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| 1. DATOS GENERALES

Nombre o Titulo del proyecto (Espafiol):
Determinacion de Concentraciones de SARS-CoV-2 en aguas residuales del Distrito Metropolitano de Quito.

Nombre o Titulo del proyecto (Inglés):
Determination of SARS-CoV-2 Concentrations in wastewater from Metropolitan District of Quito.

Nombre del Departamento/ Centro
Responsable:

CENCINAT

Carrera:

(Si la carrera no se encuentra en el listado por favor
agregue)

Ingenieria Civil

Ingenieria en Biotecnologia

Programa de Postgrado:

Sistemas de Gestion Ambiental

No. Convocatoria
2020-Emergencia sanitaria

Ciencias Aplicadas

Nombre del Programa (Dominios Académicos)

Linea de Investigacion:

Grupo de Investigacion Asociado:

AMBIENTE Nanomateriales para aplicaciones en energia, biomedicina y ciencias
ambientales

Tipo de Investigacion: Disciplina Cientifica: Objetivo Socio Econdmico:

Investigacion Aplicada Ingenieria y Tecnologia Ambiente

COBERTURA Y LOCALIZACION

Internacional Nacional Provincial Cantonal Parroquial

O O O X O

Provincia Canton Parroquia
Pichincha Quito Quitumbe y otras.

Objetivos del Plan de Desarrollo Nacional Toda una Vida.

Objetivos
Politicas

renovables.

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones

3.3 Precautelar el cuidado del patrimonio natural y la vida humana por sobre el uso y aprovechamiento de recursos naturales no

3.4 Promover buenas précticas que aporten a la reduccion de la contaminacion, la conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los
efectos del cambio climatico, e impulsarlas mismas en el ambito global.

Area de Conocimiento:

ESPE
Hidrosanitaria
Ciencias Bioldgicas

Area de Conocimiento Unesco
Ciencias de la tierra y del espacio
Ciencias Médicas

Sub area de Conocimiento Unesco:
2508 Hidrologia
3202 Epidemiologia

Campo Amplio
Ingenieria, Industria y Construccion
Salud y Bienestar

Campo Especifico
Ingenieria y Profesiones Afines
Salud

Campo Detallado
Construccion e ingenieria civil
Saneamiento de la comunidad
Medicina

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Datos de las Instituciones Ejecutoras

Debe incluir una tabla por cada institucion participante
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Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Representante Legal Tern. IGEO. Humberto Parra, Ph.D. Cedulla de 1707757389
Identidad
) . Correo
Teléfonos 3989400 Fax Ej.: 08-2769812 L haparra@espe.edu.ec
Electrénico
Direccién Avenida General Rumifiahui y Ambato

Pagina Web Institucional www.espe.edu.ec

Organo Ejecutor CENCINAT
Monto
Presupuesto de Presupuesto aporte ESPE Presupuesto entidad Presupuesto Total
Riesgos ] auspician'tes/beneficiaria ]
INVERSION 50000,00 INVERSION INVERSION 50000,00
CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE
TOTAL 50000,00 TOTAL TOTAL 50000,00
PLAZO DE EJECUCION
Fecha de inicio Fecha de finalizacion
17 de agosto de 2020 23 de diciembre de 2020
Duracién en meses: Estado:
4 MESES Nuevo:XI  En Ejecucion O Continuacion: O

PERSONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO

Ingresar a Médulo de Curriculum Vitae
* En caso de que existan mas de dos Asistentes o Ayudantes de Investigacion, favor insertar mas filas.
e En caso de que no se tenga el nombre del estudiante que ejercera como Ayudante de Investigacion, favor colocar la participacion como Estudiante1.
Para el caso de Investigadores externos a la universidad se debe incluir el Curriculo Vitae completo.

NOMBRE
COMPLETO .
) CEDULA DE Nombres y DEPARTAMENTO/INSTITUCION EEIbEF(?EI_OLJL AR
FUNCION IDENTIDAD Apellidos A LA QUE PERTENECE Y CdRREO FIRMAS
Ej: 0400299110 (Grado Nombre de la entidad -
académico y ELECTRONICO
especializacion)
1715206593 Dario Roberto Departamento de Ciencias de | 593-2-3989400
Bolafios la Tierra y la Construccion, Ext: 1701
Guerrén, Ph.D. | CENCINAT 0961108516 b
Director del en Medio drbolanios@es — DA P
Proyecto Ambiente y pe.edu.ec pofavol & 4
Recursos /
Naturales
1703553097 Luis Heriberto Centro de Nanociencia y 02-3989492, y
Asistente de ICD)rL:ere:elnFlores, Egr;cgecnologla (CENCINAT), | 0996666276 : #
Investigacion e Ihcumbal@esp
Ingenieria e.eduec
Ambiental
, Departamento de Ciencias de
e oMo |, |
'’ 77" | CENCINAT.
Lizeth Andrea
Salazar
Ayudante de . 02-3989400 y "
Investigacion 1723100325 IIAnchL_Jnd|a, CENCINAT 0996240583 £ 45_,‘_‘__“\ YRR ))
ngeniera en = :
Biotecnologia.
Carina
Alexandra Stael “
Ayudante de ) 02-3989400 o
Investigaien | 1722075940 ufoz CENCINAT 0984966919 b
ngeniera en
Biotecnologia.
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Técnico de lzar S!nde Departamento de Ciencias de | 02-3989400 4
investigacion | 1120491278 Gonzalez, laTieray la Construccion | 0982419983 =
Ayudqnte q’e Estudiante 1

Investigacion

Ayudqnte gi'e Estudiante 2

Investigacion

CONSIDERACIONES DE GENERO Y CONOCIMIENTO ANCESTRAL

Se asegurara la equidad de género y la participacién ciudadana al integrar el equipo investigador, como
estudiantes de pregrado y posgrado, quienes seran un apoyo fundamental durante la ejecucidn del proyecto,
asi como también investigadores de diferentes instituciones, departamentos y de distintos grupos de
investigacion. Adicional a ello, el cuidado, manejo y conservacién del agua se rige al conocimiento ancestral.

CONSECUENCIAS NO INTENCIONALES

Se han identificado riesgos relacionados con la disponibilidad oportuna de recursos financieros, disponibilidad
y funcionamiento adecuado de equipos asi como también el flujo de muestras e informacion. Por otra parte,
ya que una parte fundamental del proyecto esta relacionada con la toma de muestras en campo, es imperativo
contar con los equipos de bioseguridad para las personas que van a campo. Las posibles demoras en los
desembolsos no permitiran desarrollar el proyecto dentro de ciertos plazos establecidos, reprogramando el
plan de trabajo y avanzando con la ejecucién de las actividades. La averia de equipos es critica en la ejecucion
del proyecto y representa otro riesgo a considerar. La participacién del talento humano que conforma el grupo
investigador es vital para la adecuada marcha de los proyectos. En este sentido, la ESPE estd empefada en
capacitar a estudiantes de grado y posgrado de alto rendimiento para que contribuyan con el trabajo

planteado.

| 2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcion de la situacion actual del tema a investigar:

La afeccion respiratoria generada por el nuevo virus SARS-CoV-2 se propaga por contacto de persona a persona, a través de gotas
respiratorias a corta distancia o por vias fecales-orales (Zhang H. y colaboradores; 2020). Sin embargo aln se encuentra en analisis
y estudio evidencias de otro tipo de contagio, asi como los sistemas de monitorizacién del comportamiento de la pandemia. En el
Ecuador, se cuentan con 72444 infectado, al 17 de julio de 2020, con 5250 muertos, manteniendo la tendencia a incrementar.
Especificamente en la ciudad de Quito, 11478 casos confirmados con 630 muertes, muestran un escenario de crecimiento, con la
respectiva generacién de aguas residuales con carga viral. En algunas ciudades se ha empleado el monitoreo de las aguas residuales
para analizar el comportamiento de la pandemia.

2.2 Identificacion, descripcién y diagnéstico del problema

En la actualidad, la Unica forma de analisis empleado en el pais para cuantificacion de casos positivos de Covid, es la prueba PCR
en pacientes, sin embargo aun no se ha analizado las descargas de las excretas que tienen los pacientes positivos y aquellos que
son asintomaticos. Es por ello que el analisis de concentraciones de SARS-CoV-2 en aguas residuales crudas, brindaria informacion
adicional sobre el comportamiento de crecimiento de casos, asi como posibles sectorizaciones.

2.3 Linea Base del proyecto (debe contener indicadores cuantificados, que permitiran medir el impacto del proyecto, y serviré para la construccion de
metas e indicadores del mismo)

La Epidemiologia basada en aguas residuales (Del inglés Wastewater-Based Epidemiology - WBE) ha sido utilizada durante los
ultimos 20 afios para analizar la salud de una determinada poblacién, enfermedades infecciosas, y resistencia a antibioticos, entre
otros. Esta herramienta epidemioldgica permite la deteccion de biomarcadores de SARS-CoV-2 en aguas residuales crudas; por lo
tanto, establece de forma rapida la presencia de infecciones de Covid-19 dentro de una comunidad entera (Daughton, 2020). Estudios
realizados por varios investigadores alrededor del mundo sugieren que la vigilancia ambiental de SARS-CoV-2, se podria usar para
estimar modelos epidemiolégicos, y la presencia de casos leves, subclinicos o asintométicos (La Rosa, y otros, 2020). Por tanto, la
deteccion de este virus en aguas residuales se podria utilizar para mapear la distribucion de la enfermedad Covid-19 en “tiempo
real”.
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En un estudio publicado por investigadores de los Paises Bajos se demuestra una correlacion significativa entre la concentracion de
RNA de SARS-CoV-2 en aguas residuales y la prevalencia acumulada de Covid-19. Los estudios demostraron la presencia de la
proteina N3 del virus en muestras de aguas residuales al menos 6 dias antes de que los primeros casos fueran reportados por las
autoridades de salud. Ademas, se observé que la presencia del virus en las heces de las personas con sintomas leves o severos
continué después de 3 a 4 semanas de la aparicidn de los primeros sintomas. Existe una fuerte evidencia de que el porcentaje de
casos positivos de Covid-19 es mayor que los reportados mediante la vigilancia clinica, por lo cual, el estudio del virus en aguas
residuales podria prevenir de manera temprana los brotes de la enfermedad en una determinada poblacion. Algunos expertos han
sugerido la implementacién de la vigilancia ambiental de SARS-CoV-2 por parte de los municipios, ya que podria ayudar a las
autoridades a coordinar de forma gradual las medidas de distanciamiento social (Medema, Heijnen, Elsinga, Italiaander, & Brouwer,
2020).

* Adjuntar : Pagina Legal

Identificacion y caracterizacion de la poblacién objetivo (beneficiarios y participantes)

Numero Directos Numero Directos Total Nimero Total Nimero Personas con

Hombres: Mujeres: Directos: Indirectos: capacidades
especiales:

Numero de docentes participantes: Docentes participantes hombres: Docentes participantes mujeres:

4 4 0

Numero de estudiantes participantes: Estudiantes participantes hombres: Estudiantes participantes mujeres:

2 1 1

Factores criticos de éxito: Matriz de riesgo

Restricciones/Supuestos:

Supuestos:

. Los recursos no son asignados a tiempo para la compra de los reactivos e insumos de laboratorio necesarios
para la ejecucion del proyecto.

J La universidad no asigna fondos para el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos que se emplean
en la caracterizacion de los y andlisis quimicos de las aguas.

. La documentacion del proyecto no es elaborada en cada una de sus etapas.

. La documentacién administrativa respecto a manuales de procedimiento seguimiento y control del proyecto no

es elaborada a tiempo.
Restricciones
. No se asigne el presupuesto en el aiio 2020 para comenzar la ejecucion del proyecto.

‘ 3. OBJETIVOS DEL PROYECTO (Matriz de Marco Légico)

Indicador HCLIDES Supuestos
Verificacion/Entregables P
Fin: Concentraciones de Documentos técnicos de | Métodos de evaluacién
. -CoV- izacié - viable.
Generar conocimiento SARS-CoV-2 en aguas caracterizacion SARS
en el 4rea de residuales. CoV-2 en aguas
saneamiento sobre el Eqmpg humano residuales de Quito.
. capacitado en nuevas
comportamiento las o
. g técnicas de
concentraciones de caracterizacién de
SARS-CoV-2 en aguas pruebas de COVID y de Articulo indexad
residuales de Quito, de aguas. rtlc.u 0 Indexado
. publicado y tesis de
manera que permita
) } pregrado.
realizar un monitoreo Personal disponible
del comportamiento de para la caracterizacion
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la pandemia en la
ciudad.

SARS-CoV-2 y aguas
residuales.

Propdsito (objetivo general):
Determinar la concentracion
de SARS-CoV-2 en aguas
residuales de la ciudad de
Quito.

Procedimientos para
determinar concentracion de
SARS-CoV-2 en aguas.

Documentos técnicos con
resultados de caracterizacion

Tablas o figuras con los
resultados que reflejen las
concentraciones de SARS-
CoV-2.

Insumos quimicos
comprados a tiempo.

Equipos de ultima
tecnologia disponibles
para la caracterizacién.

Métodos viables para la
caracterizacion de
aguas.

Componente 1:
Caracterizar de manera
fisico-quimicay
bacterioldgica las aguas
residuales.

Actividad 1.1

Definicién de puntos de
muestreo para monitoreo a
lo largo de los cauces.

Actividad 1.2
Muestreo y caracterizacion
fisico-quimica de aguas

Protocolos para
elaboracion de mapas.

Protocolos para
caracterizacion de
aguas.

Documentos técnicos
para elaboracién de
mapas.

Documentos técnicos
para caracterizacion de
aguas.

Protocolos para
elaboracion de mapas.

Protocolos para
caracterizacion de
aguas.

Componente 2:
Determinar
concentraciones de SARS-
CoV-2 en aguas residuales
de Quito.

Actividad 2.1

Definicién de metodologia
de toma de muestras
compuestas de aguas a lo
largo de los cauces.

Actividad 2.2

Muestreo y determinacion
de SARS-CoV-2 en aguas
residuales.

Protocolos para toma
de muestra compuesta
de agua.

Protocolos para
determinacidn de SARS-
CoV-2 en aguas.

Documentos técnicos
para muestreos de
aguas.

Documentos técnicos
para evaluacién de SARS-
CoV-2 en aguas.

Protocolos viables para
toma de muestras
compuestas de agua.

Protocolos viables para
evaluacién de de SARS-
CoV-2 en aguas.
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Componente 3:

Evaluar si existe correlacion
entre la concentracién de
SARS-CoV-2 y numero de
casos en la ciudad de Quito
para propuesta de
seguimiento de la
pandemia.

Actividad 3.1

Evaluacidén de correlacidn
entre concentracién y
numero de casos positivos
reportados.

Actividad 3.2
Planteamiento de
propuesta de seguimiento
del comportamiento de la
pandemia en la ciudad de
Quito.

Andlisis de correlaciéon
entre concentracion de
SARS-CoV-2 en aguas
residuales y nimero de
pacientes reportados.

Protocolo de propuesta
para seguimiento del
comportamiento de la
pandemia en la ciudad
de Quito.

Informe de correlacidn
entre concentracion de
SARS-CoV-2 y numero
de casos positivos
reportados.

Documentos técnicos
para que establezcan la
base para toma de
decisiones sobre el
comportamiento de la
pandemia.

Existe correlacién entre
concentraciéon de SARS-
CoV-2 en aguas
residuales y numero de
pacientes reportados.

Protocolos viables para
toma de decisiones
sobre el
comportamiento de la
pandemia.

Detalle de entregables del proyecto

Bienes Ninguno.

Procedimientos para toma de muestra compuesta de agua.

Procedimientos para determinacion de concentraciones de SARS-CoV-2 en aguas
Servicios residuales.

Anilisis de alternativas para toma de decisiones en base al comportamiento de la

pandemia en la ciudad de Quito.

Detalle de adquisiciones del proyecto
L % % . . . .
Descripcion : Detalle insumo nacional Detalle insumo importado
Nacional Importado
Bienes 0 100 Equipo multiparamétrico
para analisis de aguas

Servicios 100 0 Analisis quimicos

comparativos en
laboratorios
certificados.

Categorizacion del Proyecto

Indispensable
X

Necesario

Deseable

Admisible
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4. METODOLOGIA PARA LA INVESTIGACION (piserio del Estudio: Detailar disefio experimental, tipo de

analisis estadistico, otros)

Recoleccion y tratamiento de las muestras: Se realizara en base a la metodologia desarrollada por La Rosa et. al. (2020). Las
muestras seran recolectadas al ingreso de la PTAR Quitumbe, (dnica PTAR en Quito), y en dos puntos de vertido de aguas
residuales de la ciudad de Quito durante dos meses. Cada muestra representara un periodo de 24 horas del afluente de la
planta de tratamiento. Luego de la recoleccion, se almacenan a -20°C y se transportan al laboratorio para su posterior analisis.
A continuacion, las muestras se calientan a 56°C durante 30 minutos. Luego, 250mL de agua residual se centrifugan para
obtener un pellet de los sélidos presentes. El sobrenadante se mezcla con dextrano y polietilenglicol (PEG) y se deja en un
embudo de decantacion toda la noche a 4°C. Seguidamente, la capa inferior e interfase se recolectan y se afiaden al pellet de
la centrifugacion inicial.

Extraccion de RNA y RT-qPCR: La extraccion de ARN de las muestras se realizaré con un kit de perlas magnéticas segun
las recomendaciones del fabricante. Para realizar los ensayos de RT-QPCR se utilizara la metodologia descrita por Medema
et. al. (2020). Los primers y sondas que se utilizaran corresponden a 4 blancos genéticos del virus: las proteinas N1, N2 y
N3, que corresponden a diferentes regiones del gen de la nucleocépside (N), y la proteina E de la cubierta del virus. La
especificidad de estos primers y sondas para el SARS-CoV-2 ha sido confirmada previamente por varios investigadores

| 5. FINANCIAMIENTO |

(Ingresar informacién en Anexos)

| 6. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD |

Viabilidad Técnica:

El equipo conformado es multidisciplinario, con formacion en caracterizacion, gestion y tratamiento de aguas residuales. Asi
como también experiencia en diagndstico y microbiologia molecular, experticia en sistemas de deteccién de acidos nucleicos
de microorganismos. Experiencia en técnicas de biologia celular y molecular y en sistemas de deteccion cuantitativa de
microorganismos.

Equipamiento Tecnolégico Disponible

Facilidades y equipamiento del Laboratorio de Nanomedcina y Nanobiologia — CENCINAT/DCVA. Equipamiento completo para
biologia celular y molecular que incluye el siguiente equipamiento mayor: Microscopio de fluorescencia, microscopio confocal
con capacidad biologica, citometro de flujo, termocicladores para PCR Tiempo Real (dos plataformas), termocicladores para PCR
end-point, secuenciador automatico de ADN, cabinas de bioseguridad Clase | y Il, area de cultivo celular con capacidad de
criocongelacion, ultracongeladores, espectrofotémetro, fluorémetro, centrifuga refrigerada.

Equipo completo para caracterizacién fisico-quimica y bacteriolégica de aguas residuales.

Qué perderia el pais si el proyecto no se ejecuta en este Conocimiento que le brinde herramientas para gestionar la
periodo? pandemia generada por el SARS-CoV-2, algo que tiene el
caracter de urgente.

¢Cuales son los resultados o impactos esperados del Impacto Social:
proyecto? Conocimiento de la relacién entre las aguas residuales
generadas en la ciudad y la cantidad de personas contagiadas.

Impacto Cientifico:

Establecimiento de la relacién entre SARS-CoV-2 y las
personas contagiadas que permitan establecer el
comportamiento epidemioldgico de la ciudad.

Impacto Econémico:

Los resultados de este proyecto permitiran focalizar los
esfuerzos y recursos destinados para contrarrestar la
pandemia.
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Impacto Politico:

Informacion que le permita al poder politico gestionar cercos
epidemioldgicos y sustentar sus decisiones de manera técnico-
cientifica.

Otro Impacto:

Analisis de impacto ambiental

La determinacidn de las concentraciones de SARS-CoV-2 en aguas residuales de la ciudad de Quito se
realizara en un entorno contaminado, sin afectaciones adicionales. En el laboratorio, se determinaran las
concentraciones sin afectaciones.

Sostenibilidad social: equidad, género, participacién ciudadana

El grupo de investigacidon es multidisciplinario, de los seis investigadores que participan en el proyecto dos son
mujeres. Los asistentes de investigacion seguirdn esta manifiesta equidad de género, lo cual garantizara la igualdad
de oportunidades para los dos grupos. Durante la ejecucidn del proyecto se buscard promover la accion coordinada
del equipo investigador, quien buscard identificar oportunidades de desarrollo y satisfaccién de necesidades.
También, se promovera la participacion ciudadana en actividades de campo.

Difusion y Transferencia Tecnoldgica

Exponer claramente cuales seran los medios para realizar la transferencia de los resultados del proyecto.

Para la transferencia de resultados se pueden considerar los siguientes medios: publicaciones cientificas, publicaciones técnicas,
organizacion de talleres con participacion de los beneficiarios del proyecto, participacion de los investigadores en congresos
nacionales e internacionales, etc.

En caso de que el proyecto incluya componentes de desarrollo tecnoldgico, ya sea en forma de producto o proceso, describa la
manera mediante la cual se transferira dicho resultado al sector productivo.

Articulo Cientificos
1

Prototipos
No

Registro de Propiedad Intelectual
No

Empresas Spin Offs
No

Otros: Difusion

Analisis de riesgos: Ingresar la informacion en el ANEXO
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7. ESTRATEGIA DE EJECUCION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION
Los datos que ingrese en este item seran empleados para hacer sequimiento
Hitos del proyecto (Un hito x mes)
Fecha . - USD. Presupuesto (3)
No. Inicio Fecha Fin | Actividades (1) Entregables (1) INV. CTE TOTAL
Definicién de puntos
1 17-08- 31-08- de m-uestreolpalra Mapa con ubicacion de 1000 1000
2020 2020 monitoreo a lo largo puntos de muestreo.
de los cauces.
Definicion de
01-09 15-09 metodologia de toma Documento técnico con
=()9- =()9- u |
2 2020 2020 de muestras metodologia, 5000 5000
compuestas de aguas a
lo largo de los cauces.
Documento técnico con
Muest concentraciones de SARS-
01-09- | 31-10 d L:es Inace d CoV-2 en aguas
-09- -10- eterminacién de .
. residuales 42 42
3 2020 2020 SARS-CoV-2 en aguas A 000 000
. caracterizacion fisico-
residuales. ..
quimicay
bacterioldgica.
Evaluacidn de Documento técnico con
correlacién entre analisis sobre existencia de
01-11- 23-12- . correlacion entre nimero de
A4 2020 2020 co’ncentrauon y casos reportados y 2000 2000
nimero de casos concentracion de SARS-CoV-
positivos reportados. 2.
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| 9. ANEXO

En los formatos que se encuentran en la hoja electrénica que se acompafia se debe ingresar la informacion relacionada con:

Acta de Consejo de Departamento.

Matriz de riesgos del proyecto.

Planificacion financiera.

Declaracion de autoria e Informe de bisquedas.
Curriculo Vitae actualizado de todos los participantes.

Carta de auspicio del grupo de investigacién al cual pertenece de ser pertinente.

Herramientas para presupuesto.
Modelo l6gico y plan de trabajo.

| 10. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD
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Ciudad y Fecha: Director del Provecto
= )k
Sangolqui, 17 de julio de 2020 ,Z/L”‘” D >
7

Ing. Dario Bolafios Guerrén, Ph.D.
C.l. 1715206593

DECLARO QUE EL PROYECTO SE ENCUENTRA APROBADO Y TIENE EL RESPALDO DEL CENTRO

Ing. Luis H. Cumbal Flores, PhD
C.l. 1703553097

ACTA DE APROBACION DE CONSEJO NO.

En el caso de las extensiones incluir la firma de respaldo de la Jefatura de Investigacion.
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