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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

A.1. Título del Proyecto: 

“Sistemas de microfluídica como herramientas de caracterización”

Facultad: Ingeniería y Tecnologías de la Información y comunicación
Carrera: Ingeniería Industrial 
Director del proyecto: Pedro Fernando Escudero Villa
Grupo de Investigación: Sistemas Industriales, Software y Automatización (SISAu)
Duración del proyecto: 12 meses
Presupuesto total del proyecto: 26.277,80 usd.
Presupuesto financiado por UTI: 18.617,00 usd.
Presupuesto financiado con fondos externos: 7.660,00 usd.

A.2. RESUMEN 

Los sistemas de microfluídica han sido ampliamente investigados como herramientas atractivas para la detección y biodetección debido a su alta sensibilidad y capacidad de integración de dispositivos. Gran parte de estos dispositivos se han fabricado con tecnología basada en polímeros, pudiendo brindar una gran capacidad de manejo de pequeños volúmenes de muestra con una gran precisión. Sin embargo, el desarrollo de este tipo de plataformas implican no solo la fabricación de microcanales sino también la implementación de sistemas de detección externos de gran volumen, procesos que actualmente están muy establecidos y además ofrecen un bajo coste. Con el fin de disponer de sistemas de microfluídica funcionales, de bajo coste que faciliten el manejo de pequeñas muestras, además de simplificar la instrumentación de detección, en este proyecto se plantea el desarrollo de sistemas de microfluídica que permitan la caracterización de pequeñas muestras de fluidos. Para llevar a cabo este enfoque se pretende 1. Realizar la revisión del estado del arte de los sistema de microfluídica, 2. Diseñar sistemas de microfluídica usando herramientas de software, 3. Simular mediante el método de elementos finitos (FEM) el comportamiento multifísico de los sistemas. 4. Fabricar los sistemas de microfluídica usando materiales poliméricos, 5. Evaluar los sistemas de microfluídica usando muestras de líquidos de diferentes propiedades. 
Como resultado de esta investigación se espera tener dos sistemas de microfluídica funcionales, desarrolladas completamente en la universidad, con las ventajas que ofrecen los sistemas de microfluídica estándar como un sistema de montaje sencillo, que permita caracterizar pequeñas muestras de fluidos.


Palabras claves: Sistemas de microfluídica, microfabricación, sensores, redes de difracción.

A.3. ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DEL PROYECTO:
 
 
En la actualidad hay una gran demanda de sistemas de fácil acceso, de bajo coste, que permitan la evaluación de pequeñas muestras de líquidos de forma rápida y con gran precisión. Las áreas en las que se requiere de estos sistemas son principalmente la industria, incluyendo aplicaciones en medio ambiente, análisis de alimentos o la atención médica. Esto ha dado lugar a un mayor desarrollo de los dispositivos de punto de atención (POC), especialmente en el área de la salud para el diagnóstico y la prevención de enfermedades. La detección precoz de agentes nocivos y especialmente el diagnóstico precoz de enfermedades mejoraría significativamente el pronóstico y la tasa de supervivencia, reduciendo la duración y el coste de los tratamientos. El diagnóstico precoz de muchas enfermedades es posible mediante la detección de varios analitos o compuestos en una pequeña muestra. La cantidad de dispositivos POC que se encuentran en el mercado es muy grande en la actualidad; sin embargo, muchos de estos sistemas no son accesible localmente siendo necesaria la importación; proceso que eleva el coste de estos sistemas. Por tanto, se deben dirigir más esfuerzos de investigación al desarrollo de nuevas técnicas de detección basadas en tecnología de bajo coste con una alta capacidad de detección, alta sensibilidad y bajo consumo de energía.

Los sistemas de microfluídica han demostrado ser una herramienta muy práctica y de gran capacidad para la detección y la biodetección debido a su pequeño tamaño, respuesta rápida, alta sensibilidad y su integración compatible en dispositivos POC. La gran capacidad de integración de múltiples canales en un solo chip permiten que estos sistemas no solo ofrezcan la disponibilidad de trabajar con diferentes tipos de muestras sino que también integren varios procesos simultáneamente. Varios trabajos han demostrado la gran capacidad de integración de estos sistemas usándolos para diferentes propósitos en el área de la biodetección. Sin embargo, la disponibilidad en el medio local sigue siendo limitada.

Este proyecto de investigación constituye el desarrollo de sistemas de microfluídica que tiene objetivo resolver las dificultades que experimentan los laboratorios de investigación biológicos y/o químicos al no disponer de sistemas que permitan la detección y caracterización de pequeñas muestras de forma práctica, rápida y precisa. Este enfoque nace de la combinación efectiva en el uso de herramientas de diseño CAD, simulación multifísica, y fabricación usando materiales poliméricos. El desarrollo de este tipo de sistemas permitirá la caracterización de líquidos con de diferentes propiedades físicas y químicas de forma cuantitativa y rápida, sin la necesidad de la utilización de grandes sistemas usados para la detección. Las características de los líquidos serán evaluadas de manera colorimétrica, y el cambio de color experimentado por los muestras serán evaluados mediante el procesamiento de imágenes cuantificando sus propiedades colorimétricas mediante el uso de software de análisis de color.


A.4. Tipo de Investigación: 
x



Básica                  Aplicada              Experimental

A.5. Áreas del conocimiento: 

UNESCO

Área del conocimiento en la que se enmarca el proyecto, según la Clasificación Internacional Normalizada de la Educación (CINE) de la UNESCO 

	Educación
	
	

	Humanidades y artes
	
	

	Ciencias sociales, educación comercial y derecho
	
	

	Ciencias
	
	

	Ingeniería, industria y construcción
	
	x

	Agricultura
	
	

	Salud y servicios sociales
	
	

	Servicios
	
	

	Sectores desconocidos no especificados
	
	



A.6. Equipo de trabajo:

	№
	Participantes
	Categoría
	Rol a desempeñar en el proyecto
	Afiliación Institucional

	1
	Pedro Fernando Escudero Villa
	Investigador 
	coordinador del proyecto
	Universidad Tecnológica Indoamérica

	2
	José Varela
	Investigador auxiliar
	Investigador
	Universidad Tecnológica Indoamérica

	3
	Rosa Ormaza
	Investigador externo
	investigador
	Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

	4
	Jenny Paredes
	Investigador externo
	investigador
	Centro de Recerca Matemática (Barcelona)

	5
	Dr. Mar Alvarez Sanchez
	Investigador externo
	investigador
	Instituto de Microelectrónica de Barcelona

	6
	Alex Palate
	Estudiante
	Proyecto integrador
	Universidad Tecnológica Indoamérica

	7
	Alex Pilatasig
	Estudiante
	Proyecto integrador
	Universidad Tecnológica Indoamérica

	8
	Mateo Assef
	Estudiante
	Proyecto integrador
	Universidad Tecnológica Indoamérica

	9
	Mario Gallo
	Estudiante
	Proyecto integrador
	Universidad Tecnológica Indoamérica



A.7. Líneas de investigación

Centro Empresa, Sociedad y Tecnología ESTec

	· Creación y desarrollo de las MIPYMES y relación con otras formas de organización productiva
	
	

	· Estudios socioculturales y económicos del consumo
	
	



Centro de Investigación en Mecatrónica y Sistemas Interactivos MIST
	· Diseño, realización y caracterización de sistemas inteligentes, automáticos, semiautomáticos o manuales.
	
	

	· Estudio de la relación entre el ser humano y la tecnología de su entorno.
	
	



Centro de Biodiversidad y Cambio Climático BIOCAMB

	· Biodiversidad y Biogeografía.
	
	

	· Ecología y Medio Ambiente.
	
	

	· Enfermedades infecciosas en poblaciones de aves y anfibios.
	
	

	· Cambio climático.
	
	



Centro de Investigación para el Territorio y el Hábitat Sostenible – CITEHS

	· Sistemas territoriales urbanos y rurales
	
	

	· Arquitectura y sostenibilidad
	
	

	· Gestión ambiental
	
	



Centro de Investigación de las Ciencias Humanas y de la Salud – CICHE
	
· Estudio de los contextos socio – educativos
	
	

	· Diseño de modelos de formación docente
	
	

	· Estudio de las tecnologías aplicadas
	
	

	· Estudio de los procesos cognitivos en el aprendizaje
	
	

	· Bienestar humano
	
	




Unidad Operativas de Investigación (Facultad o Carrera)

Carrera de Ingeniería Industrial

Grupos de Investigación

Grupo de Sistemas Industriales, Software y Automatización (SISAu, UTI, Ambato), Grupo de Investigación en Materiales Avanzados (GIMA, ESPOCH, Riobamba), Grupo de Aplicaciones Biomédicas (GAB, IMB-CNM, Barcelona).

B. PROPUESTA DEL PROYECTO

B.1. Introducción

Los sistemas de microfluídica se han desarrollado ampliamente y sin fronteras en cuanto a aplicaciones, entre estas se tiene la manipulación de campos eléctricos, el secuestro de nuevos ligandos, la fotometría, espectroscopía, la florescencia, y una gran cantidad de aplicaciones derivadas de estas (Functional Nanomaterials and Nanostructures Enhancing Electrochemical Biosensors and Lab-on-a-Chip Performances: Recent Progress, Applications, and Future Perspective | Chemical Reviews, s. f.). Sobre todo estos sistemas se han utilizado ampliamente en el área de la medicina como sistemas de detección esencialmente. La evolución de esta tecnología obedece principalmente a la integración de principios de dominios preexistentes como la química, la física, biología, ciencia de materiales, dinámica de fluidos y microfabricación («A Review on Novel Methodologies for Drug Nanoparticle Preparation», 2019; Hamdallah et al., 2020; Ren et al., 2013; Whitesides, 2006). Esta tecnología no es nueva puesto su origen data de los estudios de realizados en los años 80 (Whitesides, 2006). Como sistemas de microfluídica se los considera una década después debido al gran crecimiento de desarrollo de una gran variedad de dispositivos con grandes potencialidades (Lai et al., 2019; Liao et al., 2019; Ma et al., 2017). En su mayoría estos sistemas se han utilizado para llevar a cabo procesos químicos a nivel micro como reacciones, separaciones o detección de varios componentes (Hamdallah et al., 2020). Muchos autores han llamado a estos sistemas como microreactores (Whitesides, 2006),  e integrando varias procesos en un solo chip han considerado llamarlos Laboratorio en un chip (lab-on-a-chip) (Sengupta et al., 2019; Shi et al., 2019), o incluso en muchas aplicaciones se los ha dado un enfoque de mimetizar los órganos humanos con el fin de que sirvan como sistemas imitadores del funcionamiento de estos, u órgano en un chip (organ-on-a-chip) (Moradi et al., 2020; Sun et al., 2019). Los materiales usados para la fabricación de los sistemas de microfluídica han sido generalmente materiales poliméricos,  algunos termoplásticos e incluso elastómeros, debido a su facilidad y simplicidad de mecanizado, además de su bajo coste y gran variedad (Nielsen et al., 2020).

A pesar de se una tecnología madura y que se ha desarrollado ampliamente, estos sistemas presentan el reto de hacerlos funcionar de manera efectiva. Pese a que hay una gran variedad de dispositivos comerciales, el tener sistemas que un propósito especifico han hecho que su desarrollo continúe, puesto que la efectividad puede variar cuando se intenta utilizar un mismo dispositivo para diferentes aplicaciones. En este contexto, en este proyecto de investigación se pretende solventar las posibles limitaciones que pueda presentar la falta de disposición de estos sistemas a nivel local, puesto que se requiere de su importación de sistemas para poder usarlos en mediciones estándar. Y para mediciones específicas se tiene la necesidad de enviarlos a fabricar a medida en empresas extranjeras incrementando considerablemente su coste. Con este propósito, en este proyecto de investigación se pretende llevar a cabo el desarrollo de sistemas de microfluídica de implementación sencilla y de gran precisión de medida.   

Para llevar a cabo este enfoque se pretende 1. Realizar la revisión del estado del arte de los sistemas de microfluídica, 2. Diseñar sistemas de microfluídica usando herramientas de software, 3. Simular mediante el método de elementos finitos (FEM) el comportamiento multifísico de los sistemas. 4. Fabricar los sistemas de microfluídica usando materiales poliméricos, 5. Evaluar los sistemas de microfluídica usando muestras de líquidos de diferentes propiedades. Con esto poder disponer de sistemas de microfluídica completamente desarrollados en la universidad, con las ventajas que ofrece este tipo de tecnología.


B.2. Metodología

Para llevar a cabo el presente proyecto se ha estructurado las siguientes fases de trabajo según los objetivos planteados en el proyecto:

1. Realizar la revisión del estado del arte de los sistema de microfluídica.

En esta fase de trabajo se pretende realizar una revisión sistemática de la bibliografía referente a sistemas de microfluídica que se han desarrollado hasta la actualidad poniendo énfasis en los sistemas que de implementación sencilla y que ofrezcan una gran precisión y especificidad. Con esta información se plantea fundamentar los conceptos básicos sobre el tema de investigación y sobre todo disponer de información necesaria que ayudará a mejorar los diseños del sistema.

2. Diseñar sistemas de microfluídica usando herramientas de software.
En esta sección se plantea desarrollar los diseños de los sistemas de microfluídica usando herramientas CAD, con el objetivo de usar estos sistemas en aplicaciones específicas. Partiendo de sistemas réplicas de sistemas comerciales a diseñar sistemas microfluídica de propósito especifico con geometrías optimizadas que faciliten la fabricación.

3. Simular mediante el método de elementos finitos (FEM) el comportamiento multifísico de los sistemas. 

Principalmente este estudio se realiza mediante simulaciones en un ambiente multifísico (COMSOL Multiphysics, ANSYS), con este estudio se espera disponer de las características físicas ideales para el desarrollo de sistemas de microfluídica que permitan una fabricación sencilla y optimizada. Se espera además poder obtener información del comportamiento cinético del sistema en funcionamiento con el propósito de identificar posibles etapas en las que se requiera una optimización del diseño.

4. Fabricar los sistemas de microfluídica usando materiales poliméricos.

En esta etapa se realizará la fabricación de los sistemas de microfluídica. Para esto se usará técnicas de rápido prototipaje mediante herramientas de mecanizado CNC. También se hará uso de materiales poliméricos o materiales disponibles que faciliten el mecanizado y que además ayuden al funcionamiento del mismo sistema.
En esta parte de trabajo se incluye la fase de montaje del sistema y preparación para realizar pruebas y evaluaciones del correcto funcionamiento. 
 
5. Evaluar los sistemas de microfluídica usando muestras de líquidos de diferentes propiedades.

En esta fase de trabajo se pretende realizar la evaluación de los sistemas de microfluídica. Para esto se realizará una caracterización del sistema completo evaluando los datos arrojados de las simulaciones multifísicas y validando parámetros como precisión, repetitividad, escalabilidad, entre otros.
Al finalizar esta etapa se espera disponer de dos sistemas de microfluídica operativos que sean capaces de realizar procesos de caracterización de líquidos de diferentes propiedades en pequeños volúmenes. 

[image: What is Microfluidics?]

Figura 1. Ejemplo de un sistema de microfluídica de propósito específico  (Microfluidics and Mass Spectrometric Proteomics, 2016).


B.3. Resultados esperados e indicadores


Los resultados de investigación de acuerdo con cada fase de trabajo se resumen en los siguientes:

1. Realizar la revisión del estado del arte de los sistemas de microfluídica

· Información estructura y sistemática de los últimos desarrollos sobre sistemas de microfluídica a nivel global.
· Información que servirá para estructurar las introducciones de los artículos científicos que saldrán como producto de esta investigación

2. Diseñar sistemas de microfluídica usando herramientas de software

· Diseños CAD de sistemas de microfluídica
· Protocolos de diseño
· Procedimientos y consideraciones de diseño (Know How).

3. Simular mediante el método de elementos finitos (FEM) el comportamiento multifísico de los sistemas. 

· Gráficas del comportamiento físico de los diseños
· Procedimientos y consideraciones al momento de simular
· Información sobre los procesos de simulación puesta en marcha

4. Fabricar los sistemas de microfluídica usando materiales poliméricos

· Sistemas de microfluídica fabricados usando materiales poliméricos

C. Evaluar los sistemas de microfluídica usando muestras de líquidos de diferentes propiedades.

· Graficas de caracterización de los sistemas de microfluídica
· Graficas del proceso de operación de los sistemas
· Protocolos y consideraciones de uso de los sistemas

Adicional a estos resultados, se espera poder publicar artículos científicos referentes al proyecto sin mucha dificultad en revistas de alto impacto. Además se espera que el proyecto tenga buena acogida en el país puesto que no se registran desarrollos de sistemas de microfluídica a nivel local. 



B.4. Alcance o Cobertura de Ejecución del Proyecto (Seleccione únicamente un tipo de cobertura)

Coloque una “X” en el cuadro de la derecha según corresponda.

	 
	Internacional
	 X

	
	
	

	 
	Nacional
	 

	
	
	

	 
	Provincial
	 

	
	
	

	 
	Local
	 

	
	
	



B.5. Vinculación con la Comunidad.

Diseñar dispositivos de bajo coste, portable, de fácil manejo, y que además no requiera de gran instrumentación en su sistema de detección, permite que su uso y transferencia hacia la sociedad sea sencillo.

Se pretende que todo el desarrollo se lleve a cabo en la universidad, por tanto estudiantes de pregrado pueden integrarse con facilidad en cualquiera de las fases de trabajo de este proyecto. Además, al ser un trabajo multidisciplinar abre la posibilidad de integrar a estudiantes y docentes de diferentes áreas de estudio y experticia.

Al ser un proyecto que involucra el uso de técnicas de fabricación muy desarrolladas y bien establecidas en la UTI facilita la vinculación con gran parte de docentes y estudiantes de la FITIC. La temática es novedosa en el país por tanto llama mucho la atención que este tipo de sistemas se estén desarrollando en la Universidad existiendo la posibilidad a que otras instituciones se vean interesadas en participar.

Al tener desarrollado sistemas de microfluídica que pueden ser integrados en un sistema POC o sistema industrial, se espera poder disponer de una herramienta que facilite la detección aplicado esencialmente pequeñas muestras en diferentes ambientes de trabajo con miras a una segunda fase de desarrollo de estos sistemas, donde ya seamos capaces de realizar aplicaciones en campo y con muestras reales, de esta manera se podría tener mayor vinculación con la sociedad.


B.6. Plan de publicaciones: 

	NOMBRE TENTATIVO DE LA PUBLICACION/PATENTE
	NOMBRE TENTATIVO DE REVISTA/EDITORIAL
	NOMBRE DE LA BASE DE INDEXACION DE LA REISTA
	SJR/IMPACT FACTOR Y CUARTIL DE LA REVISTA
	MES DE ENVIO

	Microfluidic systems for density evaluations properties
	Springer
	Scopus
	1,5
	Septiembre, 2022

	Fluidics dynamics evaluation in a mixer microfluidic system
	Springer
	Scopus
	1,5
	Noviembre, 2022




B.4. Cronograma

	Actividades
	MESES 2021

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ag
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic

	1. Realizar la revisión del estado del arte de los sistemas de microfluídica
	x
	x
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Diseñar sistemas de microfluídica usando herramientas de software
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	3.	Simular mediante el método de elementos finitos (FEM) el comportamiento multifísico de los sistemas
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	4.	Fabricar los sistemas de microfluídica usando materiales poliméricos
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	5. Evaluar los sistemas de microfluídica usando muestras de líquidos de diferentes propiedades.
	
	
	
	
	
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Escritura de artículos y publicación de resultados
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x



B.5. Literatura citada

A review on novel methodologies for drug nanoparticle preparation: Microfluidic approach. (2019, diciembre 13). Pharma Excipients. https://www.pharmaexcipients.com/news/nanoparticle-by-micro-fluids/
Functional Nanomaterials and Nanostructures Enhancing Electrochemical Biosensors and Lab-on-a-Chip Performances: Recent Progress, Applications, and Future Perspective | Chemical Reviews. (s. f.). Recuperado 10 de agosto de 2021, de https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemrev.8b00172
Hamdallah, S. I., Zoqlam, R., Erfle, P., Blyth, M., Alkilany, A. M., Dietzel, A., & Qi, S. (2020). Microfluidics for pharmaceutical nanoparticle fabrication: The truth and the myth. International Journal of Pharmaceutics, 584, 119408. https://doi.org/10.1016/j.ijpharm.2020.119408
Lai, X., Lu, B., Zhang, P., Zhang, X., Pu, Z., Yu, H., & Li, D. (2019). Sticker Microfluidics: A Method for Fabrication of Customized Monolithic Microfluidics. ACS Biomaterials Science & Engineering, 5(12), 6801-6810. https://doi.org/10.1021/acsbiomaterials.9b00953
Liao, S., He, Y., Chu, Y., Liao, H., & Wang, Y. (2019). Solvent-resistant and fully recyclable perfluoropolyether-based elastomer for microfluidic chip fabrication. Journal of Materials Chemistry A, 7(27), 16249-16256. https://doi.org/10.1039/C9TA03661J
Ma, J., Lee, S. M.-Y., Yi, C., & Li, C.-W. (2017). Controllable synthesis of functional nanoparticles by microfluidic platforms for biomedical applications – a review. Lab on a Chip, 17(2), 209-226. https://doi.org/10.1039/C6LC01049K
Microfluidics and Mass Spectrometric Proteomics. (2016, agosto 10). Accelerating Proteomics. https://www.thermofisher.com/blog/proteomics/microfluidics-and-mass-spectrometry-based-proteomics/
Moradi, E., Jalili-Firoozinezhad, S., & Solati-Hashjin, M. (2020). Microfluidic organ-on-a-chip models of human liver tissue. Acta Biomaterialia, 116, 67-83. https://doi.org/10.1016/j.actbio.2020.08.041
Nielsen, J. B., Hanson, R. L., Almughamsi, H. M., Pang, C., Fish, T. R., & Woolley, A. T. (2020). Microfluidics: Innovations in Materials and Their Fabrication and Functionalization. Analytical Chemistry, 92(1), 150-168. https://doi.org/10.1021/acs.analchem.9b04986
Ren, K., Zhou, J., & Wu, H. (2013). Materials for Microfluidic Chip Fabrication. Accounts of Chemical Research, 46(11), 2396-2406. https://doi.org/10.1021/ar300314s
Sengupta, P., Khanra, K., Chowdhury, A. R., & Datta, P. (2019). 4—Lab-on-a-chip sensing devices for biomedical applications. En K. Pal, H.-B. Kraatz, A. Khasnobish, S. Bag, I. Banerjee, & U. Kuruganti (Eds.), Bioelectronics and Medical Devices (pp. 47-95). Woodhead Publishing. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-102420-1.00004-2
Shi, H., Nie, K., Dong, B., Long, M., Xu, H., & Liu, Z. (2019). Recent progress of microfluidic reactors for biomedical applications. Chemical Engineering Journal, 361, 635-650. https://doi.org/10.1016/j.cej.2018.12.104
Sun, W., Luo, Z., Lee, J., Kim, H.-J., Lee, K., Tebon, P., Feng, Y., Dokmeci, M. R., Sengupta, S., & Khademhosseini, A. (2019). Organ-on-a-Chip for Cancer and Immune Organs Modeling. Advanced Healthcare Materials, 8(4), e1801363. https://doi.org/10.1002/adhm.201801363
Whitesides, G. M. (2006). The origins and the future of microfluidics. Nature, 442(7101), 368-373. https://doi.org/10.1038/nature05058


C. PRESUPUESTO

· Monto total: USD $ 21277,80
· Monto solicitado: USD $ 5000

C.1. Presupuesto valorado

	
RUBROS VALORADOS


	Ítem
	Valor Unitario
	Valor Total
	Observaciones

	Dr. Pedro Fernando Escudero Villa
	15,96
	8617,80
	Coordinador Proyecto

	Ing. José Varela
	10,00
	5000,00
	 Investigador UTI

	Biof. Rosa Ormaza
	13,50
	3150,00
	Investigador Externo

	Dr. Mar Alvarez
	80,00
	1360,00
	Investigador Externo

	Ing. Jenny Paredes
	13,50
	3150,00
	Investigador Externo

	
	
	
	

	Total, USD $
	21.277,80
	



C.2. Presupuesto solicitado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Desembolsos mensuales 2021
	 
	 

	Item o actividad
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ag
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Valor total
	Observaciones

	Equipos
1. Uso de equipo CNC

	500
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	500
	Estos equipos son referenciales en el caso de que se pueda fabricar un prototipo en la universidad se reducirían los costes

	Materiales y suministros
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2. Materiales poliméricos y suministros de diferentes tipos
	
	 
	 
	 
	 50
	  50
	  50
	  50
	  50
	 50 
	 
	 
	 300
	 

	Herramientas de software
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Licencia perpetua de Comsol Multiphysics versión académica 
	4000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4000
	

	Publicaciones
	 
	 
	 
	 
	
	
	 
	 
	 100
	 
	 100
	
	200
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Total, USD $
	5000 
	 



	(C.1) Total Monto Valorado, USD $
	21.277,80

	(C.2) Total Monto Solicitado, USD $
	5000

	(C.1+C.2) Monto Total del proyecto, USD $
	26.277,80



D. FIRMAS Y SELLOS DE RESPONSABILIDAD Y AVAL



[image: ]


	                 

	Ambato, 10 de agosto de 2021
	
	Dr. Pedro Fernando Escudero Villa
COORDINADOR DEL PREOYECTO
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