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Unidad de investigacion sede del proyecto: Dapartamento de Ingenieria Agricola (DIA), FCAyP

Otras unidades de la UMSS que participaron (si corresponde); Eucribi eifios) nambre(s) de las udacdes que paticipaion
FAGULTAD DE GIENGIAS AGRICOLAS Y PECUARIAS (DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRICOLA) - UMBS
FACULTAD DE TECNOLOGIA (LABORATORIC DE HIDRAULICA) - UMSS

Tipo de investigacion: O sasica O Aplicada X pesaraiio Exparimental

Nombre(s) de la(s) arganizacidn(es) externa(s) a la UMSS involucrada(s) en el proyecto (ai corresponde): SERVIGIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
(SENAMHI)

Lugar o reglon donde se realizd el estudio (trabajo de campa)

Departamento (mas de un departamento): Cochabamba. Beni, Tarija, La Paz, Santa Cruz

1) Cuenca Talula del rio Pilcomayo (Zona Centro-Sud de Bolivia), 2) Cuenca Malaga del Rio Kenty Mayu, Provincia TIRAQUE (Departamento de Cochabamba), 3) Cuenca del Rio Mauri
{Deparamento de La Paz); 4) Cuenca del rio Grande, Municipio de Abepo, (Cepartamento de Santa Cruz); 8) Subcusnca del Rio Piral (Departamento de Santa Cruz); 6) Cuenca del rio
Rurrenabaque (Departamento del Beni), 7) Cuenca del Valie Alto (Cochabamba-Bolivia) Lacribi &f pombre de i comumdad

3 Palabras claves: Escribir painbias clave CUENGA, ESCURRIMIENTOS MENSUALES, MODELOS HIDROLOGICOS

Campus Central, Calle Sucre y parqua la Torre - Telf.: +681-4-4231766
www.dicyt.umss.edu.bo

Cochabamba - Bolivia
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EJECUCION

Describa brevemente &l problema de conacimiento que se ha estudiade ¥ las nuevos conocimientos desamollados (no utiizar mas de 500 palabras)

El calculo de los Escurrimientos mensuales de una determinada cuenca se consideran muy importantes y bédsicos en todo Estudio Hidrolégico
porque son imprescindibles para el disefio de diversas obras hidraulicas como Represas, Obras de Toma, Galerias Filtrantes, Alcantarillas en
carreteras y otros.  Este trabajo de investigacion basicamente ha consistido en aplicar 2 y 3 modelos hidrolégicos en 7 cuencas tipicas de Bolivia
con el objetivo de caloular los escurrimientos mensuales (caudales calculados) y compararios con los escurrimientos medidos de varios afios
(caudales observacdos) en cada una de dichas cuencas. Los modelos hidrolégicos que han oblenido un mayor porcentaje de Eficiencia (grado de
aproximacion o coincidencia entre “caudales calculados” y “caudales observados”) en dichas cuencas han sido seleccionados para recomendar

su ulilizacion para calcular escurrimientos mensuales en las cuencas que tengan caracleristicas similares a la cuenca estudiada.

D acuerdo a oz olystves especifico comprommelidos. sufnhe los prnc ipaies resifodoes womrade

Objetivo Especifico 1

Aplicar 3 modelos hidroldgicos (Swat-2000, Crawford modificado y Temez) para calcular los caudales de escurrimientos
mensuales en los 4 tipos de cuencas que tiene Bolivia, utilizando los datos de registros meteorolégicos de dichas cuencas.

Se han aplicado 2 modelos Hidrologicos WEAP y CHAC (Temez) a5 Cuencas tipicas de Bolivia y el modelo Crawford
a 2 cuencas.

Objetivo Especifico 2

Evaluar, comparar y contrastar los resuitados obtenidos con dichos Modelos Hidrol6gicos (caudales de escurrimientos
mensuales calculades en los 4 tipos de cuencas de Bolivia) con los datos reales de caudales de escurrimientos mensuales
observados y registrados en las Estaciones Hidrométricas de estos 4 tipos de cuencas.

Se ha cumplido con este objetivo especifico, pero se han realizado en 7 cuencas tipicas de Bolivia

Objetivo Especifico 3

Recomendar la utilizacion del ¢ los modelos hidrolégicos que méas se ajusten a los datos reales de caudales de
escurrimientos mensuales para las cuencas que tengan caracteristicas similares a cada uno de los 4 tipos de cuencas
que tiene Bolivia.

Se ha cumplido con este objetivo especifico, porque los mencionados modelos hidrolégicos han tenido un comportamiento
muy bueno, cuyos detalles se indican mas adelante

Conocer la respuesta hidrica de los diferentas ecosistemas y recopilar datos de los mismos

(amphar 58 g requanmiento)

El Proyecto de Investigacion original, tornaba en cuenta 4 cuencas tipicas de Bolivia, sin embargo en este trabajo de Investigacion se han tomado en cuenta 7

Cuencas tipicas que pertenecen a las Zonas Macroclimaticas de Bolivia: Cabecera de Valle, Altiplano, Chaco y zona Tropical, a las cuales se les ha aplicado en

unas cuencas 2 modelos hidrologicos y en otras 3 modelos hidrolégicos.

s que datarmnaron Wl stuecion

idaniitaue los abjrtivas ne curmplidss @ indinue ios factores nfer

El madelo hidrolégico (Crawford modificado) se aplicé a 2 cuencas y se espera llegar aplicar en las otras § cuencas involucradas en este estudio, se pretende

seguir con la Investigacion y llegar a aplicar &l set de modelos en todos los ecosistemas ya trabajados.
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El aporte de la presents Investigacion es determinar la parametrizacion de los modeioa pare ios diferentes ecosistemas Ballvianos, ver la aplicabilidad de los distintos

analisls da sensibllidad da los pardmatros a nivel de ingertidumbre da los difsrantes modslos matamaticos, esto con el fin de detarminar &l grado de influancia de los

|
| !
| esquemaa numérioos y el trabajo de recopliscion y pre-procesamiento de datos hidromelsaroldgicos. Pare profundizar esta Investigacion se sugiers se realios un I

difarantas parémetros a (o8 resultados obtanidos,

ta 5 6 INstifeoon hit DACINRTD ToMma REOCIATO | oschibn i formna on Aue i inalituaon que

Modalidad de participacion B INVesti{jacion e erl que se eneficia de los resdtados
| £ SENAMHI participa como Beneficario
El SENAMHI es la tnica Institucion Estatal del pais que frabaja y es
responsable de la operacion, mantenimiento, funcionamiento de todos
mmammﬂmim@s&mm Todos los  registros pe—
Meteoroldgicas e Hicrométricas del pais, ademas es responsable de
4 equipos de Hido-meteorclogla adquindos con
los registros, aimacsnamiento y procesos de ordenamiento de foda la HPY
. 4 o este Proy de Invesgigacion seran proporcionados
informacion disponible. Finalmente el SENAMHI inserta en la pagina
SENAMHI i : al SENAMHI para que a 5uvez esia Institucion
WEB toda la informadion de los datos meteorolégicos & hidrométricos N
dispanibles, los cuales los usuarios interesados pueden bajar via fo-diunda a rivel Degastamental y il
nlernel délmsuaios mediante ta red de internet y también a quien lo
£l SENAMHI va a asesorar y capaditar en el uso y manejo adecuado de Pocfiora:ylho.pchtis o H8-Chalnaz oy BERAMHL
los instrumentos de medicion convendionales coma el pluvidmetro,
termometro y evaporimetro, asi como tambien con los equipos
) automnaticos,
Los resultados de las modelaciones y de las |
No tiene una participacion activa en el proyecto actualments, pero conclusiones de este proyecto son |
Empresa Naclonal de Electricidad muchas de las cuencas en estudio son parte de fa programacion importantes para una comrecta planificacion y ?
de crecimiento hidro-energético de esta institucion disefic de las obras de generacion hidro- |
enargetica ‘
— e j
|

|
1] | . _ N [ '
[ 1‘ ‘ MBe. Ing Edgar
| ‘ Evaluacion del comportamiento de 3 En e Laboreloio de | a de la - " -
| ontenegro Terazas,
I | maodelos hidrolgicos para calcular UMss Depara de Ingeniria
|1 | 01 INFORME TECNICO 2 7 (Investigador Asociado)
| | . sacunimientos mensuales Bn ia cusnca, | Agricola de 7a Facultad de Agronoma
1 i ’ . - Josa Adrian Siiva
| | o TALULA el Rio Pllcomaye f | UMSS :
| g ] Baldelomar (Tesista)
| M.Sc. Ing Edgar
‘ Evaluacion del comportamiento de 3 £n ul Laboratotio d ilica do ta
| modelos hidrolégioos para calaular { Y] 1 D i fur i i )
) | LIMSS; en ol Depmiamenio du hgeried ig ‘
2 | 01 INFORME TEGNICO - 2 : 2" | investigador Ascoiadoy,
/ \ sacurimientos mansuales en la qua / Agticoln de la Facuital do Agt ‘-‘;\\/
i e Dalson Torrico Famande:
| MALAGA del Rio Kenty Mayy IMSS py
| | . (Tesista)
1 ==
[ | Ph Ing. Mauricio Villazon
|
I | | | Q Investigador Asaciado,
5 i Labormatio 0o Heiakca dota | MOS g B _/ |
| Modeiacion Hidrologics mensusi con sl | y RN - Ehg Siset & | o |
07. CONFERENCIA(S) | i UMSS, en el Departamento de Ingenierla | Montenegro Terazas, !
3 | modeio WEAP, caso de estudio Pirai - |2 B |
PONENCIA(S) p | i | Agrlcoia de la Facultad de Agrenomia - A (Investigador Asoclada), |
/ | Bolivia r +— § |
/ | ! | uuss /| ing Franz Deigadito, .
% i - Tecnico del Lab. de
‘ i | Hidraufica - UMSS
S - [ I ] PhD Ing Mauriclnvul-mn/‘
08, ARTICULO(S) EN REVISTA | Modelacion Hidrologica mensual de la } | G. Investigador Asociado, |
| | a A
| 4 | CIENTIFICA®S) cienca del Rio Benl sn Rurenabacue: | 2 / | v/‘/ | MSe Ing Fredy cgnnnn».!
| | |
i | ESPECIALIZADA(S) Belivia, usando ef modsie Crawford | | fUniv. Nal, Agraria La !
| | |
| ; ‘ | Molina, Peru) [
1 i -
‘ | Modelacion Continua de las Cuencas Rio | | | PhD Ing. Mauriclo Villazen _{
5 01. INFORME TECNICO | 2 74’ | fe ngenlera
‘ “# | Grande y Rio Mauri hasta las Estaciongs’ 7 1 G. Investigador Asociado,
! Fe | e Agronomia
1 1
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| de Abapo y Galacoto, usando los 1 UMSS | Msc Ing. Edgar
‘ modelos WEAP Y CHAC (Temez) : Montenegro Terrazag]

| (Investigador Asociadia);
| Luis Miguel Pinedo (Tesita
—

de Ingenieria Civil)

|
e 1
‘ RECONSTRUCCION DE LA SERIE DE I

| CAUDALES MENSUALES DE INGRESO | PHD. Ing. Villazon Maunc\'cv/

05, ARTICULO(S) EN REVISTA

| AL EMBALSE DE LA ANGOSTURA EN | - Investigador Asociado, |
8 | CIENTIFICA(S) { | 2 |
| COCHABAMBA-BOLIVIA MEDIANTE L Ing. Patzi Erwin A (Toslsta |
ESPECIALIZADA(S) .| o ~ -
| BALANGE Y MODELACION " LSS - de Masstria)
/ /
1 HIDROLOGICA |

1*) Obligatorio.

EVALUACION DE LA

PRECIPITACION DE DISTINTAS i
FUENTES DE INFORMAGION !
Licenciatura | 2 INGENIERIA Y TECNOLOGIA | MR S ] FineiDnpapcti NO E
SENSIBLIDAD EN MODELO LLUVIA } Montafio |
ESCURRIMIENTO MENSUAL :
- | | (CASO DE ESTUDIO CUENCA DEL- !
PIRAI SANTA CRUZ)
Modelacion hidroiogica mensual de |
Licenciatura 2. INGENIERIA Y TECNOLOGIA o los sistemas hidricos del no‘Mauri ¥

| 412019

Luts Migue! Pinedo NO S| 22019
| i

Rio Grande | 7
OFERTAY DEMANDAHDRICA EN

LA CUENCA DEL VALLE ALTO Erwin Alfredo Patzi |
3 Maestia 2 INGENIERIA Y TECNOLOGIA - | S / 12132017 . |
| . BAJC ESCENARIOS DE CAMBIO Ofler | -~

CLIMATICO : ‘

Modelacion hidralbgica mensual de

la cusnca del rio Pilcomayo hasta la José Adrian Silva
4 Licenciatura 2. INGENIERIA Y TECNOLOGIA i NO } 513208

- P estacion hidrométrica Vifia Baldelomar Prs - P

o

Quemada

Dimensionamiento hidrologico de
Daison Tomico

5 Licenciatura 2 INGENIERIA Y TECNOLOGIA presas en cascada mediante el usa P NO 6102019
F . Femandez - r . |

1
|
|

~ |
|
|
|
|

del modelo WEAP -~

Sehals 135 aCCiongs reafizads park ta Shusin y ranciemncls d2 g resulagos, RdECando 5 5 DMCeds & I FIICIN de 08 denethas de propledand Infzmctal o ng Doducion yio rasulados de b mvestisdion

Los resuitados de la investigacion fueron publicados en conferencias internacionales de la tematica, también estén disponibles en medios digitales en las paginas
web de repositorios clentificos lipo “researchgate o gloogle-schoolar”, Se pretende escribir un libro concatenando los resultados de todos los informes especilicos y

de las publicaciones hasta ahora aceptadas.

{ampliar sein requerimiarto)

Bofii 105 BANGTCIE (EviTtos & GTANG v IMGY Plaze faviDisntass, so0lains, soondinioss, oullurales, arpanzacionsies, leonoglc o, a1 )

Los beneficios a mediano plazo es contar con los resultados de las modelaciones hidrolégicas que serviran en los diferentes ecosistemas para fa toma de decisiones

respacto 4 la oferta hidrica y la planificacién de obras hidraulicas de anvergadura. A largo plazo se pretende contar con un libre que sea guia basica para los

ingenieros consuitores en lo referente a modelacian hidroldgice mensual, donde se pueda ver la deferencia de los esgquemas matematicos y su aplicabllidad,

(omiphkar 560N roquely
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RECURSOS UTILIZADOS

[ TOTAL

Equipamiento menor 8.608.32 $US | 15,540.89 =
$US
; - - |
| suminisiros 3,368.725US 5,233.43 |
7| sUs |
Trabajo de ca_;)o ' 13,847.92 SUgP ‘ 214491508 7
‘ Imprevistos 2.869.44 suy . i
28,694.40 SUS |~

22919,23 sUsS

Para medi a preciptacicn |
pluvial. temperatura,
direccion y velocidad del
viento, humedad refativa.
[ | radlacién solar de forma
Departamento de Instalado en Valie automatica. Estos equipos |
Estacion Meteormiogica completa 716356 3US | Ingenieria Agricola (DIA), Sacta, al interior cal cumplen varias funciones. E Lon r.n}smos dela
FCAyP pradio de ia UM3S Par la ensefianza a los MR
| alumnos de la UMSS y
| 1 | agricultorss Se entraga
{ | todos los clatos ) SENAMHI
para su difusidn de los datos
| a nivel nacional
o - | Tenia que inslalarse .a; l
| | &l rio Taquina, psro con | |
i— | la avalancha e Sirve para medir ia I
| | Inundacaon del rio fluctuacion de la profundidad |
| I Taquifia en fob-2018 dol rio de forma permananta y
Oepartamanto do

i 2 limnigrafos automaticos

413773 8US | Ingenieria Agricola (OL4),

| destrozo la Estacion de
|

automatica y por ende para

Los mismos de ia

| Aforo donde debia madir el caudal previa anterior columna
. e instalarse los medicién de la velocidad del
i limnigrafos. Ahora se fujo y de |a seccion de la
1 va & instalar en breve Estacion de Aforo
| en la cuenca Chocaya,
| Municiplo de Qullacalio |
| Slrve para medir la Numedn.;’
y lemperatura de! sueio y de
| { las hojas, Ia fotosintesis Nival
Departamento de | Instalado en Valle

de fertilidad del susio N, P, k

Los mismos de la

|
Micro Estacion 144478 8US | Ingenieria Agricola (DIA), | Sacta, al Interior del |
| pH. Conductivided Electrica . | anterior columna
FCAyP predio de la UMSS 1 |
Equipo para fines de |
Investigacion, ensefianza y l
praduccion
Tenia qus instalarse en | Sirve para medir la - |
Rone % Departamento ds ol rio Taquifa, pero con | precipitacion pluvial ¥ |
| Los mismos da ja
Termopluviegrafo autematice 1 ingenieria Agricoia (DIA) la avalancha e tsmperatura del medio
1477.78 SUS ) ) anterior columni
FCAyP Inundacon del rio ambiente Este equipo es
Taquina an feb-2018 para fines de Investigacion y

Pigina & da 8
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‘ destrozs la Estacién de

| Afora donde debia

" Ingtalarss los
limnigrafos. Ahora se
| va a instalar en breve
[ en la cuenca Chocaya

Municipic de Quiltacolio

ensshanza

Termopluvitgrafo automatico Z

1,317.07 $US

| Haga uns breve descrpcien dw todox fos

Tenia que instalarsa

con la avaiancha e
inundacon del rio

Taquina en feb-2018
pracipiacion pluvial y
Departamento g desirozs ja Estacien
_ | lemperatura del medio
Ingenieria Agricola de Aforo donde debia |
ambilenle . Esle ipo es
(DIA), FCAyP instalarse los a0

limnigrafos. Ahora se
va a Instalar en breve

en la cuenca
Chocaya, Municipio
da Quillacolio

#n el rio Taquifia, pero

Slrve para madir la

|
|

para fines de [nvestigacion l
y ensefianza ‘
|

mirates de senacies profesionales realzadss on el marco du su proyecto (aduntsr informe(s) de consullorin{z) (Lishw una ficha pat

Nombre del consultor:  Sacriba

Maximo grado académico

Do

] O ue

Jrid 0 equivalents

Maesiria M.5¢, ing. Andres Juan de Dios Pama Ugana/ 1. Investigador principal P ® Si - Z No ‘ .
¥ Iy )
Doctorado Ph.D. Ing. Maurick Villa2en Gomez / S aignst ® S8l » INo x
cormsponsable # sia
Maestria M Sc. Ing. Edgar Montenagro Termzas i ~ S, [INo : .
corresponsable x 1 oy
No tenia tiempo para [a investigacion
Licenciatura Ing. Jorge Mirko Lujan Mariscal 3, Investigador colaborador 0 si 5 No ¥ su principal prioridad era trabajar
' para mantener a su familia
No tenra tlempo para la investigacion
Licanciatura ing Ana Victoria Lazarte Bustamante 3. Investigador colaborador 0 si X No y su principal pricridad era trabajar
-t para mantener a su familia
No tenia tiempo para la investigacion
Licenchatura Ing. Nathalie Neva Lazarte Bustamante / 3 Investigador colaborador  si 5 No y su principal prioridad éra trabajar
P para mantener a su famila
Nuevo personal invoiusrado
Master en P MSc Ing. Patzi Erwin A 3, MSSONGA Koo S$e precisaba el apoyo de un Investigados colaborados para el analisis de
Ingeniena Civil r les datos v publicacion de un articulo clentifico __—
Master en MSc. Ing Freddy Collarani /’ Se precisaba el apoyo de un investigados colaborados para el andlisis de
Ingenieria Civil ‘/ 3 investigador m!shomgm los datos y publicacion de un art ciantifico
Ingenieria Civil

Tipon de laber. 1, Investigador princifsl, 2. Investigador conresponssbie, 3. Investigador colaborador, 4. Peronal iécnico, % Pemanal de apoys
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LECCIONES APRENDIDAS

EXPERIENCIAS DEL EQUIPO DE INVESTIGACION

Serale las lecciones y los aprendizajes obtenidos en la ejecucion del proyecto (Administracion, Gestion, Relacionamiento interno y externo). Adicionalmente realice
sugerencias para mejorar los procesos del Sistema de Gestion de Proyectos de Investigacién (SIGESPI)

cumplimiento de cronogramas.

Administrativamente se atravesaron problemas para la instalacion de los equipos de registro continuo de
datos en campo. Estos fueron registrados como activos fijos y la reglamentacién de la UMSS no permite la
instalacion o uso de activos fijos fuera del campus de la Universidad, actualmente nos encontramos viendo la
modificacién de esta normativa para que en un futuro se permita a los investigadores instalar equipos en
campo de manera que sean fungibles para que recolecten datos por periodos largos sin problemas
administrativos. Algunas instituciones a nivel nacional por ejemplo SEARPI en Santa Cruz no respondlo de
manera favorable a la solicitud de proporcionar datos hidro-meteorologicos de las cuencas del rio Pirai. La
adquisicion de equipos y materiales dentro la DICYT-UMSS es bastante burocratica lo que perjudica el

NOMBRE Y FIRMA DE LOS INVESTIGADORES ADSCRITOS
Los abajo firmantes manifestamos nuestro acuerdo con los términos del presente informe.

=

Ph.D. Ing. Mauricio Villazén
Goémez (Investigador
Corresponsable)

M/Sc. Ing. Edgar Montenegro
i Terrazas (Investigador
. Corresponsable)

Nombre y firma del(la)
investigador(a) corresponsable

nuestra unidad

NOMBRE Y FIRMA DE LOS RESPONSABLES DE LAS UNIDADES DE INVESTIGACION Y
AUTORIDADES FACULTATIVAS INVOLUCRADAS
Los abajo firmantes certificamos que las actividades realizadas en el presente informe de proyecto se han desarrollado en

je’{rzrhato

i

-

Ing. ijﬁega_ﬂarhat&fdemﬁdel
Departamentedellngénieria
Agricola — Facultad de Ciencias
Agricolas y Pecuarias — UMSS)

Ph.D. Ing. Mauricio Villazon _/_

Gaomez (Director del Laboratorio
de Hidréulica Facultad de

SO INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
CcAPYE - UMSS

Nombre y firma del(la)
responsable de la unidad de
investigacion

Ing. Roger Fuentes (Director del
Instituto de Investigacion, Facultad
de Ciencias Agricolas y Pecuarias

- UMSS)

- Msc, In% &WArce (Dlrectordel
&

Instituto vestigacion, Facultad
de Ciencias y Tecnologia —
umss)

—rln

%ﬂb L 2!.-[; VL£

Nombre y firma del(la) director(a)
del instituto de investigacion
facultativa

Ing Freddy Espl oza Colqu

(Decangq|de la Facultad de

Ciencias/Agricolas y Pecuarias — Nombre y firma del(la) decano(a)
UMSS) i de facultad

B == |
{ 2 FACTAD E CEXCES 35

ﬁ..o CHOLOGIA  J©
N\ TTE____ ‘)

A
3 oV,
bamba - ©
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NOMBRE Y FIRMA DE LOS RESPONSABLES DE LA ORGANIZACION EXTERNA A LA UMSS

INVOLUCRADA

Los abajo firmantes certificamos que las actividades realizadas en el presente informe de proyecto se han desarrollado en
forma coordinada con nuestra organizacién y se han alcanzado los resultados esperados.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Razodn social de la organizacion externa a la UMSS: | (SENAMHI), Regional Cochabamba Escriba la
razon social de la organizacion

Representante autorlzijya’orgam?e{uon externa a la lﬁnj&_ FM(P Ing. Erick Sosa

¢
= — f“V’ il kC"( REGI _,'\af\vf'uf,ﬁ‘aEAMBF‘
Va M.P. | |§Sosa / JETEOROLOGIAE HIDROLOGIA

. < @qy\ 010 NACIONAL DE METEOR
Director-Departamental ENA HI, Regional Co : .Prﬂ' I~

'm Erick V. Sossa Sanchez

Fecha: viernes, 08 de marzo de 2019

Nombre y/irfia del investigador principal

#M.Se, I%j /Auz“ i ﬂrcﬂ ra”a //

D&’( cN.' ‘J i V?[ ?Mfﬂ
_}6? ¢ /[7/}11 779 e (.,/ /l/yg
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