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DECIMOQUINTA CONVOCATORIA PARA EL FOMENTO DE LA INVESTIGACIÓN Y LA INNOVACIÓN 2020
	Título del proyecto

	Modelamiento digital de cuencas hídricas para la óptima ubicación de Sistemas de Alerta Temprana, que permita mitigar los efectos por riesgos naturales relacionados con inundaciones

	Campo de acción
	Transdisciplinariedad - Aporte al PIM

	Ambiente
	Gestión del Riesgo

	[bookmark: _Hlk15810543]Articulación con funciones sustantivas y el sector social y productivo

	Teniendo en cuenta el proyecto planteado se debe enfocar la justificación de esta investigación aplicada desde la Universidad, la proyección social, la docencia y áreas relacionadas del pregrado de Ingeniería Ambiental y Civil y del posgrado en Gestión Territorial y Avalúos.

· Desde la Universidad 

La investigación tiene por objetivo fundamental que a partir de un piloto de modelamiento de inundaciones se pueda plantear una solución tecnológica demostrada en un área piloto, que se pueda masificar como país, a partir de la socialización y sensibilización que realice la Universidad desde sus sedes territoriales.

Enfatizando en la solución técnicamente planteada, será interesante para Colombia poder modelar diferentes escenarios que demuestren la importancia de la instalación de Sistemas de Alerta Temprana como una respuesta tecnológica a la prevención de desastres para el país.

Por tal motivo, la Universidad Santo Tomás debe promover y apoyar esta iniciativa, de manera que una vez se cumpla con el objetivo en una zona piloto, los resultados se puedan masificar en gran parte el territorio, gracias a la presencia de la universidad en todo el país.

Así mismo, y teniendo como base que la misión es el que-hacer de la Universidad, la investigación debe integrar a la docencia y estudiantes de Ingeniería Civil, Ingeniería Ambiental y la Especialización en Gestión Territorial y Avalúos en dos aspectos fundamentales: la investigación y la proyección social. 

El proyecto de investigación permitirá que la Universidad muestre en el futuro como resultado todas las experiencias que en virtud de este proyecto se realicen con desarrollos de proyectos de grado que se materialicen desde el pregrado (Ingeniería Civil – Ingeniería Ambiental) y posgrado (Especialización en Gestión Territorial y Avalúos).

Finalmente, desde la Universidad, y especialmente desde la Especialización en Gestión Territorial y Avalúos se han desarrollado varios trabajos relacionados con la problemática de las inundaciones en algunos territorios, que permiten y se transforman en un insumo básico para la investigación.

· Desde la proyección Social

La investigación permite el trabajo conjunto entre: empresa (pública o privada), la academia y la comunidad. Los resultados deben socializarse preferiblemente ante entidades estatales como: el IDEAM, la Unidad Nacional de Gestión del Riesgo, las Corporaciones Autónomas Regionales y el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. 

Desde el sector privado se aprovechará el convenio existente con la firma INCLAM experta en la conceptualización, concepción y planteamiento de modelos hídricos que permitan identificar alguna zona piloto para el modelamiento hídrico (de cuenca) que permita a futuro la posible implementación de Sistemas de Alerta Temprana, que conlleve a amortiguar y minimizar los futuros impactos por eventos de inundaciones o de sequías.

En la academia, la Universidad Santo Tomás será el baluarte fundamental con su presencia a nivel nacional, debido a su alcance regional con compromiso comunitario. De la universidad hará parte del proyecto de manera directa las facultades de Ingeniería Civil y de Ingeniería Ambiental, así como de su Especialización en Gestión Territorial y Avalúos.

La parte más importante y beneficiada de este trabajo es la comunidad, quien es la directamente implicada en los procesos de apoyo, compromiso, trabajo, y que, tendrá la responsabilidad de apoyar las políticas y lineamientos que se espera surjan en el mediano plazo con el desarrollo del proyecto. 

· Desde la Docencia

La investigación propuesta debe permitir el interés y participación de personal docente con experiencia en temáticas relacionadas con modelamientos hídricos, sistemas de información geográfica y estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de la Facultad de Ingeniería Civil, de la Facultad de Ingeniería Ambiental y de la Especialización en Gestión Territorial y Avalúos.


· Desde el pregrado y posgrado

Para la Facultad de Ingeniería Civil el proyecto es de especial interés por la formación en temáticas relacionadas con geología, mecánica de suelos, hidrología, geomática, gestión ambiental, tratamiento de aguas. 

Así mismo, la Ingeniería Ambiental aporta sus conocimientos en ecología, legislación ambiental, edafología, topografía, cartografía, recursos hidráulicos, hidrología, impacto ambiental, soluciones ambientales, gestión ambiental, modelo y simulación ambiental. 

La Especialización en Gestión Territorial y Avalúos con su profundización en gestión del suelo rural, gestión del suelo urbano, ordenamiento ambiental, gestión del riesgo, sistemas de información geográfica y evaluación integral del territorio. 



	Grupo de investigación
	Línea de investigación en la que se inscribe el proyecto

	FODEIN                                                                                                                Gestión del Riesgo




	Nombre del Investigador principal
	Enlace CvLAC
	Enlace ORCID
	Enlace Google Académico

	María Magdalena Ballesteros Morales
	http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000254460

	
	

	División
	Facultad
	Programa
	Grupo de investigación

	Ingenierías
	Ingeniería Civil
	Especialización en Gestión Territorial y Avalúos
	FODEIN

	Nombre del Co-investigador 
	Enlace CvLAC
	Enlace ORCID
	Enlace Google Académico

	Jaime Alberto Duarte Castro
	
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001578994
	https://orcid.org/0000-0002-2280-3459?lang=es

	https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=6HFhogQAAAAJ
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	Grupo de investigación
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	Ingeniería Civil
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	FODEIN





	Resumen de la propuesta
	Palabras clave

	Con los eventos catastróficos que se presentan en Colombia debido a inundaciones y sequías, es necesario definir un protocolo general que permita actuar de manera eficaz a los entes vinculados con la mitigación de dichos eventos, conforme con la normatividad vigente.

Por lo anterior, es necesario que la academia en conjunto con el sector privado y estatal formulen diferentes estrategias que se integren de manera interinstitucional, permitiendo actuar de manera eficiente, a partir del uso de tecnologías y modelamiento de estos eventos naturales.

Los Sistemas de Alerta Temprana, más conocidos como SAT, son los mecanismos más utilizados hoy día a nivel mundial que permiten que la comunidad, los entes locales y regionales actúen de manera coordinada, evitando posibles tragedias en el tiempo, teniendo como soporte la medida inmediata de los caudales de crecidas o de escasez de los recursos hídricos.

La investigación que se plantea permitirá que la academia, la empresa privada y los entes locales se puedan integrar en un proyecto de interés para la comunidad en general.

El proyecto estará enfocado en permitir el modelamiento de eventos naturales de posibles inundaciones que permitan diseñar una red de estaciones que funcionen como un sistema que emita alertas y recomendaciones de gestión en tiempo real, en función de variables meteorológicas e hidrológicas, tanto observadas como simuladas. 

Las alertas se generan mediante la evaluación y uso de toda la información relevante disponible, informando sobre riesgos existentes o impactos negativos en un futuro cercano en algún área de interés.

Para esta investigación se contará con el apoyo de una empresa privada experta en temáticas hídricas y con el apoyo de estudiantes que realizarán sus proyectos de grado desde la Especialización en Gestión Territorial y Avalúos o las Ingenierías Civil o Ambiental.

En la medida que se generalicen y socialicen los resultados y los diferentes municipios interioricen y apliquen los desarrollos propuestos, el gran beneficiado del proyecto será la comunidad que habita en aquellas zonas de alto riesgo por inundaciones.



	      Protocolo
      Riesgos
      Inundaciones
      Modelamiento
      Sistemas de Alertas Tempranas





	Problema de investigación

	
El principal problema que origina esta investigación es que Colombia carece de una masificación de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) que permitan mitigar los efectos por cambio climático relacionados con inundaciones que ocasionan pérdidas incalculables en vidas humanas e infraestructura física.

La pregunta de esta investigación será: ¿Cómo masificar en el futuro la implementación de Sistemas de Alertas Tempranas en el territorio colombiano, a partir de modelamientos hídricos que mitiguen los impactos por inundaciones? 





	Justificación

	De acuerdo con las estadísticas del Banco Mundial, las pérdidas económicas asociadas con los desastres naturales ascendieron, durante la última década, a un valor medio anual de más de 200.000 millones de dólares, con una tendencia creciente, tanto por efecto del desarrollo económico, el crecimiento demográfico y la ágil urbanización de áreas de elevada peligrosidad; además, del efecto del cambio climático.[footnoteRef:1]  [1:  Cifras del informe anual Banco Mundial.] 


Para el Banco Mundial las inundaciones ocupan un lugar importante y de gran afectación dentro de todos los eventos de tragedias naturales, por lo cual cada vez invierte e investiga más a profundidad en ofrecer iniciativas para aumentar la resiliencia de las comunidades hacia dicho evento.

Continuando con los análisis realizados por el Banco Mundial, en los últimos años ha existido un creciente interés en plataformas que produzcan escenarios realistas por impactos debidos a la materialización de peligros naturales, con el fin de mejorar la planificación, la preparación y las medidas de respuesta. 

Una de dichas medidas de eficacia para la reducción de daños por inundaciones es la implementación de Sistemas de Alerta Temprana y de ayuda a la gestión de las emergencias. 

Como ejemplo, la Unión Europea ha puesto en práctica un marco político general para reducir las repercusiones de las inundaciones en Europa y otros lugares en el mundo. Las inundaciones han demostrado que, la combinación de políticas de reducción de inundaciones, con tecnología avanzada de alerta temprana y una cooperación institucional permite reducir el riesgo de inundación y mejorar la respuesta a los destrates. 

Se estima que los sistemas de alerta temprana en inundaciones para Europa tienen el potencial de reducir los costos de los daños causados por las inundaciones en un 25% ahorrando unos 30.000 millones de euros en los próximos 20 años. 

Colombia es uno de los países más afectados por causas de eventos extremos como sequías o inundaciones que han impactado de manera negativa en un gran porcentaje su territorio debido a dichos fenómenos climatológicos, no obstante, de los esfuerzos que realizan diferentes entidades del orden local, regional y nacional, sumado a los costos en prevención, mitigación y adecuación de áreas geográficas que son demasiado altos.

Actualmente, con los estudios realizados por diferentes Corporaciones Autónomas Regionales, municipios y gobernaciones en la ordenación y manejo de cuencas hídricas más conocidos como POMCAS, sumados a los diferentes estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo, así como de análisis del cambio de uso del suelo, permiten tener una variada gama de productos y resultados que deben ser modelados de manera que se planteen escenarios para la instalación de SAT a diferentes escalas en el país. 

La tecnología hoy día ofrece soluciones que permiten pronosticar y modelar futuros eventos por posibles inundaciones.

Los procedimientos y soluciones que se planteen para reducir los efectos por inundaciones deben ser tecnificados, modulables y adaptables, conforme con la información disponible, la calidad de los datos y el tipo de región. 

Un sistema de alerta temprana SAT se define como un servicio (SaaS) que consta de una plataforma WEB altamente modulable y escalable, capaz de proporcionar de manera automática un mayor soporte a la decisión posible para la gestión de avenidas torrenciales[footnoteRef:2].  [2:  Aparte del informe de la empresa INCLAM, 2019] 


Su propósito es generar alertas y recomendaciones de gestión en tiempo real en función de variables meteorológicas e hidrológicas y sus evoluciones, tanto observadas como simuladas. 

Las alertas se generan mediante la evaluación de toda la información relevante disponible, y advierten sobre riesgos existentes o potenciales en un futuro cercado en cualquier punto del territorio. 

 “El modelo debe adaptarse a la existencia o carencia de sensores tanto meteorológicos como hidrológicos, y a la disponibilidad de previsiones meteorológicas; a la existencia o no de modelos hidrológicos e hidráulicos y a la disponibilidad de cartografía de detalle. 

Son soluciones escalables porque permiten fácilmente la mejora continua conforme con la información observada, permitiendo evaluar el procedimiento de mejora previamente a su implementación en función de las necesidades (económicas, sociales, hidrológicas) y del campo en el que se desee mejorar los resultados (alertas meteorológicas, alertas hidrológicas, evaluación del riesgo).”[footnoteRef:3] [3:  Informe de INCLAM para la instalación de un proyecto con alcance regional en América Central] 







	Objetivo general

	
Inventario, análisis, formulación e implementación de un modelo hidrológico de cuencas hídricas, que permita la identificación de riesgos por inundaciones o posibles sequías, que permita en el futuro la masificación de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) en aquellas zonas donde se puede materializar la ocurrencia de un evento por inundación.



	Objetivos específicos

	
· Plantear una herramienta/solución para predecir y gestionar los eventos de inundaciones 
· Aumentar la fiabilidad de las predicciones y de la vigilancia meteorológica
· Desarrollar sistemas de predicción, prevención e información en relación con el riesgo por inundaciones 
· Ofrecer información de soporte a las brigadas o defensa civil ante situaciones de riesgo por inundaciones 
· Gestionar los datos cartográficos 
· Garantizar el acceso a bases de datos meteorológicas
· Mejorar la predicción del riesgo a través de modelos hidrológicos 
· Plantear la solución de Sistemas de Alerta Temprana 
· Procurar por la mejora de los canales de comunicación entre las entidades competentes




	Estado del arte y marco conceptual

	
La investigación propuesta permite que la Universidad Santo Tomás continúe por la línea del uso de tecnologías de punta, que ofrecerán una solución a problemas de la comunidad; además, debe ser propositiva en explotar al máximo la experiencia de empresas externas, que tienen conocimiento en temáticas hídricas, hidrológicas y meteorológicas para este caso específico.

Si a lo anterior, se suma el conocimiento técnico y académico de sus docentes de Ingeniería Ambiental y Civil y de Especialización en Gestión Territorial y el desarrollo de proyectos de grado de sus estudiantes, se pueden alcanzar resultados ampliamente favorables en prestigio de la Universidad y en beneficio de la población. 

Conocimientos y manejo de proyectos en la gestión en redes de abastecimiento, simulaciones de modelos hídricos e hidráulicos, procesamientos de información meteorológica y uso de insumos cartográficos serán el insumo inicial para el adecuado desarrollo de la investigación. 

La empresa INCLAM que tiene un convenio con la Universidad cuenta con un grupo de profesionales con amplia experiencia en el ámbito de la ingeniería del agua, la organización territorial y estudios de tipo medioambiental. 

La investigación se desarrollará en una zona piloto por definir, utilizando preferiblemente software libre. Los datos que alimentarán el modelamiento serán obtenidos a partir de estudios de ordenación de cuencas hídricas, planes o esquemas de ordenamiento territorial, y estudios de riesgos por eventos naturales. 

Se realizará la modelación hídrica especialmente de caudales y de precipitación que permitan el planteamiento de un sistema de alertas tempranas para planear y mitigar eventos de inundación que puedan suceder en el tiempo.

El propósito de este proyecto se basa en que desde la academia se brinde el impulso necesario para implementar este tipo de soluciones partiendo de la experiencia práctica y los conceptos teóricos de empresas expertas como INCLAM[footnoteRef:4]. [4:  www.inclam.com] 






	Metodología

	El paso a paso para desarrollar la investigación propuesta será en actividades las siguientes:

1. Protocolo técnico:

· Acopio de material y de bibliografía existente
· Seleccionar la zona piloto (cuenca hidrográfica)
· Preparar insumos y materiales 
· Escoger el software de SIG preferiblemente libre y el de modelamiento hídrico
· Preparar la cartografía
· Demarcar la cuenca de interés
· Delimitar y capturar cada uno de los afluentes hídricos de la cuenca
· Demarcar la infraestructura
· Obtener datos censales de población
· Levantar la información biótica, física y ambiental de interés
· Incorporar los datos meteorológicos y de predicciones de lluvia obtenidos por radares o estaciones
· Obtener los datos hidrológicos relacionados con caudal, volumen y nivel
· Calcular u obtener el caudal de los cuerpos hídricos que alimentan la cuenca
· Calcular la cantidad de lluvia por subcuenca y cuenca
· Generar las hipótesis de meteorología futura
· Generar las simulaciones de precipitación
· Generar los mapas y series de lluvias 
· Generar el modelo hidrológico a partir de temperatura y precipitación
· Obtención de hidrogramas
· Generar el modelo hidrodinámico
· Proponer la optimización del sistema de alertas tempranas
· Entregar resultados

2. Protocolo de recolección de información

La información requerida y necesaria para desarrollar la investigación será aquella que este libre y de consulta general proveniente de entidades como: el IDEAM, Las Corporaciones Autónomas Regionales, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Unidad Nacional de Gestión del Riesgo.

3. Protocolo de personal docente

Se seleccionarán de la Facultad de Ingeniería Civil y de Ingeniería Ambiental los docentes que apoyarán la investigación.

4. Protocolo de estudiantes
Se seleccionarán los estudiantes que apoyarán el desarrollo de la investigación desde la presentación y realización de sus proyectos de grado.

5. Apoyo empresa externa
Se definirá el alcance del apoyo que realizará la empresa INCLAM para el eficiente desarrollo de la investigación.


	Resultados esperados

	Los resultados de la investigación deben permitir la visibilidad de la Universidad en las regiones afectadas por fenómenos de inundación. Dichos resultados se presentarán en seminarios y en artículos.

Los trabajos que se orientan al planteamiento de la investigación están relacionados con: 

· Modelamiento hidrológico
· Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Inundación
· Análisis del comportamiento de cuencas hídricas
· Sistemas de Alerta Temprana
· Estudios multitemporales de cambios en los cuerpos hídricos








Cronograma
	   ACTIVIDADES
	RESPONSABLE 
	FECHA
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	MAYO
	JUNIO
	JULIO
	AGOSTO
	SEPTIEMBRE
	OCTUBRE
	NOVIEMBRE
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	33
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	36
	37
	38
	39
	40
	41

	Selección de la zona piloto
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	 01/02
	28/02
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Recopilación, inventario y clasificación de los insumos y materiales
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	 01/02
	31/03 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Selección de software
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	 01/02
	31/03 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Generación y ajuste de productos cartográficos
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	 01/03
	30/04 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Obtención de datos meteorológicos e hidrológicos
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	01/03 
	 31/07
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Obtención de caudales e hidrogramas
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	01/04 
	 31/08
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Generación de hipótesis y resultados
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	01/08 
	 30/09
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Obtención de modelos hidrológicos
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	 01/05
	31/10 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Documento de propuesta de SAT
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	01/09 
	 30/11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 Generación de productos y resultados finales
	Jaime Duarte- Magdalena Ballesteros
	01/10 
	 30/11
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	
	Presupuesto

	
	Horas nómina

	Concepto
	Nombre
	Escalafón
	Horas mes
	Sede / Seccional o Externo
	Total ($)

	Horas Nomina (Investigador Principal)
	María Magdalena Ballesteros Morales
	
	10
	Bogotá
	

	Horas Nomina (Co-Investigadores)
	Jaime Alberto Duarte Castro
	
	30
	Bogotá
	



	FINANCIACIÓN
	RECURSO
	DESCRIPCIÓN
	Valor partida
	Valor contrapartida (Externa)
	Total ($)

	RUBROS
	Servicios Técnicos
	
	
	
	$ 0

	
	Salidas de campo
	Visitas por parte de los investigadores (docentes, estudiantes) a la zona piloto donde se realizarán los estudios, que según el análisis podría ser fuera de Bogotá.
Se incluye la posibilidad que apoyen la investigación algunos docentes y estudiantes de las facultades de Ingeniería Civil e Ingeniería Ambiental así como de la especialización en Gestión Territorial y Avalúos. 
Viajarán especialmente estudiantes para el desarrollo de sus proyectos de grado que apoyen la investigación. Se calculan unos 16 viajes a cerca de $150.000 por c/u. 

	2.500.000
	
	$ 2.500.000


	
	Equipos
	
	
	
	$ 0

	
	Materiales, insumos y software
	
	
	
	$ 0

	BOLSAS
	Papelería
	Se requieren copias especialmente de productos cartográficos y de documentos de entidades como el IGAC, el IDEAM, la Corporación Autónoma seleccionada y la Unidad de Gestión del Riesgo.
	1.500.000
	
	$ 1.500.000

	
	Fotocopias
	
	
	
	$  0

	
	Material bibliográfico
	
	
	
	

	
	Auxilio de transporte
	Se requiere para movimientos dentro de Bogotá para las visitas a entidades que tienen el material de interés; así mismo se incluye para desplazamientos a poblaciones cercanas a la capital.
Se estiman unos 20 movimientos dentro y fuera de Bogotá por parte de los estudiantes que apoyen la investigación; cada uno a un promedio de $75.000.

	1.500.000
	
	$ 1.500.000

	
	Movilidad 
	Se incluye visitas de expertos internacionales en la temática de riesgos naturales, modelamientos hidrológicos y sistemas de alerta temprana.
Lo calculado es 2 visitas de 1 experto internacional que incluya un taller de profundización en la temática de SAT. Cada viaje esta estimado en $6.000.000 incluyendo viaje de ida y vuelta con alojamiento y manutención. El destino sería España.

Otra opción sería que alguno de las personas que apoyen la investigación desde la Universidad pueda viajar a España reemplazando uno de los 2 viajes del experto.  

	12.000.000
	
	$ 12.000.000

	
	Publicaciones (Artículos, proceso editorial y traducción)
	Partida calculada para la publicación de gastos en producción de artículos

	1.500.000
	
	$1.500.000

	TOTAL DEL PROYECTO:
	$19.000.000
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