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Titulo del proyecto
Identificacion del ahorro de energia eléctrica asociado a la implementacion de estrategias de educacion ambiental para el ahorro del consumo de agua en
edificaciones de uso residencial en las ciudades de Bogota para estratos 2, 3 y 4.
Campo de accion Transdisciplinariedad - Aporte al PIM
La necesidad de construir ciudades sostenibles cada vez toma mayor fuerza en el mundo y para esto
en necesario ver de forma integral y holistica las relaciones e interconexiones que se dan entre el
recurso agua y energia eléctrica, por lo tanto el presente proyecto pretende identificar el posible
ahorro de energia eléctrica asociado a la implementacion de estrategias de educacion ambiental
Ambiental para el ahorro del consumo de agua, esto con el fin de generar estratégias para la gestion de estos
dos recursos en centros urbanos. Esto da como resultado, que esta investigacion posee un vinculo
transversal con las lineas del PIM “Proyeccion Social e Investigacion Pertinentes™ y “Personas que
Transforman Sociedad”. Al mismo tiempo este proyecto buscara identificar factores de consumo y
estrategias para la busquedad de ciudades sostenibles.
Articulacion con funciones sustantivas y el sector social y productivo
El presente proyecto generara un aporte técnico-cientifico para al gestion de recursos agua y energia en ciudades, permitira reconocer los factores de
consumo de estos recursos para asi generar soluciones basadas en la educacion ambiental como fuente central, esto podria generar politicas de gestion y
desarrollo territorial en materia de energia v agua para sectores residenciales. Finalmente ¢l proyecto integra las tres funciones sustantivas de la USTA,
investigacion, formacion y docencia, tomando como ¢je central la linea de profundizacion de la facultad de ingenieria ambiental denominada “gestion del
recurso hidrico™, fortalecera la generacion de investigacion y elcrecieminto de jovenes investigadores asociados a la vinculacion de proyectos de gardo al
semillero Hidrociencias.

Grupo de investigacion Linea de investigacion en la que se inscribe el proyecto
INAM USTA ORDENAMIENTO AMBIENTAL Y DEL TERRITORIO
Nombre del Investigador principal Enlace CvLAC Enlace ORCID Enlace Google Académico
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Resumen de la propuesta

La gestion de los recursos agua y energia en areas urbanas es un necesidad
para el desarrollo de ciudades sostenibles, asociado a su crecimiento
acelerado y al excesivo consumo de recursos naturales. En la actualidad los
centros de investigacion y entidades gubernamentales mundiales han iniciado
la identificacion y cuantificacion de la relacion entre energia v agua en
sectores residenciales con fines de generacion de politicas de consumo y
generacion de ciudades mas sostenibles. Es por esto que este proyecto busca
identificar ¢l posible ahorro de energia eléctrica asociado a la
implementacion de estrategias de educacion ambiental para el ahorro del
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Grupo de investigacion
INAM USTA
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INAM USTA

Palabras clave

consumo de agua en sectores residenciales en estratos 2, 3 y 4 de la ciudad de Agua, Energia. Educacion Ambiental, Sector Residencial, Sostenibilidad

Bogota, para esto se tomaran tres zonas pilotos como puntos de
investigacion, se mediran los consumos actulacs y se determinaran los
factores de consumo de agua y energia. Finalmente se generaran tres
diferentes tipos de estrategias de educacion ambiental, las cuales se
desarrollaran en un tremino de 6 meses, posterior a este tiempo se mediran
los valores de flujo de agua y si se desarrollaron habitos de ahorro en el
consumo de agua, para asi evaluar el impacto ambiental y economico de
estas estrategias.
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Problema de investigacion

El crecimiento de las areas urbanas y de la poblacion en estas areas ha venido siendo acelerado en los ultimos 60 afios, tanto asi que en los 50’s vivia el
30% de la poblacion en areas urbanas, en la actualidad se cuenta con un 54% de la poblacion y se espera que para el 2050 viva dos tercios de la poblacion
mundial (United Nations, 2014). Siendo Norte América quien mas posee areas urbanizadas con un 82%, seguido de Latinoamérica y el Caribe con un 80%
y en tercer lugar Europa con 73% (United Nations, 2014).

Este aumento ha traido consigo un aligerado consumo en diferentes recursos (Newton & Meyer, 2016), los cuales son empleados para la totalidad de
actividades que se llevan a cabo en estas areas, siendo el agua y la energia los mas empleados. El consumo de estos dos recursos trac consigo una gran
variedad de impactos ambientales, tales como gases de efectos de invernadero, perdida de calidad y cantidad del recurso, generacion de residuos liquidos,
entre otros (Kalbar, Birkved. Hauschild, Kabins, & Nygaard, 2018).

En la actualidad, a pesar de conocer que estos dos recursos son los mas usados. en diferentes paises no se ha estudiado la interaccion y relacion que existe
entre estos dos elementos (Steven J. Kenway, Scheidegger, Larsen, Lant, & Bader, 2013), a pesar de que estar esta interaccion se vive en todo el proceso
del ciclo urbano del agua, desde la captacion, tratamiento, distribucion, uso y disposicion.

De acuerdo a lo anterios tres grandes retos se presentan para la administracion publica ambiental territorial, el primero esta dado en evaluar principalmente
la relacion entre agua y energia eléctrica en sectores residenciales, ya que el control y gestion de esto recursos en las viviendas es nulo o minimo (S. J.
Kenway, Lant, Priestley, & Daniels, 2011), principalmente dado por la falta de regulacion y vigilancia gubernamental, ya que los grandes esfuerzos se dan
principalmente sobre sectores industriales, comerciales ¢ institucionales (Cheng, 2002), a pesar de haberse determinado que el consumo energético y de
asociado al consumo de agua en edificios residenciales es mayor que edificaciones, tales como oficinas o sectores institucionales (Arpke & Hutzler, 2006).

En segundo lugar, como la implementacion de estrategias de control sobre un de estos podria afectar de manera directa el otro, lo cual no ha permitido una
mejor administracion y manejo de estos recursos y una disminucion en los impactos producidos, situacion a la que no es ajena Colombia. Finalmente, en
tercer lugar como los habitos de consumo afectan y podria ser empleados como controles en el gestion de estos recursos.

Lo anterior nos lleva a pensar, que para ciudades sostenibles es necesario pensar en de manera holistica, buscar la integralidad que permita identificar las
interconexiones entre ¢l consumo de agua y energia en sectores residencial, para la exploracion de soluciones integrales que aborden factores no solo
estructurales si no de habitos y factores de consumo, lo cual aumentaria la capacidad en la gestion, direccionando politicas para el manejo tecnoldgico, para
el desarrollo de productos de innovacion y para la disminucion de una gran variedad de impactos ambientales (S. J. Kenway et al., 2011).

De acuerdo a lo anterior se plantea la siguiente pregunta:

;Como la implementacion de estrategias de ahorro en agua permitiria ahorro en la energia eléctrica en sectores residenciales en Bogota?
(Que factores o habitos de consumo presentan los habitantes de sectores residenciales en estratos 2, 3 y 47
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Justificacion

Para llevar a cabo una planificacion de ciudades sotenibles efectiva, en linea con los marcos de las politicas institucionales, se hace necesario la
comprension profunda de los factores, habitos, desiciones y comportamientos que intervienen en el consumo energético y consumo del agua y la relacifion
entre estos en los hogares (Domene & Sauri, 2006: Haas, 1997). Sin embargo. la falta de datos o mediciones que permitan evaluar v comprender estos
factores o determinantes no se han examinado exhaustivamente (Abrahamse, Steg, Vlek, & Rothengatter, 2005; Willis, Stewart, Panuwatwanich, Williams,
& Hollingsworth, 2011), esto afecta a paises en desarrollo principalmente es ajena a Colombia.

La nuevas tendencias en la administracién ambiental urbana debe presentar las interconexiones entre los recurso, ya que se ha identificado que para la
gestion el consumo energético es necesario ver las relaciones con el agua, materiales, comida entre otros (Boardman, 2004). Por otra parte, la evidencia ha
mostrado que el cambio en el comportamiento por parte de los individuos v sus hogares ofrece la posibilidad de una transformacion hacia la sostenibilidad
en ocaciones mucho mas rapida que la innovacion tecnologica o que el redisefio de entornos construidos (Newton & Meyer, 2013). adicionalmente ¢s
necesario comprender v ampliar los diferentes estrategias, teorias v explicaciones, asi como de crear enfoques integrados. Es por esto que los diferentes
actores gubernamentales muestren un alto interés en la generacion de politicas y programas para ¢l cambio en el comportamiento del uso de los diferentes
recursos en areas urbanas (Fielding, Russell, Spinks, & Mankad, 2012; Kavousian, Rajagopal, & Fischer, 2013).

Por lo anterior se ve una necesidad de desarrollar un primer piloto, ya que con esta esta investigacion se pretende realizar una primera propuesta con fines
académicos y social para el ahorro en el consumo de agua y energia en sectores residenciales con estrategias de educacion ambiental.

Objetivo general

Cuantificar el ahorro de energia eléctrica asociado a la implementacion de estrategias de educacion ambiental para el ahorro del consumo de agua en
edificaciones de uso residencial en las ciudades de Bogota para estratos 2, 3 y 4.

Objetivos especificos
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Identificar los factores principales asociados al consumo de agua potable en sectores residenciales de la ciudades de Bogota para estratos 2, 3y 4.

2. Proponer alternativas mediante educacion ambiental para la disminucion de consumos de agua potable que generaria disminucion de consumo
energético.

3. Cuantificar el ahorro de consumo energético asociado a la implementacion de estrategias de educacion ambiental para el ahorro de agua en sectores
residenciales de la ciudades de Bogota para estratos 2, 3 y 4.

Estado del arte y marco conceptual

El agua es probablemente el recurso mas importante del planeta, es esencial en la vida de todos los seres vivos existentes, en las actividades cotidianas de los
seres humanos (en su alimentacion, asco, recreacion y actividades industriales) y en general en todo el ciclo natural y ¢l desarrollo humano. Sin embargo es
importante establecer unos limites de consumo. si es verdad que el agua es un recurso natural renovable, el agua potable (agua dulce) cada vez es mas escasa,
por esta razon es indispensable implementar estrategias de uso eficiente del agua.

El ahorro de agua consiste basicamente en racionalizar su uso y su consumo, a través de actividades y habitos apropiados que procuren llevar a cabo todas
las actividades diarias, a la vez que se genera una reduccion significativa en el gasto de dicho recurso. El ahorro nace como una necesidad de subsistencia,
dicho de otro modo los seres humanos necesitamos del agua, pues somos nosotros quicnes dependemos intrinsecamente de ella.

Relacion agua-energia

La influencia que presenta el agua suministro urbano de agua, el uso del agua y los servicios de aguas residuales sobre la energia es significativa, ya que se
ha definido que estos dos recursos (agua — energia) estan relacionados directa o indirectamente (S. J. Kenway et al., 2015).

Se ha podido determinar que la energia consumida en el ciclo urbano del agua (CUA) alcanza rangos del 13 hasta 18% del total de energia en ciudades.
Algunos autores dan cifras, por ¢jemplo en Oslo Noruega ¢l consumo anual per capita de energia en la fase operativa del sistema de agua vario entre 220 y
260 kWh y las emisiones de gases de efecto invernadero oscilaron entre 70 y 80 g por metro cuibico de agua suministrada (Venkatesh & Brattebo, 2011).Este
consumo varia en diferentes fases del ciclo urbano del agua, ya que es empleado en los servicios de bombeo, tratamiento y distribucion (Plappally &
Lienhard V, 2012).

SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PEX: (571) & Lines gratuita nasional: 01 8000 111 1 pr= Ty
mero e lnt el i urmiocdepar 772 W 2

DIVISION DE EDUCACION ABIERTA ¥ A DISTANCIA

it ek ke e




%UNIVERSIDAD SanToToMAs [Eime

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA _MLLT'CAMDUS

s Pégina 6 de 13

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 17

Sin embargo, le mayor consumo dentro del ciclo se da en el uso, tanto asi que de acuerdo a balances el calentamiento de agua es el mayor gasto de energia
siendo aproximadamente el 80% de la demanda total de energia primaria en el sector residencial del ciclo, mientras que el 20% restante de la energia se gasta
en obras de bombeo y tratamiento (Elias-Maxil, van der Hoek, Hofman, & Rietveld, 2014). En cuanto al consumo de energia en hogares, al comparase con
algunos sectores industriales y comerciales, las viviendas generalmente representan mas del 80% del uso de energia en el CUA (Arpke & Hutzler, 2006;
Stokes & Horvath, 2009). y nuevamente siendo el calentamiento de agua quien representa el mayor consumo. alrededor de un tercio del consumo directo de
energia en el hogar, lo que ha permitido concluir que esta demanda de energia es unas cuatro veces mayor que la iluminacion (Steven J. Kenway et al.,
2016).

Estrategias de ahorro.

Existen gran variedad de estrategias para el ahorro de agua en sectores residenciales, las cuales van desde el (i) costo en donde las empresas de agua tienen la
intencion de utilizar los precios como un mecanismo de conservacion del agua, sin embargo varias investigaciones muestra que esta estrategia no es
suficientemente sostenible y eficaz, ya que la demanda de agua es relativamente ineldstica a los precios. ademas existe la falta de persistencia del mecanismo
de precios y las preocupaciones sobre la equidad y la motivacion competitiva para aumentar los precios (Archibald & Renwick, 1998; Howarth & Butler,
2004; Kanakoudis, 2002).

Adicionalmente existen estrategias a signadas a la infraestructura (ii), en el cual se basa en la inversion de infraestructura ¢ instalacion de electrodomésticos
de uso eficiente del agua. Los programas involucran modificaciones temporales, como en inodoros. controladores de flujo en grifos etc. y también
reemplazos permanentemente tales como cambios de tuberias, controles en valvulas superiores etc. Por ultimo tenemos (7i7) la educacion, donde se le
informa al usuario sobre temas de conservacion del agua, la evidencia muestra que todas las estrategias de control de consumo deben ir acompafiadas por la
educacion, sin embargo, varios programas han reportado resultados desagregados a las demas estrategias (Inman & Jeffrey, 2006).

Metabolismo urbano

El metabolismo urbano se conoce como un modelo conceptual que se utiliza para analizar los flujos urbanos de agua, energia y materiales (Newman, 1999).
Generalmente se considera los balances de masa de todos los materiales (Sahely, Dudding, & Kennedy, 2003). La idea fue propuesta por primera vez con el
objetivo de abordar los problemas de recursos urbanos contemporaneos por Abel Wolman en 1965 (Wolman, 1965).

s Estado del arte

La identificacion y cuantificacion de la relacion consumo de agua y su efecto en el consumo de energia se han estudiando en principalmente paiscs
Europeos, Australia y del Norte de América, a continuacion se enuncian algunos de estos estudios.
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Cheng (2002) determiné que el 84% de la encrgia relacionada con el agua (incluida la energia para el tratamiento y el transporte de agua v aguas residuales)

se utiliza para calentar el agua, y la mayor parte proviene del calentamiento de duchas. También sugirio que la pérdida de energia (enfriamiento de agua en

tuberias, calderas) podria ser significativa.

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 17

Kenway et al.. (2013) planteé un modelo matematico para el analisis de flujos para cuantificar los flujos de agua y energia y gases de efecto de invernadero
en viviendas de Australia, esto con el fin de desarrollar estrategias para el ahorro de energia y agua para reduccion de gases de efecto de invernadero. El
estudio mostré que medidas técnicas sin cambiar a sistemas de agua dan como resultado una reduccion de menos del 15% en las emisiones de energia y COa.
Adicionalmente, los cambios de comportamiento en consumo tienen el potencial de ser muy efectivos en términos de ahorro de agua y reduccion de la
energia relacionada con el agua y las emisiones de CO2, aproximadamente un 50% o incluso mas. Las principales ventajas de los cambios de
comportamiento son: (a) no implican costos adicionales, (b) no se necesitan cambios en las instalaciones o la infraestructura, (c) se pueden aplicar de
inmediato y (d) cada individuo puede aplicarlos de forma independiente.

Abdallah y Rosenberg (2012), desarrollaron un enfoque integrado para modelar el uso heterogéneo de agua y energia en el hogar y sus interconexiones. El
enfoque considera las variaciones en el comportamiento y los factores tecnologicos del uso del agua y la energia que afectan el uso residencial de agua y
energia residencial en los EE. UU. Para inodoros, duchas, grifos, lavadoras y lavavajillas. Los resultados muestraron que las distribuciones de agua y energia
entre los hogares son asimétricas, con el 12% de los usuarios mas grandes consumiendo el 21% y el 24% de agua y energia, respectivamente. La temperatura
de consigna del calentador de agua seguida de la temperatura de admision, la eficiencia del calentador, el porcentaje de agua caliente de la ducha. el tamafio
del hogar, ¢l caudal de la ducha y el caudal del grifo tienen el efecto relativo mas alto en el uso de energia del hogar y deben enfocarse para reducir el uso de
energia del hogar. El enfoque mejora los modelos anteriores de agua y energia homogéneos v deterministas y puede ayudar a las empresas de servicios
publicos a seleccionar y dimensionar acciones de conservacion de agua y energia rentables y colaborativas.

Hussien et al., (2017) Evaluaron las relaciones entre la demanda de agua, energia y alimentos, en este articulo se desarrollé un modelo integrado, capturando
las interacciones entre WEF a nivel de uso final a escala de hogares. El modelo se basa en una encuesta de 419 hogares en la ciudad de Duhok, Iraq. El
modelo estima la demanda de agua, energia y alimentos y los residuos organicos generados v las cantidades de aguas residuales. También investiga el
impacto del cambio en el comportamiento del usuario, la dieta, los ingresos, el tamafio de la familia y el clima. El modelo se aplico para investigar el
impacto de cuatro escenarios posibles: fuerza de mercado, fortaleza mundial, gran transicion y reforma de politicas. Los resultados sugieren que ¢l escenario
mundial de la fortaleza tiene el mayor impacto negativo en el consumo doméstico de agua, energia y alimentos.

Chini et al, (2016) desarrollaron un estudio en el cual se presenta una herramienta de toma de decisiones para la gestion de la demanda para evaluar las
oportunidades de eficiencia de energia y agua a nivel residencial, incluido el consumo directo e indirecto. Se examiné la relacion entre el agua y la energia en
los electrodomésticos v accesorios comunes del hogar, comparando los electrodomésticos de linea de base con los electrodomésticos ENERGY STAR o
WaterSense, utilizando un analisis de reduccion de costos para el hogar promedio de EE. UU., Produciendo un ahorro anual potencial por hogar de 7600
kWh y 39600 galones.
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Kenway et al (2016) emplearon ¢l monitoreo detallado vy ¢l modelado de siete hogares individuales para cuantificar los principales factores. Usando
resultados de sensibilidad normalizados, se demosto primero una gran variabilidad y segundo una influencia grande y constante de la duracion de la ducha, el
caudal, la frecuencia y la temperatura junto con la eficiencia del sistema de agua caliente, la poblacion adulta y la temperatura del agua fria. Un cambio del
10% en estos factores influyé 0.1-0.9 kWh / hh-persona.d, equivalente a un 2-3% del uso total de energia del hogar.

VIGILADA MINEDUACION - SNIES

Metodologia
Para el desarrollo del proyecto se plantean los siguientes aspectos metodologicos:

¢ Identificar los factores principales asociados al consumo de agua potable en sectores residenciales de la ciudades de Bogota para estratos 2,
3v4.

Para el desarrollo del primero objetivo se plantean las siguientes actividades:

e Determinacion de zonas pilotos: Para esto se realizara un identificacion de conjuntos residenciales por estrato en la ciudad de Bogota, las cuales se
encuentren separadas geograficamente para cvitar ¢l sesgo o interferencia entre los participantes, los conjuntos residenciales deberan tener como
minimo menos cuatro torres y un minimo de 50 apartamentos por conjunto. La seleccion incluira la participacion de las administraciones y contaran
con los premisos necesarios para el desarrollo de las actividades.

e Desarrollo de encuestas: Para la identificacion de factores de consumo de agua y energia sc llevara a cabo encuestas en las viviendas
seleccionadas, para esto se evaluaran aspectos sociales, habitos, culturales, economicos y de infraestructuras. Estas encuestas seran tabuladas y por
medio de regresiones logisticas, multiples y por un modelo de Analisis Factorial Confirmatorio (ACF) se pretende encontrar estos factores de
importancia. Estos modelos de regresiones seran evaluados mediante significancia del 5%, coeficiente de determinacién R2, alfa de Cronbach y Chi
cuadrado. Esto se desarrollara por estrato.

e Proponer y cuantificar alternativas mediante educacion ambiental para la disminucion de consumos de agua potable que generaria
disminucion de consumo energético.

¢ Se plantearan tres medidas de educacion ambiental, en la primera se evaluara la teoria de la accion razonada (TRA theory of reasoned action ) de
Fishbein y Ajzen (1975). Segun el TRA, las intenciones de comportamiento de las personas estan determinadas por dos variables: su actitud hacia
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los comportamientos; y sus normas subjetivas, que se refieren a la presion normativa percibida para (o no) realizar comportamientos especificos. El
TRA ha recibido mucho apoyo empirico. De hecho, fue tan popular que el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,
2003) en su sitio web para el Dia del Agua 2003 recomendo el TRA como modelo tedrico para disefiar camparias para la conservacion del agua
(Lam, 2006). En segundo lugar tenemos el modelo de la activacion del norma (NAM Norm Activation Model) que emplea conceptos de
sostenibilidad y conservacion ambiental a la hora de consumir cualquier recurso. Segun ¢l NAM, una norma personal se activara cuando un
individuo sea consciente de que existe una amenaza para un objeto que valora y por el cual acepta alguna responsabilidad. Estas dos ideas se
conocen como una conciencia de consecuencia y una atribucion de responsabilidad. respectivamente (Landon. Kyle. & Kaiser, 2017). Y como
estrategia final se planteara la mezcla del TRA y del NAM como una sola estrategia de educacion ambiental. Paara el desarrollo de esta actividad
los grupos seran aleatorizados y el estudio sera doble ciego, con el fin evitar sesgo e interferencia. El periodo de ejecucion sera de 6 meses.

Cuantificar el ahorro de consumo energético asociado a la implementacion de estrategias de educacion ambiental para el ahorro de agua
en sectores residenciales de la ciudades de Bogota para estratos 2, 3 y 4.

Identificacion y cuantificacion: Para el desarrollo de este punto se llevara a cabo la metodologia basada en la demanda o “demand-driven”, el cual
permite determinar las demandas especificas de agua fria y de agua caliente de los diferentes subsistemas que brindan este servicio en los hogares.
Para esto se evaluara el numero de habitantes, habitos de consumo de agua. duracion del uso de agua. la temperatura del agua, el caudal y la
frecuencia por dia. La metodologia a sido evaluada por Kenway et al., en sectores residenciales presentando muy buenos resultados a la hora de
cuantificar estos flujos (Binks, Kenway, Lant, & Head, 2016; Steven J. Kenway et al., 2013). Finalmente este modelo sera desarrollado y
programado en Rstudio para la generacion de un software educativo.

Se realizaran un analisis estadisticos a los grupos de intervencion, principalmente se evaluaran los flujos agua y energia eléctrica en las etapas pre-
inetrvencion y post-intervencion, para esto se llevara a cabo un t-student y ANOVA o Wilcoxon test y Kruskal-Wallis test, dependiendo si existe
normalidad, la cual se evaluara mediante un test de Kolmogorov-Smirnos, para todos los tests se tendra como significancia el 95%.

Resultados esperados

Con el desarrollo de este proyecto se espera alcanzar los siguientes resultados:
1. Identificacion de factores de consumo de agua y energia en sectores residenciales en la ciudad de Bogota.
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2. Determinaciin y cinatificacion de la flujos agua-energia en viviendas.
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3. Determinacion de estrategias de educaiciion para la generacion de politicas publicas ambienatales y sociales.

4. Disminucion de consumo de recursos naturales.

Estos resultados seran materializados a través de los siguientes productos:

CARACTERISTICAS DEL MODELO NACIONAL
DE COLCIENCIAS

PRODUCTO

POSIBLE REVISTA/EVENTO

Productos resultado de actividades de generacion de nuevo
conocimiento

Articulo de Investigacion (Q2) en revista
indexada

Energy and Buildings / Cleaner production

Productos resultado de actividades de desarrollo
tecnologico e innovacion

Informe técnico

Se elaborara un informe téenico con la informacion relacionada a las
actividades desarrolladas vy elementos resultados del proyecto de
investigacion

Productos resultado de actividades de apropiacion social
del conocimiento

Participacion en evento cientifico e
internacional (1)

1. Congreso internacional en energia v medio ambiente.

Productos de actividades relacionadas con la formacion de
recurso humano para la CTEI

Direccion de dos tesis de pregrado

Los trabajos de pregrado seran definidos con los estudiantes una vez sea
aprobado éste proyecto de investigacion

Cronograma
FECHA FEBRER | MaRzO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGosto [SEPTEMBRI - gopupre | NOVIEMBR
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ES LE Inicio | Fin 123456|.‘,|$g‘111111111|22[222252223333333333444
o 0f1 3045 gl9lo 2034 6lsfloflofila]slals)el7]|s]olo]1]2
Carlos Andrés
Peiia - David 1/02/20
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Carlos Andrés
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Identificacion
v
cuantificacion

Carlos Andrés
Peiia - David
Zamora

15/03/2

Medidas de Carlos Andrés
educacion Peiia - David 1/05/20

ambiental Zamora
Analisis de Carlos Andrés
resultados de | Peiia - David L
: 02
monitoreo Famora
Presupuesto
Horas némina
Concepto Nombre Escalafon Horas mes Sede / Seccional o Externo Total (S)
Horas Nomina (Investigador Carlos Andrés Peiia Guzman 4 32 Principal $11.994.000
Principal)
Horas Nomina (Co- Danvid Andrés Zamora 2 20 Prineipal $5.363.750
Investigadores)
g 5 5 Valor contrapartida
FINANCIACION RECURSO DESCRIPCION Valor partida Total ($)
(Externa)
Servicios Técnicos N.A
RUBROS
Salidas de campo N.A 50
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. Compra de equipo para medicion de
Equipos - . $10.000.000 $10.000.000
cuadal en linea
Reactivos para medicion de DQO y
Materiales, insumos y | DBO, generaciion de folletos y mfltena] $ 10.000.000 $ 10.000.000
software de educacion ambiental y refigrerios
capacitacion.
Papeleria N.A 50
Fotocopias N.A 50
Material
bibliogrifico B
Auxilio de transporte N.A $0
BOLSAS e S ]
Movilidad Participacion  en  evento  cientifico | o5 144 590 $9.000.000
internacional.
Publicaciones
(A‘]‘tll:l..llos, proceso Tra?duccu_)n y_aporte en el pago de $5°000.000 ) $5.000 000
editorial y | articulo cientifico
traduccion)
TOTAL DEL PROYECTO: | $34.000.000
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