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1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO:

Titulo del Proyecto de Investigacion: “Evaluacion del impacto sobre La Quebrada
Manizales, por el vertimiento de aguas residuales provenientes de un policultivo piscicola
ubicado en el municipio del Tambo. Departamento del Cauca.

Grupo de Investigacion: GRUPO DE ESTUDIOS EN BIOINDICACION Y
CONSERVACION

Facultad: INGENIERIA

Tipo de Investigacion:

Linea de Investigaciéon: INDICADORES DE CALIDAD DEL HABITAT Y EL AGUA
Otro () ¢Cudl?

Desarrollo
Basica ( X ) Aplicada ( X ) Tecnolégico o
Experimental ( )

Director del Proyecto (Investigador Principal): Dedicacion H/Semanales:
MARCELA JANETH SERNA ZAMORA

Otros Participantes: Describa el Rol: Investigador Asociado / Estudiante/ Semillero de Inv.

Nombre: Claudia Margarita Pérez Beltran Dedicacién H/Semanales:
Rol: Estudiante IX Semestre Ing. Ambiental

Nombre: Diego Alejandro Pinto Ordofiez Dedicacién H/Semanales:
Rol: Estudiante IX Semestre Ing. Ambiental

Nombre: Dedicacién H/Semanales:
Rol:

Nombre: Dedicacién H/Semanales:
Rol:

2. INFORMACION ESPECIFICA DEL PROYECTO:

Planteamiento del Problema: (méaximo 300 palabras)

La disponibilidad de agua para Colombia representa una potencialidad en términos de cantidad que se refleja
en los diferentes usos que actualmente se le da en nuestro pais al liquido vital. En este sentido; las actividades
de tipo agricola y pecuaria quienes representa el principal renglén de la economia nacional y regional, hacen
uso de grandes voliumenes de agua tanto para la produccion como para el procesamiento de sus productos,
agua que en la mayoria de los casos es vertida directamente a la fuente sin ser sometida a ningun tipo de
tratamiento, lo que se traduce en grandes volumenes de descargas de contaminantes que afectan a diario la
calidad del agua y por ende la biota acuatica que habita en ella, sin contar con la afectacion a las comunidades
cuando estas corrientes se constituyen en las fuentes abastecedoras de agua para sus acueductos.

Es por esto que surge la necesidad de conocer de manera méas profunda la situacion ecoldgica actual de
dichos cuerpos de agua en términos de su calidad a través del estudio de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos y su relacién con la fisicoquimica hidrica, para lograr establecer los verdaderos
impactos que estan generando los vertimientos directos de aguas residuales provenientes de cultivos
piscicolas y del proceso de beneficio del café

Objetivo General:

e Evaluar el impacto que genera sobre el recurso hidrico el vertimiento directo de aguas residuales
provenientes de un policultivo piscicola.

Objetivos Especificos:

1. Caracterizar las comunidades de macroinvertebrados acuaticos epicontinentales (MAE) en la

guebrada Manizales sometida a vertimiento directo de aguas residuales piscicolas.

2. Comparar las comunidades de MAE presentes antes y después del vertimiento de las aguas
residuales pisicolas.
Determinar la calidad del agua de la quebrada a estudiar a través de los MAE.
Evaluar el estado actual de la quebrada a estudiar en términos fisicoquimicos y bacteriolégicos.
Caorrelacionar las variables de calidad biolégica y fisicoguimica.
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Justificacion:

Actualmente en nuestro pais se apoyan procesos productivos a pequefia y mediana escala especificamente en
la produccién piscicola, procesos que requieren necesariamente del uso del agua. De acuerdo a esto y
contando con la normatividad nacional; en la actualidad, a través de instituciones de orden estatal como el ICA
se vienen adelantando exigencias a dichos productores con respecto a la implementaciéon de practicas
amigables con el medio ambiente, que incluyen el buen manejo y uso racional del recurso hidrico, que a su vez
contempla la descontaminacion del agua que es usada en todas las fases de la produccion tanto agricola como
pecuaria, para ser finalmente vertida a las fuentes hidricas, procurando generar el menor impacto sobre las
corrientes asi como a quienes hacen parte de ellas.

En el departamento del Cauca existen procesos productivos a nivel piscicola que no cuentan con la
implementacion de acciones que conduzcan al buen uso del recurso hidrico, especificamente en la depuracion
0 descontaminacion del agua que usan en sus procesos; situacion que en muchos de los casos se da por la
falta de recursos econdémicos para la implementacion de los mismos, por lo tanto se hace necesario desarrollar
iniciativas que conduzcan a dar solucién a la problemética que afronta en términos de contaminacion el agua
en nuestro departamento. Es asi, como a través de la ejecucién de este proyecto se dara el primer paso para
determinar el verdadero impacto que estan generando este tipo de vertimientos directos sobre las comunidades
acudticas y la fisicoquimica hidrica; informacion que servird como insumo en una segunda etapa para la
caracterizacion del vertimiento, el disefio y puesta en marcha de una planta piloto que tenga como finalidad el
tratamiento de las aguas provenientes de dichos procesos productivos; generando asi una solucién real a la
problematica hidrica y por ende contribuyendo con el medio ambiente y la sociedad del Cauca.

Marco Tedrico y/o Referencial:(maximo 500 palabras)

El termino calidad del agua incluye las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que se puedan presentar
en un cuerpo de aguas naturales, con el propdsito de de determinar su estado tréfico y sanitario; y se relaciona
directa e indirectamente con: las caracteristicas del habitat natural, grado de potabilidad (abastecimiento
consumo), niveles de alteracion, estudios de efecto ambiental sobre los recursos hodrobiolégicos, programas
industriales, recreacion, generacion de hidroenergia, programas agricolas, riegos, actividades pecuarias o para
tomar decisiones acerca de la viabilidad de programas de cultivo y levante de especies acuaticas de diversa
indole.

Por lo tanto es indispensable el conocimiento de la dindmica del cuerpo de aguas, con base en el analisis de
los pardmetros fisico-quimico, biolégicos y sus variaciones en funcion de: tipo de ecosistema, reoposicion, piso
altitudinal, condicion climatolégica, zona de vida, tipo de fuente, naturaleza geoquimica del sustrato, entre otros
y su relacién con los denominados indices de calidad de agua, que son modelos matematicos que sirven para
tener idea de la calidad del agua, con base en variables ambientales, y poder asi evaluar de manera muy
aproximada a la realidad, la condicién real del medio acuatico, las tendencias en sus variaciones,
jerarquizacion en funcion de tiempo espacio y los procesos de productividad natural en cuanto al aspecto
hidrologico.

Lo anterior para poder proyectar acciones referentes a planes de control y manejo adecuado de las
condiciones, evitando alteraciones drasticas que podrian ir en detrimento de la calidad del agua, el equilibrio de
los diferentes ecosistemas acuéticos, de los flujos naturales de materia y energia, de los niveles de
productividad natural, de la distribucién de la biota acuatica y de los niveles de produccion en términos
econémicos.

En la actualidad existen diferentes métodos para llevar a cabo la evaluacién quimica y biolégica de la calidad
del agua.

Los métodos quimicos, que por medio de equipos potenciométricos y colorimétricos hacen la medicién de
parametros fisicoquimicos hidricos como temperatura ambiental e hidrica, concentracién del oxigeno disuelto;
concentracion de gas carbdnico disuelto, pH, acidez total, alcalinidad total, dureza total y carbonacea,
conductividad, soélidos disueltos totales (SDT), amonio, nitritos y nitratos. DBO5 Y DQO entre otros; ofrecen
ventajas como la determinacion precisa de la contaminacion y facil estandarizacion, de igual manera percibe
los cambios temporales una forma mas detallada; de igual manera presenta desventajas en las que se
encuentran la posible contaminacién de la muestra, la no integracion temporal y los costos elevados.

Los métodos bioldgicos, que utilizan individuos ya sen de origen animal, vegetal u otros como indicadores de
calidad de agua en otras palabras bioindicadores; estos deben presentar caracteristicas ideales; como por
ejemplo tener organismos plenamente identificados hasta un nivel taxonémico bajo con su valor y peso
indicativo. Este método permite hacer integraciones temporales y espaciales, estudios de bioacumulacién, dar
respuesta a contaminaciones crénicas y puntuales y medir la degradacién de habitat, a su vez presenta
desventajas a nivel de la sensibilidad, que es baja, dificultades de cuantificacion y estandarizacion.

Metodologia:
Bajo este enfoque la metodologia a desarrollar contempla tres fases fundamentales que son:

Fase 1. Reconocimiento preliminar y planeacion del levantamiento de la informacion primaria.
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En donde se busca definir y localizar los sitios o estaciones de muestreo y planear el trabajo para el
levantamiento de la informacion primaria, con base en la revision de informacion secundaria y las condiciones
ecosistémicas de los sectores, de forma tal que aseguren el buen desarrollo del trabajo de campo y la
confiabilidad en los datos a obtener.

Fase 2. Levantamiento de informacion primaria.

En esta fase se hacen todas las mediciones que permitan obtener los valores de los parametros fisico-
quimicos, bioldgicos y bacteriolégicos que se miden in situ y la toma de muestras para ser analizadas en el
laboratorio, con el fin de obtener los valores de los otros pardmetros exigidos bajo normas y estandares
existentes. Para ello es de vital importancia tener en cuenta los criterios para el levantamiento de la
informacién primaria son como el plan de trabajo de campo, fichas de campo previamente ajustadas y la
calidad de los métodos y equipos del laboratorio para la determinacion de los pardmetros exigidos. De igual
manera se hace el reconocimiento de la zona de estudio y a nivel de los acueductos por medio de una ficha
técnica se levanta la informacion relevante de los mismos.

El estudio en términos de Calidad de agua comprende tres (3) parametros a estudiar: Fisico-quimico hidrico,
Bacterioldgico e Hidrobioldgico.

Muestreo Hidrobiol6gico — Macroinvertebrados Acuéticos Epicontinentales (MAE)

Para el estudio en las estaciones de muestreo en los diferentes rios seleccionados se utilizard a los
macroinvertebrados acuaticos como comunidad bioindicadora, ya que ellos son testigos de las condiciones
retrospectivas del sistema.

Para conocer los microhabitats existentes de cada punto de muestreo es necesario realizar un recorrido visual
del sector de la estacion a estudiar. Posteriormente se realizaran batidas con las redes en todos los
microhabitats identificados en el sector, Incluyendo orillas con y sin vegetacion, zonas de piedras, de arenas,
grava, material vegetal en descomposicion, zona de perifiton, y en general todos los substratos (coriotopos)
como: arena, material vegetal en descomposicion, grava, piedras, vegetacion de orilla, vegetacion sumérgete,
lodos, materia orgénica, entre otros, en corrientes y sin ellas.

La captura se lleva a cabo por medio de una red de arrastre o de bentos; la cual consiste en una red de malla
metalica o plastica, de un tejido muy fino (1 mm.), con area de 1 m?, sujeta a cada lado por dos palos de 1.5 m
de longitud. Se remueve el sustrato del fondo dos (2) m. aguas arriba en el rio desprendiéndolos del fondo
para que sean arrastrados por la corriente hasta la malla. Adicional a esto se toman sustratos como rocas
troncos y hojas para retirar manualmente los organismos fijados a ellos. Este método puede ser cualitativo o
cuantitativo dependiendo de las caracteristicas del muestreo (Zamora, H.1987) (Foto 1). Los organismos
colectados con pinzas de punta fina se pasan a frascos de boca ancha con alcohol al 90 %. Los frascos se
rotulan procurando que contengan la siguiente informacion: Lugar de recoleccion, caracteristicas especiales del
lugar donde se tomara la muestra, fecha, altitud, georeferenciacion, entre otras, posteriormente se guardan en
una nevera para su posterior andlisis en el laboratorio.

Las muestras son transportadas al laboratorio, que con la ayuda de claves taxonémicas especializadas de la
zona tropical, trabajos de investigacion, (Usinger 1956, Bunks 1975, Jhonsen 1977, Roldan 1989, Edmunson
1982, Alvarez 1983, Arango 1983, Correa 1984, Gomez 1997, Machado, 1981), la experiencia del responsable
de esta area, entre otros, los organismos son determinados hasta el mayor taxén posible (géneros), teniendo
en cuenta el nimero de morfoespecie, la familia, el grupo taxonémico, el nimero total de individuos por
especie, el nimero total de individuos por familia y el nimero total de individuos de la muestra. Esta actividad
se realiza con la ayuda de elementos de laboratorio como estereomicroscopio, cajas de petri, pinzas y agujas,
entre otros.

Muestreo Fisicoquimico Hidrico.

En cada una de los puntos de muestreo antes y después de la descarga de aguas residuales, se realizaran
muestreos manuales tomando muestras simples o puntuales debido a que estas representan la composicion
del cuerpo de agua original para el lugar, el tiempo y circunstancias particulares en las que se realizo la
captacion, utilizando recipientes plasticos con capacidad de 1 litro, los cuales seran etiquetados con la
siguiente informacion: ndmero de muestra, fecha, hora, lugar de recoleccion y fuente, y posteriormente
introducidas en una nevera de icopor con suficiente cantidad de hielo con el fin de preservar las muestras.

In situ, con la ayuda de equipos electrénicos se determinaran parametros como temperatura ambiental e
hidrica y concentraciéon de oxigeno disuelto; pardmetros como porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto,
pH, acidez total, alcalinidad total, dureza total y carbonacea, conductividad, solidos disueltos totales (SDT),
amonio, nitritos y nitratos. DBO5 Y DQO, se determinaron en el laboratorio de la CRC. Teniendo en cuenta los
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tiempos estipulados de conservacion de las muestras hasta llegar al laboratorio y asi no sufrir cambios o
deterioro. Todo esto enmarcado en el decreto 1594 de 1998.

Muestreo Bacterioldgico

Se tomara directamente el agua de la corriente superficial, tomando un frasco esterilizado de alrededor 100 ml,
volumen suficiente para verificar todas las pruebas que se requieren; por su parte inferior invirtiéndolo boca
abajo, se sumerge a una distancia de 30 cm, con la otra mano se destapa entonces se le da una vuelta hasta
que el frasco quede inclinado boca arriba formando un &ngulo de 45°, al mismo tiempo que se crea corriente
artificial movilizando el brazo hacia delante, de tal manera que el agua que toca la mano no entre en el frasco
mientras se llena su ¥ partes, se saca el frasco rapidamente, se tapa inmediatamente, se introduce la muestra
al termo el cual contiene hielo que permite mantener y preservar refrigerada mientras llega al laboratorio,
teniendo en cuenta que el periodo que transcurra entre la recoleccion y el examen, se debe mantener la
temperatura de la muestra entre 6-102 C (Refrigeracién no congelacion), siendo basico que el examen
bacteriolégico de las muestras de agua se debe iniciar inmediatamente después de su recoleccion; sin
embargo, muy raras veces se puede proceder asi y deben establecer normas més préacticas. El tiempo
permisible entre la captacion de la muestra y el examen bacteriolégico no debe ser mayor de 6 horas para
aguas muy contaminadas y de 12 horas para aguas relativamente puras; en ningin caso ese lapso debe
exceder de 24 horas. Finalmente se medira en las muestras la cantidad unidades formadoras de colonias de
Coliformes totales y fecales, segun lo estipula el decreto 475 de 1998.

Medicion de Caudal o Aforo

A las corrientes superficiales seleccionadas se haran mediciones puntuales de caudal, en el mismo espacio y
tiempo en que se realizaran los anteriormente mencionados muestreos con la ayuda de un molinete de
ultrasonido.

Fase 3. Evaluacion, andlisis de la informacidn fisico-quimica y biolégica para cada una de los casos a
evaluar.

Esta fase corresponde al andlisis integral y comparativo de los resultados obtenidos con respecto a estudios
anteriores, normatividad vigente o estdndares aplicables. Con el fin de analizar la informacién obtenida, se
sistematiza y procesa toda la informacion de los pardmetros medidos en las distintos puntos de muestreo, asi
como el célculo de indices de calidad biolégica siguiendo metodologia especificas. Para obtener finalmente los
datos que nos permitan dar respuesta al planteamiento de la presente investigacion.

Para el desarrollo de esta fase se hace necesario aplicar varios indices ecoldgicos que permiten conocer la
importancia de los organismos, su grado de bioindicacion y el estado del ecosistema:

Grado de bioindicacion. A cada organismo se le asigna la categoria que le corresponde de | a Ill. Este
aspecto es fundamental para conocer el estado de contaminacion del sistema.

Curvas de importancia de especies. Se basan en la abundancia relativa y el porcentaje de individuos de
cada especie por estacién y por unidad de muestreo; permitiendo conocer la proporcion de especies dentro de
la comunidad resaltando la dominancia de especies y su distribucion en el ecosistema.

Curva integrada de especies. A diferencia de la anterior ésta indica a nivel general la distribucion de la
comunidad en toda la unidad de muestreo, permitiendo establecer dominancias, rarezas y sitio de estabilidad
ecologica relacionada con las fuentes de contaminacion.

indice de Diversidad. Basado en los tres componentes de la estructura de la comunidad, a saber: riqueza,
uniformidad y abundancia, se describe la respuesta de la comunidad a la calidad ambiental. La diversidad se
toma como una medida de la calidad biologica del sistema acuatico. El indice mas conocido y usado
universalmente es el de Shannon-weaver (1949). Este refleja igualdad.

H' = -2 (ni/N) In (ni/N)
Donde: ni: Nimero de individuos por género.
N: Ndmero total de individuos.

In: Logaritmo natural.

El resultado de la aplicacién de esta ecuacion se confronta con los siguientes valores de diversidad: 0.0-1.5
baja diversidad; 1.6-3.0 mediana diversidad y de 3.1-5.0 alta diversidad.
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Puntajes bioticos y valores de BMWPC, indice adaptado para Colombia.

Esta basado en familias. El puntaje va de 1-10 de acuerdo con la tolerancia a la contaminacién. Las familias
mas sensibles a la contaminacion reciben una puntuacién de 10, en cambio las mas tolerantes de 1. La
puntuacién se asigna de acuerdo al grado de bioindicacion. La suma de los puntajes de todas las familias en un
sitio dado da el puntaje del BMWPC.

indice ICOMO: indice de Contaminacion por Materia Organica.

Se aplicara un indice de contaminacién (ICO), en este caso el ICOMO desarrollado en base a legislaciones de
diversos paises, acordes con las concentraciones de las distintas variables y los usos potenciales de las aguas
(Ramirez, et al., 1997). Se expresa en las variables de DBOs (Demanda bioquimica de oxigeno), coliformes
totales y porcentaje de saturacion de oxigeno, las cuales, en conjunto, recogen efectos distintos de la
contaminacion organica. Se define en un rango de 0 a 1, en el cual valores cercanos a cero reflejan muy baja
contaminacion y cercanos a uno, alta contaminacion. Para este indice los condicionantes son:

e DBO mayores a 30 g-m™ tiene IDBO = 1

e DBO menores a 2 g-m” tiene IDBO = 0

e Coliformes totales mayores a 20.000 NMP-dI™* tienen leoi totar = 1

e Coliformes totales menores a NMP-dI™ tienen lei total = 0

e % Saturacion de oxigeno mayores a 100 tienen loyoxigeno = 0
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Cronograma general

Actividad 1| 2 3 1 4] 5 6 | 7 | 8
1. Revision bibliogréfica X X X X X X X
2. Determinacion sitios X
de muestreo
3. Jornadas de campo X X X X X X
4. Trabajo de laboratorio X ‘ x | x ‘ x | x ‘ x | x ‘ x | x ‘ X ‘ X
5. Andlisis de resultados X X X X X
6. Informes parciales X X
7. Informe final sustentacion X
8. Estructuracion de articulos N
cientificos para publicacién
Presupuesto general
Fuente/Costo $ Costo Total
Detalle Aporte en especie Recursos Aporte dinero C. U.
C. U. Autbnoma propios Autobnoma
13,041,000 2.541.600 10,034,000 25.616.600

Presupuesto detallado en pesos. ($)
Personal investigador

Fuente/Costo $
. Funcién en el Dedicacién Aporte en Aporte dinero
Nombre Titulo proyecto de tiempo escp.)lee Rr;erzl;rizzs P c.u. Total
Auténoma Autonoma
Marcela Serna Bidloga Investigador
principal

Juan Pablo [ Ingeniero Coinvestigador
Prado Ambiental
Arnol Avrias | Biologo Coinvestigador
Hoyos
Claudia Estudiante | Investigador
Margarita Pérez | Pregrado
Beltran
Diego Alejandro | Estudiante | Investigador
Pinto Ordofiez Pregrado

Total




Investigacion

Formato Propuesta de Proyectos de

Vicerrectoria Académicay de Investigaciones

Cédigo: INV-001
Fecha: 5/11/2009
Version: 1.0

Pagina

de

Equipo de campo y laboratorio

Fuente/costo $ Total
Detalle Cantidad Co)s/}g (l]lJir;tar Costo Total Agsogteiiin Recursos Aporte dinero
C. U. Auténoma propios C. U. Autbnoma
Computador 1 1.200.000 1.200.000 - 1.200.000 1.200.000
Impresora 1 200.000 200.000 - 200.000 200.000
Altimetro 1 30.000 30.000 - 30.000 30.000
Software estadistico - - - - -
Cémara fotografica 1 300.000 300.000 - 300.000 - 300.000
Equipo de medicién multipardmetro HQ40
HACH Con tres sondas Ruger Yy sensor de
luminiscencia  Oxigeno  Disuelto  (pH, 1 10.034.000 | 10.034.000 - - 10.034.000 10.034.000
conductividad y temperatura)*
Microscopio 1 5.000.000 5.000.000 5.000.000 - - 5.000.000
Estereoscopio 2 4.000.000 8.000.000 8.000.000 - - 8.000.000
Cajas de petri 4 1.000 4.000 4.000 - - 4.000
Punzonez 4 500 2.000 2.000 - - 2.000
Porta objetos 1 caja 10.000 10.000 10.000 - - 10.000
Alcohol 70% 1 galones 20.000 20.000 20.000 - - 20.000
Agua destilada 1 galén 5.000 5.000 5.000 - - 5.000
Tarros pléstico (1 litro) 6 1.000 6.000 - 6.000 6.000
Taros plasticos pequefios 48 200 9,600 - 9,600 9,600
Red de bentos 1 15.000 15,000 - 15,000 15,000
Pinzas de diseccion 2 5.000 10.000 - 10.000 10.000
Red vegetacion 1 20.000 20.000 - 20.000 20.000
Cinta de enmascarar (rollo) 1 3.000 3.000 - 3.000 3.000
Total 13,041,000 1,793,600| 10,034,000 24,868,600

*Precio segun cotizacion a 11 de marzo de 2010. Se adjunta la cotizacion.
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Viajes y salidas de campo*

valor Valor Fuente/costo $
transporte | transporte y/o Valor
Detall persons | s | oenicry | reberede [ aporieen | oo | Aporiedneo | Totl
n por jornada total espegle propios C u.
persona/dia | completa C. U. Auténoma Auténoma

Salida 1 Municipio El Tambo

Transporte 3 6.000 6.000 18.000 - 18.000 - 18.000
Alimentacion 3 10.000 20.000 60.000 - 60.000 - 60.000
Hospedaje 3 10.000 10.000 30.000 - 30.000 - 30.000
Salida 2 Municipio El Tambo

Transporte 3 6.000 6.000 18.000 - 18.000 - 18.000
Alimentacién 3 10.000 20.000 60.000 - 60.000 - 60.000
Hospedaje 3 10.000 10.000 30.000 - 30.000 - 30.000
Salida 3 Municipio El Tambo

Transporte 3 6.000 6.000 18.000 - 18.000 - 18.000
Alimentacién 3 10.000 20.000 60.000 - 60.000 - 60.000
Hospedaje 3 10.000 10.000 30.000 - 30.000 - 30.000
Salida 4 Municipio El Tambo

Transporte 3 6.000 6.000 18.000 - 18.000 - 18.000
Alimentacién 3 10.000 20.000 60.000 - 60.000 - 60.000
Hospedaje 3 10.000 10.000 30.000 - 30.000 - 30.000
Salida 5 Municipio El Tambo

Transporte 3 6.000 6.000 18.000 - 18.000 - 18.000
Alimentacién 3 10.000 20.000 60.000 - 60.000 - 60.000
Hospedaje 3 10.000 10.000 30.000 - 30.000 - 30.000
Salida 6 Municipio El Tambo

Transporte 3 6.000 6.000 18.000 - 18.000 - 18.000
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Alimentacién 3 10.000 20.000 60.000 60.000 60.000
Hospedaje 3 10.000 10.000 30.000 30.000 30.000
Total 648.000 648.000
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Publicaciones

Fuente/costo Total
Detalle Aporte en especie | o . Aporte dinero C.
C. U. Autbnoma ECUrS0s proplos U. Autbnoma
Impresos y publicaciones 100.000 100.000
Total 100.000

3. PRODUCTOS ESPERADOS!

Indigue el tipo(s) de Producto(s) esperado basado en la clasificacion de Colciencias:
(Remitirse documento de Colciencias: “Modelo de Medicién de Grupos de Investigacion,
Tecnologia o de Innovacién Afio 2008”

Subtipo:

1. Productos de nuevo conocimiento (NC)
Tipo de Producto: Articulos de investigacion

Articulos cientificos

Descripcion del Producto:

Tipo de Producto:
Subtipo:

2. Productos de Formacion (F)

Descripcion del Producto:

Tipo de Producto:
Subtipo:

3. Productos de Divulgacion (D)

Descripcion del Producto:

4. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

Institucional)

PLAN DE ACCION GENERAL (Adjunte diligenciado Formato INV-002 Plan de Accién

PRESUPUESTO REQUERIDO:
Presupuesto Proyectos de Investigacion)

(Adjunte

diligenciado

Formato INV-003 de

PLAN DE ACCION POR INVESTIGADOR
Plan de Accién por Investigador)

: (Adjunte diligenciado Formato INV-004

Elaborado: Coordinador
Investigaciones
Fecha:

Revisado: Vicerectoria
Académica y de Investigaciones
Fecha:

Aprobado: Planeacion y
Talento Humano
Fecha:

1 COLCIENCIAS, Modelo de Medicion de Grupos de Investigacion, Tecnologia o de Innovacion Aio 2008, pdgs. 29-31
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