraordinarios en la alimentacion de
la humanidad y de otras especies de utilidad para el hombre como en la

piscicultura.
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Asimismo, el cultivo de microalgas como una opcion atractiva para la
obtencion de diferentes productos ha surgido debido a que presenta mayor
eficiencia fotosintética, eficacia en la asimilacion de CO2 y otros nutrientes,
acumulan entre 20 y 80% de triglicéridos. Chisti, (2011), no requieren tierras
cultivables, demandan menor consumo de agua renovable y pueden cultivarse
en agua salobre (Amaro, Guedes, & Malcata, 2011; Chisti, 2007; Demirbas,
2009).

Sin embargo, para incursionar en el uso es necesario desarrollar el cultivo
masivo de microalgas para la produccion de grandes cantidades biomasa, a
partir de la que se podra estimar la potencialidad de este recurso marino ya sea
como fuente alimenticia para complementar la harina de pescado. Alvarez,
(2017) energética, u obtencion de biocombustibles (Salgueiro, 2018; Fernandez-
Linares et al., 2012).

Por lo mencionado el objetivo del estudio fue evaluar la productividad de
biomasa de tres especies de microalgas marinas producidas experimentalmente
a escala masiva y los objetivos especificos fueron: cultivar, producir y escalar
in6culos de tres especies de microalgas, Chlorella vulgaris, Nannochloropsis
oculata, y Tetraselmis striata, hasta lograr el cultivo masivo. Determinar el
crecimiento y evaluar la produccion de la biomasa obtenida de tres especies de

microalgas referidas.
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CAPITULOI
PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La necesidad de desarrollar alternativas alimenticias y energéticas es
importante debido al incremento poblacional. INEI, (2015), una de las alternativas
para contrarrestar la crisis alimenticia y energética es el cultivo de las microalgas.
AID (2018), Clemente, (2016), las microalgas son un recurso que producen varias
formas de bioenergia que resultan en una materia prima denominada biomasa
que se puede convertir en energia. Salgueiro, (2018), Schmitz, Dal Magro & Colla,
(2012) y produce valiosos subproductos como biopolimeros, proteinas,
polisacaridos, pigmentos, alimento animal, fertilizantes y H2, pueden crecer en
fotobiorreactores durante todo el afio, con una productividad de biomasa que
supera diez veces mas a las plantas, no usa herbicidas o pesticidas por lo tanto
reduce los costos ambientales, secuestra CO2. Singh & Gu, (2010), por estas
bondades es usada en la acuicultura, tratamiento de agua, agricultura,

biomedicina, farmacologia, alimentacién humana y pienso animal (Gémez, 2007).

No obstante, presentar una serie de ventajas potenciales. Singh & Gu,
(2010), las microalgas son un recurso que ha sido insuficientemente explorado.
Salvador, De la Jara & Portillo (2011). Por ello, existe escaso conocimiento
disponible sobre la tecnologia de aislamiento, cultivo, escalamiento y proceso de
produccion masiva de microalgas, o que genera deficiente aplicacién tecnoldgica
de la produccion de biomasa y la imposibilidad de generar productos que puedan
tener diferentes aplicaciones en la alimentacion y otras aplicaciones
bioenergéticas que puedan ser utiles para mejorar la calidad vida de los humanos
y otros seres vivos, para la obtencion de grandes cantidades de este producto en

ambiente controlado.

Asimismo, la zona costera del Peru tiene caracteristicas muy peculiares
porque es zona de afloramiento de la Corriente de Humboldt y precisamente en
esta franja existen escasos estudios sobre los recursos bidticos microalgales, por

lo que es necesario determinar la productividad de las especies aun no

1



estudiadas. Por lo descrito, es necesario analizar el crecimiento en laboratorio y
la produccion de la biomasa de diferentes especies de microalgas nativas
(Richmond, 2004; Moreno-Galvan, Rojas-Tapias, & Bonilla, 2012)

Como en el caso de Taiwan y Japdn donde cultiva comercialmente la
microalga Chlorella sp. con fines alimenticios y farmaceuticos. Taiwam Chlorella,
(2019); Sun Chlorella, (2019). A nivel de laboratorio, en Espafia Salgueiro, (2018)
desarrollo cultivos para el aprovechamiento energético de la biomasa de las
microalgas Chorella vulgaris y Paviova lutheri. En Valencia, Investigadores del
Instituto de Agroquimica y Tecnologia de los Alimentos obtienen biopolimeros a
partir de residuos de biomasa de la microalga espirulina y del maiz Fabra,
Martinez-Sanz, Gomez-Mascarague, Gavara, Lopez-Rubio, (2018). En Estados
Unidos en el Departamento de Energia y Sistemas Ambientales Rahaman, Wang,
Zhang, Xiu, & Shahbazi, (2015) obtuvieron biomasa de la microalga Chlorella spp..
Asimismo, en Malasia se cultiva distintas cepas de microalgas biorremediadoras
Cheah et al.,, (2016). En México se obtiene biomasa para la produccion de

biodiesel (Garibay, Vazquez, Sanchez, Serrano & Martinez. 2012).

En Peru Aguilar a nivel de laboratorio (2011). IMARPE, (2011) refieren la
produccion de biomasa humeda y seca. Asimismo. Avila, (2018). Evalué la
remocion de nutrientes utilizando Chlorrella sp y Chlamydomonas sp.. (Mendoza
& Merino, 2017)

Existe diversas investigaciones sobre recursos marinos como las
microalgas, sin embargo, se necesita averiguar mas sobre la productividad de la
biomasa de estas especies que presenten ventajas comparativas en ambientes
controlados y generar cepas resistentes en las condiciones ambientales locales,
de manera que estos organismos sean de rapido crecimiento y facil adaptacion,
para obtener biomasa en grandes volumenes que permita desarrollar una
actividad productiva utilizando como materia prima la biomasa de microalgas

marinas y que sean sostenibles en el tiempo.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

PREGUNTA GENERAL DEL PROBLEMA

¢ Es viable la produccion de biomasa de las especies de microalgas,
Chlorella vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis striata,

cultivadas masivamente en condiciones controladas?

PREGUNTAS ESPECIFICAS DEL PROBLEMA

> ¢Es factible producir microalgas Chlorella vulgaris, Nannochloropsis
oculata, y Tetraselmis striata en sistemas de cultivo masivo?

> ¢ Se puede evaluar la capacidad de crecimiento de tres especies de
microalgas, Chlorella vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis
striata, durante las diferentes fases de escalamiento hasta lograr su
cultivo masivo?

> ¢Es viable determinar la productividad de biomasa de un sistema de
cultivo masivo de tres especies de microalgas, Chlorella vulgaris,

Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis striata?.

1.3 HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Es factible obtener biomasa de las especies de microalgas Chlorella
vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis striata, cultivadas

masivamente en condiciones controladas.

HIPOTESIS ESPECIFICA

» Es viable cultivar, producir y escalar inéculos de tres especies de
microalgas, Chlorella vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis

striata, hasta lograr el cultivo masivo.



» Es factible evaluar la capacidad de crecimiento de tres especies de
microalgas, Chlorella vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis
striata, durante las diferentes fases de escalamiento hasta lograr su
cultivo masivo.

» Es viable la produccion de biomasa de un sistema de cultivo masivo de
tres especies de microalgas, Chlorella vulgaris, Nannochloropsis

oculata, y Tetraselmis striata.

1.4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la productividad de la biomasa tres especies de microalgas,
Chilorella vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis striata,

cultivadas masivamente en condiciones controladas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Cultivar, producir y escalar inéculos de tres especies de microalgas,
Chilorella vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis striata, hasta
lograr el cultivo masivo.

» Determinar el crecimiento de tres especies de microalgas, Chlorella
vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis striata.

» Evaluar la produccion de la biomasa obtenida de tres especies de
microalgas, Chlorella vulgaris, Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis

striata.



2 CAPITULOII:

MARCO TEORICO

2.1 MICROALGAS

Son organismos unicelulares microscépicos (2-200 um), polifiléticos, su
metabolismo puede ser autétrofo o heterétrofo y suelen ser eucariontes; las
autotrofas requieren unicamente compuestos inorganicos como CO2, sales, agua

y una fuente de energia luminica para su crecimiento (Brennan y Owende 2010).

Los criterios de seleccion de una microalga son: a) velocidad de
crecimiento, cuantificado normalmente por biomasa total acumulada por unidad
de tiempo y unidad de volumen; b) cantidad y calidad lipidica; c) respuesta a
alteraciones del ambiente, se consideran variaciones de temperatura, entrada de
nutrientes y fuente luminica, asi como competencia con otras especies de
microalgas o bacterianas; d) velocidad de absorcion y afinidad por nutrientes,
particularmente COz, nitrégeno y fésforo; e) cultivo de biomasa sencillo para su

posterior procesamiento (Amaro et al. 2011; Ugwu et al. 2008).

Las microalgas son un conjunto heterogéneo de microorganismos
fotosintéticos unicelulares, que se localizan en habitats diversos tales como aguas
marinas, dulces, salobres, residuales o en el suelo. Su biodiversidad es tal, que
se han estudiado cerca de 30000 especies, siendo las algas verdes y las
diatomeas las mas estudiadas para aplicaciones biotecnoldgicas. (Garibay et al,
2009).

Segun Uribe (1992) las microalgas, son un grupo variado de plantas que
poseen una amplia diversidad de tamafos, pigmentacion, bajo nivel de
especializacion celular. Son tipicamente acuaticas y vive fijas a un sustrato o

flotando libremente en el plancton.



Las microalgas constituyen el alimento natural de bivalvos y la base
esencial de la cadena trofica acuatica (Benemann 1992), soportan la produccién

de la pesqueria de recursos renovables de 100 x 106 t por afio (Muller 2000).

2.1.1 Especies de microalgas

Segun Bioplant (2010) Es importante tener en cuenta que algunos autores
sostienen que existen unas 50 000 especies de microalgas, mientras otros
sostienen que existe mas de 100 000. Como referencia indicar que
aproximadamente el 80% de la produccién industrial actual de microalgas esta

basada en el cultivo de unicamente 3-5 especies

Consideraciones a tener en cuenta para la eleccion de una microalga a
cultivar:
Produccién volumétrica total
Tolerancia térmica
Resistencia a condiciones de cultivo adversas
Multi -utilidad

Menor adherencia al material del fotobiorreactor

YV V. V V V

2.1.2 Clasificacion taxonémica

2.1.2.1 Nannochloropsis oculata

Nannochloropsis son algas marinas unicelulares de flotacion libre,
con células subesférica de 2 a 4 micras del diametro, o cilindrica, 3-4 x 1.5

micras. Cloroplasto parietal amarillo — verde (Antia & Cheng, 1982)

Nannochloropsis es un género de algas que comprende 6 especies
conocidas. El género en la clasificacion taxonémica actual fue denominado
por primera vez por Hibberd (1981). Las especies conocidas son del
ambiente marino pero también ocurren en agua fresca y salobre. (Hibberd,
1981).



Nannochloropsis se considera un alga prometedora para
aplicaciones industriales debido a su capacidad de acumular altos niveles
de &cidos grasos poliinsaturados. Sukenik (1989); Boussiba (1987).
Ademas, presenta caracteristicas prometedoras que pueden permitir la
manipulacion genética dirigida al mejoramiento genético de las cepas
oleaginosas actuales. Varias especies de Nannochloropsis de hecho son
transfectables y ha habido evidencia de que algunas cepas son capaces de
realizar la recombinacién homologa. Actualmente se utiliza principalmente
como una fuente de alimentos ricos en energia para larvas de peces y
rotiferos. Sin embargo, ha suscitado un creciente interés para la
investigacion de la produccion de biocombustibles a partir de organismos

fotosintéticos

Dominio: Eukaryota
Reino: Chromista
Phylum: Ochrophyta
Clase: Eustigmatophyceae
Orden: Eustigmatales
Familia: Monodopsidaceae
Género: Nannochloropsis
Fuente: Hibberd, (1981)

2.1.2.2 Chlorella vulgaris

El nombre Chlorella proviene del griego Chloros, que significa verde,
y el latin ella, que significa cosa pequefia. Su color es un verde fuerte
gracias a su elevado contenido de clorofila, su capacidad fotosintética se
multiplica rapidamente requiriendo COz2, agua, luz solar y minerales. (Alvear
et al, 2011)

La Chlorella forma parte del género de algas verdes unicelulares de
agua dulce del filo Chorophyta de las cuales existen 30 especies segun
clasificacion botanica. Poseen una forma esférica con un tamano

aproximado de 2 a 10 ym de diametro y se encuentran en lagos y pantanos
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por todo el mundo formando aproximadamente el 90% del plancton de agua
dulce. (Alvear et al, 2011; Moronta et al, 2006; Taiwam Chlorella, 2019).

Reino: Protista
Division; Chlorophyta
Clase: Chlrophyceae
Orden: Chlorococcales
Familia: Oocystaceae
Género: Chlorella
Especie: Vulgaris

Fuente: Aldave, (1989)

2.1.2.3 Tetraselmis striata

Tetraselmis es un género de fitoplancton de algas verdes dentro del
orden de Chlorodendrales, y se caracterizan por su intenso cloroplasto de
color verde, sus cuerpos celulares flagelados, la presencia de un pirenoide
en el cloroplasto y una pared de escala producida, usualmente miden
usualmente 10 ym de largo x 14 um de ancho. (Norris et al, 1980; Beckeret
al,1994).

Las especies dentro de este género se encuentran en ecosistemas
marinos y de agua dulce en todo el mundo; su rango de habitat esta limitado
principalmente por la profundidad del agua debido a su naturaleza
fotosintética. Norris et al, (1980). Por lo tanto, viven en diversos ambientes
acuaticos si hay suficientes nutrientes y luz disponible para la actividad
fotosintética neta. Las especies de Tetraselmis han demostrado ser utiles
tanto para la investigacion como para la industria. Las especies de
Tetraselmis se han estudiado para entender las tasas de crecimiento del
plancton Norris et al. (1980); Arora et al, (2015). Ademas, muchas especies
estan actualmente siendo examinadas para su uso como biocombustibles

debido a su alto contenido de lipidos. (Mercedes et al. 2012)

Reino:Protista



Divisiéon: Chlorophyta
Clase: Chlorodentrophyceae
Orden: Chlorodendrales
Geénero: Tetraselmis
Especie: Tetraselmis striata
Fuente: Hibberd, (1981)

2.2 FASES DE ESCALAMIENTO DEL CULTIVO DE MICROALGAS

Etapas en la produccion de algas. Las cepas (250 ml o menos) siguen
aisladas bajo luz y clima controlados (baja temperatura) y sélo se emplean cuando
es necesario inocular. Ni se airean ni se afiade didxido de carbono. Los inéculos

(escala inicial) (250 ml a 4 L en volumen) crecen rapidamente durante un periodo

de 7 a 14 dias a temperaturas e intensidad de luz mas elevada con un aporte de
aire enriquecido con diéxido de carbono. Cuando estan listos, una pequena
proporcion del volumen se emplea para iniciar nuevos indculos y la porcién

principal para comenzar un cultivo a (escala intermedia). Los cultivos intermedios

(normalmente de 4 L a 20 L en volumen) pueden emplearse como alimento para
las larvas. Los cultivos a gran escala (masivos) suelen ser de un minimo de 50

L y ser mayores en volumen (FAO, 2006).

Figura 1: Fases de escalamiento de cultivo de microalgas

Cultivos a gran
escala

Cultivos a escala
Cepas Indeulos

intermedia
I 1 (a1adias) (714 dias)
= )
(250 ml) (250 ml a 4L) (4L a 20L)
(>501)
>4 <12°C f——— >18<22%C |

Fuente: FAO, (2006)



2.3 CULTIVO Y PRODUCCION DE INOCULOS DE MICROALGAS

Los indculos son cultivos que se desarrollan para iniciar cultivos de mayor
volumen. Se prepara una linea de cultivos de indculos a partir de las cepas de las
especies requeridas. Los inoculos, al igual que las cepas, se pueden cultivar en
matraces de ebullicion de 500 ml en 250 ml de medio de cultivo. Se cultivan de 18
a 22 °C y a una distancia de 15-20 cm de las lamparas fluorescentes de 65 6 80
W, proporcionando un nivel de iluminacion de la superficie de cultivo de 4 750a 5
250 lux (figura abajo). Los cultivos de inéculos suelen airearse con una mezcla de
aire 6 didxido de carbono (CO2). En el caso de las especies de diatomeas, que
tienen intervalos generacionales cortos, este periodo dura entre 3 y 5 dias y para
la mayoria de las algas flageladas dura entre 7 y 14 dias. Cuando ya esta listo
para usar, el indculo se repica utilizando técnicas estériles. Se transfiere de 20 a
50 ml (segun la especie y la densidad de cultivo) a un cultivo fresco de 250 ml -
para mantener la linea de cultivo de inéculos. El resto se emplea como inéculo
para cultivos mas grandes (de hasta 25 L de volumen) que se cultivaran para
usarse como alimento o como paso intermedio del proceso de cultivo a mayor

escala, donde a su vez actuan como inoculos para cultivos mucho mayores.

Figura 2: Instalaciones de mantenimiento de inéculos

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.1 Cultivo de microalgas

2.3.1.1 Métodos de cultivo

Las formas de cultivo microalgal dependen de los requerimientos y

exigencias de la calidad de los mismos segun, las etapas en las que se

desarrollan. Como lo mencionan Alvarez (1996) y Gonzales (2000),

encontramos distintas formas de cultivo entre las que destacan:

a)

b)

Por su naturaleza: Los cultivos se pueden clasificar en:

Cultivo intensivo: Aqui los factores de crecimiento se mantienen
bajo un sistema controlado, de tal manera que se pueda obtener una

maxima respuesta en la produccion.

Cultivo extensivo: En esta clase de cultivo sélo se controla las
variables mas accesibles en su manejo, tales como las

caracteristicas del medio nutritivo y la densidad del cultivo.

Por la forma de cosechar los cultivos: Se pueden clasificar en:

Cultivos Continuos: la poblacién algal, las caracteristicas quimicas
del medio, la temperatura y finalmente la luz son mantenidas en un
valor constante por periodos prolongados, procurando un flujo

sostenido de requerimientos y de salida del producto.

Cultivos Semi-continuos: aqui se cosecha una parte de la
produccion y se renueva el volumen cosechado por medio de un

medio nuevo.

Cultivos Batch: estos cultivos son intermitentes, se implementan de
una sola vez y son cosechados completamente después de que la
produccion algal alcance un nivel apropiado, medido en

productividad (cél/mL g/L, g/m?). En el momento de la cosecha el
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cultivo debe estar en la fase exponencial, fase en la que la

concentracion celular alcanza su nivel maximo.

c) Por la pureza del cultivo: Estos se puede clasificar en:

» Cultivos Axénicos: son cultivos libres de bacterias y estériles, para
mantener la productividad por un periodo prolongado de tiempo.
Estos cultivos son delicados y de cuidado. Requieren todo el tiempo

de material estéril y asepsia.

» Cultivos Monoespecificos (Unialgales): aqui la poblacién de
microalgas esta parcialmente contaminada por una pequefa carga
de bacterias. Estos cultivos crecen mejor que los anteriores ya que
las bacterias excretan sustancias, como vitaminas, que favorecen el
crecimiento microalgal, sin embargo, en altas concentraciones

bacterianas se puede producir una inhibicion del crecimiento celular.

2.3.1.2 Medios de cultivo

Uno de los obstaculos en la produccion industrial de microalgas es
la formulacién y preparacion de un medio de cultivo, quimica y
economicamente apropiado. Los medios de cultivo utilizados para
microalgas se pueden agrupar en tres categorias: medios completamente
sintéticos, medios basados en aguas naturales enriquecidas con
suplemento mineral y utilizacién de residuos o aguas residuales. Los
medios de cultivo sintéticos pueden ser comerciales o prepararse en el
laboratorio es conveniente que sean faciles de hacer o reconstituir en el

laboratorio y faciles de conservar. (Gonzales Annabel. 2000).

El medio de cultivo utilizado en etapas de cepario e intermedio en el
criadero es el Medio F/2 modificado (Guillard 1975) para Microalgas
Marinas; ya que provee los requerimientos nutricionales minimos de las
especies en cultivo, tales como agua, sales minerales (macro y

micronutrientes) y factores de crecimiento (vitaminas); mientras que en la
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etapa de cultivo masivo, se utiliza Proline F/2 Algae Food Part A y Part B

y Metasilicato de sodio en el caso del cultivo masivo de diatomeas.

2.3.2 Cinética de crecimiento microalgal

Segun Salgueiro (2018), el crecimiento y desarrollo general de las
microalgas se define por el niumero de células a lo largo del tiempo y se
caracteriza por presentar cinco fases: de adaptacién, exponencial,

declinacion, estacionaria, muerte, (ver Fig. 4).

Las mismas que se describen a continuacion:

> Fase de Adaptacion: se da después de la inoculacion del medio
con la microalga, esta fase corresponde a un periodo de latencia y
ajuste a las condiciones establecidas puede durar de 1 a 3 dias
dependiendo del tamano del inoculo y de la especie de microalga.
Gonzales (2000). Se adapta el metabolismo celular y se caracteriza

por bajos incrementos en la densidad celular (Salgueiro, 2018).

» Fase Exponencial: el cultivo se ha adaptado a las condiciones, la
division celular se incrementa en funcion del tiempo debido a que los
nutrientes estan siendo asimilados y el proceso de reproduccién es
activo, el desarrollo es Logaritmico. (Gonzales, 2000). La

concentracién celular aumenta logaritmicamente (Alvarez, 2017).

» Fase Declinacién: el tiempo requerido para duplicar la poblacion
aumenta, reduciéndose la tasa de crecimiento ya que los nutrientes
han sido consumidos, se produce un aumento en la concentracion
de metabolitos y una reduccion de la actividad fotosintética por el
incremento de la densidad de la poblacion, reduciendo Ia
disponibilidad de la luz. (Maldonado, 2014; Alvarez, 2017).

> Fase Estacionaria: la densidad celular se mantiene constante por

periodos mas o menos prolongados. El periodo es corto debido a
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que los nutrientes han sido consumidos. Gonzales, (2000), la
natalidad producida es igual a la mortalidad, las densidades
celulares se mantienen mas o menos sin cambios relevantes
(Salgueiro, 2018).

Fase de Declinacion o Muerte: esta fase es causada por las
condiciones desfavorables del ambiente, sobre el cultivo y el limitado
suplemento de nutrientes o la contaminacién por otros

microorganismos oportunistas. (Rodriguez, 2006).

Figura 3: Fases de crecimiento de la microalga Chlorella vulgaris

6x10¢
Sx10¢
4% 10°¢
3x10°¢
2x10°¢

1x10¢

Concentracion celular{ceél x mL)
w

1 . 3 4

LA

Dias de cultivo (t)
Fases de crecimiento microalgal: a) adaptacion, b) exponencial, c)

declinacion y estacionaria, d) muerte.

Fuente: Elaboracion propia

2.4 BIOMASA

La biomasa juega un papel preponderante en el desarrollo de la

biotecnologia microalgal por su elevado potencial para la produccion de una

amplia gama de aplicaciones Simioni et al., (2019). Se denomina biomasa a la

materia organica originada en un proceso biologico, espontaneo o provocado,

utilizable como fuente de energia, aunque puede tener otros usos industriales,

Veldzquez (2006). La biomasa puede ser y son fuentes extraordinarias de

energia. Fuentes naturales, fuentes renovables y, sobre todo, fuentes autoctonas
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CONUEE, (2014). Segun Yuan, Wang, & Keshwani, (2017) puede definirse como

la “materia organica derivada de organismos vivos o recientemente vivos

2.4.1 Tecnologia de produccion de biomasa

a) Sistemas de cultivo

De acuerdo con Bioplant (2010) hay dos disefios basicos para la

produccion a gran escala de microalgas: sistemas abiertos y cerrados.

> Sistema Abierto: consiste en realizar cultivos en aguas
superficiales naturales como estanques, lagunas y lagos, y
estanques artificiales o tipo circuito (raceway) de 20 a 50 cm de
profundidad, permitiendo una difusion con la atmosfera para obtener

CO2 necesario para el crecimiento. (Maldonado, 2014).

Figura 4: Sistema de cultivo raceway

-

Fuente: Mendoza, De la Jara, & Portillo, (2011)
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> Sistema Cerrado (Fotobiorreactores): Basado en el cultivo en
reactores transparentes, con distintas geometrias como tubulares,
planas o cilindricas. La principal ventaja es la facilidad de mantener
un monocultivo lo que proporciona un producto de pureza para su

procesado en la industria. (Maldonado, 2014; Ruiz, 2011).

Los sistemas cerrados, ofrecen numerosas ventajas tales como
pérdidas minimas de COz2, riesgo reducido de contaminacion, control
y reproducibilidad de las condiciones de cultivo, ahorro de agua y
nutrientes, menores requerimientos de superficie, flexibilidad de
disefio, cortos periodos de produccién y productividades

considerablemente superiores. (Garibay et al, 2009)

Un fotobiorreactor es un biorreactor que incorpora algun tipo de
fuente de luz para proporcionar una fuente de energia foténica en el
reactor. (Chisti, 2007). Ya que estos sistemas son cerrados, el cultivo
de microalgas no interactua con los gases del medio ambiente
evitando su contaminacién. En este sistema se introduce un medio
de cultivo que proporciona los nutrientes necesarios para el

crecimiento de las microalgas.

Los fotobiorreactores se construyen a partir de materiales
transparentes con el fin de permitir el paso de la radiacién luminica
necesaria para los procesos fotosintéticos que se dan en el interior.
Pueden ser disefnados para que su iluminacion sea por métodos

artificiales, por luz solar o por ambas. (Piedrahita et al., 2012).

Los fotobiorreactores permiten establecer cultivos de alta densidad
celular, 3 0 mas veces en comparacion con los sistemas abiertos.

Esto tiene ventajas como:

+ Facilidad para cosechar biomasa.

®,

++ Mantenimiento del cultivo sin contaminacion.

X/

% Mejor control de las condiciones de cultivo.
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% Menor inversion de capital en el fotobiorreactor.

b) Tipos de Fotobiorreactores

» Fotobiorreactores de Placa Plana: los fotobiorreactores de placa
plana han recibido mucha atencibn para el cultivo de
microorganismos fotosintéticos debido a su amplia superficie de
iluminacion. Las bondades del disefio son su gran superficie de
iluminacion, buena capacidad para la movilizacidén de las algas, alta
productividad de biomasa, relativamente econdmica, facil de limpiar,
con poca acumulacion de oxigeno. Aunque presenta aspectos
negativos tales como el escalamiento lo hacen poco econdémico y

hay dificultad para controlar la temperatura. (Piedrahita et al., 2012).

Figura 5: Sistema placa plana

o

Fuente: Mendoza, Derla Jara, & Portillo, (2011)

> Fotobiorreactores de Columna de Burbujas: estos
fotobiorreactores son compactos, de bajo costo y faciles de operar.
Por otra parte, son muy prometedores para el cultivo a gran escala.
Las virtudes de este tipo de fotobiorreactor son la alta transferencia
de masa, una buena mezcla, bajo consumo de energia, alto
potencial de escalamiento, facil de esterilizar y presenta una notable
reduccién de foto-inhibicién. Las limitaciones son las pequenas
areas de iluminacién de superficie, su construccién requiere de

materiales sofisticados, alto esfuerzo, disminucion del area de
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iluminacion superficie sobre la extension del fotobiorreactor.
(Piedrahita et al., 2012).

Figura 6: Sistema columna de burbujas

Fuente: Mendoza, De la Jara, & Portillo, (2011)

» Fotobiorreactores Tubulares: el fotobiorreactor tubular es uno de
los mas adecuados para cultivos en exteriores bajo la accion de la
radiacion solar. Consiste de colector solar, conformado de un arreglo
de tubos rectos transparentes, generalmente de plastico o vidrio,
cuya su funcion es capturar la mayor cantidad de luz solar posible
para el cultivo microalgal presente en su interior. (Piedrahita et al.,
2012).

Figura 7: Sistema tubular

Fuente: Mendoza, De la Jara, & Portillo, (2011)
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2.4.2 Productividad de la biomasa post-cosecha

La composicion del medio de cultivo y las condiciones de crecimiento de
microalgas tienen un efecto importante en el rendimiento de biomasa (Sims vy
Christenson, 2011). Se ha demostrado que la limitacién de nitrégeno y fésforo,
incrementan el contenido lipidico en microalgas (Beer et al., 2009; Scott et al.,
2010). Asimismo, se encontré que las mayores producciones de biomasa de la
microalga Chlorella vulgaris de 3,72 g/L para el cultivo con acetatoy 2,17 g/L para
el cultivo con carbonato, estan directamente relacionadas con el nitrato de sodio
(1,96 mM) y el fosfato de potasio (2,11 mM). (Gonzales-Delgado, Barajas-Solano,
& Ardilla-Alvarez, 2017). La concentracién maxima de biomasa de Chlorella
vulgaris (4.25 g/ L) fue lograda por Cheng et al., (2019), esta hiperconcentracion
se logra en sistemas de cultivo cerrados permiten realizar cultivos
hiperconcentrados, con valores superiores a 1,5 g/ L (Lavoie & de la Nole 1985,
Abdel-Raouf et al. 2012) pudiendo obtener Alta Densidad Celular (ADC) por sobre
3 g/L.

Es importante el elevado rendimiento en biomasa, no obstante, el mayor
desafio estd vinculado mejorar la tecnologia de produccién de biomasa para
disminuir los costos de produccién, ya que en los procesos de centrifugacion
obtienen bajas concentraciones de biomasa, siendo la floculacion, sedimentacion,
flotacion un proceso previo al centrifugado para reducir costos, tema que
seguramente implica el mejoramiento genético de las microalgas destinadas para

este fin.

Segun Mendoza et al., (2011) el cosechado de biomasa es uno de los
procesos mas costosos en el cultivo de microalgas. Se han ensayado diferentes

técnicas alternativas al cosechado por centrifugacion como las siguientes:

» Floculacion: es un sistema eficaz, mostrando una alta eficacia en
ensayos realizados con sales férricas, tanto en Dunaliella como en
Chlorella; sin embargo, las altas concentraciones de residuos
detectadas en los concentrados de biomasa inviabilizan este sistema

para aplicaciones alimentarias. La utilizacion de diferentes
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polielectrolitos comerciales ha arrojado resultados sumamente
heterogéneos, siendo poco eficaces en cultivos de alta salinidad. El
chitosano (polimero de acetilglucosamina) se ha mostrado
sumamente efi- caz en el cosechado de Chlorella, presentando
ademas la ventaja de su inocuidad y amplia utilizacion en la industria

alimentaria, aunque resulta caro.

Centrifugacion: es el sistema mas eficaz y el mas ampliamente
utilizado para el cosechado de microalgas, sin embargo, son
escasos los estudios y los trabajos de investigacion sobre esta
técnica. La necesidad de utilizar equipos de alta resistencia a la
corrosion encarece de forma importante. Frente a los hidrociclones,
eficaces en combinaciéon con los procesos de floculacion, los
equipos que mejores resultados han arrojado en el cosechado de
microalgas son las centrifugas verticales, que permiten trabajos de
cosechado en continuo, mucho mas eficientes que las centrifugas
de tambor de proceso discontinuo en los que el rendimiento de

biomasa es menor.

Filtracidon: es una técnica muy ineficaz en la mayoria de las
especies unicelulares, sin embargo, es la que mejores resultados
ofrece en el cosechado de Spirulina, mostrandose sumamente
eficaces tanto los pequefios y artesanales sistemas de filtracidon
como los grandes equipos de tamiz vibratil. Una técnica reciente es
la de cosechado por medio de filtracion tangencial, sin embargo, son
escasos los estudios comparativos de eficacia y costo entre las
diferentes técnicas de cosechado, siendo esto uno de los objetivos
de estudio en los diferentes proyectos de investigacion del Instituto

Tecnologico de las Canarias (Mendoza et al., 2011).
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2.5 ESTADO DEL ARTE

Algunos logros alcanzados a nivel mundial y nacional se describen en la

tabla siguiente:

Tabla 1: Estado del arte sobre produccion de biomasa microalgal

Taiwam Chlorella, (2019), Sun Chlorella (2019), a
nivel comercial en Taiwan y Japon se cultiva la
microalga Chlorella sp. con fines alimenticios y

farmaceduticos.

Cultivo de la microalga Chlorella sp.

A nivel de laboratorio, en Espafia Salgueiro, (2018)

Cultivo de microalgas para el . o
. . cultivo microalgas con la finalidad de desarrollar el
aprovechamiento de la  biomasa , » _
. aprovechamiento energético de la biomasa de las
producida . _ .
microalgas Chorella vulgaris y Pavlova lutheri

En Valencia, Investigadores del Instituto de
Agroquimica y Tecnologia de los Alimentos
Produccién de biopolimeros a paritr de | obtienen biopolimeros (plastico) a partir de residuos
biomasa de microalga espirulina de biomasa de la microalga espirulina y del maiz.
Fabra, Martinez-Sanz, = Gomez-Mascarague,
Gavara, Lopez-Rubio, (2018).

Simioni et al., (2019), desarrolld una tecnologia

Secado de Scenedesmus oblicuo : | diferente para el secado de la biomasa en capa
estudio experimental y modelado delgada. El modelo reproduce satisfactoriamente el
comportamiento  observado en el estudio

experimental.
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Evaluacion de la remocion de nitratos y
fosfatos a nivel laboratorio por microalgas
libres e inmovilizadas para el tratamiento

terciario de aguas residuales municipales

Avila, (2018). Evalud su capacidad de remocion de
N-NO3~ y PO,*> durante 10 dias, a nivel
laboratorio, en Aguas Residuales Municipales con
tratamiento primario. Las cepas obtenidas se
identificaron como Chlorella sp y Chlamydomonas

sp. Ambas tuvieron un buen crecimiento en ARM.

Biorrefineria verde para cultivo de
microalgas y produccion de etanol

Rahaman, Wang, Zhang, Xiu, & Shahbazi (2015).
Trabajaron en laboratorio con vegetales frescos
obteniendo; jugo de cola y una torta sélida, el jugo
de cola enriquecio6 el medio de cultivo de microalgas
(Chlorella spp) y la torta solida fue utilizada para la
produccion de etanol. Concluyendo que el jugo de
cola es rico en nutrientes y que la torta solida obtuvo

un rendimiento teorico 8.6 — 12.3 % en Etanol.

Tesis de Magister en Ingenieria Quimica
Publicada

Serrano (2012). Estudio de cuatro cepas nativas de
microalgas para evaluar su potencial uso en la
produccion de biodiesel. Universidad Nacional de
Colombia.

Instalacion de invernadero para la
produccion de cultivos masivos de
acuaticos,

organismos y biomasa

humeda y seca

Produccion de biomasa microalgal en el Laboratorio
del Instituto del Mar del Peru, Lima — Peru.

e - =

[

Fuente: (IMARPE, 2011)
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Instalacién del Banco de Germoplasma
de Organismos Acuaticos del Instituto del
Mar del Peru IMARPE

IMARPE, (2019) Dedicado a la obtencion de cepas
de organismos acuaticos (bacterias, microalgas y
zooplancton) potenciales para la acuicultura,

biorremediacion, ensayos de toxicidad y produccion

Cheah et al., (2016). Trabajé con 3 tipos de aguas residuales (aguas

agroindustriales, aguas residuales urbanas y aguas con altas concentraciones

toxicas) en laboratorio. Se trabajé con mas de 10 cepas distintas de microalgas,

obteniendo resultados de bioremediacion de hasta 96% en nitrégeno amoniacal

y 85% en fosfatos. El autor concluye que es un reto trabajar con microalgas y

sugiere realizar mas investigaciones.
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3 CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 AMBITO DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 durante el 2015 al 2017 en el invernadero de
produccion de microalgas de la Universidad Nacional de Moquegua, filial llo,
georreferenciada con una latitud sur 17°36.092 y longitud oeste de 71°20.437, la
cual se encuentra ubicada en el Centro Poblado de Ciudad Jardin, Distrito de

Pacocha, Provincia de llo, Departamento de Moquegua.

3.2 TIPOY DISENO
El tipo de investigacidn es aplicada y el disefio experimental, en razén de
que durante la experimentacion se trabajé en condiciones controladas,

condiciones que se lograron a través de la construccion de un invernadero que

modificd las condiciones ambientales naturales.

3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Comparativo

3.4 VARIABLES EN ESTUDIO

La variable independiente estuvo constituida por la especie de microalga

que fueron tres Chlorella vulgaris, Tetraselmis striata y Nannochloropsis oculata,
La variable dependiente fue el crecimiento celular medido a través de la

concentracion celular cuyo indicador de medida se dio en (cél / mL); y la cantidad

de biomasa producida en g/L.
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Tabla 1: Variables en estudio

Variable independiente | Variable dependiente

Concentracion celular cél/ mL

Especie de microalga

Cantidad de biomasa producida g/L

Fuente: Elaboracién propia

3.5 POBLACION Y MUESTRA

3.5.1

Poblacion

La poblacién fue la totalidad del cultivo masivo sembrado en

fotobiorreactores que contenian 140 L de cultivo por cada tratamiento, los

mismo que fueron instalados en el invernadero de cultivo de microalgas de

la Universidad Nacional de Moquegua — Filial llo.

3.5.2

Muestra

Dada la naturaleza del proyecto de investigacion el tipo de muestreo

fue no probabilistico, por conveniencia o a juicio del experimentador.

Para determinar el crecimiento celular

En todas las fases del escalamiento se determiné la velocidad del
crecimiento tomando 1 ml del cultivo de microalgas y agregando 1
gota de lugol, fueron observadas con la ayuda de un microscopio,
desarrollando recuentos diarios y estableciendo la concentracion

celular en N° de (cél/mL) .

Para determinar la cantidad de biomasa producida

La muestra para determinar el rendimiento de la biomasa consistio
en la cosecha total (centrifugacién) de los 140 L del cultivo
microalgas por tratamiento, que constituye toda la poblacion.
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3.6 TECNICA E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

La técnica utilizada fue la observacién directa y el fichaje que consiste en
registrar los datos que se van obteniendo en formatos llamados instrumentos, en
los cuales se recopild los datos de la investigacion. Los formatos usados en el

presente trabajo se adjuntan en anexo 2y 3.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicaron tres tratamientos cada tratamiento comprendié el cultivo de
una especie diferente de microalga, asimismo, cada tratamiento tuvo tres
repeticiones, cada repeticion fue un cultivo de microalgas de 140 L, como se

muestra en el cuadro siguiente:

Tabla 2: Disefo experimental

TRATAMIENTO
(especie de microalga)

N° de repeticion

T 1 cultivo de C. vulgaris

R R2 R3
T 2 cultivo de T. striata

R1 R2 R3
T 3 cultivo de N. oculata

R R2 R3

Elaboracion: Elaboracién propia

Donde:

T 1: Cepa 1 (Chlorella vulgaris)

T 2: Cepa 2 (Nannochloropsis oculata)
T 3: Cepa 3 (Tetraselmis striata)

R1: repeticion 1

R2: repeticion 2

Rs: repeticion 3
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3.8 METODOS Y TECNICAS PARA EL ANALISIS DE DATOS
En resumen, el método se muestra en el siguiente diagrama:

Fig 8. Flujograma para la determinacién del crecimiento y
productividad de biomas

Fase cepario

Fase inicial e
intermedia

Centrifugado

Biomasa

|

s
.
o
e
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3.8.1 Cultivo y escalamiento de inéculos de microalgas

Para iniciar el cultivo el Laboratorio Costero de llo del Instituto del Mar del
Peru IMARPE abastecié indculos de las microalgas marinas Chlorella vulgaris,
Nannochloropsis oculata, y Tetraselmis striata (muestras bioldgicas),
posibilitando el escalamiento masivo de las especies en el invernadero de
microalgas de la Universidad Nacional de Moquegua filial llo, siguiendo el

procedimiento que se detalla a continuacion:

3.8.1.1 Esterilizacion del material y del agua de mar

En todas las etapas del proceso el material de vidrio se esterilizé
en una dilucion de jabon neutro en agua potable (1mL/L), durante 24
horas, para su posterior enjuague con abundante agua potable y
finalmente con agua destilada. Posteriormente fue secado en la estufa a
150 °C durante 30 minutos y almacenado en gavetas limpias. La entrada
de los matraces de Erlenmeyer y probetas fue cubierta con papel aluminio,
mientras que las pipetas y placas fueron envueltas con papel Kraft, para

su posterior uso.

Las botellas de 7 L, garrafones de 20 L fueron lavados con
detergente diluido y abundante agua potable a presion. Los difusores,
filtros cuno y mangueras de silicona fueron remojadas en un recipiente
que contenia agua potable con hipoclorito de sodio al 0.1% (1mL/1L) por

24 horas. Posteriormente, se enjuagaron y secaron.

Para el cultivo de microalgas, el IMARPE proporcioné agua de mar
filtrada y esterilizada, que fue transportada desde su Laboratorio hasta la

Filial llo de la Universidad Nacional de Moquegua.

3.8.1.2 Preparacion del medio de cultivo

El medio de cultivo utilizado en todas las etapas de cultivo de las
microalgas, fue el F/2 Modificado Guillard (1975); FAO.(2006).
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Tabla 3: Reactivos quimicos para el cultivo de microalgas

Quimicos g/L
KNOs 75.00
Macronutrientes
NaH2PO4.2H20 5.65
EDTA Na2 4.360
FeCls.6H20 3.150
CuS04.5H20 0.010
Micronutrientes ZnS04.7H20 0.022
CoCl2.6H20 0.010
MnCl2.4H20 0.180
NazMoO4.2H20 0.006
Cyanocobalamina 0.002
Vitaminas Tiamina HCI 0.100
Biotina 0.001

Fuente: Guillard (1975); FAO.(2006).
Los insumos fueron pesados en una balanza de precision de error

1.0 mg y sensibilidad de d=0.1mg., marca A & D COMPANY LIMITED,
modelo GR - 200.

3.8.1.3 Escalamiento del cultivo

a) Fase cepario

Las muestras bioldgicas de las tres especies de microalgas fueron
proporcionadas por el IMARPE, mantenidas en medio liquido (contenidas
en tubos de ensayo de 20 mL), se acondicionaron y se preservaron a

temperatura de refrigeracion durante el dia y de noche se iluminé
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artificialmente con fluorescentes de 36 Watts, alcanzando una

temperatura de 19+1°C, este proceso durd 7 dias.

Luego del periodo de adaptacion se transfirieron 3 gotas de inéculo
de la cepa antigua en tubos de 10 mL, utilizando una micropipeta estéril

previamente flameada en el mechero y en condiciones de estricta asepsia.

Posteriormente fueron transferidas a un medio de cultivo sdlido
(Agar Agar) contenidos en placas Petri, proporcionandoles nutrientes,
condiciones de iluminacidon constante de 36 Watts y temperatura (191

°C), factores necesarios para su crecimiento (Zevallos, 2010).

b) Fase inicial

En esta fase el cultivo procedente del nivel cepario se escal6 a
matraces de 250 y 500 mL de capacidad, los cuales contenian 150 y 300
mL de agua de mar filtrada, esterilizada y enriquecida con fertilizante F/2
Modificado Guillard, 1975 (FAO. 2006), respectivamente. Posteriormente
los matraces de 250 mL, se inocularon con 50 mL de la especie de interés,
flameando la boca del matraz en el momento del repique, se rotularon
colocando el nombre de la especie, fecha y se taparon con papel aluminio
y papel Kraft con el propdsito de evitar su contaminacién. Luego, fueron
colocados en la estanteria bajo temperatura y luz constante, asimismo el
cultivo en esta fase fue renovado cada cuatro dias en razén del

comportamiento de la curva de crecimiento de las especies.

En los matraces de 500 mL se inocularon 100 mL de la especie de
interés provenientes de la produccion obtenida en los matraces de 250
mL, flameando la boca del matraz en el momento del repique, teniendo
cuidado de no transferir las células sedimentadas (por encontrarse en fase
de declinacién o muerte). Se rotuld (nombre de la especie y fecha) e
instalé un tapon provisto de un capilar para el suministro de aire luego
fueron ubicados en estanterias con temperatura y luz constante. Su
renovacion dependié de la produccion requerida y del comportamiento de

la densidad de carga mostrada.
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c) Fase intermedia

El procedimiento se desarroll6 en matraces de 1L y garrafones de
7 L en los cuales se adicioné: 4/5 de agua de mar filtrada y esterilizada,
1/5 del in6culo proveniente de las botellas de 1 L y 1ml/L del nutriente F/2
Modificado Guillard, 1975. FAO, (2006).

En los matraces de 1L de capacidad se vertio 800 mL de agua de
mar esterilizada y enriquecida con F/2 Guillard, a los cuales se adiciond
100 mL del in6culo de la especie de interés. Se rotularon y pusieron
tapones y capilar para disponerlos en su estanteria con temperatura y luz

constante.

Las botellas de 7 L de capacidad, fueron “cebadas” con agua de
mar esterilizada (3 veces), para evitar la acumulacion de residuos
contenidos en el agua potable. En estas botellas se vertieron 5.6 L de
agua de mar filtrada (1), irradiada por UV y “envejecida”. Luego, se
adiciond 1 mL de F/2 Modificado Guillard, 1975. FAO, (2006), por cada
litro de agua de mar esterilizada. Posteriormente se inocularon con
cultivos procedentes de los matraces de 1L hasta completar el volumen
de 7 L, luego se coloco las tapas y el capilar para el suministro de aire y

se puso en estanteria bajo temperatura (1911 °C) y luz constante.

Se registré diariamente la temperatura, intensidad luminica y
semanalmente el oxigeno disuelto, pH y salinidad, utilizando el
multiparametro WTW, modelo 3630 IDS; el luxémetro CONTROL
COMPANY, modelo 3251; el suministro de aire se realizé con un blower
marca RESUM, modelo ACO - 003.

En esta fase se trabajé con el formato N° 01 y 02, control de

parametros de cultivo y recuento de microalgas (ver Anexo 2)
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c) Fase masiva

Se desarrollé en el invernadero instalado en el campus de la
Universidad Nacional de Moquegua filial llo, con in6culos provenientes del
cultivo  intermedio, bajo  condiciones controladas, utilizando
fotobiorreactores verticales con una capacidad de 140 L cada uno; los
mismos que estuvieron compuestos por una estructura metalica con 08

bolsas de polietileno de 20+2 L de capacidad cada uno (ver Fig. 6).

Figura 9: Fotobiorreactor vertical

o - N <. - .Q"

. < a deaS

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma, en las bolsas de polietileno que contenian 20+2
L se adiciono: 4/5 de agua de mar filtrada y esterilizada, 1/5 del indculo
proveniente de las botellas de 7 L y 1ml/L del nutriente F/2 Modificado
Guillard, 1975. FAO, (2006),

En esta fase se trabajé con el formato N° 01, 02, 03, control de
parametros de cultivo, recuento de microalgas, obtencion de biomasa (ver
Anexo 2y 3).

3.8.2 Determinacion del crecimiento de microalgas.

La velocidad de crecimiento y concentracion celular de cada especie se

determiné diariamente, sacando 1 ml. de muestra del cultivo de microalgas, y
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agregando 1 gota de lugol, fueron observadas con la ayuda de un microscopio
compuesto Micros Austria (10x), modelo MC20i, y el recuento celular se realizé
con una camara de Neubauer HBG/SUPERIOR (4mm x 30mm x 70 mm), los

conteos diarios tuvieron 06 repeticiones por cada especie de microalga.

Figura 10: Camara neubauer

Pipeta Pasteur

cubreobijetos

camara
de
conteo

Fuente: Catala (2013).

Antes de proceder al conteo en el microscopio se espero tres minutos,
para que las unidades algales se asienten debidamente, se realiz6 el conteo en

el cuadrante central, en el area diagonal.

La densidad celular se determind a través de la formula de Andersen
(2005); Moheimani et al. (2013) y Liza, (2015):

Ecuacion 1: Concentracion celular

CC=PROM x 5 x 10000

Donde:
CC = Concentracién celular (Numero de células en volumen (cél/mL)

PROM = Promedio (Media aritmética del recuento de cuadrantes).
Solo a partir de un volumen de 500 mL (cultivo inicial) se realizé el conteo

celular, en razéon de que a partir de esta capacidad se puede manipular con

facilidad sin contaminar el medio de cultivo.
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3.8.3 Obtencién de biomasa microalgal

Para este proceso se empled una centrifuga separadora GEA Westfalia
Separator, Gruop GmbH, modelo OTC 3-02-137, de limpieza manual, conectada
a una bomba de succion; asegurando que la centrifuga trabaje a una velocidad
promedio de salida de 100 L/h; culminado el tiempo de centrifugado, se retird la
biomasa humeda, del cono receptor, con la ayuda de una espatula y se coloco
sobre papel aluminio. Posteriormente se procedié a pesar la biomasa en una
balanza de precision marca A & D COMPANY, LIMITED, modelo GR — 200, serie
14246028, capacidad minima de 10 mg y maxima de 210 gr. La productividad de

la biomasa se calcul6 con la formula siguiente:

Ecuacion 2: Productividad de la biomasa

PT=PB/V
Donde:
PT = Productividad de biomasa himeda (g/L)
PB = Peso total biomasa humeda (g)
Vv = Capacidad volumétrica de un fotobiorreactor (L).

En esta etapa del estudio se recolecté datos con la ayuda del formato N°

4, obtencion de biomasa (ver anexo 3).

3.8.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos registrados fueron procesados en hojas de calculo Excel para
analizar las concentraciones, parametros de crecimiento y factores abiéticos en
una base de datos para los analisis posteriores. Para comparar las
concentraciones celulares, parametros poblacionales y porcentajes de lipidos
totales y perfil lipidico segun las microalgas utilizadas se aplicé un Analisis de
Varianza de una Via (ANOVA, p=0,05) utilizando el software estadistico SPSS
versidon 24.0, previa comprobacién de la normalidad de los datos vy

homocedasticidad de sus varianzas y posteriormente se aplicé la prueba de
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comparacion de medias de Tukey o Duncan dependiendo del coeficiente de

variabilidad.
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4 CAPITULOIV:

RESULTADOS Y DISCUSION

41 CULTIVO Y ESCALAMIENTO DE INOCULOS DE MICROALGAS,
HASTA CULTIVO MASIVO

En la fase Inicial e intermedia las especies de microalgas se cultivaron
en matraces con volumenes de 0.5 L, 1L y 7L, el incremento de volumen de
cultivo se desarroll6 inoculando 1/5 del volumen total a alcanzar, con aireacion
constante, fotoperiodo 16:08, con una intensidad de luz de 3000 lux, temperatura
ambiente 21° C, temperatura de cultivo de 19.99° C, pH de 8.7, oxigeno de 8.125
mg/L, salinidad de 33.0 ups, en promedio. Segun Catala (2013) una temperatura
inferior a 16 °C disminuira el crecimiento, mientras que una superior a 35 °C sera
letal para las especies de microalgas, siendo la temperatura éptima entre los 18
a 24 °C, salinidad de 20 a 24 ups, intensidad de luz de 2500 a 5000 lux y un pH
de 8.2 a 8.7 (Franco, 2014). Y siendo que los parametros de calidad de agua del
cultivo se encuentran dentro de los rangos descritos por la literatura, se deduce
que la presente investigacion se ha desarrollado en condiciones Optimas de

cultivo.

En esas condiciones de cultivo las especies de microalgas
Nannochloropsis oculata, y Chlorella vulgaris alcanzaron su maximo crecimiento
a los 4 dias de cultivo; mientras que la especie de microalga Tetraselmis striata
mostré su maximo crecimiento en un tiempo de tres dias, luego de los cuales

ingreso abruptamente a la etapa de declinacion y muerte.

En la fase masiva las cepas de microalgas se cultivaron en
fotobioreactores de 140 L de capacidad total, con aireacién constante,
fotoperiodo 16:08, con una intensidad de luz de 3800 lux, temperatura ambiente
24° C, temperatura de cultivo de 20.5° C, pH de 9.5, oxigeno de 7.8 mg/L,
salinidad de 33.1 ups. En esta fase Nannochloropsis oculata 'y Chlorella vulgaris
al cuarto dia de cultivo alcanzaron su maxima concentracion celular. Mientras
que la microalga Tetraselmis striata al tercer dia de cultivo mostré su maximo

crecimiento celular.
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4.2 DETERMINACION DEL CRECIMIENTO DE MICROALGAS

Las curvas del crecimiento de cada fase del escalamiento (inicial,
intermedia y masiva), se elaboraron con los datos recolectados en los recuentos
celulares diarios de los cultivos de las tres especies de microalgas. La tabla
subsiguiente resume la concentracion microalgal promedio en cada fase de

cultivo.

Tabla 4: Concentracion celular segun fases de cultivo

C. vulgaris T. striata N. Oculata

Fase inicial 0.5 L 5.67 x10° 4,55 x10° 9.13 x10’
Fase intermedia 1 L 4.51 x10° 2.25x10° 8.70 x107
Fase intermedia 7 L 2.02 x10° 1.44 x10° 6.73 x10’
Fase masiva 140 L 1.45 x10° 1.48 x10° 5.80 x10’

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se puede deducir en general que la especie de
microalga Nannochloropsis oculata fue la especie de microalga que obtuvo
mayor concentracién celular en todas las fases de cultivo en comparacién con
las otras especies, llegando en su fase masiva a una concentracion de 5.80 x107

cél/mL.

Ademas, se puede observar que todas las especies de microalgas
disminuyen su concentracion celular a medida que se escala el cultivo a un nivel
de volumen superior, por ejemplo, el crecimiento para N. oculata en su fase
inicial fue 9.13 x107 cél/mL y en su fase final masiva fue de 5.80 x107 cél/mL, lo
cual denota una disminucién en la concentracion celular de cultivo, igual

comportamiento fue registrado para las demas especies estudiadas.
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4.2.1 Fase inicial

Como se observa en la Fig. 11 en un volumen de cultivo de (0.5 L),
las microalgas Nannocloropsis oculata y Chlorella vulgaris alcanzaron su
maximo crecimiento al cuarto dia de cultivo, mostrando una concentracion
celular de 9.13 x107 cél/mL y 5.67x10° cél/mL respectivamente; y
Tetraselmis striata alcanzé su maximo crecimiento al tercer dia de cultivo,
presentando una concentracion celular de 4.55x108 cél/mL en condiciones
controladas. Induciéndose de lo descrito que la especie Nannocloropsis
oculata obtuvo mayor concentracion celular en el cultivo inicial, resultados
parecidos reportarén Alvarez, (2017) y Sosa, (2017) encontrando para N.
oculata una concentracion celular de 8.98 x 107 cél/mL en 4 dias de
cultivo. De igual forma Liza (2015), sefial6 que Chlorella ellipsoidea
presentd una densidad celular de 5,28 x108 cél/mL el dia 9 del cultivo,
mientras que Tetraselmis striata alcanzé una concentracién celular de
1,21x10° cél/mL. el dia 14.

Fig. 11: Curva comparativa de crecimiento microalgal (0.5 L) de cultivo
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Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 11, se aprecia que las microalgas alcanzan su maximo
crecimiento promedio al tercer dia de cultivo, momento en el que ingresan
a la etapa estacionaria, para posteriormente declinar al cuarto dia de

cultivo, periodo de tiempo similar fue hallado por (Alvarez, 2018) .
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4.2.2 Fase intermedia

La etapa intermedia comprendié dos volumenes de cultivo: un litro
(1 L) y siete litros (7 L), observandose para el volumen de (1 L), que la
especie de microalga Nannocloropsis oculata presentd concentraciones
maximas medias de 8.70x107 cél/mL, seguida de la especie Chlorella
vulgaris que alcanzo una concentracion de 4.51x108 cel/mL y Tetraselmis
striata con 2.25x10° cél/mL. Mostrandose claramente una mayor
concentracion de cultivo para la especie de microalga Nannocloropsis

oculata, en esta etapa.
En la Fig. 12, posterior, se muestra la curva comparativa de
crecimiento de las tres especies de microalgas Nannocloropsis oculata,

Chlorella vulgaris y Tetraselmis striata cultivadas en un volumen de 1L.

Fig. 12: Curva comparativa de crecimiento microalgal, (1L) de cultivo
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto del cultivo intermedio de (7 L) de volumen la especie de
microalga Nannocloropsis oculata con una concentracion celular de
6.73x107 cél/mL, superd en nimero a la especie Chlorella vulgaris que
alcanzo concentraciones maximas medias de 2.02x10° cél/mL; quedando
en ultimo lugar la especie de microalga Tetraselmis striata con 1.44x10°

cél/mL, véase la Fig. 13, en la que se visualiza que las microalgas
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alcanzan su maximo crecimiento al tercer dia de cultivo en las condiciones

de calidad de agua descritas anteriormente.

Fig. 13: Curva comparativa de crecimiento microalgal, (7L) de cultivo
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Fuente: Elaboracién propia

En consecuencia, en la etapa de cultivo intermedio se obtuvo
mayor concentracion de cultivo con la especie Nannocloropsis oculata,
siendo que, para el volumen de (1L) la especie presento concentraciones
maximas medias de 8.70x107 cél/mL y para un volumen de (7 L) la
especie de microalga alcanzé con una concentracién celular de 6.73x10
cél/mL

4.2.3 Fase masiva

En un volumen total de cultivo de (140 L) de capacidad por cada
fotobiorreactor, las microalgas alcanzaron su maximo crecimiento entre el
tercer y cuarto dia de cultivo, mostrando la especie de microalga
Nannocloropsis oculata una concentracion celular maxima media de
5.80x107 cél/mL; Tetraselmis striata de 1.48x10° cél/mL; y Chlorella
vulgaris de 1.45x108 cél/mL; y Nannocloropsis oculata 5.80x107 cél/mL.

Tal como se muestra en la Fig. 14.
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Fig. 14: Crecimiento de microalgas en un volumen (140L) de cultivo
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Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, la mayor concentracion celular se presentd en la especie

Nannochloropsis oculata con 5.80x107 cél/mL.

4.2.3.1 Analisis de varianza para determinacion de la concentracioéon celular

maxima al tercer dia de evaluacion

Los datos correspondientes a la determinacién de la concentracién
celular alcanzada al tercer dia de evaluacion de la concentracion celular
en las diferentes etapas de escalamiento (etapa inicial — 0.5 L—, etapa
intemedia —1L y 7L—, etapa masiva — 140 L -).

Al realizar el analisis de varianza correspondiente bajo el disefio
irrestricto al azar con una interaccién de 2 factores (3 cepas x 4
volumenes); se ha obtenido diferencias estadisticas altamente
significativas para la interaccion de los dos factores en estudio, lo que
nos indica que hay interdependecia de estos factores para o durante los

procesos de incremento de concentracién celular.

Ante estos resultados se procedera a realizar el analisis de efectos

simples para la interaccion, dejandose de lado el analisis individual para
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cada factor, puesto que, la interaccién cobra mayor interés. El coeficiente
de variabilidad obtenido fue de 5.5% valor que es bajo y por lo tanto da

confiabilidad a los resultados obtenidos.

Tabla 5: Analisis de varianza para concentracion celular de microalgas

FdeV 0.05 0.01 Sig.
Cepas (C) 2 15818273.22 7909136.61 9631.59 4.96 10.04 **
Volumen (V) 3 473530.44 157843.48 19222 410 756 @ **
CxV 6 610239.22 101706.54 123.86 410 7.56 n.s.
Error 24 19708.00 821.17

Total 35 16921750.89

C.V. 5.5 Prom. 525.6

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.2 Analisis de varianza para determinacion de la concentracién celular

maxima al cuarto dia de evaluacion

Luego de realizado el analisis de varianza se encontro diferencia
estadistica altamente significativa entre el factor cepa de microalgas; en
cambio para el factor volumenes de agua y la interaccién de los factores
en estudio no se encontrod diferencia estadistica significativa. Dados los
resultados encontrados, se procedio a realizar la prueba de DUCAN al
1%. El coeficiente de variabilidad determinado fue 18.4% el cual se
encuentra dentro de los porcentajes aceptables, por consiguiente, los

resultados obtenidos son confiables.

Tabla 6: Prueba de Duncan para el factor de estudio cepas de microalgas

N. oculata 8.41 X 107
2 C. vulgaris 3.44 X 108 b
3 T. striata 3.44 X 108 b

Fuente: Elaboracion propia.
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Los promedios obtenidos en el analisis de varianza se han procedido a
multiplicar por 50000 porque es el area total de la camara de neubauer. Por lo
que, los promedios en la tabla de DUNCAN se presentan en forma exponencial.
Observandose que la maxima concentracion celular fue alcanzada por la cepa
Nannocloropsis oculata con un promedio de 8.41 X 107 cel/mL al cuarto dia de
cultivo, presentando diferencia estadistica con respecto a las especies de
microalgas Chlorella vulgaris y Tetraselmis estriata que lograron

concentraciones celulares promedio de 3.44 X 106y 3.44 X 106

4.3 PRODUCCION DE BIOMASA MICROALGAL

la biomasa microalgal fue obtenida de la centrifugaciéon de los cultivos
masivos contenidos en fotobiorreactores de 140 L de capacidad total, Los
resultados del peso promedio de biomasa obtenida por cada repeticion se

muestran en la tabla siguiente.

Tabla 8: Cantidad de biomasa producida en 140 L de cultivo

C. vulgaris 148.02 146.08 144.13 146.08
T. striata 144.71 132.13 140.67 139.17 0.99
N. oculata 122.52 110.92 128.33 120.59 0.86

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, la tabla 8 muestra que la especie C. vulgaris alcanzé una
productividad mayor de 1.04 g/L en comparacion a las otras especies. Por lo que,
la biomasa procedente de esta microalga puede tener un rol potencial en la

produccion de alimentos y una amplia gama de aplicaciones.
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Figura 15: Productividad de la biomasa (g/L)
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Elaboracion propia.

En el analisis de varianza realizado a la biomasa de cepas de Chlorella
vulgaris, Tetraselmis striata, Nannocloropsis oculata (tabla 9), podemos observar
que los tratamientos estudiados, presentan diferencias estadisticas
significativas. Estos resultados nos muestran que al menos uno de ellos logra

incrementos estadisticos significativos en la biomasa.

El coeficiente de variabilidad determinado fue de 4.7%; considerado como
aceptable y por tanto da confiabilidad a los resultados. Por lo que, se procedera

a realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

Tabla 9: Analisis de varianza para la obtencién de biomasa microalgal

FdeV G.L. S.C. C.M. Fc 0.05 0.01

Trat 2 1046.2 523.1 12.73 8.33 19.02 =
Error 6 246.6 411
Total 8 1292.7

CV. 47 Prom. 135.3

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la tabla 10 los resultados de la prueba de
DUNCAN nos indican que entre los tratamientos a base de C. vulgaris 'y T. striata
con promedios de 146.1 y 139.2 g de biomasa no presentan diferencia
estadistica, sin embargo, estos dos tratamientos con respectos a N. oculata con

120.6 g de biomasa difieren estadisticamente.

Tabla 10: Prueba de Duncan para la obtencion de biomasa microalgal

NUMERO TRATAMIENTO PROMEDIO SIGNIFICANCIA
1 C. vulgaris 146.1 a

2 T. striata 139.2 a

3 N. oculata 120.6 b

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso se observd que la biomasa promedio obtenida para la
especie Chlorella vulgaris fue de 146.08 g; para Tetraselmis striata de 139.17 g
y para Nannochloropsis oculata de 120.59 g. de biomasa microalgal,
induciéndose que la especie que rinde mayor cantidad de biomasa es la
microalga Chlorella vulgaris y la que rinde menor cantidad de biomasa es la
especie de microalga Nannochloropsis oculata. Este resultado es contrario a lo
esperado, por cuanto en un inicio se suponia que la microalga, Nannochloropsis
oculata rindiera mayor cantidad de biomasa, debido a las elevadas
concentraciones celulares que presentd en las diferentes fases de cultivos (fase
inicial, intermedia y masiva) de la investigacion. Sin embargo, no ha sido asi,
quedando demostrado que la microalga Chlorella vulgaris tiene mayor
rendimiento en biomasa microalgal llegando en promedio hasta 146.08 g, tal

como se muestra en la tabla 8.

Chilorella vulgaris y Scenedesmus son cultivadas en aguas municipales
debido a su alta tolerancia ambiental, alto potencial de biomasa, (Wang et al.,
2016b). La concentracion maxima de biomasa de Chlorella vulgaris (4.25 g/L)
fue producida por Cheng et al., (2019). Los sistemas de cultivo cerrados permiten
realizar cultivos hiperconcentrados, ya sean mixtos o monoalgales, con valores
superiores a 1,5 g/L Lavoie & de la Noue (1985), Abdel-Raouf et al. (2012)
pudiendo obtener Alta Densidad Celular (ADC) por sobre 3 g/L.
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Los resultados mostraron que las mayores producciones de biomasa de
la microalga Chlorella vulgaris depende del tipo de fertilizante usado, asi por
ejemplo se obtuvo 3,72 g/L para el cultivo con acetato y 2,17 g/L para el cultivo
con carbonato, porque estan directamente relacionadas con el nitrato de sodio
(1,96 mM) y el fosfato de potasio (2,11 mM) (Gonzales-Delgado et al., 2017).

4.3.1. RELACION BIOMASA MICROALGAL Y CONCENTRACION CELULAR

Es necesario desarrollar la relacidon inversa que existe entre la biomasa
microalgal (g) y la concentracién celular (cel./mL), para explicar la mayor
productividad en biomasa 146.08 g, que presento la especie Chlorella vulgaris,
no obstante, que en las fases de cultivo tuvo menor concentracion celular en
comparacion con las otras cepas cultivadas en las mismas condiciones. En razén
de ello en el (cuadro 12) se compara la relacion indicada, observandose que
existe una relacion inversa entre la biomasa y la concentracién celular, es decir
a mayor concentracion celular menor es la productividad en biomasa.
Produciendo mayor cantidad de biomasa la especie Chlorella vulgaris, por lo que
esta especie puede ser una microalga con potencial para la produccion de

biodiesel.

Tabla 11: Relacidn biomasa producida versus concentracién celular

146.08 1.45 x108

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16: Relacion concentracion celular y biomasa microalgal

100000000 160
10000000 140
=
€ 1000000 120
~
‘@
o 100000 100 .
b IC)
3 2
g 10000 80 ®
< §
<) —
S [+2]
8 1000 60
-
c
[
= 100 40
o
o
10 20
1 0
C. vulgaris T. striata N. oculata
m Concentracion celular (Cél/ml) 1 Biomasa (g)

Elaboracion propia.

La (figura 13) muestra la relacion inversa que existe entre el crecimiento
celular (concentracién celular) y la produccion de biomasa y muestra que, la
especie Chlorella vulgaris produjo mayor rendimiento en biomasa, 146.08 g, en

comparacion a las otras especies de microalgas.

La relacion inversa entre la concentracion celular y la cantidad de biomasa
producida puede deberse al mayor tamafo presentado por la especie de
microalga Chlorella vulgaris, que de acuerdo a Alvear et al, (2011); Moronta et
al, (2006); Taiwam Chlorella, (2019) tiene un diametro de 2 a 10 ym y segun
Antia & Cheng, (1982) Nannochloropsis sp. tiene un diametro de 2 a 4 ym, menor
al de la especie Chlorella sp.

Los resultados de la investigacidn muestran que la especie de microalga
Chlorella vulgaris obtuvo mayor productividad en comparacion a las otras
especies, igualmente Alvarez (2017) concluy6 que la biomasa de esta microalga
se puede usar como insumo proteico para la fabricacion de alimentos y productos
energéticos (Sosa, 2017; Mendoza, 2017; Gonzales-Delgado et al., 2017;

Sanchez, Dolores, Robert, & Jesus, 2017) .
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5 CONCLUSIONES

1. Es viable el cultivo, produccién y escalamiento de indculos de microalgas
hasta el cultivo masivo, en las condiciones fisico-quimicas siguientes: en la
fase inicial e intermedia con fotoperiodo de 16:08, intensidad de luz de 3000
lux, temperatura ambiente 21° C, temperatura de cultivo de 19.99° C, pH de
8.7, oxigeno de 8.125 mg/L, salinidad de 33.0 ups, en promedio; y en la fase
masiva con fotoperiodo 16:08, intensidad de luz de 3800 lux, temperatura
ambiente 24° C, temperatura de cultivo de 20.5° C, pH de 9.5, oxigeno de
7.8 mg/L, salinidad de 33.1 ups.

2. En el crecimiento se observo que la maxima concentracion celular en el
sistema de cultivo masivo fue alcanzada por la microalga Nannocloropsis
oculata con un promedio de 5.80 x 107 cél/mL, con respecto a las especies
Chlorella vulgaris y Tetraselmis estriata se lograron concentraciones
celulares mas bajas de 1.45 x10° y 1.48 x10° respectivamente, al cuarto dia
de cultivo. La microalga N. oculata presentd diferencia significativa en
comparacion con las microalgas C. vulgaris y T. estriata, a un nivel de

confianza del 95%.

3. Se observo que la biomasa promedio obtenida para Chlorella vulgaris fue de
146.08 g; mayor que la biomasa alcanzada por las otras especies
Tetraselmis striata y Nannochloropsis oculata con 139.17 g, 120.59 g. de
biomasa microalgal respectivamente. Asimismo, la productividad de biomasa
fue de 1.04 g/L en el caso de C. vulgaris. Por lo que se concluye que esta

especie es potencial para la produccion de alimentos.
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6 RECOMENDACIONES

Desarrollar el estudio de cepas de otras especies microalgales de aguas
marinas y de aguas continentales con el proposito de indagar sobre su

potencialidad en la acuicultura, fitorremediacion, biorefineria, farmacologia.

Evaluar medios de cultivos menos costosos que el medio f/2 Guillard, con la

finalidad de que sea sostenible la produccién de biomasa microalgal.

Evaluar los costos de produccién de la biomasa de microalgal, con la

finalidad de conocer su rentabilidad.
Dar continuidad al presente proyecto, con el objeto de que contribuya a la

formacion continua de los estudiantes y promueva la adquisicion de nuevos

conocimientos a través del desarrollo de nuevas investigaciones.
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ANEXO N° 01: OBTENCION DE BIOMASA EN LA FASE MASIVA DEL CULTIVO MICROALGAL

CULTIVO MASIVO

COSECHA

4

z

OBTENCION DE

BIOMASA

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2: FORMATO N° 01
FICHA DE CONTROL DE PARAMETROS DE CULTIVO

FECHA

ESPECIES

MUESTRA
(L)

LOTE DEL
CULTIVO

T ™
CULTIVO

a9 Q)

AMBIENTE

(mi/L)

SALINIDAD
(ppm)

CONDUCTIVIDAD
(mS/cm)

INTENSIDAD
LUMINCA
(LUX)

Chlarea vulgaris

Tetraselmis stricta

Nannochkaropsis anaota

ChioreNa vulgaris

Tetraselmis striota

MNannochlaropsis aonamta

ChlareNa vulgars

Tetroselmis striota

Nannechloropsis aodata

Chlared vulgaris

Tetraselmis striota

MNannochlbrapsis soaola

Chiarela vulgaris

Tetraselmis striota

MNannpchlorapsis aoaolta

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 3: FORMATO N° 02
FICHA DE RECUENTO DE MICROALGAS

LOTE

ECHA

ESPEQIE

N° DE

REPLICAS

MUESTRA
L)

RECUENTO

TOTAL

FROMEDIO

CALCULD

RECUENTO
TOTAL

Tetraselmis
strigta

L1 ILF I T e 1 T = T O - T = Y O

Fuente: Elaboracion propia_
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ANEXO 4: FORMATO N° 03
FICHA DE REGISTRO DE OBTENCION DE BIOMASA

FECHA

ESPECIES

LOTEDEL
CULTIVO

MUESTRA
L

HORA DE
INIOD

HORA DE
TERMINO

PESODEL
PAPEL
ALUMINIO

PESODELA
BIOMASA

()

PESO TOTAL
(&)

PESO DE
BIOMASA PARA
EL LIOFILZADO

PESODEL

LIOFILIZADO

Chiorella vuigaris

Tetraselmis strigta

Nannachloropsis

Chiorella vulgoris

Tetroselmis striota

Wonnochlorogsis

chioreila vulgaris

Tetraselmis striota

Nannochloropsis

Chiorella vulgaris

Tetraselmis striota

Nannochloropsés

chioreila vulgaris

Tetraselmis strioto

Nannachloropss

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N° 5: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 1. NIVELACION DEL TERRENO

Fuente: Elaboracion propia

FOTO 2. COMPACTACION DEL TERRENO
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FOTO 3. PREPARACION DEL TERRENO PARA CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracion propia

FOTO 4. CONSTRUCCION DE PISO ENLUCIDO

i -

il

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO 5. CONSTRUCCION DE PISO
SRR

Fuente: Elaboracion propia

FOTO 6. CONSTRUCCION DE PISO

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 7. PISO CONSTRUIDO

Fuente: Elaboracion propia

FOTO 8. INVERNADERO CONSTRUIDO

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 9. CAPACITACION Y PUESTA EN MARCHA DE BLOWER

Fuente: Elaboracion propia

FOTO 10. SOPORTE METALICO PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 11. TANQUES DE AGUA DE 1100 L PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA

Fuente: Elaboracion propia

FOTO 12. CONTRUCCION DE POZO A TIERRA

-4

4
Fuente: Elaboracién propia
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FOTO 13. INSTALACIONES ELECTRICAS

-m"""*w,wm T
: LLLLLETUREEERRTRY [l
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Fuente: Elaboracion propia

FOTO 14. MULTIPARAMETRO

uente: Elaboracion propia
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FOTO 15. INSTALACION DE SERVICIO DE AGUA Y DESAGUE MAS
LA INSTALACION DE BOMBA DE AGUA

TEL]

/ ‘-ﬂ?‘ § = '

Fuente: Elaboracién propia

FOTO 16. CENTRIFUGADORA MANUAL

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 17. INSTALACIONES DE FLUJO DE AIRE PARA
PRODUCCION MASIVA

Fuente: Elaboracion propia

FOTO 18. CULTIVO MICROALGAL INICIAL E INTERMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 19. ESCALAMIENTO DEL CULTIVO

— i |

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 20. COSECHA DE BIOMASA

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 21. RECUENTO DE MICROALGAS CON CAMARA NUEBAUER

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO 22. PREPARACION DE FERTILIZANTE F/2 GUILLARD

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la concentracion celular y la biomasa seca
en tres species de microalgas marinas: Chlorella vulgaris, Nannochloropsis
oculata y Tetraselmis striata. Las cepas se suministraron por el Laboratorio
Costero de Ilo perteneciente al Instituto del Mar del Pertt (IMARPE) y luego, se
acondicionaron las microalgas para ser cultivadas en medio semicontrolado. Las
fases del cultivo de microalgas consistieron en el cepario, inicial, intermedia y
masiva. El orden de maxima concentracion celular (cel/mL) para las microalgas
fue: Nannochloropsis oculata > Chlorella vulgaris > Tetraselmis striata donde
N. oculata represent6 7,63 veces superior a 7. striata. En el caso de la biomasa,
el orden correspondi6 a: C. vulgaris > T. striata > N. oculata existiendo 1,32
g de diferencia. Se concluy6 que, la especie de microalga Chlorella vulgaris
indic6 la mayor ventaja para usarse en la acuicultura comparativamente con las
otras dos especies.

ABSTRACT

The aim of study was to determine cell concentration and dry biomass in three
species of marine microalgae: Chlorella vulgaris, Nannochloropsis oculata and
Tetraselmis striata. The strains were supplied by the Ilo Coastal Laboratory
belonging to the Peruvian Institute of the Sea (IMARPE) and then, the
microalgae were conditioned to be cultivated in a semi-controlled medium. The
phases of the microalgae culture consisted of the cepario, initial, intermediate
and massive. The order of maximum cellular concentration (cel/mL) for the
microalgae was Nannochloropsis oculata > Chlorella vulgaris > Tetraselmis
striata where N. oculata represented 7.63 times higher than T. striata. In the
case of biomass, the order corresponded to: C. vulgaris > T. striata > N. oculata,
with a 1.32 g difference. It was concluded that the microalgae species Chlorella
vulgaris indicated the greatest advantage to be used in aquaculture compared to
the other two species.
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INTRODUCCION

Labiomasa de las microalgas puede ser transformadas
a biocombustible mediante procesos bioquimicos
o termoquimica (Kumar et al., 2018) siendo este
ultimo mas rapido y por lo general, se utiliza para

mejorar la propia biomasa (Gollakotaa et al., 2018).

Latercera generacion de biocombustibles proviene de
microalgas (Wahidin et al., 2018) donde la biisqueda
de biomasa como fuente de energia constituye una
alternativa tecnologica como alimento (Escrivani et
al., 2018), en la reduccion del CO, (Velazquez et al.,
2018), mejora de la calidad del aire (Chisti, 2007),
eliminacion de nutrientes en efluentes (Emparan et
al., 2019), como producto nutricional y cosmético
para la salud humana (Wang et al., 2013; Kent ef al.,
2015; Anthony et al., 2018).

En el mismo sentido, los productos farmacéuticos
(Priyadarshani & Rath, 2012; Saravana et al.,
2018), biofertilizantes (Saadaoui et al., 2018),
antimicrobianos agentes (Kasanah et al., 2018; Ying
etal.,2018) son agentes antivirales y anticancerigenos
(de Vera et al., 2018; Pinheiro et al., 2018; Usoltseva
etal., 2018).

Dado la capacidad de las microalgas de acumular
gran cantidad de lipidos, proteinas y carbohidratos
(Aratboni et al., 2019) de la misma manera es
utilizada como alimentacion animal en la acuicultura
(Gong et al., 2018; Rizwan et al., 2018).

El objetivo del estudio fue determinar la
concentracion celular y la biomasa seca en tres
species de microalgas marinas: Chlorella vulgaris,

Nannochloropsis oculata 'y Tetraselmis striata.
MATERIALES Y METODOS

Las cepas de las microalgas C. vulgaris y T. striata
N. oculata fueron suministradas por el Laboratorio
Costero de Ilo perteneciente al Instituto del Mar del
Per (IMARPE). En el Laboratorio de Microalgas

de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
perteneciente ala Universidad Nacional de Moquegua
(UNAM), las microalgas se acondicionaron durante
cinco dias con temperatura de refrigeracion (4°C)
durante el dia y en la noche, se iluminé con tubos

fluorescentes de 36 Watts, manteniéndose a 19+1°C.

El cultivo de las microalgas marinas fue en
medio semicontrolado por la inoculacion a una
concentracion de 1 ml de inoculo por cada litro
de cultivo depositadas en matraces (250 ml, 500
ml, 1000 ml), botellas de cristal oscuro (7 L y
20 L) y fotobiorreactores (verticales cerrados de
160 L de capacidad, en condiciones promedio de
cultivo: pH (9,22 + 0,53), oxigeno (8,65+0,53),
salinidad (33+0,15 ppm) temperatura (19+1 °C),
conductividad (50,65+£50,66 mS/cm), e intensidad
luminosa de (3750+5250 lux) utilizando agua de
mar estéril (usando un sistema de bomba de vacio
con filtros de nitrocelulosa de 1 pm, 0,20 um, y 0,45
pm y posteriormente sometida en autoclave marca:
BOECO Germany, a 120 °C durante 30 minutos) que
fue enriquecida con el medio F/2 modificado Guillard
(1975) (Tabla 1). Se suministr6 aire (impulsado por
06 blower marca RESUM, Modelo ACO — 003, con
una potencia de 35 Watts).

La temperatura se mantuvo a 194+0.50 °C, pH
(8.30+1) y luz artificial constante en la fase inicial e
intermedia (3000 lux), fase masiva (3500 + 500 lux)
siendo medida mediante el luxémetro modelo 3251,
serie 170020752.

Tabla 1.

Preparacion del medio F/2 Guillard modificado para
microalgas marinas.

Reactivos quimicos g/L
Macronutrientes KNOs 75,00
NaH>PO4, 2H>0 5,65
EDTA Nax 4,360
FeCl3,6H20 3,150
CuSO4, SH20 0,010
Micronutrientes ZnS0s4, TH20 0,022
CoClz, 6H.0 0,010
MnCl2,4H>O 0,180
Na:MoO4, 2H20 0,006
Cyanocobalamina 0,002
Vitaminas Tiamina HCI 0,100
Biotina 0,001
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Las fases del cultivo de microalgas consistieron en:
cepario, inicial, intermedia y masiva. Cuando los
cultivos alcanzaron la fase exponencial se extrajo
alicuotas de 1 mL de cada tubo de ensayo donde se
adicion6 1 gota de lugol para fijar la muestra que
fueron observadas en un microscopio compuesto:
marca MICROS AUSTRIA con objetivol0x para su
cuantificacion y determinacion de la concentracion
celular (crecimiento). La densidad celular fue
determinada por el conteo de microalgas utilizando
una camara de Neubauer (Marca, HBG/SUPERIOR)
en el microscopio compuesto mediante seis réplicas
de 1 mL. La metodologia se desarroll6 siguiendo los
protocolos de IMARPE (2008) y Liza (2015).

Se utilizdé el programa estadistico profesional
Statgraphics Centurion 18 para el analisis de los
datos. La normalidad se realiz6 mediante la prueba
K-S. Para la comparacion de la media sobre la
concentracion celular y la biomasa se aplicd el
analisis de varianza considerandose la prueba de
Tukey HSD en la homogeneidad entre los grupos.

Los resultados fueron significativos cuando p < 0,05.

RESULTADOS

Latabla 2 muestra el diay el maximo de concentracion
celular que se alcanz6 por las microalgas donde hubo
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
entre ellas: F = 568033,00; P =0,000.

Tabla 2.
Dia y maxima concentracion celular (cel/mL) / microalgas.

Dias  Nannochloropsis Chlorella Tetraselmis
oculata (a) vulgaris (b)  striata (c)

3 - 1,78x 106 -

4 9,22 x 107 - 1,59 x 10

Letras: significan homogeneidad de grupos, prueba Tukey HSD.

Latabla 3 muestra el promedio de biomasa seca por las
microalgas donde hubo diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) entre ellas: F = 880576,00;
P =0,000.
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Tabla 3.

Biomasa seca / microalgas (g).
Microalga Biomasa seca
Chlorella vulgaris (a) 48,75+0,16
Tetraselmis striata (b) 44,11+0,53
Nannochloropsis oculata (¢) 37,954+0,32

Letras: significan homogeneidad de grupos, prueba Tukey HSD.

DISCUSION

El orden de maxima concentracion celular (cel/mL)
para las microalgas fue el siguiente: Nannochloropsis
oculata > Chlorella vulgaris > Tetraselmis striata
donde N. oculata representd 7,63 veces superior a 7.
striata. En el caso de la biomsa, el orden correspondid
a C. vulgaris > T. striata > N. oculata existiendo 1,32

g de diferencia.

Segin los resultados, la especie de microalga
Chlorella vulgaris indica la mayor ventaja para
usarse en la acuicultura comparativamente con las
otras dos especies. Shafiei et al., (2020) sefialaron
en su estudio sobre molienda combinada de cuentas
e hidrdlisis enzimatica para el fraccionamiento
eficiente de lipidos, proteinas y carbohidratos de
las microalgas Chlorella vulgaris que se obtiene
un mejor rendimiento donde el producto finalizado
es rico en fosfolipidos siendo un potencial como
alimento. Esta informacion se indico, igualmente por
‘t Lam et al., (2018) para la Chlorella vulgaris como

producto rico en proteinas y lipidos.

Sin embargo, se refiere que las microalgas a pesar
de ser una prometedora base biologica como
materia prima su produccion a escala de industria se
encuentre muy distante, pues se requiere mejorarse
la viabilidad econémica de los procesos involucrados
en los productos que se contienen. Es decir, debe
lograrse que exista una perfeccion en aquellos
procesos y/o métodos involucrados sobre como
atravesar la barrera de la pared celular y la membrana
celular (Safi et al., 2015; Giinerken et al., 2015).

Postma et al., (2017) en este trabajo titulado
desintegracion leve de la Chlorella Vulgaris de

microalgas verdes usando molienda de granos
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se libero, productos intracelulares con éxito a
diferentes concentraciones de biomasa: 25-145
g.kg-1 en un rango de velocidades del agitador (6-
12 ms-1). En todos los casos, se logro mas del 97%
de la desintegracion celular, lo que resulto en la
liberacion de proteinas solubles en agua. Se observo
una tasa optima de desintegracion y la liberacion de
proteinas a una velocidad de agitacion de 9-10 m.s-1
independientemente de la concentracion de biomasa.
Se observo extraccion selectiva de proteinas solubles
en agua a medida se liberaron las proteinas antes

que ocurriera la desintegracion celular.

Finalmente, a pesar de estudiarse de manera amplia
C. vulgaris en agua dulce, aun faltan evaluaciones
rigurosas en el agua de mar, pues los estudios en el
agua de mar son esenciales para la produccion futura
a gran escala como biocombustibles (Luangpipat &
Chisti, 2017).

La principal limitacion del estudio fue, el andlisis del
valor proteico y su aplicacion en modelos biologicos
de experimentacion como los peces para indicarse la

influencia en el crecimiento.
CONCLUSIONES

Aunque transcurrio 24 horas, al cuarto dia, la
microalga Nannochloropsis oculata fue la especie
de mayor concentracion celular, pero de mas
baja biomasa comparativamente con las especies

Chlorella vulgaris y Tetraselmis striata.

Segun los resultados, la microalga Chlorella vulgaris
parece indicarse como la especie a considerarse para

el suministro alimentario en la acuicultura.
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DIRECCION DE GESTION DE LA INVESTIGACION

INFORME CONTABLE FINAL

PROYECTO DE INVESTIGACION:

ESTUDIO DE TRES MICROALGAS NATIVAS A ESCALA
EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE BIOMASA COMO
INSUMO POTENCIAL EN LA ELABORACION DE BIODIESEL EN LA
PROVINCIA DE ILO DURANTE EL 2014

s

UNAM

LNV ES10AD HNASTNAL BL MOGUEOUA

PRESUPUESTO | GASTO FINANCIERO SALDO
(s/.} (s/.) (s/-}
Lzso,ooo.oo 248,807.28 1,192.72
RESOLUCIGN DE APROBACION : R.C.0. N°595-2014-UNAM
META PRESUPUESTAL : 0014 (2015), 0012 (2016),
0028 (2017)
MODALIDAD DE EJECUCION : EJECUCION PRESUPUESTARIA DIRECTA
RESPONSABLE DEL PROYECTO : MSc. SHEDA MENDEZ ANCCA
FUENTE DE FINANCIAMIENTO : RECURSOS DETERMINADOS

(CANON MINERO, SOBRE CANONY REGALIAS
MINERAS)
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UNAM

PROYECTO DE INVESTIGACION

ESTUDIO DE TRES MICROALGAS MATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA DOBTENCION
CE EBIOMASA COMO INSUMO POTENCIAL EN LA ELABORACION OE BIODIESEL EN LA
PROVINGIA DE ILO DURANTE EL 2014

DIREGGIGN DE
GESTIAN DELA
INVESTIGACION

RESUMEN FINANCIERO DEL PROYECTO :

ITEM DESCRICPCION UND MONTO %
1 |PRESUPUESTO APROBADO CON RESOLUCION $/. 250,000.00]  100.00%
2 |PRESUPUESTG ADICIONAL ASIGNADO 5/. 000  0.00%
3 |TOTAL PRESUPUESTO s/. 250,000.00  100.00%
4 |GASTO FINANCIERO DE PROYECTO s/. 248,807.28|  100.00%
5  |DEDUCCIONES U OTROS [+) 5/. 000  0.00%
6 |TOTAL GASTO EJECUTADO s/. 248,807.28|  99.52%
[ 7 |SALDO FINANCIERO TOTAL I st. | 1,192.72] 0.48%
FUENTE DE FINANCIAMIENTO {PROGRAMADO):
TIPO DE FUENTE DE FINANCIAMIENTO
ARos META RECURSOS DONACIONES ¥ RECLIRSOS MONTO
ORDINARIOS TRANSFERENCIA DETERMINADOS
2015 0014 '
2016 0012 0.00 0.00 250,000.00 250,000.00
017 0028
TOTAL ' 0.00 0.00 250,000.00 250,000.00
PRESUPUESTO APROBADO, ADICIONALES Y DEDUCTIVOS:
. escRPCION PRESUPUESTO APROBADC RESOLUCION QLU
57 5/ APRUEBA
1  DELPRESUPUESTO 250,000.000
1.1 . Del Plan de trabajo aprobado 250,000.00 . R-C.0. N7 395-2014-UNAM
TOTAL PRESUPUESTC APROBADO 250,000.00  250,000.00

RESPONSABLES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

DOCUMENTO DE FECHA DE
CARGO RESPOMNSABLE ESPECIALIDAD DESIGNACION DGCUM.
DIRECTOR [ INGENIERO
ASESOR SHEDA MENDEZ ANCCA, PESQUERG - -
ASISTENTE DE BACH. ING.
CAMPO YESICA ALVAREZ MEZA PESQUERA - -
ASISTENTE DE ALFREDO MAGQUERA INGENIERD ) )
CAMPO MAQUERA PESQUERO
ASISTENTE DE
CAMPO FRANKLIN GOMEZ ALANOCA ESTUDVANTE - -
sodGovaddieane iR susnanoon g
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PROYECTO DE INVESTIGACION

DIRECCIAN DE
ESTUDIZ DE TRES MICROALGAS NATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA CBTENGIGN | GESTIGN DELA
DE BIOM ASA COMD [INSUMC POTENCIAL EN LA ELABORACICN DE BIQDIESEL EN LA INVES TIGAC |ON
PROVINCIA DE ILO PURANTE EL 2074

1.2 ANTECEDENTES

La Universidad Nacicnal de Moguegua (UNAM) fue creada por la Ley N° 28520 de fecha 02 de
mayo del afio 2005, con perscnerfa juridica de derecho publico interno, con sede principal en el
departamento de Moquegua, siendo las carreras profesianales que ofrece al piblico en general, las
siguientes: Ing. Ambiental, Ing. Pesquera, Ing. de Sistemas e Informética, Ing. Agroindustrial, Ing. de
Minas, y Gestidn Publica y Desarrollo Social.

Segun la Ley N° 30220, articule sexto, inciso 6.5, se tienes que son fines de la universidad: “Realizar
¥ promover fa investigacidn cientifica, tecnologica y humanistica, I creacion intelectual y artistica”.
Asimisma, el estatuto de la UNAM en su numeral 3.2 establece sus fines generales: “Formar y
perfeccionar profesionales de alto nivel académico en las diferentes dreas del conocimiento
cientifico, tecnoldgico y humanistico, comprometidos con el desarrollo locai, regional v nacional”.

También se observa gue mediante Resolucién de Comisién Organizadora N 518-2013-UNAM, se
aprobé el “Reglumento para el financiamiento de Proyectos de investigacién con fondos del
canon, sobre canon y regofios mineras”.

En tal sentido, la implementacién de los proyectos de investigacion queda dentro de los
lineamientos de politica institucional y fines de la universidad; y a su vez se reconoce como uno de
los problemas mas latentes en la actualidad: “La baja competitividad en la formacién
especializada de nivel superior universitario acorde a la vocacién productiva regional”.

En este contexto, |3 Vicepresidencia de Investigacion a través de la Direccidén de Gestion de la
Investigacidn, llevaron a cabo en el afic 2014, el f CONCURSO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON FONDOS DE CANON, SOBRE CANON Y REGALIAS MINERAS DE LA UNAM.

Finalmente, con Resclucién de Comision Organizadora N° 595-2014-UNAM de fecha 21 de julio
del 2014, se aprobd el resultado de las evaluacicnes y el ranking de los proyectos de investigacién
elaborado por el Comité Evaluador del | CONCURSC DE PROYECTOS DE INVESTIGACION CON
FONDOS DE CANON, SOBRE CANON Y REGALFAS MINERAS DE LA UNAM.

Asimismo, mediante la Resolucién de Comisién Organizadora N° 595-2014-UNAM de fecha 21 de
julio del 2014, también se aprueba la ASIGNACION ECONOMICA a los proyectos de investigacién
ganadores para su financiamiento, segin lo establecido en las bases, el reglamento y directivas.

El proyecto denominado: “ESTUDIO DE TRES MICROALGAS NATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL
PARA LA OBTENCION DE BIOMASA COMO INSUMOC POTENCIAL EN LA ELABQRACION DE
BIODIESEL EN LA PROVINCIA DE ILO DURANTE EL 2014", estuvo considerado en el ranking de los
20 proyectos de investigacion establecidos segiin el Informe N° 041-2014-EPP-OIU-UNAM, siendo
uno de los proyectos de investigacion ganadores del ! CONCURSO DE PROYECTOS DE

1%
FER-L R -a-unan"ma:c

poaboapdl

¢.PC. Roxand Yupanqui Flore
MATRICULA N© 20-469

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOSUEGUA - UMAM [INFORM ECOMNMTABLE FINALJ




R

UNAM

PROYECTO DE INVESTIGACION

DIRECCION DE
ESTULDIO DE TRES MICROALGAS HATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION | sESTION DE LA
DE SIOMASA COMOD INSUMO POTENCIAL EN LA ELABORACION DE BIDDIESEL EN LA INVEE TIGACION
PROVINCIA DE ILO DURANTE EL 2014

INVESTIGACION DE CON FONDOS DE CANON, SOBRE CANON Y REGALIAS MINERAS DE LA UNAM,
como proyecto de caracter multidisciplinario.

1.3 OBJETIVOS

Es requerimiento principal del presente servicic:

»

Revisar el informe econdmico del Proyecto: “ESTUDIO DE TRES MICROALGAS NATIVAS
A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE BIOMASA COMO INSUMO
POTENCIAL EN LA ELABORACION DE BIODIESEL EN LA PROVINCIA DE ILO DURANTE EL
2014",

Elaborar el INFORME CONTABLE FINAL, en el cual debera de incluirse la liquidacién
financiera del proyecto aprabado, ejecutado, y culminado.

1.4 BASE LEGAL

UNIVERSIDAD MACIONAL DE MOOQUEGLUA - UNAM 1INFORM ESZONTABLE FIMAL

Constitucién Politica del Peru

Estatuto de la Universidad MNacional de Moguegua

Ley N° 30220, Ley Universitaria

Ley N° 28520, Ley que crea la Universidad Nacional de Moguegua

Ley N* 27506, Ley del Canon

Ley N° 28708, Ley General del Sistema Nacional de Contabilidad

Ley N° 28112, Ley Marco de la Administracién Financiera del Sector Publico

Reglamento de Organizacidn y Funciones 2016 (ROF-2016) de la UNAM, aprobado
mediante Resolucién de Comision Organizadora N° 168-2016-UNAM

Resolucion N° 103-2017-SUNEDU/CD; que otorga el licenciamiento a la Universidad
Nacional de Moquegua

Programas nacionales y especiales de ciencia, tecnelogia e innovacién del CONCYTEC
Resolucion de C.0. N° 518-2013-UNAM, que aprueba el Reglamento para el
financiamiento de proyectos de investigacién con fondes del canon minero, sobre canon y
regalias mineras

Rasolucién de C.0. N° 088-2016-UNAM, gue aprueba el Cddige de Etica para la
investigacion de la Universidad Nacional de Moquegua

Resolucion de C.0. N° 090-2016-UNAM, que aprueba las Politicas de Proteccion de la
Propiedad Intelectual de la Universidad Nacienal de Moquegua

Resolucion de €.0. N° 248-2016-UNAM, que aprueba las lineas de investigacién vigente
de Universidad Nacional de Moquegua
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FECHA FIE NARD PRECID Sie GASTDS | EASTDS GASTIS GASTOS TImat
COD.T. | META | SWF C/AW GRD [ CLASE DOC e FECHAOWFR. PROVEEDOR CORCERTD oA B3 CANT L] UNETARI T ESPECTF. ORECTD SUFERY. SEUR AOMMS. | DRTEC. | INDIECTD TOTAL

WE | 6 | 1 | 260 | 23S | OOWBZDE | 8 | OROENDEEmARA 366 z5/mig, {13 ESALE SRS gy o o [ w | ozoof o | 2emm|  sooon| 23183 smom| - . : . 520000
we | e | w | ew | @ | mavam | & | oomoccoem s 272006 |MERCK PERIAHA 5 A MEDIOR MOTPARRHETRICO PARA CALDAS U AR o | 6pwR | oo wno | sEses|  GEs| 2.6.32.85 ] : : 1585748
ENCARGD TERRD A FAVDR DE L4 ST, SHEDRNEAIELACEA PARA A JECLEIN DL
PRYECAD DF DWESTIGACIN *ESIUDIUDE TEES MICRTALBAS ATHAS AESEALL
EXPERENTAL PR LA RTEVCAT D BIHASA CDM SV POTERCIC B LA
EUBORACI DE BIDDESEL

EACAFGD INERAL A FAVIR DE L NSC. SHEDA NENDE T, PARS 4 LECLCIN DL
PROVECTRDE IHESTIACIN ESTUDIDE TRE MERIAGAS RATHAS AESCALA
FAPERIMENTAL PARA L4 DTENCIT D BOHESA T INSUMD POTEHESA E b4

_ FUABIRAZIN OE BIDDESEL

WE | 808 | © | 278 | GG | /0206 | B | OROBIDESEYCH ] 23/06/2008 [§EI L0 SAL SERVIL DE WSTAATON ELECTRCA @ | s | ol mow|  Ea0o0|  esem
WG | 08 | B | 533 | meBS | mAVI07 | W | [ROPAOESEYCH 238 (B/2/208_[8EFR 10 SRL SERVIL DE PRUESA HDRAULICA D SISTEMA O AELA Y DESAGLE W | S | | o | ezmn|  szm
EACARD HTERYT A FAVDR WSC SHECA KNOEZ ANECA ARA LJEEUCI PRIVECTD ESTUDD
DF RES HFRDALLAS NETIRS A ESCALA XPERMENTALPARA LA BTEACIN BE WIS
w7 | sems | B | ws | B7 [ 2v0%an | W | CNRCOINERND | RODT-20PANA | 23/03/200 [SHEDANENDE ANCCH T ST ot PR Dot v oot s | 0 | A [ 00| wino ss00|  sson| 2Lt | - : s2500
on-

FCARGO HTERKD A AVIR HSE SHELA MENIELANCCA PARA EECUION PRIVECT ESTLDE
OF TRES MIRTALGAS NATAS A ESCALA EPIRMENTAL PARA LA DBTEAIN TE BITAASA
M) INSUNGPOTENCAL N LA ELABDPRACINDE BIIESEL X L ROVACI L0, SEGUN RO
-

ENCARGD ERKL A FAVUR RSC SHEDR NENOEZ ARCCA PARA EJECLCIDN PROVELTU ESTLOID
OF RES HCROALZS NTIVAS A ESCALA EPERMENTLPARALABETENCIONDE BIDAASH

M | 2808 i 154 1517 Z1/03/2017 1B. ENCARGI INTERND RDOZ-2017-URAN 23/03/208 SHEDA MENDEZ ANCCA COMI HSUMIPITENCIAL EH LA ECABPRACIOHOE RIORIESEL EN Lt PROVACIA L0, SEGUH R 0 SERY 100 | LKIDAD 27340 70 7.3.21.21 g - - - - 21300

-
2m? | 2806 i 1340 i iH] [8/08/2017 18. URZEN DE COMPRA 402 18/84/201 EPE::E II_]]IIESYTRAHSEEII]HES HE SOFWARE ESTATISTCD A Co BPATR 100 | UKIDAD 18.850.00 18.950.00 2 6.61.32 18.550.00 - - - - : 18.950.00
| ENCARGD INTERND A FAVGR MSC. SHEDA MENDE? ANCEA PARS SOLVENTAR GASTOS -
ALTIVIABIER PROGRAMADAS PLAM O TRABAID DEL FY OF INYSTIGACION "ESTUDIN NE TRES
07 | 2808 i 2798 3262 2070672017 1B. ENCARGD INTERND RO O4B-207-UNAM | 15/0B/2017 | SHEDA MENDEZ ANCEA WICRIALGES HATHAS A ESCALA EXPERIMENTAL SEGUN RD D4B-20F7-UIVM, INF 308-2017- Co SERY 160 | UKIDAD E000 500.00 2.3.24.11 B00.06 - - - . EO0.00
OLOG/TO-LIRAN,
EHCARGI INTERN A FAVER MSC. SHEDA MEBIES ANCCAPARA SOLVEMTAR GASTOS -
ACTVDADES FROGRAMADAS PLAN DE TRABAD DEL PY DE INYSTIGALION "ESTUDID OE TRES ;
7 | 2808 i 2248 3262 2070672017 IB. ENCARGT INTERND ROO48-2003-UNM | 19/06/2017 | SHEDA NENDEE ANCCA WICROALGAS NATRAS A ESCALA EXPERIMENTAL SEELN RD 048 2007-UNGH, INF 230-2017- Gl A 100 | UKIDAD 75040 T50.00 281011 15000 - - - - 150,00
OLNG/T-LHAK,
EHCARGU INTERND A FAVIR MSC. SHEDA MENTE? ANCEA PARA ST1VEMTAR GASTOS -
ACTVIDADES PROGRAMACAS PLAN DE TRARAID DEL PY DE INYSTIRAGION “ESTUDID O TRES
207 | 2808 28 2298 3282 2070672017 IB. ENCARGD INTERNID RO 048-2003-U5AM | 1870672007 | SHEDA MENDEZ ANCGA WICADALGAS NATIAS & ESCAL EXPERMENTA SERUN RD D48 2007-UNAH, INF 358-2017- M1 SERY 100 | UNIDAD 80040 gonon 2.3.21.21 BO0.00 - - - - - BO0AD
TLOG/ED- LN,
EHCARGD INTERN A FAVOR MSC. SHEDA MEMEDEZ ANCEAPARA STLYEMTAR GASTOS -
ALTIVIDADES PROGRAMADAS PLAN DE TRABAID DEL Y DE IN¢STIRACION "ESTURD OF TRES
7 | 2808 i 2288 3262 20/06/2017 IB. ENCARGD INTERND ROD&B-Z00-UkAM | 19/06/2017 | SHEDA MENDEE ANCEA WICROALEAS MATIVAS A ESEALA EYPERIMENTAL SEGUN RD 0d8- 2017-UNAM, INF 209- 2017 il AT 106 | UKIDAD 3.400.00 3400.00 2.3.198.02 3400.00 - - - - 340000

[DAACC-INAM,

FHCARG INTERHD A FAVOR SHEDA MENDEZ ARECA-RIFCUCION DEL PROYEGKD “ESTUDIO BE
7 | 2808 it} 2am 427 370772017 IB. ERCARGA] INTERND RO E7-2DI7-UNAk 3I/07/207 | SHEDA MENDE? ANCCA TRES MICRDALSAS HATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARK LA DETENCADK A€ BIGMASA LMD 1} AlIM 100 | LKDan 900.00 Ja0L0 2.3.1.1 15000 - - - . - 45000
IHSUIM0 POTERGIAL EN L ELABDRACIGH OE BIRDIESEL EN 1A PROVINAA DE ILD

W6 | Z6-06 12 4230 i) 26/10/2DI6 18. EHCARGI INTERND RO NJI-ZHE-UNGH | 25107018 |SHECA MENOE? ANDCA H] SERY 100| UHIDAD 260.00 BEGON 2.3.27.101 360.060 - - - - 60.00

206 | ?8-0B 12 4200 i) 2641072016 18. ERCARGD INTERNG RON.I-Z0G-UNSM | 25710/2006  |SHEDA MENDEZ ANCCA H] SERY 100| UHIBAD £720.00 B0 | 2.3.27.1198 672000 - - - . B.72000

7.9 6400 - - - BAI2
7199 325300 . . - - - 425800

M7 | 2806 bl 1054 1512 Z1703/2007 18. ENCARGD INTERND ROOVT-Z0I7-UKAN 23/03/207 | SHEDA NENDE? ANCGA o HAT 100 | UHITAD 8.840.00 B.840.00 1.3.18. 1 £840.00 - - - 3.840.00

EHEGARE( INTERHD A FAVOR SHEOA WENTIEZ AHCCA-FECIEION DEL PROYECTD “ESTUDID DE ]
mr | 28-0B 8 i) 4127 30772007 18 ENCARGI INTERND RO O7-2DI7-UKAM B/07/2017  [SHEDA MENDE? ANCLA TRES MICROALEAS NATIVAS A ESCALA EXPERIMERTAL PARS LA DETENCIDK DE BIOMASA LMD 0 SERY 100 | UNIDAD 900.00 6100 2.3.21.21 o000 - - - - 900.00
[HSUMD POTENGIAL EN LA ELABORACIOH DE BIODVESEL EN LA PROVINGLA DE ILD

ENCARG INTERHO A FAVOR SHEDA MENTEZ ARCCA-EJECUCION DEL PROYECTD "ESTUIO DE
| 2808 28 23 427 3170772017 18 ENCARGD INTERND RO O7-2087-LIKAM /07208 |SHEDA MENDE? ANCCA RES MICROALGAS NATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA DBTEMGION DE BIOMASA COND JEil SERY 100 | UNIDAD 2,000.00 200008 2.3.22.42 200000 - - - - 2.000.00
NSO PITENGIAL EN LA ELABORALIOH DE BiODIESEL EN LA PREVINGIA DE O

ENCARGD HTERKD A FAYOR SHEDA MENDEZ AHCEA-EJECUCION DEL PRUYECT "ESTUDID DE
2007 | Z8-08 28 i 127 31072007 1B ENCARGI INTERND RD DA-20007- kAW 3AWTAZIET | SHEDA MENDEE ANCCA THES MICROALGAS NATIVAS A ESCALA EXPERMENTAL PARA LA ETENCIIN DE BIIMASA COMD [H] SERY 100 | OHIDAD 100.00 10000 2.3.24.45 0.0 - - - - - IR
[NSUMD POTENCHAL EN LA ELABORACIDH DE BIODIESEL EN L4 FROVIMCIA DELD

ENCARGD HTERKE A FAYOR SHEDA MENDEZ ARCEA-E4ECULIEN DEL PRAIYECTH "ESTLIDID RE
07 | 206 o] 2387 127 317072001 IB. ENCARGI INTERND RO O7-2007-UNAR 3077200 [SHEDA MENDEE ANCCA TREE MICROALGAS KATIVAS A ESTALA EXPERIMENTAL PARA LA DETENCION DE BITWASA COMD JHil SERY 100 | UHIDAD 7.958.00 786830 | 2.3.27.0E9 THER.OD - - - - 7H88.00
[HSUMA PITENCIAL EN 1A ELABORACIOH DE BIDDIESEL EN L4 PROVINEIL GE LB

ar | wm | m | mm s | wwvmesor | ® | oRoewoe s o ja/a/z0 | ELARRA PIERCLA YHORDAK

CLANFRANLO SERVICID OF INSTALACIOA DE RED OE IONCO OF CARRONC JHI] SERY 100 | UHIDAD 4000.00 Lomgo | 2.3.27.009 4.000.00 - - 4.000.00
ENCARGA HTERKD, A FAYGR DE L& MSC. SHEDA MENDES AHCCA, PARA CUBRIR EASTOS LOS
207 | Z8-6 i 5033 5382 {a1/2017 1B. ERCARGI INTERND RO WOI20-2007-UN8M | W/N/2007 | SHEDH: MENDEZ ANCCA BASTOS BUE (RRAGUEN L4 EJECUEION DEL PROVERTE: * ESTUTIN DE MICROALGAS HATIVAS A M LM 180 | URDAD 100.00 046 2.3 111 o000 - - 0.0
ESCALEA EXPERIMENTAL
ENCARGL INTERKD, & FAVOR DE LA MSC. SHECA HENDES AHCCA, PARA CLBRIR BASTOS LOS
o7 | 2806 i 033 382 15AL/2017 1B, ENCARGN INTERND RONUIZE-207-UNM | WA1/Z007 | SHEDA WENDEZ AMDTA BARTOS QUIE IRRDGUEN L& EJEEUGION DEL PRCYECTD: " ESTUNI (IE MICROALGAS HATIVAS A [Hi] SERY 100 | LHIDAD 264.00 16400 2.3.27.17 754.00 % : - - 26400
ESCALLA EXPERIMENTAL
ENCARGI [HTERND, & FAVOR O LA NSC. SHEA WENDES AHCLA, PARA CUARIR BASTOS LOS
207 | 286 28 o033 382 15172017 IB. ENCARGN INTERND RONY28-207-UNM | 15/11/2017 | SHEDA MENDEZ AHCCA BASTOS OUE IRROGLEN LA EJECUGION DEL PRTYECTD. " ESTUOID OE HICKIAL BAS HAFIVAS A 4] SERY ROG | LNIOAD 4,100.00 40000 | 2.8.27.488 4100.08 - - 4100.00
ESTALLY EXPERIMENTAL
_1nqnné‘?a. casuasRARESFRAE
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PROYECTD AE IAYESTIGACTIH

: ESTUDID OE TRES MICRIALEAS KATIVAS & ESCALA EXPEFIMENTAL PARA LA DBTENCIN DE BIDMASA COMD BESUM PITENCUAL EX LA ELARORACIIN DE BADDIESEL EN LA PROVINCM DE |10 DURANTE EL 2005-20E

FECHA FIE NRD FRECI SB BASTOS GASTOS BASTOS TOTAL
M0 | EOD.NT. | META SIF Wi CiA b CLASE DOC. P FECHA COMPR, PROVEEDOR CINCERTD o /5 CANT 1] UNITARID A ESPECF. QRECTD QPERY, ATMIME, ORTEZ | WD TOTAL
(EWCARG [HTERKD A FAVOR DE W3T SHEDA NENDE? AHCTH FARA CLIBRIR LOS GASTAS QUE
207 28-08 28 al34 383 13/1172017 18 EHCARGO |KTERHA R0 K44~ 2007-LINAM 41172017 |SHEDA MENDE? ANCCA ARRGCUEN L EJFT. DI PROY.OF INVESTIGACIDN DF Te515 POTENCIAL PROTEIC DE BIOMASA K] AM 100 | HNIDAD 240.00 240.00 2.3.141.Nn 24000 - 2400
¥ WARIMG DE MICRUALGAS HECHAS COK TRES ESPECIES OF MIRIAIRAS MARIHAS
EWCARGL INTERRD A FAVIR DE W3C SHEDA NENDEZ AMCCA PARA CLUBRIR LS GASTOS DU
207 28-08 28 5034 383 151172017 18. FHCARGD [WTERAD R0 He1l4-200-URAK W//2017  [SHEDA MENDEZ AMCCA IRROGUEM LA EJEC. DEL PROY.DE INVESTIGAC!ON O TESS"POTENCIAL PROTEICD DE RIOMASA 1] SERV 100 | HNIDAD 132.00 13200 2.3.21.91 132.00 - 13200
Y HARINA DE MICROALBAS HECHAS COM TRES ESPELIES [ MIERDALGAS MARINAS
EMCARGE IHTERHD A FAVOR DE WST SHETA NENDEZ AHECH PARA CUBRIR LS GASTOS CUE
207 28-08 28 034 383 LaA72017 18 EHCARGD |HTERHO R0 NO11&-2007-INAM W//2017 - |SHEQA MENDE? ANCCA IRRMGLEN LA EJEC. DI PROY.OE INVESTIEAEITH DE TESIS" POTENTIAL FROTEICD DE BIOMASA K] SERY 100 | UNIDAD 3.300.00 3.300.00 2.3.27.19 430000 - 3.300.00
¥ HARINA DE MICROALGAS HECHAS COH TRES EEPECIES BE MICRIALGAS HARMAS
1804-2305- 2824
2007 24-08 28 4§12 |3732-4067-4838( 26/10/2007 18 [RDEN DE SERVICIE 24 /0242007 (MADUERA MADUERA ALFREDD SERVICID CE APITYE EN EL CULTIV DE MICROMAGAS EN GOHMCIONES COHTROLADAS ED SERY 100 | UNIDAD 7.200.00 120000 23,2714 T200.00 - - 720000
9988-7853-650
3210-4205-4980-
iy 25-08 28 LIy} 5093-BRAS- TR 71272017 18. [ROEN DE SERVICIT L) 23/03/2017 |AWERICA WOVIL PERL SALC. SERVICHD DE INTERKET K] SERY 100 | UMpAD 824.22 B24.22 2.3.22.23 82422 - B24.37
248,807.28 - 24580728 - - - - Z4B.E07.28

SFeiil!

upanqui Flores

JLBDCULA No 20-468



&

iy
CUADRD N° 19
PRESUPUESTO ANALITICO
ERTLED + IHIVERSIMAT HACIONAL O MODUEGLK
FUNCIDN {2014-2017) - FRUCATIGN
PROGRAMA (2D4- 200} - FORWALITN UNMVERSITARIA OF PREGRADD
PRONECTD (2006-2008) - DOT7234 IMPLEMENTACION DE UN PROGRANA OE FONENT PARK LA INVESTIGAGION FORMATIVA. DESARROLLADOS POR ESTUDINTES Y DOCENTES DE PRE-GRADD
PROVECTS (20K + 0202208 {NVESTIGACIN CRENTIFICA Y DESARROLLE TECHOLOGICH UMWERSITARLA
META £2014) < OO IMPLEMERTACITH DE U PROGHRAMS DE FIMENTD PARA LA INVESTIGALION FORKATIYA, DESARROLLADOS POR ESTUOISNTES ¥ DOCERTES OE PRE-BR4DD
META (203} <1015 IMPLENENTAETN DE UN PROGRAMA DE FOMENTD PARA LA IEESTIRACION FIRMATIVA, DESASR(ILANDS POR ESTUDIANTES Y DOCENTES DE PRE-GRADD
META (20HE} - 0012 IWPLEMENTACTH BE UH RRDGRAMA D FOMENTD PARA LA INVESTIGACION FORMATVA DESARADLLADDS POR ESTUDIAHTES Y DUCEHTES DE PRE-BRADD
META (2017 <0028 IVESTIGACION CIENTIACA ¥ DESARROLLO TECHOLOGICO URVERSITARIA
PROYECTO DE INVESTIBAL : ESTUDIO DE TRES MICROMGAS HATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA Lk DETENCAGN DF BIOMASA COMD IKSUMD POTENCAL EH LA ELABTIRACAT O EIDDESEL EN LA PROVING!A DE IL0 GLRANTE A,
GRUPQ GENERICT DE SASTD INVERSIONES CANON, REGALIS ¥ PARTICIP.
PRESUPLESTD SALUD WO
ESPEGIFICA PROGRAMADD SEE(N PLAN DE PRESLPUESTO EJECHTADD
DE GASTD IS DELLS PATIELS TRARAJD-B.C.0. N° 585-2004- EJECUTADD
LINAM
A- PERSINAL
B.- BENES 13.50E.00 2458E6D -I0.EGE.50
231 ALIMENTOS Y BEBDAS
2.3.11.11 ALIMENTOS ¥ BEBIDAS PARA CINSUMD HUMAND 2.565.00 -Za6a.00
2312 VESTUAROS Y TEXTILES
2.3.12.1 YESTUARID, ACCERTRITS Y PRENAS DRERSAS -
2.3.12.12 TEXTRES Y ACADDS TEXTILES -
2.3.12.18 CALZAND -
Z313 CAIMBUSTIALES, CARELIRANTES, LUERICANTES ¥ ARHES
2.3.13.11 COMBUSTIHLES Y CARBURANTES §36.00 8RR 60 940
2315 MATERIALES Y ATILES
2.3.10.11 REPUESTOS ¥ ACCESORITS 120 - 1400.00
2.3.15.12 PAPELERLA EX BEHERAL UTILES ¥ MATERIALES DE OFICIHA 630,00 - Ga0.00
2.3.15.3i ASED, IMPIEZA ¥ TOCAOOR = =
2.3.15.4) ELECTRICIDAD. (LUMINACION Y ELECTROHITA
2.8.15.99498 ITROS
221E] REFLESTOS ¥ ALCESORIOS .
2.8.16.12 DE COMURICACIOHES ¥ TELECOMUNICACIONES 140000 - 1400.00
2.8.16.14 OF SERURIDAD - -
2.8.16.198 [TROS AECESORIGS ¥ REPUESTOS 3200 -32.00
2317 ENEERES
2.8.17.11 ERSERES
23182 MATERIAL ME1IMS, INSTRUMENTAL Y ACSESORITSMEDICOS, DUTRLIREICOS, DOONEOLOGICAS ¥ DE LARORATORID
2.5.18.21 MATERIAL IRSUMOS, IMSTRUMEHTAL ¥ ACEESORICS MEDICOS. QUIRUIRGICOS DGONTOLOBICAS Y DE LAGORATORID £.840.00 -8.840.00
23111 ATERIALES ¥ LTTILES. OF ENSERANZA
2.3.15.11 LIBRDS. TEXTOS ¥ OTROS MATERWGES INFRESDS - -
2.3.15.12 MATERIAL DIDACTICO, ACCESORIGS Y LITILES DE ENSERRKZA 270080 - 2000.00
2.3.18.10 ITRIOS HATERIALES DIYERSOS OF ENSERANZA - -
23193 COWPRA DE DTRIS BIENES
2.3.188.11 HERRAMIEKTAS 233.00 -208.00
2.3.198.12 PRODUCTOS QUIMICOS 3.400.00 -3.400.00
2.3.108 13 LUARAS, NIARI0S. REVFSTAS Y TROS BIENES IMPRESDS O YINCULADOS A ENSERAHZA - -
2.3.189.19 [TROS HIEKES 8.340.00 B.550.00 2000
L.- SERVICIDS B5,024.00 LA 30558
2321 VIAES
2.8.21.7t PASAJES ¥ GASTOS DE TRAHSPORTE 1430.00 5.815.00 -4,385.00
2.8.21.22 VIATICS ¥ ASIGNACIENES POR COMISION DF SERYCID 19.280.00 5IR3.7H 1.036.24
2.8.21.79 [TROS BASTOR - -
2322 SERVICIOS BASICOS, COMUNICAZIONES, PLELICIDM ¥ DFUSION
2.53.22.41 SERVICID DE PUBLICIDAD - -
2.8.22.23 SERVICI DE INTERKET 1080.00 B24.22 25578
2.8.22.42 [FIROS SERWCIOS DE FUALICDAD Y DIFUSION 2.000.60 -2.000.00
7.3.22 44 SERYICIO DE IMPRESIONES, ENCUADERWACION ¥ EMPASTABD - -
2323 SERVIGIS DE LMAEZ:, SEELRIAD ¥ VERILANGIA
7.3.23.1 SERYICIZES BE LIMPIEEA E HIGIENE
2324 SEFVICIO DE MAHTENMIENTD, ACONDICIOHAMIENTD ¥ REPARACIONES
2.3.24.1 SERYICIT OF MANTEHIMIENTD Y REPARACIONES DE ECIFIACICNES, OFICINAS Y ESTRUCTURAS 378060 -3.780.00
2.3.25.15 SERYICI DF HANTEHIMIENTD Y REPARACIGNES D MABUINARIAS Y EQUIPD3 oo 00.00
2325 ALCINLERES DE WLEBLES E MMLEBLES
2.3.20.12 DE YEHICHLOS 580.21 -a90.21
2.3.20.14 DE MALLINARIAS Y ELIIPDS - -

)
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ENTIDAD

FURCITH {20-2007
PROGRAMA (2014-2017)
PROVECTD (2014- 20iB)
PROYECTD (2017}
META (2014)
META.(ZDiG}

WKETA {20B)

WET {2m7

CLADRD N° 13
PRESUPUESTO ANALITICD

 UNIVEREIDAD HACIDNAL DE MOOUEGUA

: EDUCACION

: FIRMACION UNIVERSITARS DE PREGRADD

: DO77394 IMPLEMENTALION DE N PROGRAM OE FOMENTD PARA LA, IRVESTIGACION FERMATIVA DESARRIUADOS AOR ESTUDIANTES Y BOCENTES O PRE-GRAZG
- 0202283 INVESTIGAGIEA CIEKTIFCA ¥ DESARRALLD TECKALOGICE UINIYERSTARLY

:ODH [WPLEMENTALAON O UN PROGIAA DE FMENTO PARA LA INVESTIGACION FORMATIGA, DESARROLLARAS POR ESTUDIANTES Y BOCENTES OE PRE-GRADD

: DI MPLEMEHTACITH O UN PROBRAMADE FOMENTD PARA Lt INVESTIGAZION FORMATIVA. DESARRBLLADOS POR ESTUDIANTES ¥ BOCENTES UE PRE-BRADD

: D012 [MPLEMENTALITN OF UIN PROGRAMA OE FOMEHTE PARA LA INVESTIGAZIIH FORMATIVY, DESARROLLADOS FOR ESTUDMNTES ¥ DOCENTES 0= PRE-GRADD

: 0028 INESTIBACIGH CIEKTIFICA Y ESARROLLA TECHOLOGIEN LINIVERSITARLA

PROYECTD DE INVESTIBAL : ESTUDID DE TRES MICROALGAS NATIVAS & ESCALA EXPERIMENTAL FARA LA ETENCA™ OF BIOMASA IR0 (HSUMI POTEHCIAL EN Lk ELABORACIN DE BIDDIESEL EN LA PROVINCIA DE 1L DURANTE EL

2327 SERYICIDS FROFESICNALES Y TECICOS

2.3.21.82 REALFADD POR PERSONAS MATURALES - -

2.3.21. 1 SEHINARTIS TALLERES Y SIMILARES OREANEATOS POR LA INSTHUCION 950.00 -BE0.00

2.3.2T.12 TRANSPORTE ¥ TRASLADD DE CARGA, BIEHES ¥ MATERMLES 264.08 -264.00

2.3.27.19 SERVIEIS DVERSOE B3, 224,00 B2 4al.00 TR3.00

- EOLIPAMIENTD ¥ B DLRAGERDS (DEL FROYECTI) 15L070.90 142272 58 279751

ZBal ADOUVSICION DE VEHICULDE

2.6.31.12 PARA TRANSPORTE AERED

2842 ADDLIFSICHIN DE MASUINARIAS, EQUIFD ¥ MOBILIARID

2.6.52.11 MAUINSS ¥ EOLIFOS - -

1.68.32.12 MIBILARED 21000 - 2713000

2.5.32.71 MADLIMAS Y EQUIPES - -

2.8.32.22 WOBILIARID ab0.00 -o8n.00

2.6.32.3) ENUIPDS COMPUTALIHALES ¥ PERIFERICOS - -

2.6.02.33 EOUIPDS DE TELECOMUNICACIDNES

2.5.32.42 ENLIPRS

2.6.32.52 £0UIPD DE LSD ABRICOLA ¥ PESOUERD

2.6.32.91 HIRE ALTHOICITHADD ¥ REFRIBERALIIN

?.6.37.83 SEGLRINAD (HDUSTRIAL -

2.6.32.94 FLECTRICIDAD Y ELECTRAMICA 4.080.00 & 4,080.00

2.6.37.85 FLIPOS E (NSTRUMEHTOS DF MEDICITH 18.000.00 15.857.49 2123

2.6.32.99 MAILIHARIAS, EOUIFDS Y MORRIARIOS OF HYRAS INSFALACIONES 107.200.00 115.885.00 3500

2.5.61.82 SOFTWARES 18.000.00 i8.850.00 S0.00
TITALES 250.000.00 244.807.28 tH2 T2

T T i. navasinansRRY
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CUADRD K" 13-4

CUADRD RESLIMEN DE LA INFORMACION PRESUPLIESTAL Y FINANCIERA

HTAD . IMVERSIOAD RACIOHAL E NOOLEGL
FUNCION (204-2017 - EDUCASION
PROSRAMA £2014-2017 < FIRWALIOH UHIYERSIARIA DE PREGRAD
PRIMELTI (204-2016) - EP254 IWPLEMENTACIIN OE 10 PROERAHA DE FIMENTE PARALA IVESTIGAZICN FIFHATIY, DESHSRILLADNS POR ESTURIHTES ¥ DOCENTES OF PRE-GRADD
PRUVELTI (2010 - 17077389 WWESTIACION EEMTEICA' DESARRDLL TECNTLIIC UNERSITARA
HETh () . 0 IHPLEMEHTACIIN DE N RROERA DE FOREHTE PAFA LLINVESTIEACITM FERMATI. DESARRILLAQES PR ESRICIANTES Y DUCERTES OE PRE-GRADD
HETA (205) - 0K IMPLENENTAEIIN DE N FROGAAMA OF FEMENTD PAUA 44 IRVESTIGAEION FURMATIA. DESHARCMLADIS PIR ESFUDIATES ¥ DUCENTES OF PRE-GRARD
T (20E) - D02 WPLEWENTACICN DE L PAQGRHA E FIMEATD PARA Lh IVESTIGATION FRMATYA DESARROLLADCS PO ESTUDINTES Y ICENTES D PRE-GRADI
HETA (207 < 028 WESTIGACIOH CIENTICA Y DESARRILE TECNOLEGIEI UNVERSITALA
PROYEETD DE MVESTIEALIN « ESTUND O TRES MICRIALBAS HATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA GRTENCICN OF BIDMASA CIIAD IWSUKT PITENEIAL EN LA ELABNRACHN DF BIDIES
i PRESUPLESTD
0 PRESUPLIESTE
EJETLTR ASIGNAD
WENTT |5, 2500000
L & 250000
L IFIRMACIDN PREPUESTAL
FSPECFCA | RESOLLCEN COMKION WD N
B 2E G5 OREAKIZADOR EJECUCION ASIGHADD
5 RECLURSOS DETERMINADTS 28 L1 W9 55 2014- L 20 . 7017 25000000
ToTAL S 5000m
B INFORMACION PRESLPUIESTAL-AKANEIER
ESPECFEA BASTD GASTD SALD
o 0 META SH};DIPTI?I‘.II S m;?"sm PRESUFUESTAL FINAHLERD Aueren | SALODPRESUPLESTAL
GASID (&) L] {e-d)
T z ]
gg:: - g]'; E0.000.50 75000008 BEEITTE 24880728 ale gz
267 ) 18
TIL 00| ZEEY 38 THASTI2E [T )
C-  INFORMACION FANCERA
ESPECIFCA 0
LEBASTO Ik EECLCION T
2 m M .
2 o 716 B85
T o7 2016 3280049
2 ] 201 BE222.22
L ¥ mINE®




ELADRD N° 200

COSTOS DIRECTOS

EHTIOAD ; UNIVERSILAE NACIDNAL DE MOCLIEGLE

FIISEION (2014- 2007  EDUCAEION

BROGRANA (2014-20M - FEAACITN LMNERSITARLA OF PRECRADE

PROVECTE (2014-2016) . 0077394 (MPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE FOMERRS PARA EA IRVESTIGAEICH FIRWATVA DESARROLLADDR FOR ESTUDNTES ¥ DOCEMTES BE PRE-BRATD

PROVECTT (2017 0207298 INWESTEACION CIERTIFCA Y DESWRROLLD TECHOLOGICO UNVERSTTARI

BETA 2014 . O IMPLEKERTACION DE UN PROGRAHA D€ FOMENTE PARA L4 IAVESTIGALICN FORMATIA, DESARROLLADDS POR ESTUDIATES ¥ DOCENTES OF PRE-GRADD

HETA(205) - 016 IWPLEMENTALICN OF N PREGAMA DE FOMENTD FARS L PVESTIGACIDH FORMATIVA. DESURRDLLADIS POR ESTUTIANTES Y DBCEHTES DE PRE-ERADD

HETA (206} - 2 IMBSEMENTACIEN UE UN PROGRAUA DE FIMENTO PAR Lt INVESTIGACION FORMATRA, DESARROLLADDS PIR ESTUDANTES ¥ DUCENTES DE PRE-ERADE

HETH 2017 128 FVESTTEACIOH CFENTIFICK Y DESARRULLD TECNDIDSICE UNNERSTARLS

PREVECTO OF (KVESTIGAZXIH < ESTUDIE DE TRES MICRIALERS NATIVAS & ESCALA ECPERIMENTAL FARA LA DETENCATK DE BITMASS LM INSLMD PITENCIAL EN LA ELSBORAIGN DF BICDVESEL EN L& FRIVINELA DE ILD URANTE EL 201

ELASIRCADIR DEHCMPUCION M L 2K U Ll %
META- META-ié METAIZ | METAOZ8 DIRELTDS

A- PERSOHAL 0.00%

2-RENES 45660 |  EzZOODD|  @BOSED Z45ERED|  88%%

231 ALIMENTIS ¥ BERIDAS

2.2.00.1 ALIMEITDS Y BEGIDAS PARA COHSLINE HUMAND 256500 25850 102%

2312 VESTIUFROS ¥ TEXTILES

FEREAL VESTUARI, ACCESIRIOS ¥ PRENDAS DNERSAS 0.00%

7.2.12.12 TENTLES ¥ ACADIS TETIES 000%

7.3.12.13 CAZAD 000%

2211 CMBUSTIRLES, CARBURANTES, LUERICANTES Y ARNES

7.3.13.11 COMBUSTGLES ¥ CARBURAMTES BA6.60 BEED |  035%

2215 WATERIALES Y LFILES

2.3.45.11 REPUESTTS ¥ ALCESTRIOS 000%

7.3.15.12 PARELERMA EM GEHERAL LTILES ¥ MSTERWLES DE DFICIA 000%

7.3.15.81 ASED, UHRIEZA Y TOCADOR 000%

7.3.15.4] ELECTRICICAD. JUMRSCIGN Y ELECTRONIC 000%

2.3.15.9889 RS 0%

22151 REPUESTIS Y ACCESTRATS

1.3.06.12 DE COMCHIGACIHES ¥ TELECOMUNICACIOHES 000%

2.3.06.14 IE SEGURIDAT 0.00%

2.3.16.199 (TROS ACCESORIOS ¥ REPLESTOS 2m 3200 (i)

2317 ENSERES

231741 ENGERES 000%

23142 MATERUALINSUNDS JHSTRUMENTAL ¥ AZCESOROSMEOICAS, CLARURGICTS, DONTILOGICNS Y DF LABCRATORA

7.3.18.20 MATERIAL, ESUMES, INSTRUMENTAL § AZCESORICS MEDICDS, CLJRURGICOS NODKTOLOGICIS ¥ DE LAGD BB 88400 154%

23181 MATERUALES ¥ LITILES DE ENSERMNZA

2.3.18.11 LUBRD3, TEXTDS Y DTROS MATERWALES IMPRESES 000%

231112 MATERAL DXAETIED, ACEESORICS ¥ UTLES DE ENSERAER 100%

2.3.15.199 DIROS MTERIALES DVERSCS OE ENSERAICA BOE%

2219 COMPRA DE OTRUS BIENES

2819011 HERRAMIENTAS 703,00 . TR0 0%

2.3.150.12 PRODLCTTS CUMIEDS 340008 340000 136%

2.3.19.13 LUBRDS, DRRIDS, REVISTAS ¥ DTROS BIEHES IMPRESIS HE VINCLLVIIS A EHSERANZS ; ; L%

2.8.198. 169 VRS EVENES = 335000 520000 B550.00 347%

L.~ SERVICIDS SESE7|  mEAOD| 324 pacem |  2270%

237) VIAIES

2.3.21.21 PASAKES Y GASTES DZ TRANSPIRTE 27400 000 53800| 2%

2.3.21.22 WATIEDS Y ASIENACIDNES POR COWFSIEA DE SERVCAD SIB876 51837 20%

2.3.20.29 TRS BASTOS 000%

2322, SERVCIDS EASICES, COMUMCACIINES, PUBLIEIDAD ¥ DFUSION

232728 SERWCLS OF INTERRET ErY) B4.22 033%

23,2 4] SERWCI? OF PUBLICITAD 000%

2.9.27 42 VRIS SERMICITS DF PUBLICIDAD ¥ DIFUSITH 260000 200000 0A0%

2.8.92.45 SERWCID OF INPRESITNES, EXCIADERMAEI ¥ ENPASTADS 000%

2273 SERVICIOS DE LMFIEZA, SEGURIAD Y VIERANCHA

2.3.28.11 SERWCITS DE LIMPIEZA E HIEIENE 00%

2224 SERWEID DE MAKTERIVIERTL, ACONDIGUNAMIENTI ¥ REPARACIINES

2.3.24.11 SERVICI) 2E HANTENIMIENTD ¥ REPARALINES OF EDIFISCITHES, OFICIHAS ¥ ESTRUCTURLS 38000 BO000 29000 1%

7.3.76.15 SEVICI) BE MANTENIMIENTD Y REPARACIONES OF MALLINARIES Y ELLIPLS 1000 oo 0.04%

2325 METINLERES [1F MUEBLES E INNUEALES

2.3.95.12 OE VERICLLOE 59021 - 5.2 0.34%

2.3.25.14 OF MAELIRERMS Y EQUIPDS 000%

2327 SERWCINS PROFESITNALES Y TECHICS

2.3.27.32 REMEAITD PR PERSONAS WATLRALES . . 000%

2.3.27.01 SEMNURIDS TALLERER ¥ SIMILARES RGAHIADS POR L4 IRSTITUCIEN 85000 . B000|  038%

23,9712 TRANSFITE ¥ TRASLADE DE GARTH, BTENES ¥ MATERIALES - 35400 2400 0%

2.3.27.15 SERVCIDS ONERSOS OO0 | GER00|  265EAND BLASIOG|  2438%
mauBEd

. gJﬂ]DlBII!I‘hBIQ’III.
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CUADRO N° 20

COSTOS DIRECTOS
BN : INVERSIDAD MACIONALDF MOILIEGCH
INCIDN ¢2214-2017 - EDUEACAIR
PRUGRAMA (Z0H-2017 < FIRMACION LHYERSITARIA DE PREGRADD
PROYECTE {2014-Z016} - DUT7284 WPLEMERTALIEN OF LN PRORANS DE FOMENTD PA L4 INESTIGALICH FIRMATA, DESARAOLLATES POR ESTUDIARTES ¥ DLGENTES DE PRE-ERADD
PRIVECTD (2017 : 0202783 WVESTIGACICN CIENTIIGA ¥ DESARRUGLD TECKOLEEIGD LNNERSHARIA
WETH (28448 DY IWPLEMENTAEITH OE LN PRORAMA DE FIMERTE PARA LA INVESTIGALION FURMYTA. DESARRILLIEUS PIR ESRUDIATES Y DDCENTES DE FRE-GRA00
HETA {2615} - D45 TMPLEMEHTACION DE LW PRIGRAMA DE FOMENTD PARA LA IRVESTIGACIEN FURMSTIYG, DESARROELADDS PR ESTUDWATES Y DOENTES DE PRE-LRACU
WETA (2415} £ 0012 IMPLEMENTACIDH OE N PROGRAMARE FEMENTD FARALA IVESTIGAZION FORNATIA, DESHRROLUADOS POR ESTUDANTES Y DUCEHTES DE PRE-GRATD
WETA (2017 + D28 WVESTRGACION CIENTIACA ¥ DESARROLLD TECHOLOGID UNNERSITARI
SRINECTO DE INVESTIEAZION  : ESTUDND BE TRES MICRIVUGAS HATIVAS A ESTALA EXPEFRMENTAL FARA LA UBTENCION DE BIDIASA CONT (HSUND PRTENCIAL EH 14 FLABTIRATIGN OF BIDOVESEL EM LA PROMNCUADE KO DURANTE EL 20
CLASHEADIR DENDMIHATION Ll L — Ly TIRAL COSTOS %
WEA-N | WETADS | METARZ | META2E ORI

01~ EDUIFAMIENTD Y S QLIRADERDS {DEL PROYECTT) - | imamson|  ©E5748|  masnon WITIZAN| S
2E3) ANMUEICHTN OF YEHCRILAS
7.5.3012 PARATRANSPORTE AERED : : . . . 0am%
2632 ADMUISSIEION DF WATLEHARLS, ENLAPD ¥ MOBLLARID
2.6.32.11 MATILIRAS  EQMIROS . . . . . 0.00%
2.8.37.12 MDEILAAID : : : . . 0am%
2.5.02.21 RAHBS ¥ EIUFOS . . . . . 000%
7.5.97.27 HOBILAAID . SELU0 - - 00|  DIR%
2.6.02.31 EDUFDS COMPUTACIIRALES ¥ PERFERICIS . : - . nams
2.5.12.38 FAMIRDS DF TELECMUNIGAEIONES . . . . L40%
2.5.32.42 RS - : - . L40%
2.5.32.52 EAUIFD BE IS0 ARRICILA Y PESILERD - : 040%
2.5.32.81 AIRE AEINDIIDNADD Y REFRIGERACION . . L.00%
2.6.32.83 SECURILAD WOLSTRIAL - - 0%
2.5.32.84 ELECTREIND ¥ ELEGTRONIGA - - . L00%
2.5.37.85 ERUFDS E MSTRUENTS DE MEDIGIN - - 1595749 85748 | 53
2.8.32.95 MAELINARAS, EGUIFTS Y MOBILIRICS DE TRAS INSTALAGIOAES - NG 825,00 0699500 | 427K
2.5.51.32 SIFTWARES - BS5000 CES L)

T0TALES - | W3GAN7| GORBODAS| EGEZZZ??|  mBEMZM| SS%%

i deauBDIARE FEUEGETEANNIE
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CUADRD ° 21
COSTOS INDIRECTOS
ENTIDAD < INKERSIDAD RACIINAL OF DONEGL
FURCADN (20142007} - ENUGACIIN
PROGRANA {2014-2DT) + FORMACITH UINERSITARY 5 PREGRAID
PROYECT (20442018 + (677234 THPLEMENTACIN DF LIN PROGRAMA DE FOMENFTD) PARA L8 INVESTIGAGION FORMATIYE, DESARRILLADOE POR ESTUDUHTES Y NOCENTES DE PRE-GRABD
PROVECTR (207 + 01202289 INVESTIGACIN CIEWTIFICA ¥ DESARRBLLN TECHOLIRICD LINNERETARL:
HETA 22014) <0001 (MEEMERTAGICN DE UK PROGRAWA DE FOMERTD PARA LA IHVESTIGALION FORMLATIVA, DESARRDULANDS £OR ESTUDIANTES ¥ DOCENTES Be PRE-GRADD
HETA (2015} <04 [MPLEMENTACIOH DE UM PIERAMA DE FOMENTD PARA LA INYESTIGACION FIRMATIYA. OESARROELADDS POR ESTUDLAHTES Y DOCENTES DE PRE-GRADD
HETA (2018} +[M2 IMPLEMENTALION DE UN PROGRAMS DE FOMENTI PARA LA INVESTIGAZIOH FORMATIVA, DESARROLLAGOS POR ESTUOBMNTES Y DOGENFES DE PRE-GRACD
RETA L2017 - (28 INVESTIGACION CIENTIREA ¥ DESARROLL TEGNOLOGICH UHVERSTARL
PROYECTD DE (NYESTIGACION + ESTUDED OF TRES MIGAILALGAS HATRAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA NIETENCA(H DE EIOMASA GOMD INSLIM POTERTLAL EN LA ELABDRALGH DF EIDES
100.00%
CLASIFICADOR DENDMINACION 2017 %
A.- PERSTINAL Y DBLIGACIONES SOCIALES - 0.00%
| -

B. BIENES Y SERVICIOS 0.00%
EBIEHES - 0.00%
23124 VESTUARID. ACCESORITS ¥ PRENBAS DIVERSAS - 0.00%
231213 CALZADD - [.00%
231512 PAPELERA EN GENERAL UTLES Y MATERIALES DE CFCIA : 000%
23614 OE SEGURIDAD - [.00%
SERCIOS - 0.00%
2.5.241 SERVICID DE MANTENIMIENTD ¥ RERARACIONES DE ERIFCACIORES, OFICINAR Y ESTRUCTUR - 0.00%
23.2410 SERVICID OE MANTENIMIENT Y REPARACIONES DE MAOLINARIAS Y EQUIPOS - 0.00%
23.27113 SERVICIDS RELACIONADDS GON FLORERIA, JARDIKERIA Y DTRAS ACTIVIDADES SIMILARES - 1.00%
23.27088 SERVICIOS DIVERSOS = 0.00%
C- ERINPAMIENTH ¥ BS OURAGERQS {DEL #ROYECTD) - 0.00%

TITAL - 0.a0%

g vonanqui Flores
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ENTIOAD

FURCIDH £2014- 2017
PROGRAMA (206-201T)
PROVECTH (Z014-2055)
PROVECTD {2017}

NETA {201}

WETH {20451

META {2046)

WETS (209

PRIVECTD DE RVESTIGACION

Eat)

g
CUADRD N° 22
BIENES DLRADEROS
- INVERSIDAD NACIDNA DE NOOLIEBLA
< EDUCACION
 FIRMACIDN URNERSITARIA DE PREERAI0

:DOT7334 (MPLEMENTACION DE UN FROERAMA UE FOMERTD PARA LA BRWVESTIGACION FORMARYA, DESARROLLADDS POR ESTUDUKTES Y DOCENTES DE FRE-GRADD

- 0202289 INVESTIGACION CIENTIHCA Y BESARROLLO TECNOLOGICD UINWERSITARIA

OO IMPLEMENTACICN OF UIN PROGRAMA OF FOMEKT PARA LA INVESTIGALION, FORMATIY. DESARROWLADDS POR ESTUDIANTES ¥ DOEENTES DE PRE-GRA0D

: 001 IMPLEMENTATIOH DE UN PROGRAMA OF FOMENTO PARA LA INVESTIRACION FORMATIVA, DESARROLEADDS POR ESTUDLANTES Y DCERTES OE PRE-GRADD

<0012 RIPLEWENTALION OE LU PROGRAMA OE FOMENTD PARS LA INVESTIGACION FORMATIVA DESKRROELANAYS POR ESTUDWHTES Y OOCENTES OF FRE-GRADD

- 00ZR INVESTIBACION CIEHTIACA Y DESARROEL TECRUOLDGICD LINVERSIARK

- ESTUDAD BE TRES MICROALRAS KATIVAS A ESCALA EXPERINERTAL PARA LA GETENTIGR DE BAOMASA GOMO INSUMD PITENGIAL EN LA ELABORACIGH DF BIOGIESEL EM LA PRIVINGH DE 1.0 DURMY

MATERIALES DURADEROS - DEPRECIABLES

PRECH sug
AR META ESPECIF. SWF oe CONCEPTD oA B/3 66 CANT UM UNTARID AL
5 L. 2.8.52.988 3238 BE3  |CENTRIFLIER / 1] EOUIPD 100 | UNEAD 51.000.00 §1.000.00
25 i} 2.6.52.988 2658 G45  |BOKHA AIREADORA - BLOWER G0 WALIINA 100} UNED&D 15.760.00 15.760.00
2015 14 2.6.32.969 3450 T3 [SELLADORA OF BIFLSA PLASTICA L0 EQUIPD 100} UNIGAD 12500 iza00
2005 14 2B.32.22 3468 TS [ARMARID DE DTRD WATERIAL s L0 MEEILRID K00|  UWAD 58000 5B6.00
2016 iZ 263248 it T3 |NEDIDDR MULTIPARSMETRICO PARA CALIDAD DE AGLLA Kl EOUAD Looj - UNItD IREIT4R 15.857.48
LY 28 2.8.61.32 1350 407 | SOFTWARE ESTALISTICA [0 H.PATR 100} UMIDAD 18.350.00 1895080
MATERIALES DLRANERTES - OEPRECIABLES ¥, 106.760.08
METERIALES DURANERQES - HO DEPRECIAELES 5/ 3551249
TOTAL 8. W2IT2A3

PP TI LR L aau--uau:-usu!l
o 2

... Roxand Yupanqul Flores

JAATRICULA N° 20-468




BT
FUNCION (2084-2017
FROBSAMA (7014-2077)
PROVECTE {2014-208)
PROVECTE (2017}

META (2014}

META (2015)

META (201G}

META (2147

PROYECTE DE IHVESTIGAZION

CUADRD N° 23

RESLIMEN

+ UNIVERSITAD NAGINAL DE MOGUEGIM

+ EDUCACIOH

+ FIAMATION LINWERSITARM DE FREGRADD

- 0773594 MPLENENTACION DE LN RROBRAMWA F FOMENTD PARA LA INYESTIGACITH FIRMATMV, DESARROLLADDS POR ESTUDUHTES ¥ DOCENTES DE PRE-GRADD

+ 202298 INVESTIBACION GIEWTIFIGA ¥ DESARROLLO TECNOLOGIGD LXINERSTARIA

+ 00N [MPLEMENTACION DE LUK PROGRAMA BE FOMERTI PARS L INVESTIGACION FIRMATIYA, DESARROLLADOS POR ESTUIANTES ¥ BITERTES OE PRE-BRATD

< 001§ MPLEMENTACIN DE LN PROGRAMA OF FEMENTI PARA LA (RWESTIGACION FORMATI, DESARROLLADDS POR ESTUDIAKTES Y DOCENTES DE PRE-GRADD

- 002 IMPLEMERTACIOH DE )N PROGRARA OF FOMENTD PARA LA IKVESTIRALIG FORMATNVA, DESARROLLADDS POR ESTIHRANTES ¥ DOCENTES DE PRE-GRADD

+ 0028 NESTIGAEIUN CIETIFICA Y DESARRALLO TECHOLGEICO LINWERSITAAL,

+ ESTUDD DE TRES MIERTALGAS MATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA DETEHCIO DE BIGMASA COMO IWSUMD POTECIAL EM LA ELABORACKIN OF BIODIESEL EN LA PRIVICL

DETALLE TOTAL %

ALIMENTDS 2.565.00 1.03%

VIATIEDS 526176 21%

MATERIALES 105,00 8.49%

COMBUSTIBLE 88660 | D.36%

CGST0 DIRECTO ALOUILERES - 4.00%
IMPL. OE SEGURIDAD -

LITILES DE ESCRITORID 5802 0.24%

VESTUARID - 0.00%

SERVICIDS TEME.2Z | 30.08%

B PATRIMONIALES 15227249 |  STIR%

BIENES DE CONSUMD - 0.00%

LITILES BE ESCRITORID - 0.00%

COSTO INOIREETD VESTUARID - 0.00%

SERVICIBS - 0.00%

THTAL BEL BASTO EJECUTADD 24880728 | 100.00%

e
ppeerT T L1 LLI T LI L L L L

v+, Roxana Yupangui Flores
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ENTDAD

RINEAIN 2 0i-2007)
PROGRAME {2014- 2007
PROYECTI {204- 2016}
PROYECTD {2MHT

HETA (204

HETA (2050

HETA [20E)

HETA (20

PROYECTD OE INVESTIBACICH

CLADRD N° 24

: HRIVERSIDAD RACKDHAL DE WDQUEBLA
 EDUICACTON
: FORMATIDS LINVERSTTARLA DE PRERRADD

- 0077354 IMBLEMENTACION DF UH PROGRAMY, F FOMEHTO PARA LA INVESTIGACION FORMATICA, DESARROLIADDS FOR ESTUDISHTES ¥ DOCENTES DE PRE-GRADD

;0202233 INVESTIGATION CIENTIAICS ¥ DESARROLLD TECHOLOBICO LHVERSITARL

0015 IMPLEMENTACION OE LIN PROGRAM, OF FOMENT] PARA LA BNESTIGAESON FORMATVA, RESARROLLANDS POR ESTUDIANTES ¥ DOCERTES OF PRE-GRAOD
0 KPLEMENTASITN OF LUK PROGRAMA DE FOMENTI PARA LA INVESTIBACITR FORMATIV, DESARROLLADES FOR ESTUBWNTES ¥ DOCERTES OF PRE-GRADD
20012 IMPLEMENTASION OE IIN FROGRAMA DE FIIMENTE PARA LY INVESTIGALIH FORMATTYA, DESARROLLADOS POR ESTUDRANTES ¥ DOCENTES OF PRE-BRADD

0028 IWVEETIGACIOH CIEWTEACA ¥ DESARROLLO TECNOLOGICD UNMERSIEARIA

: ESTUDID OE TRES MICROALGAS KATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA L4 OBTENCAGH DE EIDMASA CON KSUMO POTERCIAL EN LA ELABDRACIGH DE BIDDIESEL EN LA PROYICH I

CONSOLIDADD DE LA INFORMACION PRESLIPLIESTAL POR ASIGNACION GENERICA Y ESPECIFICA

A.- PERSONAL ¥ DBLIEACIORES SOCIALES - 01.00%
B.- BIENES 13.906.00 5.56%
C.- SERVICIDS 85,024.00 34.0%
[.- BIEKES DURADERDS 1,070.00 B0.43%

250,000.00 100.00%

ADMINISFRACIDN DIRECTA
ESPECIFICA PRESUPLESTD
B BASTU NDMWBRE DE 1AS PARTIBAS PROGRAMADD R.C.0. N° 595-2014 %
LIHAM ARB 2064 AL 2047

- PERSONAL - 0.00%
B.- BIENES 13.906.00 5.56%
231 ALIWENTOS Y BEBIDAS
230011 ALIMENTDS Y BEBIDAS PARA COHSUNO HUMANO B00%
2312 VESTUARIDS ¥ TEXTILES B0%
2.3.42.1 VESTULRID. ACCESORIBS ¥ RREHDAS OVERTAS B00%
23202 TEKTILES ¥ ACAIOS TEATILES D00%
2.3.02.13 CALZADD B00%
2313 COMBLSTIALES, CARBURARTES, LLERIEANTES ¥ AFNES B00%
231801 LCOMBLSTIRLES ¥ CARBIIRAHTES E96.00 0.36%
2315 NATERLES Y ITILES B00%
23450 REPUESTOS Y ACCESARING 120 D05%
23152 PARELERL EH GENERAL LTILES Y MATERIALES DE DACINA Ban.o0 0.26%
2.3.15.3 ASED, 1MPTEZA ¥ TOCADDR 0.00%
2.3.15.4 ELECTRICAAD, RUMIMACITN ¥ ELECTREERICA 0.00%
2.3.10.9959 (TROS 000%
23151 REPUESTOS ¥ ACCESDRIOS 01.00%
2.3.16.12 D COMUKICACIEAES Y TELECOMURICACIERES 140000 0.368%
2.3.18.14 [E SEEURIDAD 0.00%
2.3.18.198 (RS ACCESERIDG ¥ REPUEETES 0.00%
2317 EHSERES 0.0B%
Z2.3.17.1 EHSERES 11003
23182 MATERIAL NSUMDE,INSTRUMENTAL ¥ ACCERORDSMEDICOS 0L IRUREICIE, DOONTOLOGICTS ¥ DE LABCRATIRID 0083
2.5.18.21 WATERMAL INSLUMDS, INSTRAIMENTAL ¥ ACCESTRIOS MEDICOS, DUIRURGICOS ADONTOLOGIGOS Y DE LABORATORIO 0003
2318) MATERMALES ¥ LTILES DF ENSEFLAKEA 0003
2.5.19.4 LIBRDS, TEXTOS ¥ DTROE MATERIALES IMPRESDS 0.0D%
1.3.19.12 WVTERSL DIDACTICD, AECESORIDS Y LTILES DF ENSERANZA 2o 0.A0%
7.5.19.158 [TROS MATERIALES DIYERSDS DF EHSERANZA 0.0D0%
2.3.1k SUMIKISTROS PARA NANTEMIMIENTO Y REPARACION 0.00%
2R PARA EDIFIEITS ¥ ESTRUCTLIRAE 0.00%
23198 COMPRA DE OTROS BIENES 0.00%
2.3.198.1 HERRAMIENTAE #0054
2.3.108.12 FRODUCTOS DSIMEGOS 0.00%
2.3.19.13 UERDS, DURIDS. REVISTAS Y OTROS BIENES 14PRESDS NO MHCULADDS 4 EHSEANA 0.00%
2.3.188.199 (RO BIENES 484000 3.04%
C.- SERVICIOS B5024.00 s
2321 VILJES
1.5.21.21 PAZAIER Yt BASTNS OF TRAKZRIORTE 1430.00 0.57%
2.5.21.22 'MAHCOS ¥ ASIGHACIONES POR COMISEON DE SERVICID 19.280.00 %
1.3.21.2m [TRIOS BASTOS 0.00%
2322 SERVICIIE HASIEDS, COMUNCACINES, PUELICIDAD Y BIREINN
2.8.22.23 SERYICI DE INTERNET 0.00%
3.20.81 CORRES ¥ SERVICIDG D KENSAJERIA 10E0DY B43%
2.8.22.41 SERYICID DE PUBLITIDAD 0.00%
2.3.22.42 (RIS SERWCIDS DE FUBLICIAD ¥ DLFUSION 048%
2.3.22.44 SERYICID DE IMPRESIORES, ENCLARERKACIIN Y EWPASTAID 0.60%

e-z3Tna0a0 19K YomzamsRuNESREE
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CUADRD N° 24

EHTIGAD  NVERSIDAD HACIONAL DE NOOUEEA

FIUNGITN [204-7017) : EDUCALION

PROGRAMWA (2014207 : FORMACION UNVERSMARI OF PREGRAND

PROVECTD C2014- 2618 + (F7354 PAPLEMENTALION DE UN PROGRAMA OE FOMEHTD PARL LA INVESTERACITH FORMATIVA, RESARRILLADDS FOR ESTUCIANTES ¥ DOCENTES DE PRE-GRADD

PROVECTO (2017 - 202288 INVESTIGACIN CIEMIFICA Y DESARROLLO TECHOLOGICO UMVERSITARIA

META (2814) - [I0H IMPLEMENTACIOH DE N PROGRAMA DE FOMEHTD PARA LA IYESTIGACIDN FORMATIVA, DESARROLLAD0S POR ESTUDIANTES Y DOCEHTES OF FRE-GRADD

METH (ZEI5) ; OO IMPEEMENTACION DE EN PROGRAMA BE PAMENTI PARA Lt INVESTIGACITN FORMATI, DESARROLLATOS POR ESTUMUHTES ¥ DOCERTES DE PRE-BRADD

META (201G} : 0EH2 IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE FOMENTD FARA LA HNESTIGATION FARMATAY, DESARROLLANOS POR ESTUDIANTES ¥ DOCENTES O PRE-BRADD

META (2017  ODZ3 INVESTIEAZIEEY CIENTIFTGA Y DESARWELLO TECHTILAGICD LIHNERSTTARM

PROYECTO DE WVESTIGACIOR + ESTUIHM IE TRES MICROALRAS HATVAS A ESCALA EXPEREHENTAL PARA LA DETENCIH DE BIOMASA COWD INSUMD FOTENCLAL EN LA ELABORACION DE FIGOTESEL EN LA PRIENGIA D

CONSOLIDADD DE LA INFORMACION PRESUPLIESTAL POR ASIGNACION GENERICA Y ESPECIFICA

A~ PERSIHAL ¥ NBLIBAEIONES SACIALES - 0.00%
B.- BIEKES 13.906.00 5.58%
[.- SERVICIOS §0.024.00 34.01%
.- BIENES DURADERDS 154,070.00 B0.43%
25M,000.00 100.00%
ADMINISTRACHIH DIRECTA
ESPECIFIGA PRESUPLESTD
0 BAST NOMBRE DE LAS PARTIDAS PROGRAMADD R.C.0. N° 595-2M4 %
LINAM ARD 2014 AL 2017

2323 SETVICINS DE IMPEZA, SEGLRIIAD ¥ VIGILAMCTA
2.3.23.0 SERMICIS OF LIMPIEA E HIGIENE 0.00%
2324 SERVIDIO OE MARTENIMIERTL, ACCHINCIDHAMIENTD Y REPARACKINES
2.8.24.01 SERVICID DE MAMTEHIMIENTD ¥ REPARSCIOHES DE EDIACACIONES. OFICINAS Y ESTRUCTURAS 1.00%
2.3.24.15 SERYIEID DE MANTERIMGENTD ¥ REFARATITHES DE MAQUINARWS Y EQUIPDS 000%
2325 ALEWNERES DOE MUESLES E IRMUEBLES
2.3.250.12 DE VEHICHLDS 000%
2.3.25.14 DE MADLISRIAS ¥ ERUIPDS 0.00%
2327 SERWCIOS PROFEDOHALES Y TECHICDS
2.3.21.21 SERVICID DE COHSULTORIAS POR PERSONAS HATURMES 0.a0%
2.3.77.2% ESTUDIOS E IRESTBACIONES 0.00%
7.8.27.82 REALEADD POR PERSONAS RATURMES 0.00%
2.3.27.01 SEMINARICS THLLERES ¥ SIMILARES ORGANTAINS POR L4 INSTITLCITN 0.40%
2.3.27.02 TRANSPURTE ¥ TRASLADD DF CARGA, AIEHES Y MATERIRLES 0.00%
2.8.27.08 SERWGIOS RELACITHADDS COH FLORERLS, JARTINERLL Y TTRAS ACTIVIOABES SIMILARER 0.40%
2.3.27.160 SERWCITS DIVERSDS 5323400 Ih70%
D.- EGUIPAMIENTD ¥ BS NURADERDS {OEL PRITYECTO) 15L0°70.00 BOATS
2631 ADDUISICION DE VEHICULOS
2.6.31.12 PARS TRANSPORTE AFRED 0.00%
2622 ADDUISICICH DE MAQURARIAS, EQIPD ¥ MOBLARID
2.8.32.11 MATLINAS ¥ EDNIPOR 0.00%
2.8.32.17 WIBLIRID 273000 112%
2.8.32.2 MATLINAS Y EQUIPOS 0.00%
2.8.32.00 EOLIPDS CAMPLTACIONALES ¥ PERIFERICOS 1.08%
2.6.32.88 EQLIPDS OE TELECOMUNICACIOHES 1.00%
2.6.32.8 AIRE ACONDICIZRADD ¥ REFRIGERACIDN 1.08%
2.6.32.84% ELELTRICIOAD Y ELECTROMICA 4BE0.00 LE3%
2.6.32.08 EQUIPDS E IHETRUMENTOS DE MEDICITH 1200000 1.20%
2.6.32.994 MADUINARIAS. EOLIROR ¥ MIRILARIOS OF OTRAS (HTALACIORES 107.200.00 47 8%
2.6.6132 SOFTWARES 19.000.00 TED%

TOTALES 250,000.00 100.08%

L&, Zaxena Yupanqui Flores
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CLIADRO N° 25
ENTIDAD - UNKERSIOAD NACIONAL DE MODLEEIM
FBHCIDN (20M4-201%) - EDUCAEION
PROGRAMA (Z0K-~ZDI7} - FORNACIOH URIVERSITARIA DE PRESRADD
PROYEETD (2014-2018) - (077384 INPLEMENTALTIN DE U PROGRAMA DE FOMERTE PARA L4 INVESTIGACIOH FIIRMATIVA, DESARROLIADOS POR ESTUDMHTES ¥ DHCENTES OF PRE-GRATD
PROYERTD (20171 . 0202239 WESTIGAGION GIENTIACA ¥ DEBAREOLLO TECHOLOGICD LUHIVERSITARIA
HETH (2014) -{I0H IWPLEWENTACION DE UIN PRIOGRAMS, DE FOMEHTI PARA LA IVESTICACION FORMATIVA. EESARROLLADDS POR ESTUGIANTES ¥ DOCENTES DE PRE-GRADD
META (2015} ; 00K IMPLEMENTALION DF UIN PROGRAMA DE FOMENTD PARA LA INYESTIRRCION FORMATIVA DESARRUOLLADDS FER ESTUBIANTES Y GOCEHTES DE PRE-GRADD
HETA (2016} + 0002 IKPLEMENTACION DE UK PROGRAMA OE FOMENTI PARA Lk INVESTIGACIOH FIIRMAETVA, DESARROLLABOS PR ESTUDMNTES ¥ DOGENTES OF PRE-GRADD
META (20T + 028 INVESTIGACIEH CIENTIFICA Y DERARROLLD TECHOLOGICT URVERSMARIA

PROYECT] OE HVESTIBACION - ESTUDI DE TRES MCROALEAS HATIVAS A ESCALA EXPERIWENTAL FARK LADBTENCACK OF BIDMASA COMD (KSLMN POTENCIAE EN A ELARORAZIH DE BIDDIESEL EM LA PRIVINCIA DE 1t DURANTE EL 20

CONSOLIDADE DE LA INFORMACION FINANCIERA POR ASIGNACION GENERICA Y ESPECIFICA

A.- PERSONAL Y OBLIGACHINES SOCIALES - 0.00%
B.- BIENES 24.586.60 9.8™%
C.- SERVIEIDS BLIGE 13 32.04%
[.- BIEKES BURADERGS K7.277.48 57.8%

248,807.Z8 100.00%

ADMINISTRACION DIRECTA
GRUPD GENERICO DE BASTO INVERSIOHES 204 ] 26 207
TOTAL EJECLTADD %
ESPECIRCADE BASTD HOWERE 0OF L% PARTIDAS WETA-H METR-DH& META-I0Z META-HIZ8

.- PERSONAL . . - . . 0.00%
B.- BIEHES . 40ELED 5.200.00 1&, BES.O0 24,555.50 98T
231 ALIMERTDS ¥ BEEIDAS
23011 ALIWEHTIDG ' BEBIDAS PASA CONEUME RIWAND . - 2560.00 226300 L03%
2312 [VESTUARISS ¥ TEXTIEES
2.5.02.11 VESTUARID. ACCESDRIDS ¥ PREIAS VERSAS . - - LO0%
2.5.12.12 TEXTILES Y ACANDS TEXTRES . - - BO0%
2.5.12.13 CALzA00 . - - 0.00%
2313 COMBUSTIELES, CARBURANTES, LUBRICANTES Y AFNER
2.5.13.11 LOMBUSTIBLES ¥ CARRURANTES 8BE.60 - - 48660 B.3E%
2315 MATERIALES ¥ LIRILES
2.3.15.11 REPUESTOS ¥ ACCERORIOE - B - L.O00%
2.5.05.12 PARELERY: EN GENERAL UMILES Y RATERIALES OE OFECING - - [.09%
1.3.15.131 AED, LIWPIEE, Y TACADOR - - [.00%
250541 ELECTRICITAD, JLUMINALION ¥ ELELTRONICS, - - 0.00%
2.5.15.8998 S - - 000%
23161 REPUESTOS Y ACCESORIOS
2.3.16.12 DE COMUNIEACEINES ¥ TELECOMURICACIINES - - 0.00%
2.5.16.14 [E SEGLAIDAD - . D.00%
2.8.16.199 (ITROS ACCESORYTS Y REPUESTAS 3200 . 320D [L.01%
317 EHSERES
23171 EHSERES . . 0.00%
z3182 MATERIALIKSIMOS INSTRUMENTAL ¥ ACCESCRIDSMEDITOS, DLARURAICOS, DOONTULOEIEDS ¥ DE LAECRATDRID
2.3.18. 21 WATERIAL INSUMOS. tHETRUMERTAL Y ALCESORIDS WEDICOS, OUIRIRGIEDE . B.840.00 B.840.E0 3.59%
23141 WATERLALES ¥ LITILES OE EHSERANZA
.3.19.1 LIBROS, TEXTOS ¥ OTROS MATERLALES MPRESDS - - 0.00%
2.3.19.12 WATERIAL DIDACTICD, ACCESORIDS Y LMLES DE EHSERSNZA - - 0.00%
2,313,188 [TROS MATERIALES DVERSCES DF ENSERSNEL - - 0.00%
731899 COMPRA DE OTRIOS BIENES
2.3.18.11 HERRAMIENTAS - 28300 - 233.00 012%
7.3.108.12 FROMUCTS OUIMIGOE - - 340000 3.40D.00 137%
2.5, 158,13 UUBRDS. DIARIDS. REMSTAS Y (TROS BIEKES IMPRESDS O VIRTHLADDS 4 EY - - - [008%
2.3.159.189 (RIS BIENES B 3.500.00 5.200.00 §.550.00 3.44%
C.- SERVICIOS . 3AES7HT I7.B43.00 3245722 219684 3185%
2321 VIAIES
2.3.21.21 PASAIES f GASTOS OF TRANSPORTE . 3.704.00 . 20100 SE%.00 234%
2.8.21.22 'ATICOS Y AZLGNAIMKES POR COMIZION OE SERVCID = Q8L . . 5881 20B%
2.3.21.299 OTRS SAZTOR - . 0.00%
2322, SERVICIDS BASICNS, COMUNICAL/OHES, PUELICIDAD Y RIRISION
2.3.22.2%8 SERYICID DE INTERRET - - 2422 B24.22 033%
2.3.22.41 SERYICID OF PUBLIGIDAD - - - 000%
7.8.22.41 (HRAS SERYICLOS OF PUBLICICAD Y QIRUSIOH = 2[a0m 20 0a0%
2.3.22.44 SERAICID DT IMPRESITNES, EXTLADERHACION ¢ EMPAETAD0 - - 000%
2323 SERVICIDS JE LIMPEZA, SEGURIDAD Y YIGLANCIA
2.3.25.11 SERYICIDS GE LIMPIEZA E HIBIEME - = . 100%
2324 ‘SERACE] NE MAHTENMIENTT, ACONEICKNAMIENTE Y REPARACIONES
2.8.24.11 EERVICID OE MANTEMIMIENTD ' REPARACINNES OF EDIFCADIONES, OFICINAS . 31E0.00 §00.00 3.760.00 152%
2.3.24.1% SERVICID OE MANTERIMIENTD ¥ REPARACIONES OF MATUMINARISS ¥ EQLIFIS - 100,02 100,03 1.04%

PR T PP T T YL | ui?'..a sannr
L., Roxana Yupanqut Flores
MATRIEULA No 20-4659




ENTIDAD

FUINCIN (2014- 207
PROGRAMA {2014-2017)
PROFECTY (2014-201E)
PROYECTA F2007TH

META {2014

WETA (2015

HETA {2018}

HETA (2007

PROYECTO OE INYESTIGACIIN

s
i

CLADRO N° 25

+ UNIVERSIDAD NAGIONAL BE MOOUEGLA
+ EDUCATIOR
- FIRMAEIDH LINAERSITARIA DE PREGRATD

< 0077334 IWPLENENTACION DE 1N PROGRAMA OF AGMENTD PARA LA INYESTIGACION FORMATNG, DCSARROLLADOS POR ERTUTIANTES ¥ DOCENTES OE PRE-BRADD
+ 0202289 HVESTIBACIO CIERTIFICA Y OESARROLLO TECHOLORICD BHIVERSITARIA

<M1 IKPLEMENTACION DE U PROGRANS DE FOMEHTD PARS L INVESTIGACIEN FORMATIVA. DESARROLLADDS ROR ESFUDIANTES Y DOCENTES [E PRE-GRADD

<0016 MPLEKEHTACION OF LN PROGRAMA E FOMENTD PARA Lk IRVESTRRACION FORMATRA DESARROLLADOS FGR ESTUDISNTES ¥ DOCENTES DE PRE-GRADD
- 0012 INPLEMENTACION DE LN PROGRAMA DF FOMERTD PARA L4 INVESTESACION FORMATTYA, DESARROLLABOS PO ESTUDIANTES ¥ DOCENTES DE PRE-GRADD

+ (028 INVESTIGACION CRENTIFICA ¥ OESARFTLLD TECNOLORICA UINERSTART

+ ESTUID DE TRES MICRUALGAS MATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA DETENCATH OE BIOWASA CIMO IHSUMD PATEHCIAL EN Li FLARORACTIN OF BEINESEL EN L& PROVINCIA DE 1.0 [URANTE B 20

CONSOLIDADD DE LA INFORMACION FINANCIERA POR ASIGNACION GENERICA Y ESPECIFICA

h.- PERSHAL Y OBLIGACIONES SOCIALES - 0.00%
B.- BIENES 74,066.60 987
L.- SERVICIS 185810 32.94%
[.- BIENES DURADERDS 142.272 49 ori
24880728 100.00%
ADMINISTRACITN DIRECTA
GRUPD BENERL DE BASTD NVERSIONES 204 25 Fall ] 27
TOTAL EJECUTADD %
ESPECIACADE GASTD NOMEBRE DE LAS PARTIDAS META-O METAOI4 META-OZ WETA-0Z8

2315 AUTLRLERES [IE MLEFEIES E NMUERLES
2.8.25.12 DE VEHICULOS 8021 5a0.21 0.24%
2.2.25.14 DE RADUIHARMS ¥ EQNIPDZ - 0.00%
2327 SERVIIOS PROFESIONALES ¥ TECHICOS
2.8.21.32 REMIZ00 POR PERSONAS WATURALES = - 0.00%
2.3.27.181 SEMRARIDS TMLERES Y SIMILARES ORGAHIZAROS POR LA INSTITLCION HB0.IT B0.00 [.39%
2.8.21.1i2 TRANSPORTE ¥ TRASLADD OF CARGA. BIENES ¥ MATERIALES 26400 264.00 (1%
2.3.27.089 SERYICIDS DIYERIOS 19,000.0 6,883.00 28.560.00 B2 45100 2010%
01.- FUIIPAMIENTO ¥ BS DHRANERDS {CEL PROYECT) 107.465.00 1585748 1B,850.00 #2.272.48 ABETH
2811 ADCLISCICH DE YEHICLULOS
2.6.3.12 FARA TRANSPIRTE AEREN 0.00%
2832 ADMASICIOH DE WALUBMARIAR, EQUIPD Y MOELIARID
28381 WATLIRAS ¥ EOUIPOS 0.00%
?.8.38.12 WOBIMRID - 0.00%
2.8.32.21 WATLINAS ¥ EOUIPOS - 0.00%
?.8.32.22 WEBILARID 580.00 - 580.00 0.23%
2.8.32.3 EQUIPTS COMPLTAGINALES Y PERIFERICDS - 0.00%
2.6.32.53 EQUIPTS DE TELECOMUNICACITNES - 1.00%
2.8.32.42 EDUPOS 0.00%
2.6 32.52 EOLAPD DE USD AGRIEDLA ¥ PESIUERD 0.00%
2.6.32.91 HIRE ACORDIZAORADO Y REFRIGERAZIDR 0.00%
2.6.32.93 SERURIDAD (NDUSTRIAL 0.00%
2.5.32.94 ELECTRICINA ¥ ELECTRAHIEY - 0.00%
2.6.32.95 ERBUIPDS E INSTRUMENTOS DE MEBICIOH . 1585748 1585748 53T
2.6.372.99 MARLINARIAE, ETILIRDS ¥ MORHARINS E OTRAR INSTALACIOHES 106,B85.08 - 05 285.00 42.86%
2.8.61.32 SOFTWARES 18.950.00 18.950.00 TH2%

TOTALES 14368457 3nA00.43 66.272.22 248480728 12 3p%

wusSiNbEabRienibaasumanava Ny
L.AC Roxana Yupanqui Flores
ATRICULA N° 20-459




ENTIDAD

FLNCIDN £20K-2087)
FROGRAMA (201-207
PROVECTE (20- 2016}

o
S

CUADRD N° 26

EJECLCIDN ANEAL DEL GASTO

 UNIVERSIDAD RACITNAL OE MDOUEGL
 ENUCALON
 FIRMACIMN UNFERSTTARLL DE PREGRADD
- 0072354 INPLEMENTACITH OE BH PROGRAMA OE FOMERTD PARA LA IVESTIGAGIOH FORMATIVA DESARROLLADDS POR ESTUUNTES ¥ DGRENTES DE PRE-GRADD

FROVECTE: (2047 : 0202289 INVESTIGACION CIENTIFICA ¥ DESARRELLG TECNOLOGICD LNRERSTARLA

META (2014) 0N IWRLEWENTACION COF UH RROGRAMA OF FOMENTI PARA LA IVESTIGACION FERMATT, DESARRDULATOS POR ESTUDCANTES Y DACENTES DE FRE-GRADD
META (2015} ;014 IMPLENERTACIEH OE UN PROGRAMA DE FOMENTD PARA LA IRFESTIGACION FORMATNA DESARRDLLADDS POR ESTUDLHTES Y DOCENTES DE PRE-BRADD
META (2015} ;0012 IMPLEMENTALIDN OE UK PROGRAMA DE FOMERTO PARA Lt INVESTIGACICN FORMATIA DESARROLLADOS POR ESTUDIANTES ¥ DOCEHTES O PRE-ERAD0
META (2017 : 028 INVESTIBACION CIENTIFICA ¥ DESARROLLE TECNTLOGICD UNNVERSMARL:

PROYECTD OF INVESTIGAC I

+ ESTUDM OF THES MICROALEAS HAFIVAS A ESEALA EXPERIMEHTAL PARA LA OHTENLI(H OE BAONASA COMWD INSUMO POTENEAL EK LA ELARORACEIN DE ANDIESEL EM LA PRIVEICIA DE 1L (Y

CasTD COSTO
S e L R R
COETD BIENES GDST0 BIENES 2
DIRECTD PATRIMON. INDIRECTD PATRIMDN.
201 13 -
2015 23 3B.219.57 {07465.00 143,684 57
2016 23 USSR 23.063.00 15.857.43 38.800.49
207 23 47772 22 |B.A50.00 §6.222.22
TOTAL 106,534.79 142,272.48 248 807.28

"2 ¢ Rowana Yupanqui Flores
" LLATRICULA v° 20-469




PLY

UNAM

UMTVIRAID A D NACIOMAL DI MOGUEGLIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE M OQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 293-2017-UNAM

Moquegua, 26 de Junio de 2017

VISTOS, el Informe N° 455-2017-DGI/VPI/CO-UNAM de 22 de Junio 2017, Informe N° 039-2017-
YORB-DGI de 22 de Junio 2017, Acuerdo de Sesién Extraordinaria de Comisién Organizadora de fecha
26 de Junio 2017, y; ’

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucién Politica del Estado, concordante con el articulo
8° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el marco normativo,
de gobierno, académico, administrativo y econémico, que guarda concordancia con el articulo 6° del
Estatuto Universitario y articulo 11° del Reglamento General de la UNAM;

Que, mediante Informe N° 455-2017-DGI/VPI/CO-UNAM de 22 de Junio 2017, presentado por el
Director de Gestién de la Investigacién de la UNAM, remite el informe técnico contenido en el Informe
N° 039-2017-YORB-DGI de 22 de Junio 2017, sefialando que los 08 proyectos de investigacién
(Multidisciplinarios) que se informaron para el proceso de Licenciamiento y que se encuentran en
ejecucién a la fecha requieren ampliacién de plazo para la ejecucién de sus proyectos por las razones
expuestas en los respectivos informes presentados; por lo que la Direccién de Gestién de Investigacion
ha evaluado dichos pedidos y concluye que es necesario que se apruebe mediante acto resolutivo la
ampliacién del periodo de ejecucién de los referidos proyectos de investigacién, conforme se detalla en el
Informe N° 455-2017-DGI/VPI/CO-UNAM;

Que, la Comisién Organizadora de la UNAM, en Sesi6én Extraordinaria de fecha 26 de Junio de 2017,
por UNANIMIDAD acordé aprobar la ampliacién de plazo final para la culminacién de Ocho (08)
Proyectos de Investigacién de caricter Multidisciplinario, Dos (02) Proyectos de Investigacién de
Estudiantes y Uno (01) Proyecto de Investigacién de Egresado de los docentes Directores y Asesores de
Investigacién de la Universidad Nacional de Moquegua, cuya fecha de vencimiento seri el 30 de
Noviembre del 2017; debiendo presentar simultdneamente el Informe Final en la fecha fijada como
vencimiento de plazo ampliatorio;

Que, la universidad es una comunidad académica orientada a la investigacién y a la docencia, estd
integrada por docentes, estudiantes y graduados y, conforme se tiene del articulo 6° de la Ley N° 30220,
Ley Universitaria, son fines de la universidad formar profesionales, realizar y promover la investigacion
cientifica, tecnolégica y humanistica la creacién intelectual y artistica. Del mismo modo, el Capiltulo VI de la
Ley Universitaria, considera a la investigacién como una funcién esencial y obligatoria de la Universidad,
donde participan docentes, estudiantes y graduados;

Estando a las consideraciones precedentes, en uso de las atribuciones que le concede la Ley

Universitaria N° 30220, el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua y lo acordado en Sesién
Extraordinaria de Comisién Organizadora de fecha 26 de Junio 2017;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la AMPLIACION DE PLAZO final para la
culminacién de Ocho (08) Proyectos de Investigacién de cardcter Multidisciplinario, Dos (02) Proyectos
de Investigacién de Estudiantes y Uno (01) Proyecto de Investigacién de Egresado, de los docentes
Directores y Asesores de Investigacién de la Universidad Nacional de Moquegua, cuya fecha de
vencimiento ser4 el 30 de Noviembre del 2017, conforme se detalla en el Anexo a la presente resolucién.

ARTICULO SEGUNDO.- DISPONER, que los Directores de los Proyectos de Investigacion,
deberan presentar simultdneamente el INFORME FINAL en la fecha fijada como vencimiento de plazo

ampliatorio que refiere el articulo precedente.

ARTICULO TERCERO.- ENCARGAR, a la Vicepresidencia de Investigacion las acciones
necesarias para el cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.

DR. WASHINGTON ZEBALLQS GAMEZ ! S. KUONG CORNEJO
PRESIDENTE O GENERAL

Presidencia
VIPAC
virr

baGr

OTIN

Arch. (2) ldel
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RESOLUCION C.O. N° 595-2014-UNAM
Mogquegua, 13 de octubre del 2014

12
VISTO:
El Acta de Reunién del Consejo de Investigacion Universitaria del 10 de setiembre de 2014; Informe N° 072-2014-EEP-
OIU-UNAM de fecha 12 de setiembre de 2014; Acuerdo de Sesion Extraordinaria de Comision Organizadora de fecha
09/10/2014; y,

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con el articulo 18° de la Constitucion Politica del Peni, la Universidad es autonoma en su régimen
normativo, de gobierno, académico, administrativo y econdmico. Las Universidades se rigen por sus propios Estatutos en el
marco de la Constitucion y las leyes.

Que, conforme lo establece el inciso 6.5 del articulo sexto de la Ley N° 30220- Ley Universitaria; son fines de la
Universidad “Realizar y promover la investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica la creacion intelectual y artistica”;
asimismo, el estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua en su numeral 3.2.- establece dentro de sus fines generales:
“Formar y perfeccionar profesionales de alto nivel académico en las diferentes dreas del conocimiento cientifico, tecnoldgico y
humanistico, comprometidos con el desarrollo local, regional y nacional”.

Que, mediante Resolucion C.O. N° 0518-2013-UNAM de fecha 16 de diciembre de 2013, se aprueba el Reglamento de
Investigacion de la Universidad Nacional de Moquegua y el Reglamento para el financiamiento de Proyectos de Investigacion
con Fondos de Canon, Sobrecanon y Regalias Mineras de la UNAM, que el primero de los citados tiene como finalidad regular el
ejercicio de las actividades de Investigacion Cientifica que se realizardn en la Universidad, estableciéndose en su articulo 30°
referente a los Proyectos de Investigacion, sefialando que: “Los proyectos de investigacion son aquellos trabajos creativos a ser
realizados de manera sistemdtica y orientada a la produccion de nuevos conocimientos. Comprende la investigacion bdsica,
aplicada y de desarrollo experimental.

Que, mediante Informe N° 072-2014-EEP-OIU-UNAM de fecha 12 de setiembre de 2014, el Jefe (e) de la Oficina de
Investigacion Universitaria comunica al Vicepresidente Académico de la UNAM que con fecha 23 de julio de 2014, la MSc.
SHEDA MENDEZ ANCCA, presenta el Informe N° 016-2014-SMA-CPIP/UNAM/SEDE ILO, quién solicita que el Proyecto
de investigacion que ha presentado al concurso, sea considerado elegible y de cardcter multidisciplinario. EI CIU en reunion
ordinaria, procede a evaluar y acuerda: Se ha determinado que es procedente para su ejecucion y aprobacion el proyecto de
Investigacion, presentado por la MSc. SHEDA MENDEZ ANCCA, proyecto titulado: “Estudio de tres microalgas nativas a
escala experimental para la obtencion de biomasa como insumo potencial en la elaboracion de biodiesel en la provincia de llo
durante el 2014”, segiin consta en el Acta de reunion del CIU en la que firman todos los miembros del Consejo de Investigacidn
Universitaria.

Con fecha 12.08.14, el Ing. Rodolfo Rafael Sdnchez Valencia presenta a la OIU, el Informe N° 036-2014-CPIA/RRSV/UNAM en
la que informa el levantamiento de Observaciones y con fecha 08.09.14, mediante Informe N° 042-2014-CPIA/RRSV/UNAM,
justifica que por motivos de salud no ha levantado las observaciones en fechas anteriores. Adjunta su certificado médico que
acredita su justificacion. Los proyectos de Investigacion que ha presentado el Ing. Rodolfo Rafael Sdnchez Valencia, tenia la
aprobacién correspondiente por parte del jurado evaluador y solo requeria levantar observaciones de rendicion de cuentas y
presentacién de Informes finales pendientes. Segiin lo expuesto, la Oficina de Investigacion Universitaria informa que los
proyectos de Investigacion presentados por los docentes ordinarios Ing. Rodolfo Rafael Sanchez Valencia y MSc. Sheda Mendez
Ancca, tiene la justificacion necesaria para que sus Proyectos de Investigacion sean considerados para su aprobacion y ejecucion.
Segtin lo expuesto, la Oficina de Investigacion Universitaria solicita:

1.- Aprobar los proyectos de Investigacion que se detallan en el presente Informe y que estin considerados en el resultado de las
evaluaciones asi como en el ranking de Proyectos de Investigacion, elaborado por el Comité Evaluador a propdsito del I Concurso
de Proyectos de Investigacion con fondos del Canon minero, sobre canon y regalias mineras.

2.- Asignar econémicamente a los Proyectos de Investigacion incluidos, los siguientes fondos provenientes del Canon minero,
Sobrecanon y regalias mineras, para el financiamiento segtin lo establecido en las bases del mencionado concurso, reglanentos y
directivas correspondientes.

Quee, estando a lo expuesto, con la dispensa de lectura y aprobacion de acta, contando con la vizacion de conformidad de
las Oficinas competentes y en uso de las atribuciones que concede la Ley Universitaria N° 30220, y de conformidad a lo
acordado por unanimidad en Sesion Extraordinaria de Comision Organizadora de fecha 09 de octubre del 2014;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, los proyectos de Investigacion que se detallan y que estin considerados en el
resultado de las evaluaciones asi como en el ranking de Proyectos de Investigacidn, elaborado por el Comité Evaluador a propdsito
del I Concurso de Proyectos de Investigacion con fondos del Canon minero, sobre canon y regalias mineras de la Universidad
Nacional de Moquegua, v es comto sigue:
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PROYECTOS DE CARACTER MULTIDISCIPLINARIO (APROBADOS PARA ADJUDICACION):
N° Integrantes del Proyecto Nombre del Proyecto de Investigacion Puntaje
Director Ing. RODOLFO RAFAEL SANCHEZ VALENCIA T e ——
Inv. Asociado Ing. Renee Mauricio Condori Apaza
" [ Endane Rieck Sabai Feiic lasdcs ggglt&n DE AEG(;JJA DEL RIO OSMORE EN LA 4.00
Administrativo Deisy Raquel Chipana Begazo
Director MSc. SHEDA MENDEZ ANCCA ESTUDIO DE TRES MICROALGAS NATIVAS A
Asociado 0 ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION
03 E‘:ﬁmm ?;’;?érs:;’ '?af;qa"dagmm fok DE BIOMASA COMO INSUMO POTENCIAL EN LA 375
: fcies Tivero Uporo ELABORACION DE BIODIESEL EN LA PROV. DE
Egresado Lizbeth Patricia Maquera Conde ILO DURANTE EL 2014,

INVESTIGACION APLICADA DE EGRESADOS (APROBADOS PARA ADJUDICACION):
N°® Integrantes del Proyecto Nombre del proyecto Puntaje
Director Ing. RODOLFO RAFAEL SANCHEZ VALENCIA EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE
METALES PESADOS EN EL CULTIVO DE LA
01 ALFALFA POR EFECTO DEL SUELO Y USOS DE 425
Egresado Leonel Alonso Paccosonco Sucapuca AGUAS EN LOS SECTORES DE LOS ANGELES, :
OSMO Y ALGARROBAL DE LA CUENCA DEL RIO
MOQUEGUA 2014,
Director Ing. RODOLFO RAFAEL SANCHEZ VALENCIA EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE UN
PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUAL HACIENDO Uso DE
: MICROORGANISMOS EFICIENTES A NIVEL DE
Egresados Karen Ivonn Agreda Montaiico LABORATORIO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL 3.00
Rubell Cristian Tobala Cruz DE MOQUEGUA- SEDE ILO, DISTRITO DE
PACOCHA, PROV. DE ILO, DEPARTAMENTO DE
MOQUEGUA.

ARTICULO SEGUNDO.- ASIGNAR, econémicamente a los Proyectos de Investigacion incluidos, los siguientes fondos
provenientes del canon minero, Sobrecanon y regalias mineras, para el financiamiento segiin lo establecido en las Bases del
mencionado concurso, reglamentos y Directivas correspondientes, de acuerdo al siguiente detalle:

PROYECTOS DE CARACTER MULTIDISCIPLINARIO (APROBADOS PARA ADJUDICACION):

N® NOMBEBRE DEL PROYECTO PRESUPUESTO §/.

0 ESTUDIO Y EVALUACION AMBIENTAL DE LA CALIDAD DE AGUA DEL RIO OSMORE EN LA REGION 250,000.00
MOQUEGUA

02 ESTUDIO DE TRES MICROALGAS NATIVAS A ESCALA EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE 250,000.00
BIOMASA COMO INSUMO POTENCIAL EN LA ELABORACION DE BIODIESEL EN LA PROV. DE ILO
DURANTE EL 2014.

INVESTIGACION APLICADA DE EGRESADOS (APROBADOS PARA ADJUDICACION)
N* NOMBRE DEL PROYECTO PRESUPUESTO §.
0 EVALUACION DE LA CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN EL CULTIVO DE LA ALFALFA POR 10,000.00

EFECTO DEL SUELO Y USOS DE AGUAS EN LOS SECTORES DE LOS ANGELES, OSMO Y ALGARROBAL

DE LA CUENCA DEL R1I0 MOQUEGUA 2014.

02 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE UN PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL 10,000.00

HACIENDO USO DE MICROORGANISMOS EFICIENTES A NIVEL DE LABORATORIO EN LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA- SEDE ILO, DISTRITO DE PACOCHA, PROV. DE ILO,

DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA.

ARTICULO TERCERO.- ENCARGAR a Vicepresidencia Académica, Vicepresidencia Administrativa, y demds
dependencias en lo que les corresponde, disponer las medidas necesarias para el cumplimiento de la presente Resolucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
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