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RESUMEN

La investigacion es un proceso esencial en el desarrollo de la educacién superior
que brinda un contexto mas amplio del area de conocimiento en estudio,
permitiendo proyectarlo hacia nuevos interrogantes que permiten a los docentes y
cientificos, llegar a respuestas que resuelven problematicas regionales o globales.
En este contexto, el area de estudio de las ciencias ambientales y la ingenieria
ambiental se enfrentan al gran reto global de alcanzar un desarrollo sostenible de
todos los sectores productivos, sin afectar el medio ambiente y respetando las
comunidades. Sin embargo, muchas facultades de ingenieria ambiental han
estructurado modelos de investigacion que han quedad obsoletos después de
eventos globales como la Agenda 2030 con la definicibn de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS) y la estandarizacion por parte de las organizaciones
de la gestion de la calidad (ISO 9001), la gestion ambiental (ISO 14001) y la gestion
de la salud y seguridad en el trabajo (ISO 45001). Es por esto, que el presente
estudio se centra en establecer una propuesta de lineas de investigacion
contextualizadas tanto en los ODS como con las normas ISO, de manera que
aporten a las soluciones sostenibles de probleméticas ambientales regionales y/o
globales. Estas lineas de investigacion son generadas con una connotacion de alta
especificidad regional, promoviendo la generacion de nuevo conocimiento en un
contexto multi-, inter- y transdisciplinar. Para lograr este objetivo, se plantea un
método sistematico de clasificacién y articulaciéon entre el plan de estudios,
comunmente desarrollado en programas de ingenieria ambiental, las 17 tematicas
planteadas en los objetivos del desarrollo sostenible, los sistemas integrados de
gestion y los tipos de investigaciones que se desarrollan de manera regional. Este
método es aplicado al estudio de caso del programa de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Santo Tomas en Colombia, buscando que sea una metodologia que
pueda ser replicado por otros programas y universidades, de manera que nuevas
lineas de investigacion sean propuestas de manera regional, pero aportando a la
solucion de los problemas globales planteados en los ODS. Como resultados para
el estudio de caso particular del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Santo Tomas, se establecieron cuatro lineas de investigacion: a) medio ambiente,
sociedad y educacion; b) gestion de recursos naturales y ecosistémicos; c)
economia verde, territorio y gestion empresarial; y d) tecnologia, bioingenieria e
innovacion sostenible.

La definicién de estas lineas de investigacion permite articular todos los procesos
de investigaciébn que se desarrollan en una facultad de ingenieria ambiental,
incluyendo las teméticas desarrolladas en proyectos de aula por estudiantes de
pregrado, los trabajos de tesis a nivel de pregrado, maestria y doctorado, la



formacioén de nuevos investigadores, la generacion de nuevo conocimiento y la
creacion de innovaciones y desarrollos tecnologicos. Tanto la metodologia para
definir lineas de investigacion en ingenieria ambiental, como las lineas de
investigacion propiamente dichas, son un aporte importante para la evaluacion,
redefinicidbn y reestructuracion de los procesos de investigacion y extension
universitaria en centros de educacion superior en Latinoamérica.

Palabras Clave: Desarrollo Sostenible, Estrategias de Investigacion, Ingenieria
Ambiental, Lineas de Investigacion.



INTRODUCCION

Las investigaciones acerca del desarrollo de la ciencia en Colombia se encuentran
apenas en su fase inicial, esto dado que las deficiencias metodoldgicas de la
mayoria de trabajos publicados muestran segun que:

Existe la necesidad de un trabajo mas sistemético y riguroso. Es
preciso superar los estudios en los que apenas se enumera una serie
de practicantes notables de una disciplina, sin que sea posible
establecer realmente qué hicieron, cuéles fueron sus relaciones con
el ambiente cientifico internacional, en qué medida realizaron una
incorporacion exitosa de metodologias ya desarrollas en otras partes
del mundo, hasta qué punto sus trabajos superaron un nivel
puramente imitativo y repetitivo y condujeron a aportes en sus areas
respectiva. (Melo, 1987, p. 36)

Actualmente, han ocurrido eventos a nivel internacional cuya significancia para la
educacién ambiental es de alto grado. Dentro de estos eventos se encuentra la
adopcién de la Agenda 2030 y la modificacion en cuanto a los requisitos de las
normas ISO, la cual se llevé a cabo en el afio 2015 para las ISO: 9001 e ISO: 14001
y el aflo 2018 para la OHSAS 18001; ahora conocida como ISO: 45001. En este
contexto es importante reconocer el papel de las universidades en la actualidad, asi
como en la formacion de futuros profesionales desde la investigacién y la
innovacion, areas claves para la transmision del conocimiento; esto dado a que al
realizar investigacion se crea nuevo conocimiento que aporta a cada una de las
areas de la ciencia y en especial a la humanidad a mejorar la calidad de vida e
integridad tanto del ser humano y el ambiente que le rodea desde diferentes
enfoques. “La ciencia y la sostenibilidad, desde +

un sentido inicial puro y radicalmente ecolédgico, ha evolucionado a una comprension
mas amplia del término, que no es solo la naturaleza, sino el contexto integral en el
que vive el ser humano, sus condiciones de vida, los recursos materiales con que
cuenta y desarrolla, entre otros; incluso los valores sociales también tienen cabida
en lo sostenible desde una concepcion amplia.” (De la Pefia & Vinces, 2020)

Para entender la importancia de las universidades y el proceso ensefianza —
aprendizaje es relevante tener en cuenta que “La Agenda 2030, en su objetivo 4, se
ha esforzado en recalcar la importancia de promover una educacion y aprendizaje
inclusivo y de calidad para todos y todas. En su meta 4.7 proclama la necesidad de
promover el desarrollo sostenible mediante la educacién y la promocién de una
cultura de paz, la ciudadania mundial y la contribucion de la cultura al desarrollo



sostenible.” (De la Rosa et al., 2019) De esta manera se incursiona en un concepto
clave para la sociedad actual el llamado desarrollo sostenible, que a su vez hace
referencia implicita a la investigacion sostenible, ya que en el &mbito educativo el
cual es dinamico por naturaleza; se hace cada vez mas necesario crear estrategias
de conocimiento que involucren como se argumento anteriormente las tematicas de
actualidad encaminadas a transformar las esferas ambiental, social y econémica de
la sociedad.

La educacion en ciencias ambientales, en el marco del desarrollo sostenible, se
hace indispensable, esto debido a no sélo las tematicas a tratar en el area del medio
ambiente, sino también a que esta linea de conocimiento se encarga de resolver
multiples problematicas, ejemplo de ello es que, la ciencia de la antropogeografia
considera que los procesos de cambio climatico son el punto de partida para
investigar los factores sociales, culturales, politicos, econdémicos e institucionales
que influyen en la extraccion, produccion y distribuciéon de recursos, asi como las
implicaciones que generan inequidad y vulnerabilidad en las sociedades. (Lesmes,
2020) De esta manera, se comprueba que el campo de las ciencias ambientales es
multidisciplinario y, por ende, de vital importancia en la sociedad actual; por ello se
requiere que este campo se involucre en la generacion de nuevo conocimiento de
forma cientifica por medio de la investigacion y la innovacién que permite mejorar
las condiciones socioeconémicas actuales ademas de inculcar una educacion que
promueva el desarrollo sostenible en los futuros profesionales.

En Colombia la demanda de productos de investigacion depende netamente de la
industria y sus exigencias en materia de innovacion; a nivel nacional se ha vivido un
proceso de “desindustrializacion que comenzé en los afos 70’s cuando la industria
ocupaba un 23% del PIB, en la actualidad constituye tan solo un 12% del mismo”
(Kalmanovitz, 2018) a raiz de ello los requerimientos en materia de busqueda de
conocimiento por parte de las industrias y la vida cotidiana hacia las universidades
y centros de aprendizaje disminuyeron drasticamente. Sin embargo, a partir del afio
2019 con el nacimiento de “la Ley 1951 de 2019, el nuevo Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacion” (Fog Corradine, 2020) retoma las funciones del llamado
grupo Colciencias, realizando tareas de inclusion del conocimiento e investigacion
en los centros educativos a nivel nacional.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto es importante resaltar que “el
desarrollo de la ciencia en Colombia es ante todo el resultado de un proceso de
aprendizaje y transferencia a partir de los paises avanzados. Por una parte, se
apoya en la incorporacion de tecnologias productivas a la industria o la agricultura
nacional.” (Melo, 1987, p. 34) lo cual es relevante para las 54 facultades o escuelas
de estudio de pregrado de ingenieria ambiental en Colombia (Sistema Nacional de
Informacién para la Educaciéon Superior en Colombia, 2021). Las tecnologias, se



convierten en la base de una demanda de profesionales que eventualmente
configuran un grupo social amplio que ofrece un clima viable para el desarrollo
cientifico; dicha estructura social es la base de un perfil de investigacion en una
facultad de ingenieria; esto debido a que los perfiles investigativos para las areas
de conocimiento de la ingenieria son variables debido a la diversificacion de los
campos de esta area como lo es la ingenieria; por ende las los centros educativos
buscan generacién de nuevos investigadores acogiendo a los estudiantes que
encajen con el perfil de constancia y disciplina ademas de “dominio de las técnicas
cuantitativas y cualitativas de investigacion, los enfoques etnograficos” (Rivas &
Tovar, 2014).

Al tener en cuenta la situacién actual de la investigacién en ciencias ambientales a
nivel nacional y regional el presente estudio consiste en la creacion de lineas de
investigacién para el caso de estudio de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja; incluyendo hechos de relevancia para
las areas del conocimiento que generan innovacion en la investigacion, tales como:
las normas ISO y la agenda 2030 (a nivel internacional), y la mision de los sabios,
los planes de desarrollo departamentales, a nivel nacional y regional.

Partiendo de estos eventos, se plantean 4 lineas de investigacion, utilizando como
base recursos investigativos para la realizaciéon de una revisidén bibliogréafica, el
material bibliografico fue extraido de las bases de la facultad de ingenieria
ambiental; dentro de dichos textos se encontraron investigaciones tipo trabajos de
grado (libros de tesis, pasantia), working papers, banco de publicaciones docentes.
Los cuales son clasificados dentro de los objetivos del desarrollo sostenible,
adicional a ello se realiza el andlisis de las investigaciones clasificadas, dentro de
los focos teméticos del libro la mision de los sabios; de esta forma se complementa
el estudio con factores regionales, nacionales e internacionales demostrando la
pertinencia de las lineas planteadas, asi como su rigor cientifico.



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Establecer una propuesta de lineas de investigacion actualizadas aplicada a
la ingenieria ambiental que promueva la creacion de conocimiento cientifico.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir criterios de vinculacion de los productos cientificos en el contexto de
desarrollo sostenible, segun la dinamica de conocimiento de la sociedad
actual.

2. Proponer los protocolos de las lineas de investigacién que permitan vincular
los productos cientificos de forma multidisciplinaria.

3. Validar las lineas de investigacion propuestas segun la mision y vision del
programa de Ingenieria Ambiental.



2. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

La investigacion en la actualidad es una de las herramientas con las que el ser
humano cuenta para generar avances que provoquen grandes impactos a través
del tiempo. A pesar de ello uno de los inconvenientes que poseen los
investigadores en la actualidad es la falta de presupuesto; y Colombia no es un
pais ajeno a dicha problematica “Las preferencias de cada gobierno son las
gue determinan si merece la pena garantizar un presupuesto en este ambito.
Asi se considera garantia de desarrollo para un pais. Colombia no invierte el
dinero suficiente para formar parte de esta organizacion a nivel internacional,
lo que despierta numerosas voces criticas entre los que consideran que la
investigacion es un valor seguro para garantizar un futuro de calidad al pais”
(Simon., 2019).

El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion lidera la generacién de
conocimiento a partir del convencimiento de que la ciencia es uno de los pilares
para el desarrollo econémico y social, en la medida en que promueve el talento
cientifico y la capacidad de innovacion de los ciudadanos. “Uno de los propésitos
de la Ley 1286 de 2009 del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién -CTel,
es que el nuevo conocimiento generado a partir de la investigacion y del
desarrollo tecnolégico nacional, tenga un mayor impacto sobre el sistema
productivo y contribuya a la solucién de las problematicas de la sociedad
colombiana. El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (Colciencias) fue la entidad encargada de promover las politicas
publicas para fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en Colombia”
(Ministerio de Ciencia tecnologia e innovacion, 2020)

“La investigacion se considera fundamental en el proceso de formacion de los
estudiantes de las instituciones de educacion superior (IES), en este articulo se
reflexiona dicha afirmacion para el caso de la Facultad de Ingenieria Ambiental
de la Universidad Santo Tomas. La cual ha ido posicionando estrategias
pedagogicas para promover su desarrollo como la investigacion formativa, la
cual representa una alternativa eficaz que permite estimular las habilidades de
los estudiantes mejorando la calidad y estructura de la investigacion y el perfil
profesional de la formacién de los estudiantes.” (Acosta., et al., 2020)

2.1. Lainvestigacion en Ingenieria Ambiental:
Para el caso de la ingenieria ambiental, la investigacion se basa en las mdltiples
areas y campos de aplicacion que tiene esta disciplina. Uno de los aportes mas



Gtiles para la ingenieria, y en especial para las ciencias ambientales proviene de
la investigacion; ya que si bien, el medio ambiente es dinamico al transcurrir el
tiempo, se encuentra que cada dia existen nuevas problematicas que necesitan
de estudios y esfuerzos por parte de la comunidad investigativa.

Sin embargo, el enfoque convencional de la investigacion en ingenieria es de
tipologia practica, y en algunas ocasiones se cree que no existe o que su objeto
es solo satisfactorio a corto plazo; esto debido a que se tiene la falsa creencia
en la comunidad de que el razonamiento cientifico es netamente de las ciencias
bésicas, o los laboratorios (Rojas., 2015).

A partir de estas afirmaciones es correcto inferir que los estudiantes de
ingenieria deben ser sujetos de formacién sélida en especial, con excelentes
bases en las ciencias basicas y para el caso de la ingenieria ambiental, en
ciencias medio ambientales y aplicadas en ingenieria; dado que esta formacion
permitird al aprendiz ser a futuro un ente de reconocimiento en el area, para
afrontar correctamente los retos profesionales. Adicional a esto en cuanto a los
docentes es importante aclarar que, los mismos deben estar actualizados en los
avances de la comunidad cientifica y tecnologica, dado que esto es de vital
importancia para poder infundir los conocimientos en sus estudiantes; esto
permite que los instructores se conviertan en “Participantes u actores reales”
(Rojas., 2015) de la investigacion, y generen publicaciones y conocimientos de
mayor rigor para la ciencia, ademas de provocar una transferencia de
conocimiento actualizada y Gtil para la formacion de nuevos profesionales.

2.2. Lainvestigacion en Ingenieria Ambiental en Colombia:

2.2.1. Normatividad ambiental en Colombia:

En el afio 1974 se redacta y entra en vigencia el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales y Renovables en Colombia, el cual se crea como
primera norma o principio rector de la normatividad ambiental en el pais.
La jurisprudencia entorno a la gestion ambiental a nivel nacional surge a
raiz de la Ley 99 de 1993, a partir de esto nace un conjunto de normas
colombianas que rigen los aspectos e impactos ambientales que son
pertenecen a proyectos que generan o podrian generar desarrollo
sostenible en el territorio nacional.

A partir del surgimiento de estas normas, nace a la par para finales de la
década de los 70’s la Ingenieria Ambiental como area de formacion en las
universidades de Colombia. Esto da pie a un sinfin de preguntas de
investigacion y temas de actualizacion medioambientales; y de alli
comienzan a generarse los primeros grupos de investigacion cientifica en
areas ambientales. Esto fue apoyado con el Ministerio de Medio Ambiente



y Desarrollo, al cual se encuentran adscritos cinco institutos de

investigacion:

- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
- Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos "Alexander von

Humboldt

- Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI)
- Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico "John Von

Neumann" (IIAP)

- Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras "José Benito Vives de

Andréis" (Invemar)

Adicional a ello se entiende la estructura basica del ente ambiental mas
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Diagrama n°1: Estructura del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Fuente: Autora. Parafraseado de: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2021)



Dentro de esta organizacion es importante resaltar que se encuentran las lineas de
investigacion que comunmente se evidencian en la ingenieria Ambiental:

Recurso hidrico

Gestiéon Ambiental

Educacién para el desarrollo sostenible
Gestidon de Residuos Sélidos

Uso de Suelos

aokrwnpE

Otro de los elementos importantes para la investigacion en ciencias medio
ambientales y en general para la Ingenieria Ambiental son las Corporaciones
Autonomas Regionales; las cuales se definen como “entes corporativos de caracter
publico, creados por la ley, integrados por las entidades territoriales que por sus
caracteristicas constituyen geograficamente un mismo ecosistema o conforman una
unidad geopolitica, biogeografica o hidrogeogréafica, dotados de autonomia
administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria juridica, encargados por
la ley de administrar, dentro del &rea de su jurisdiccion el medio ambiente y los
recursos naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible, de
conformidad con las disposiciones legales y las politicas del MADS.” (IDEAM, 2021)



3. METODOLOGIA

La presente investigacion involucra una metodologia de tipo Investigacion —
accion participativa, la cual “permite la expansion del conocimiento, y genera
respuestas concretas a problematicas que se plantean los investigadores y
coinvestigadores cuando deciden abordar una interrogante, teméatica de interés
0 situacion problemética y desean aportar alguna alternativa de cambio o
transformacion” (Colmenares, 2012).

Esta metodologia relaciona el conocimiento cientifico con las acciones en la
sociedad; posee como principal ventaja, a diferencia de otros enfoques
metodoldgicos, la transformacion de una realidad, en este caso educativa e
investigativa. Para la organizacién del presente documento de estudio, y
posterior creacion de la propuesta de lineas investigacion, se tuvo en cuenta el
planteamiento realizado por Kurt Lewin y el triangulo de investigacion — accion
— formacion (Colmenares E., 2012), el cual presenta las fases de desarrollo de
la investigacién asi: a diagndstico; b) construccién del plan de accién; c)
formulacion y ejecucion de planes; y d) discusion permanente.

El estudio de caso es el programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Santo Tomas - Seccional Tunja, el cual se explica brevemente a continuacion:

La Universidad Santo Tomas — Tunja, cuenta con una direccién de investigacion,
la cual constituye un componente transversal en la formacién de profesionales
de diversas areas del conocimiento en quienes “la formacion investigativa se
entiende como un proceso articulado a la formacién profesional, con el fin de
sensibilizar al estudiante hacia actividades de descubrimiento e innovacion y a
proporcionar las herramientas basicas para el disefio y desarrollo de proyectos”
(USTA Tunja, 2017). La Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Santo Tomas funciona de la mano de la Direccion de Investigacion por medio
de un Comité de investigacion, el cual cuenta con un coordinador, quien actta
como un facilitador y supervisor de la calidad de los procesos investigativos de
la facultad; por medio de la organizacion de estrategias investigativas tales como
eventos cientificos, formulacion de proyectos, inclusion de estudiantes,
establecimiento de convenios internacionales e interinstitucionales, entre otros.
Es importante anotar que la Facultad de Ingenieria Ambiental es un programa
nuevo en la regién de Boyaca, iniciando en el afio 2014 y titulando a los primeros
ingenieros ambientales en el afio 2019.



3.1 DIAGNOSTICO DE LAS TEMATICAS DE INVESTIGACION

En esta fase se lleva a cabo un analisis detallado de la estructura investigativa
de la facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad Santo Tomas. Durante
el periodo de 2014 a 2018, la facultad registraba todos sus procesos de
investigacion en el grupo de investigacion “Investigacion en Ingenieria Civil y
Ambiental (INVICA), el cual es reconocido con la categoria “B” del Ministerio de
Ciencia Tecnologia e Innovacion. En el afio 2018, la facultad requiere estructurar
Su propio grupo de investigacion con tematicas ambientales propias y crea el
“Grupo de Investigacion en Ciencias Ambientales y Naturales”, el cual esta en
proceso de categorizacion. En su momento las lineas de investigacion fueron:
a) comportamiento y conservacion del recurso hidrico; b) desarrollo y valoracion
del territorio; c) gestién ambiental y desarrollo sostenible; y d) recursos naturales
y diversidad (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2021).

Al analizar las lineas de investigacion, se evidencia la necesidad de
contextualizarlas en los objetivos del desarrollo sostenible, las nuevas
tendencias de las organizaciones en la implementacion de los sistemas
integrados de gestion definidos por las normas ISO y la promocion en la creacion
de innovaciones y desarrollos tecnolégicos con un alto impacto social, ambiental
y econémico a nivel regional y/o global. De igual manera, se requiere articular
de manera coherente, nuevas lineas de investigacion con los “semilleros de
formacion” de nuevos investigadores, los cuales se definen como grupos de
estudiantes que generan iniciaciones cientificas con la supervision de un
docente experto en un tema especifico, los cuales pueden evolucionar a
proyectos de trabajo de grado a nivel de pregrado o maestria.

3.2 CONSTRUCCION DEL PLAN DE ACCION

En primer lugar, se identifican los elementos que tienen relacién con la
investigacion en la Facultad de Ingenieria ambiental de la Universidad Santo
Toméas Seccional Tunja, como plan de estudios del pregrado en Ingenieria
Ambiental, semilleros de investigacion (actividades de formacion de nuevos
investigadores), trabajos y opciones de grado, publicaciones de docentes,
proyectos de aula o working papers.

Plan de estudios de pregrado de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja: En este item se tiene en cuenta el
syllabus o contenido temético de cada uno de los espacios académicos, las
cuales a su vez se encuentran clasificadas como: Ciencias basicas de la
ingenieria y Ciencias aplicadas a la ingenieria ambiental. Posteriormente se



establece segun los criterios de vinculacion la relacion de dichos contenidos
tematicos y espacios académicos con cada uno de los objetivos de desarrollo
sostenible y se generan enlaces de conocimiento entre la Agenda 2030, las
normas I1SO y el plan de estudios en mencion. Se observa la necesidad de
realizar esto dado que, si bien la investigacion en ingenieria ambiental
contempla multidisciplinariedad, es importante definir claramente las tematicas
desde las aulas de clase para promover estrategias educativas sostenibles
encaminadas a la resolucion de problematicas de la sociedad actual.

Semilleros de investigacion de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Santo Tomés - Seccional Tunja: Los semilleros de investigacion
“son en Colombia una estrategia pedagogica extracurricular que tiene como
finalidad fomentar la cultura investigativa en estudiantes del pregrado que se
agrupan para desarrollar actividades que propendan por la formacion
investigativa, la investigacion formativa y el trabajo en red” (Gonzalez, 2008).
Sin embargo, para la realizacidbn de este trabajo investigativo es de vital
importancia la actualizacion de las hipétesis brechas de conocimiento a utilizar
en los estudios. Esto lleva a pensar a su vez, en la profunda crisis por
desactualizacion de las universidades y en especial de las facultades de
ingenieria ambiental. Ya que si bien, los semilleros de investigacion enriquecen
la formacion y el conocimiento en la relacion estudiante — docente, se hace
necesaria la introduccibn de dindmicas de aprendizaje basadas en la
modernizacién de las tematicas y problematicas a tratar. Debido a esto se
justifica la relevancia de los semilleros de investigacion en el planteamiento de
propuestas de lineas investigativas que fortalezcan la estructura de la
investigacion en las ciencias ambientales y en especial en la ingenieria
ambiental.

Trabajos y opciones de grado. Dentro de los factores influyentes en la creacion
de la presente propuesta se tienen en cuenta 69 trabajos de grado de
estudiantes y egresados de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja, clasificados en diferentes
modalidades tal y como se puede observar en la tabla n°1. Los trabajos en
mencion se evallan segun los criterios de vinculacion y se catalogan de acuerdo
a cada uno de los Objetivos de desarrollo sostenible que involucran mediante
las problematicas y las correspondientes soluciones que se plantean. Los
trabajos de grado incluyen las diferentes modalidades de opciones de grado
disponibles en la facultad: pasantias, trabajos de grado, cursos de
profundizacién, auxiliar de investigacion, trabajo de grado coterminal (el cual
consiste en la realizacién de la maestria adjunta a la facultad de ingenieria
ambiental de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja), y publicacion de



resultados de investigacion. Hasta el afio 2021 se incluyen 69 trabajos de grado
de los egresados de la facultad de ingenieria ambiental compuestos por 30
trabajos de pasantia, 32 tesis, 2 publicaciones resultados de investigacién en
revistas indexadas por publindex como la revista de Investigacion en Ingenieria
Agraria y Ambiental de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia, y la Revista
Pertinencia Académica — Ecuador; 1 informe de auxiliar de investigacion, 3
cursos de profundizacion y 1 trabajo de grado en la modalidad coterminal.

En esta clasificacion se incluyen 69 trabajos de grado de los egresados de la
facultad de ingenieria ambiental los cuales se encuentran distribuidos segun
la tabla n°1:

Graduados 2019-2020-2021 Ingenieria Ambiental
Pasantia 30
Trabajo de Grado 32
Publicacién de Resultados de 5
Investigacion

Auxiliar de Investigacion 1

Curso de Profundizacion 3
Cooterminal 1
TOTAL 69

Tabla n°l: Clasificacion modalidades trabajos de grado facultad de ingenieria
ambiental. Fuente: Autores

Publicaciones de docentes. Se tiene en cuenta la cantidad de docentes adscritos
a la facultad de ingenieria ambiental, para el afio 2021 se encuentra en 10
docentes, quienes 3 cuentan con doctorado y 7 con maestria. Se recolectan los
productos investigativos de cada uno de los docentes como articulos, ponencias
y documentos de trabajo, y se catalogan por medio de los criterios de vinculacién
obteniéndose la clasificacibn de los mismos aplicada a los Objetivos de
desarrollo sostenible.

Proyectos de Aula (Working papers). Para la categorizacién de estos trabajos
se tienen en cuenta 150 documentos, de los cuales se sintetizan de forma
estructurada segun los criterios de vinculacion: las tematicas, los espacios



académicos a las cuales pertenecen y si es el caso su continuidad en semilleros
de investigacién o publicacion en algun evento de divulgacion cientifica. De este
analisis se obtiene la aplicabilidad en los objetivos de desarrollo sostenible para
cada uno de los proyectos.

Para lograr una comprension acerca del trabajo a realizar, es necesario tener en
cuenta los conceptos de las diferentes estrategias pedagdgicas planteadas por la
politica de investigacion de la Universidad Santo Tomas, que se pueden definir asi:

Semilleros de investigacion: Los semilleros de investigacion de la
USTA son grupos de aprendizaje que adoptan un enfoque disciplinario
o interdisciplinario de una o mas lineas de investigacion. Estudiantes
y profesores, eventualmente graduados, conforman el semillero, todos
dedicados a la idea de aprender a explorar investigando.
Grupos de Estudio: Son lugares de reuniéon para que estudiantes,
graduados y profesores debatan y compartan informacion frente a un
autor o escuela de pensamiento en particular sobre un tema o
problema determinado.
Grupos académicos: un entorno académico extracurricular donde los
estudiantes, instructores y ex alumnos aprenden y se crean a traves
del esfuerzo colaborativo y la reflexion. Se destaca porque sus
operaciones se centran principalmente en autores, métodos y técnicas
etnograficas, con un enfoque en el efecto social.
Los Grupos de Trabajo (GT) son redes multidisciplinarias de
académicos de diversas disciplinas académicas que se reunen en
torno a un tema o problema social significativo para la institucion y / o
region, siguiendo el paradigma CLACSO. Los (GT) se esfuerzan por
crear una interaccion efectiva entre los investigadores, los
responsables de la docencia académica, las politicas
gubernamentales y los grupos sociales con el fin de brindar
informaciéon comparativa relevante y rigurosa.

(Universidad Santo Tomas, 2018)



3. RESULTADOS:

4.1. RELACION DE LOS PRODUCTOS DE INVESTIGACION CON LOS ODS

En primer lugar, se establecio la relacién de cada trabajo de grado con algunos de
los objetivos del desarrollo sostenible (Ver Gréafico 1) esto, dado que en varios casos
un trabajo respondia a un conjunto de ODS (Anexo 1). En este analisis se encontro
que los objetivos que se cumplen ampliamente son salud y bienestar (ODS 3),
produccion y consumo responsable (12), accion por el clima (13), y alianzas para
lograr los objetivos (ODS 17). Sin embargo, los demas objetivos se cumplen en
menor proporcidn con alguno de los trabajos de grado publicados. Es de anotar que,
en cuanto a los sistemas integrados de gestién, 10 trabajos de grado responden a
la necesidad de la gestion de la calidad, 16 a la gestion del desempefio ambiental y
ningun trabajo de grado responde a la gestion de la salud y seguridad en el trabajo.
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Grafico n°1: Aplicabilidad de los O.D.S. a los Trabajos de grado de la facultad de
Ingenieria Ambiental. Fuente: Autores.

En segundo lugar, se realizé un analisis del posible aporte de las publicaciones
realizadas por los docentes al cumplimiento de los ODS, encontrando que la
mayoria de estos productos aportan a las alianzas para lograr los objetivos (ODS
17), la educacion de calidad (ODS 4), ciudades y comunidades sostenibles (ODS



11), vida y ecosistemas terrestres (ODS 33), agua limpia y saneamiento (ODS 24)
y salud y bienestar (ODS 20) (Ver grafico 2)
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Grafico n°2: Aplicabilidad de los O.D.S. a las publicaciones de los docentes de la
facultad de Ingenieria Ambiental. Fuente: Autores.

Las lineas de investigacion se plantean asi:

oo p

Medio ambiente, sociedad y educacion para la sostenibilidad
Gestion de Recursos Naturales y Ecosistémicos

Economia verde, territorio y gestion empresarial

Tecnologia, bioingenieria e innovacion sostenible.

Dichas lineas se fundamentan y relacionan con:

Plan de estudios de pregrado de la Facultad de Ingenieria Ambiental de
la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja: En este item se tiene en
cuenta el syllabus o contenido teméatico de cada una de los espacios
académicos, las cuales a su vez se encuentran clasificadas como:
Ciencias basicas de la ingenieria y Ciencias aplicadas a la ingenieria
ambiental. Posteriormente se establece segun los criterios de vinculaciéon
la relacién de dichos contenidos tematicos y espacios académicos con
cada uno de los objetivos de desarrollo sostenible y se generan enlaces



de conocimiento entre la Agenda 2030, las normas ISO y el plan de
estudios en mencion. (Anexo 9)

Se observa la necesidad de realizar esto dado que, si bien la investigacion
en ingenieria ambiental contempla multidisciplinariedad, es importante
definir claramente las teméaticas desde las aulas de clase para promover
estrategias educativas sostenibles encaminadas a la resolucion de
probleméticas de la sociedad actual.
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Grafico n°1: Aplicabilidad de los O.D.S. a los Trabajos de grado de la
facultad de Ingenieria Ambiental. Fuente: Autores.

Semilleros de investigacion de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Santo Tomas - Seccional Tunja: Para la realizacién de este
trabajo investigativo es de vital importancia la actualizacion de las
hipétesis brechas de conocimiento a utilizar en los estudios. Esto lleva a
pensar a su vez, en la profunda crisis por desactualizacién de las
universidades y en especial de las facultades de ingenieria ambiental.
Ya que si bien, los semilleros de investigacion enriquecen la formacion y
el conocimiento en la relacion estudiante — docente, se hace necesaria la
introduccidon de dinamicas de aprendizaje basadas en la modernizacion
de las tematicas y probleméticas a tratar. Debido a esto se justifica la
relevancia de los semilleros de investigacion en el planteamiento de
propuestas de lineas investigativas que fortalezcan la estructura de la
investigacién en las ciencias ambientales y en especial en la ingenieria
ambiental. (Anexo 8).

Trabajos y opciones de grado: Dentro de los factores influyentes en la
creacion de la presente propuesta se tienen en cuenta 69 trabajos de



grado de estudiantes y egresados de la Facultad de Ingenieria Ambiental
de la Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja, clasificados en
diferentes modalidades tal y como se puede observar en la tabla n°1.
Dichos trabajos se evallan segun los criterios de vinculacion y se
catalogan de acuerdo a cada uno de los Objetivos de desarrollo sostenible
gue involucran mediante las problematicas y las correspondientes
soluciones que se plantean.

Publicaciones de docentes: Se tiene en cuenta la cantidad de docentes
adscritos a la facultad de ingenieria ambiental, la cual para el afio 2021
se encuentra en 10 docentes de los cuales 3 cuentan con doctorado y 7
con maestria. Se recolectan los productos investigativos de cada uno de
los docentes y se catalogan por medio de los criterios de vinculacion
obteniéndose la clasificacion de los mismos aplicada a los Objetivos de
desarrollo sostenible.
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Gréfico n°2: Aplicabilidad de los O.D.S. a las publicaciones de los docentes

de la facultad de Ingenieria Ambiental. Fuente: Autores.

Proyectos de Aula (Working papers): Para la categorizacion de estos
trabajos se tienen en cuenta 150 documentos, de los cuales se sintetizan
de forma estructurada segun los criterios de vinculacion: las tematicas,
espacios académicos a los cuales pertenecen y si es el caso su
continuidad en semilleros de investigacion o publicacion en algun evento



de divulgacion cientifica. De este analisis se obtiene la aplicabilidad en
los objetivos de desarrollo sostenible para cada uno de los proyectos, lo
cual se observa en el gréfico n°3:
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Grafico n°3: Aplicabilidad de los O.D.S. a los working papers de la facultad
de Ingenieria Ambiental. Fuente: Autores.

Como resultado de este andlisis cada linea de investigacion a crear, bajo los
criterios de vinculacién (Anexo 1) para los factores en mencion, posee
componentes 0 ejes tematicos transversales (tal y como se observa en los
graficos n°2 y 3), que permiten que un semillero de investigacion se ajuste a
varias lineas, ajustando el desarrollo de conocimientos multidisciplinarios que
incursionan en la innovacién cientifica la cual a su vez se acopla a las
necesidades actuales de la sociedad y los diferentes entornos de ensefanza
— aprendizaje. (Anexos 2, 3, 4, 5).

Cada uno de los componentes de las lineas de investigacion planteadas
(Anexo 7), son el resultado del andlisis de los factores: trabajos de grado,
proyectos de aula (working papers), publicaciones de docentes del programa,
semilleros de investigacion y plan de estudios. Dentro de este analisis se
tuvieron en cuenta como se refiere anteriormente los criterios de vinculacion,
los cuales de forma general promueven la transformacion de los procesos
investigativos hacia los objetivos de desarrollo sostenible y las normas ISO;



teniendo en cuenta las probleméticas sociales, econdémicas y ambientales
actuales.

Como resultado de este analisis cada linea de investigacién a crear, bajo los
criterios de vinculacion para los factores en mencion, posee componentes 0
ejes teméticos transversales (tal y como se observa en los graficos n°1y 2),
que permiten que un semillero de investigacion se ajuste a varias lineas,
ajustando el desarrollo de conocimientos multidisciplinarios que incursionan
en la innovacién cientifica la cual a su vez se acopla a las necesidades
actuales de la sociedad y los diferentes entornos de ensefianza -
aprendizaje.

Adicional a esto, se establecen los componentes de cada una de las lineas
propuestas, dichos componentes son el resultado del analisis de los factores:
trabajos de grado, proyectos de aula (working papers), publicaciones de
docentes del programa, semilleros de investigacion y plan de estudios.
Dentro de este analisis se tuvieron en cuenta como se menciona
anteriormente los criterios de vinculacién, los cuales de forma general
promueven la transformacion de los procesos investigativos hacia los
objetivos de desarrollo sostenible y las normas ISO; teniendo en cuenta las
problematicas sociales, econdmicas y ambientales actuales.

3.2. RELACION DE LOS PRODUCTOS DE INVESTIGACION CON LA MISION

DE LOS SABIOS:
Las lineas de investigacion planteadas tienen relacién directa con el libro “La
Mision de los Sabios” dado que este proyecto se compone de 8 grupos
tematicos que obedecen a su vez a tematicas de importancia nacional e
internacional, y se enfocan en trazar el camino de la generacion de la ciencia,
tecnologia e innovacion en Colombia. Para 2019 la mision se constituyé en
el conjunto de los 8 grupos tematicos que se reunieron 3 veces cada uno,
apoyandose en grupos de investigacion de las universidades colombianas.

A partir de esto es necesario tener en cuenta los ejes tematicos y su relacion
con las lineas de investigacion planteadas:

Tecnologias convergentes (nano. Info y cognotecnologia) — Industrias 4.0
Industrias Culturales y Creativas

Energia Sostenible

Biotecnologia, medio ambiente y bioeconomia

Océanos y recursos hidrobiolégicos

Ciencias sociales y desarrollo humano con equidad

-0 o0 o



g.
h.

Ciencias de la vida y de la salud
Ciencias basicas y del espacio

Teniendo en cuenta estas areas tematicas se interrelacionaron con el plan
de estudios de la facultad de ingenieria ambiental de la Universidad Santo
Tomas Seccional Tunja, y al observar los contenidos de las areas en menciéon
se distribuyeron asi:

1.

Linea Economia verde, territorio y gestion empresarial: Se vincul6 con las
areas: Tecnologias convergentes (nano. Info y cognotecnologia) —
Industrias 4.0, Industrias Culturales y Creativas.

Linea Gestion de recursos naturales y ecosistémicos: Se vinculd con las
areas: Océanos y recursos hidrobioldgicos, Biotecnologia, medio
ambiente y bioeconomia.

Linea medio ambiente, sociedad y educacion para la sostenibilidad:
Ciencias basicas y del espacio, Ciencias de la vida y de la salud, Ciencias
sociales y desarrollo humano con equidad

Linea tecnologia, bioingenieria e innovacion sostenible: Se vinculé con
las é&reas: Biotecnologia, medio ambiente y bioeconomia y Energia
sostenible.

Ahora bien, para comprender la relacion entre los dos objetos de estudio es
necesario reconocer que las diferentes areas tematicas de “La mision de los
sabios 2019” incluyen diversas areas de conocimiento dentro de cada
clasificacion, por ende, las mismas se relacionaron con los ODS y asi mismo
con el plan de estudios y las investigaciones realizadas en la facultad de
ingenieria ambiental de la universidad Santo Tomas seccional Tunja. De esta
forma se establecieron las interrelaciones. (Ver anexos 2, 3, 4, 5).



4. DISCUSION

Entretanto, al realizar una evaluacion retrospectiva de la propuesta, es de
importancia visualizarlo en la totalidad de la esfera educativa; y, por ende, en el
marco de la meta de los programas universitarios la “acreditacion de alta calidad”.

A nivel internacional “La UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura) establecio en 1997 la Clasificacion Estandarizada
Internacional de la Educacion (ISCED), un modelo que clasifica la educacion en seis
niveles. Los niveles 5A, 5B y 6 corresponden a la educacion superior, lo que significa
que las instituciones que imparten estos niveles cumplen con varios criterios
internacionales que distinguen a la educacién terciaria del resto de los niveles
educativos.” (Marroquin & Gil, 2016).

Dando una visibn mas cercana, el Consejo Nacional de Acreditacion en Colombia
“Entre sus objetivos tiene, el fomentar los procesos de acreditacién de programas e
instituciones de educacién superior, brindar apoyo y capacitacion para promover la
consolidacion y el fortalecimiento permanente de la excelencia, elaborar los
lineamientos para la acreditacion de las diversas modalidades de programas e
instituciones de educacion superior y fortalecer la autoevaluacion institucional como
una actividad permanente y estratégica que permite identificar las fortalezas y
oportunidades de mejora de los programas académicos.” (Universidad de los
Andes, 2019).

En este contexto, es importante resaltar que el Consejo Nacional de Acreditacion,
en la actualidad si bien “no existen criterios especificos para la acreditacion de
programas de acuerdo con el area de conocimiento, los pares externos, encargados
de realizar la visita y las recomendaciones al CNA, son docentes, investigadores y
profesionales en los campos especificos del programa.” (Marroquin & Gil, 2016).
Este es un factor clave a analizar para realizar el planteamiento y estructuracion de
la estructura investigativa de una facultad.
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Tabla n°2: Propuesta de lineas de investigacion, objetivos de desarrollo
sostenible, y sus componentes / ejes tematicos. Fuente: Autores.

Ahora bien, para el caso concreto de la ingenieria ambiental, en Colombia se cuenta
con 54 facultades o escuelas de Ingenieria Ambiental (Sistema Nacional de
Informacién para la Educacion Superior en Colombia, 2021), de las cuales tan sélo
17 se encuentran Acreditadas de alta calidad. (Consejo Nacional de Acreditaciéon de
Colombia, 2021). Partiendo de ello, uno de los pilares fundamentales en los que se
basa la ingenieria ambiental es la investigacion; esto dado que es una de las
principales herramientas para la elaboracion de nuevos productos de conocimiento,
los cuales se encuentran en constante dinamismo debido a la actualizacion de la
sociedad cientifica.

Para justificar la existencia de las lineas de investigacion planteadas, se decide
clasificar los proyectos de grado de los egresados de la facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, segun las lineas
propuestas, tal y como se observa en la tabla n°2.



# de proyectos de
Linea de Investigacién Grado que la
Justifican
Medio ambiente, sociedad y
Educacién para la sostenibilidad 22
Gestion de recursos naturales y
servicios ecosistémicos 23
Economia verde, territorio y
gestibn empresarial 14
Tecnologia, bioingenieria e
innovacion sostenible 10
TOTAL 69

Tabla n°3: Clasificacion trabajos de grado facultad de ingenieria ambiental a la
propuesta de lineas de investigacion. Fuente: Autores.

En el grafico n°6 se observa el consolidado de clasificacién de los proyectos en la
cual se refleja que la linea de investigacion que mas proyectos posee es la linea de
“Gestion de recursos naturales y servicios ecosistémicos, con 23 proyectos.

'I

MEDIO GESTION DE ECONOMIA TECNOLOGIA,
AMBIENTE, RECURSOS VERDE, BIOINGENIERIA E
SOCIEDAD Y NATURALES Y TERRITORIO Y INNOVACION
EDUCACION SERVICIOS GESTION SOSTENIBLE

PARA LA ECOSISTEMICOS EMPRESARIAL

SOSTENIBILIDAD

Grafico n°6: Clasificacion de trabajos de grado de egresados de la Facultad
de Ingenieria Ambiental a la propuesta de lineas de investigacién. Fuente:
Autores.



De esta manera se corrobora que, la propuesta de estructuracion de las lineas de
investigacion es pertinente ante los estudios que se han desarrollado en la facultad
de Ingenieria Ambiental de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja ya que se
logra exitosamente la clasificacion de los proyectos en mencion. Es importante tener
en cuenta que dicha clasificacién puede ser transversal; es decir, un proyecto puede
pertenecer a mas de una linea de investigacion, lo cual se puede corroborar si se
observan los Objetivos de desarrollo Sostenible asociados a cada una de las lineas
de investigacion (gréafico n°5).



5.  CONCLUSIONES

Mas que una nueva estructuracion o una nueva forma de investigar, que se hace
necesaria debido a los requerimientos de la actual sociedad, la propuesta de
investigacion planteada en el presente trabajo, logra encontrar claridad en las
multiples disciplinas en las que se encamina la ingenieria ambiental.

El proceso ensefianza — aprendizaje; incorporado a nuevos ejes tematicos
promueve la creacion de espacios académicos enriqguecedores para los futuros
profesionales y a su vez, despierta la curiosidad y la motivacién para el quehacer
investigador necesario para generar soluciones innovadoras en el contexto de la
sociedad actual y las necesidades del entorno.

Los requerimientos investigativos son dinamicos a través del tiempo, sin embargo,
esta propuesta pretende estar en proceso de mejora continua y actualizacién (segun
sea necesario) durante los proximos 9 afios, visualizando la duracion de la agenda
2030; el evento mas relevante que dio origen a las lineas de investigacion; esto
dado que son los lineamientos de formacién de nuevos profesionales en ingenieria
ambiental, teniendo en cuenta las tematicas tratadas dentro del caso de estudio.

Uno de los aspectos mas llamativos durante la realizacion del presente estudio es
su enfoque participativo; esto debido a que se tienen en cuenta documentos
elaborados por diversas metodologias: trabajos de grado de las diferentes
modalidades, working papers, asi como documentos publicados por docentes. Lo
cual hace de este trabajo, una propuesta enriquecedora que promueve la
investigacion en todos los niveles de la educacion superior.

Para finalizar, se entiende que el estudio realizado permite analizar la dimension
social de la investigacion; debido al rol principal que asume la misma como ente
problematizador de la sociedad, involucrando al proceso ensefianza — aprendizaje,
asi como a todos sus participantes en la creacién de soluciones alternativas que
van en pro del desarrollo sostenible del entorno de los futuros profesionales.

El desarrollo de la investigacion desde sus diversos mecanismos de desarrollo
(articulos cientificos, trabajos de grado, pasantias) contribuye a la formacién de
profesionales con pensamiento critico, ademas de motivar el entendimiento de las
diversas ramas del conocimiento de la ingenieria ambiental, por medio del trabajo
en equipo y demas habilidades de gran utilidad en el &mbito laboral.
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7. ANEXOS:

Anexo 1: Criterios de vinculacion para proyectos de investigacién Facultad
de Ingenieria Ambiental — Universidad Santo Tomas Seccional Tunja.

1. Fin de la Pobreza:

Objetivo: Formular estudios investigativos desde la perspectiva ambiental

hacia el desarrollo sostenible de las comunidades, que estén encaminados a

la mejora de la calidad de vida de poblaciones vulnerables mediante el

reconocimiento de deficiencias sociales, econdémicas y ambientales y la
posterior satisfaccion de sus necesidades béasicas.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Investigaciones dirigidas hacia o que involucren de forma directa e
indirecta a poblaciones vulnerables a nivel local, regional nacional o
internacional.

- Proyectos que tengan lugar sobre los efectos socio-econémicos de algun
tipo de accién antropica relacionada con el medio ambiente y el desarrollo
sostenible en una comunidad.

- Estudios encaminados al mejoramiento de la cobertura en proteccion
social para todas las edades de las comunidades vulnerables.

- Indagaciones acerca del acceso a servicios basicos, la garantia de los
mismos, la gobernanza ambiental en regiones de riesgo, propiedad y
control de los recursos naturales, nuevas tecnologias que proporcionen
ampliacion de la cobertura de la prestacion de los servicios basicos y/o
econdmicos; ademas de satisfaccion de necesidades basicas.

- Proyectos cuya finalidad sea brindar herramientas de apoyo a la actual
crisis ambiental, sanitaria, econdmica y/o social; desde cualquiera de las
ramas del conocimiento de la ingenieria ambiental.

2. Hambre Cero:

Objetivo: Disefar estrategias investigativas desde los conocimientos

inherentes a la ingenieria ambiental, encaminadas a mejorar la adaptacion

al cambio climéatico como causa del hambre severa en comunidades
vulnerables; mediante acciones que garanticen la seguridad alimentaria y la
proteccion social, ademas del funcionamiento cadenas de suministro
alimentario.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Proyectos cuya finalidad sea aumentar la productividad agricola en zonas
cuya seguridad alimentaria se vea amenazada.

- Estudios que involucren las practicas agricolas resilientes, ademas de la
rehabilitacion paisajistica y de ecosistemas degradados.
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- Investigaciones agricolas que también generen desarrollo tecnoldgico y/o
apoyen la diversificacién de bancos de semillas.

- Indagaciones que vayan en pro del aumento de la capacidad productiva
de los pequefios productores y que mantengan el comercio local,
regional, nacional e internacional de alimentos.

- Estrategias que se enfoquen en asegurar la cadena de suministro
alimentaria a poblaciones en riesgo.

Salud y Bienestar:

Objetivo: Promover la creacién de investigaciones cuya finalidad sea el

estudio de instrumentos de salud publica y ambiental que generen

condiciones Optimas de calidad de vida en las comunidades de estudio por
medio de la aplicacién de conocimientos técnicos tales como la gestion de
residuos, manejo de recurso hidrico, bienes y servicios ecosistémicos, entre

otros, que influyan de forma directa o indirecta en el area de sanitaria y

ambiental.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Indagaciones que permitan innovar en la creacion de medidas de salud
publica y/o ambiental que reduzcan algunas causas de muerte
relacionadas con el medio ambiente. (Contaminacion de factores tales
como agua, aire o suelo)

- Estudios que relacionen la salud publica y causas de algunas patologias
o enfermedades con la calidad del medio ambiente.

- Investigaciones que permitan conocer los efectos del cambio climatico en
la salud ambiental.

- Proyectos que permitan aumentar la cobertura sanitaria, reduciendo la
probabilidad de presentaciéon de enfermedades relacionadas con la
adecuada prestacion de servicios sanitarios.

- Indagaciones que se asocien a la gestién de residuos, planificacion
urbana e implementacion de tecnologias limpias que se encaminen al
mejoramiento notorio de la calidad del medio ambiente.

Educacion de Calidad:
Objetivo: Producir proyectos que vayan en pro del desarrollo educativo de las
comunidades en estudio en cada una de las investigaciones aplicables al
presente objetivo para el desarrollo sostenible, generando enriquecimiento
en el aprendizaje actualizado, que se aplique a las diferentes problematicas
relacionadas con el desarrollo sostenible de las mismas comunidades;
haciendo de la educacién para el desarrollo sostenible un instrumento
esencial para la ensefianza y aprendizaje en todos los niveles educativos.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:
- Estudios relacionados con la investigacion en cobertura y métodos de
acceso a la educacion; ademas de aquellos trabajos que permitan el
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perfeccionamiento de la ensefianza de conocimientos en la educacion
bésica, media y superior.

- Proyectos asociados con aplicacién de metodologias estructuradas con
los cuatro pilares del conocimiento generados por la UNESCO, vy los
pilares del desarrollo sostenible; lo cual aporta a la innovacion e
implementacion de la educacion para el desarrollo sostenible como
herramienta esencial de aprendizaje en todos los niveles educativos.

- Investigaciones encaminadas a facilitar el acceso equitativo a la
educacion de calidad, que aseguren la adquisicion de conocimientos
tedricos y practicos actualizados acorde a las necesidades del entorno y
sociedad.

No se tuvo en cuenta este objetivo
Agua Limpia y Saneamiento:
Objetivo: Promover investigaciones que generen acciones que mejoren la
calidad de vida de las comunidades por medio de investigaciones que
involucren el recurso hidrico, asi como demas teméticas relacionadas con el
saneamiento; en el corto, mediano y largo plazo. Dentro de esta categoria se
aplican estudios que modelen el recurso hidrico para predecir eventos y de
esta manera, adaptar a las comunidades frente al cambio climatico. Ademas
de la generacién de estrategias que permitan ampliar la cobertura de
abastecimiento de agua de calidad a las comunidades.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Proyectos objeto de generacion de politicas publicas y estrategias de
acceso equitativo al agua con precio asequible para comunidades en
riesgo a nivel local, regional y nacional.

- Estudios encaminados a mejorar la calidad del agua, reducir la
contaminacion hidrica, o reducir la cantidad de vertimientos
contaminantes y emisiones de quimicos y materiales peligrosos a los
cuerpos hidricos. Asi como aquellos destinados a reducir los porcentajes
de aguas residuales emanados a los rios, humedales, lagos, entre otros
elementos de las cuencas hidrograficas.

- Investigaciones relacionadas con la implementacion de practicas
amigables con el medio ambiente tales como el reciclado de residuos, asi
como la participacion de actores gubernamentales y de las comunidades
en las mismas.

- Indagaciones que aumenten el uso eficiente del recurso hidrico para
asegurar el abastecimiento de agua dulce en comunidades vulnerables.

- Proyectos que tengan dentro de sus objetivos la implementaciéon de la
Gestidn Integral del Recurso Hidrico, restablecimiento de ecosistemas
acuaticos, bosques, montafias con masas de hielo, humedales, paramos,
entre otros.



Energia Asequible y no Contaminante:

Objetivo: Apoyar investigaciones que permitan Definir estrategias que

permitan ampliar la cobertura de servicios energéticos en las comunidades

de estudio por medio de la implementacion de energias renovables y nuevas
fuentes de energia que promuevan el desarrollo sostenible.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Estudios enfocados en el aumento de la eficiencia energética en los
procesos industriales.

- Investigaciones que generen nuevas estrategias de acceso a
combustibles o energias limpias en procesos tales como los llevados a
cabo en cocinas, pequefias, medianas y grandes fabricas, y en general
para procesos de abastecimiento energético en los hogares.

- Proyectos relacionados con el aumento de la cobertura de prestacion de
servicios energéticos, incluyendo a zonas rurales o de dificil acceso a este
recurso.

- Indagaciones que vayan en pro de la utilizacién y creacién de nuevas
tecnologias para el abastecimiento de servicios energéticos, por medio
de la implementacién de las energias renovables en conjunto con las
fuentes energéticas.

Trabajo Decente y Crecimiento Econémico:
Objetivo: Generar ideas y proyectos materializables que promuevan el
crecimiento econdémico en las comunidades y ademas conlleven a la
conservacion de la biodiversidad mediante la innovacion en técnicas de
marketing y formulacibn de proyectos, asi como la aplicaciéon de
conocimientos ecolégicos, para de esta manera implementar el desarrollo
sostenible.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Proyectos que propongan dentro de su estructura la promocion de la
cohesién social, y responsabilidad resilientes sobre las ciudades y las
acciones antropicas.

- Investigaciones y emprendimientos aplicados que permitan proteger y
generar empleos que apoyen a la pequeia y mediana empresa.

- Estudios que promuevan la modernizacion tecnoldgica, innovacion,
emprendimiento empresarial y creacion de microempresas.

- Indagaciones que promuevan politicas de turismo sostenible para la
creacion de empleos y posterior mejoramiento de la calidad de vida en las
poblaciones de riesgo o vulnerables; ademas de la conservacion de la
biodiversidad de la zona de influencia del proyecto.

Industria, Innovacion e Infraestructura:

Objetivo: Generar investigaciones que conlleven a establecer el desarrollo

sostenible como una técnica de trabajo esencial dentro de los procesos
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industriales por medio de la aplicacién de conocimientos que conlleven a la

innovacion y reconversion de dichos procesos hacia el mejoramiento de la

calidad del medio ambiente, asi como la calidad de vida de las comunidades
de la zona de influencia de las industrias.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Proyectos relacionados con la innovacion en infraestructuras sostenibles
y de calidad; utilizacion de eco-materiales para la construccion de dicha
infraestructura.

- Investigaciones que realicen analisis detallados acerca de la
infraestructura sostenible a nivel local, regional, nacional e internacional.

- Estudios que implementen la produccién mas limpia en las industrias y
Sus procesos internos, es decir, que conlleven a la reconversion de dichos
procesos hacia la reduccién de los efectos contaminantes que puedan
tener las mismas sobre el desarrollo sostenible y en especial sobre el
medio ambiente.

- Indagaciones que promuevan la investigacion cientifica e innovacion en
el ambito industrial.

No se tuvo en cuenta este objetivo

Ciudades y Comunidades sostenibles:

Objetivo: Establecer__proyectos que orienten acciones dirigidas a la

implementacion del desarrollo sostenible en las ciudades y comunidades de

estudio, por medio del estudio de factores territoriales, ambientales, sociales

y de diferente indole, que permitan la mejora continua de los procesos y

actividades influyentes en las comunidades.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Proyectos encaminados a garantizar el acceso a los servicios basicos
adecuados en las zonas urbanas y rurales (actualizaciones en disefio de
redes de acueducto, alcantarillado, ampliacion de las redes de energia,
abastecimiento de recurso hidrico, entre otros)

- Investigaciones guiadas a garantizar el acceso a un sistema de transporte
sostenible y seguridad vial.

- Estudios enfocados en una urbanizacién sostenible, basada en la
planificacion territorial adecuada que reduzca los impactos negativos
sobre el medio ambiente.

- Indagaciones que implementen técnicas que permitan reducir el impacto
ambiental de las ciudades en la calidad del aire.

- Proyectos de reforestacion y rehabilitacion de zonas que permitan el
acceso a zonas verdes en los centros poblados.

Produccion y Consumo Responsable:
Objetivo: Generar proyectos que permitan la implementacion de estilos de
vida sostenibles desde la produccién y consumo responsables, mediante el



uso de herramientas y técnicas como la aplicacién del reciclaje, la economia

circular, entre otras técnicas que promuevan el desarrollo sostenible en las

comunidades.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Estudios que dentro de sus objetivos consideren la desvinculacién del
crecimiento econdémico con la degradacion del medio ambiente, por
medio de propuestas de gestion sostenible y uso eficiente de los recursos
naturales.

- Investigaciones que conlleven a una aproximacion del cierre del ciclo de
vida de elementos o residuos que estén generando impactos negativos al
medio ambiente. Dicho de otra forma, trabajos que impulsen el desarrollo
de una economia circular.

- Proyectos que elaboren o propongan la aplicacién de instrumentos de
vigilancia de los efectos negativos de las actividades antropicas sobre el
desarrollo sostenible.

13.Accion por el Clima:

Objetivo: Crear y proponer trabajos investigativos que infieran positivamente

sobre la conciencia y acciones que debe tomar la sociedad sobre el cambio

climatico, ademas de reconocer el rol del ingeniero ambiental como actor

esencial dentro de los elementos de las acciones por el cambio climatico y

sus efectos presentes y futuros.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Proyectos que apoyen o involucren de forma directa o indirecta una
transicion verde en cualquiera de los dmbitos del desarrollo sostenible
(econdmico, social o ambiental).

- Investigaciones que promuevan la descarbonizacién de cualquiera de los
aspectos de la economia (Implementacibn de tecnologias
ambientalmente sostenibles)

- Indagaciones que generen empleos verdes y crecimiento sostenible
inclusivo.

- Estudios que afronten los riesgos climéticos y proporcionen soluciones
sostenibles, que tengan en cuenta formas inclusivas de adaptacion al
cambio climético a corto, mediano y largo plazo.

- Proyectos que incluyan educacion sobre el cambio climatico,
sensibilizacién, mitigacién y reduccion de las causas del mismo.

14.Vida Submarina:



Objetivo: Fundamentar proyectos que generen estrategias sostenibles de
conservacion de flora y fauna marina, por medio de herramientas de gestion
e investigacion de dichos ecosistemas y sus probleméticas, haciendo
énfasis en la implementacién del desarrollo sostenible en las actividades
practicadas en dichos espacios.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

Proyectos que propongan acciones sostenibles guiadas a la prevencion
y reduccion de la contaminacion marina.

Investigaciones que promuevan la creacion de politicas publicas que
reglamenten la explotacion pesquera destructiva, ademas de promover
la vida de los arrecifes y zonas costeras.

Indagaciones que conlleven a la gestion sostenible de la pesca,
acuicultura y turismo en ecosistemas marinos y regiones insulares.
Estudios que permitan la promocion del facil acceso de los pescadores
artesanales, asi como la conservacion y uso sostenible de los océanos,
manglares y demas ecosistemas fronterizos con los océanos.

15.Vida de Ecosistemas Terrestres:
Objetivo: Generar apoyo a investigaciones que promuevan cambios
notables en cuanto a la conservacion de ecosistemas terrestres, y permitan
la implementacién del desarrollo sostenible en las acciones antropicas
llevadas en los mismos.
Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

Proyectos que generen vinculos sociales que permitan llegar a la toma de
decisiones relevantes en la conservacion y aprovechamiento de los
recursos en los ecosistemas incidiendo en la gobernanza ambiental a
nivel local, regional, nacional e internacional.

Estudios que propongan estrategias que conlleven a velar por la
conservacion y el restablecimiento y uso sostenible de los ecosistemas
terrestres y de agua dulce: Bosques, humedales, zonas aridas, montanas,
entre otros.

Investigaciones que promuevan acciones de gestion sostenible de los
bosques generando estrategias que eliminen la deforestacién y generen
la recuperacion de los ecosistemas.

Indagaciones que generen campafas o acciones que eliminen el trafico
de especies, y conlleven a medidas para evitar la degradacion de habitats
naturales, asi como la finalizacion de la caza furtiva en las zonas de
estudio o impacto de la investigacion.

16.No se tuvo en cuenta este objetivo



17.Alianzas para Lograr Objetivos:

Objetivo: Promover la inclusion de proyectos de proyeccion social o
provenientes de otras facultades para generar impactos positivos sobre la
implementacion del desarrollo sostenible en las comunidades objeto de
estudio. Es decir, generar la fusion de proyectos que aporten hacia objetivos
en comun para provocar cooperacion en los esfuerzos encaminados al
desarrollo sostenible.

Los trabajos a incluir en este Objetivo de desarrollo sostenible son:

- Proyectos cuya finalidad sea incluir politicas coherentes en el desarrollo
sostenible de las comunidades.

- Investigaciones que permitan mejorar la cooperacion regional y
gubernamental en materia de ciencia y tecnologia e innovacion para el
desarrollo sostenible.

- Estudios que permitan complementarse por medio de conocimientos
técnicos y herramientas aplicables a cualquiera de los anteriores objetivos
mencionados.




Anexo 2: Protocolo Linea de Investigacion economia verde, territorio y
gestion empresarial.

FORMATO PARA INSCRIPCION - ACTUALIZACION
LINEAS ACTIVAS DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

(Estructura)
Cédigo de la linea activa: Fecha de creacién de la linea:
(Espacio para la Unidad de Investigacion) 2021

Nombre de la linea activa de investigacién:

Economia verde, territorio y gestién empresarial.

Objeto de la linea de investigacién:

Los estudios pertenecientes a la presente linea de investigacion poseen un enfoque que va de la mano con la misién de la
Universidad Santo Tomas, la cual se basa en el pensamiento humano - cristiano, el cual dentro de los procesos ensefianza -
aprendizaje, proyeccidn social e investigacidn introduce la ética, el pensamiento critico y la aproximacién al conocimiento
cientifico por medio de la busqueda de la verdad y el estudio de la realidad.

A partir de esto se espera que el desarrollo de los proyectos que hacen parte de esta linea de investigacion sean transversales e
interdisciplinares, ademas de involucrar diferentes dreas del conocimiento que permitan la correcta problematizacién de las
situaciones que deterioran el desarrollo sostenible del entorno; utilizando la difusién del conocimiento y alternativas que permitan
el mejoramiento de las condiciones del drea de estudio; ademds de generar alto impacto en el ambito de aplicacién ya sea local,
regional, nacional e internacional.

La linea de investigacion en Economia verde, territorio y gestion empresarial, los docentes investigadores que hacen parte activa
de la misma, asi como los estudiantes tienen como objetivo dar solucién a problematicas latentes en el ambito regional
(principalmente) y nacional; en relacidn con las siguientes areas de la ingenierfa: formulacion y evaluacién de proyectos, conflictos
territoriales y manejo de riesgos y planeacion territorial.

Nombre del (os) Grupo (s) de Investigacidn que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Grupo de Investigacién en Ciencias Ambientales y Naturales — GICAN
Grupo de Investigacién en Ingenieria Civil y Ambiental - INVICA

Nombre del (os) Semillero (s) de Investigacion que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Semillero retos y transformaciones para el territorio, uso y adecuacién de suelo, comportamiento y conservacién del recurso
hidrico.




Areas de Conocimiento (MINCIENCIAS): Areas de Conocimiento (CONACES):

Marque con 1 el Area principal en la que se inserta la linea de | Marque con una X el drea principal de conocimiento en la que
inv. y con 2 el drea secundaria (en caso necesario), de acuerdo | se inserta la linea activa de investigacion
con el Programa Nacional de CTel (Minciencias).

CIENCIAS EXACTAS Y DE LA TIERRA

X INGENIERIAS, ARQUITECTURA, MATEMATICAS Y CIENCIAS
FiSICAS

CIENCIAS BIOLOGICAS

CIENCIAS DE LA SALUD

1 INGENIERIAS

CIENCIAS BIOLOGICAS, AGRONOMIA, VETERINARIA Y
AFINES

CIENCIAS DE LA SALUD

CIENCIAS DE LA EDUCACION

CIENCIAS SOCIALES APLICADAS

CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

CIENCIAS HUMANAS

HUMANIDADES, CIENCIAS SOCIALES Y ARTES

LINGUISTICA, LETRAS Y ARTES

2 MULTIDISCIPLINAR

(Superestructura)

Articulacién de linea activa de investigacion con la misién y visién de la universidad:

La formacién integral en los futuros profesionales se liga de forma esencial con la linea de investigacién, teniendo en cuenta la
participacion de agentes externos al dmbito universitario por medio de actividades de concientizacién; ademds de la busqueda de
informacidn veridica que permita la implementacién de mejora continua en los procesos ensefianza - aprendizaje, en la formacidén
permanente de los estudiantes, impartida por los docentes; quienes a su vez se mantienen actualizados en la produccidn cientifica
para el reconocimiento de las problematicas del entorno y la posterior creacién conjunta (relacion docente - estudiante) de
alternativas que generen aportes significativos para la sociedad.

Lo anterior teniendo en cuenta que los proyectos estdn basados en la identificacion de problemas reales regionales, nacionales
como en el dmbito internacional ahi se encuentra articulada la linea y los proyectos de investigacidn con la misién institucional de
la universidad. Adicional a esto, se articula con la visién de la Universidad Santo Tomas en el aspecto en que, uno de los resultados
esperados en los proyectos adscritos en la linea de investigacidn es influir sobre los procesos académicos y de formacién que
afectaran la vida cotidiana del educando, las comunidades regionales, la nacién y lo anterior con miras a la construccién de un bien
comun.

Articulacién con la funcidn sustantiva de Proyeccién Social:

La investigacion y la docencia como parte de la universidad, permiten un trabajo socialmente conjunto debido a que permiten el
desarrollo de las capacidades intelectuales de los estudiantes por medio de la creacién de dindmicas investigativas y curriculares
orientadas en medio del proceso ensefianza — aprendizaje; generando liderazgo conjunto en los procesos académicos.




También es necesario tener en cuenta la interaccién del entorno social con la universidad, y cada uno de sus procesos dado que
esta interaccién es el pilar fundamental para medir el impacto de la institucidn en la sociedad, ademds de los procesos de
evaluacidn y acreditacién. De esta manera se transforma el espacio de ensefianza - aprendizaje en parte esencial del compromiso
transformador de la academia frente a la sociedad.

Las facultades y cada una de las dreas del conocimiento que involucran pretenden mantener los vinculos sociales a través de los
convenios, proyectos de emprendimiento, tesis, pasantias en entidades, consultorias y demds trabajos y estrategias como la
internacionalizacién con el fin de expandir el enfoque innovador y transformador de la academia por medio de la formacidn y el
trabajo de los nuevos profesionales.

Articulacién con la funcién sustantiva de Docencia:

La linea de investigacién “Economia verde, territorio y gestion empresarial” posee relacién con la funcién de docencia, la cual se
da teniendo en cuenta que cada docente investigador posee una cantidad minima de estudiantes para el desarrollo de nuevos
conocimientos cientificos; el docente se encarga de guiar, orientar y supervisar al estudiante para que el mismo tenga la capacidad
para comprender y vincular sus saberes en busqueda de la formacidn e innovacidn en el drea de estudio.

“El docente no es un transmisor de un saber ya hecho y definitivo, sino un cooperador o auxiliar externo de la
actividad racional del estudiante, con el fin de construir, de acuerdo con las condiciones de su inteligencia y de
su experiencia, la estructura de su propio saber” (O.P. Balaguera, 2004).

El docente posee el papel de adentrar al estudiante en un didlogo entorno a los problemas e interrogantes que existen en la
region; de esta forma se convierte en un ayudante para el estudiante en cuanto a economizar tiempo y esfuerzo en la apropiacién
del conocimiento sin limitar su ingenio para abordar las diferentes problematicas sociales, ambientales y econdmicas existentes
en la actualidad.

Articulacién desde el pregrado:

La linea de investigacion esta articulada con el pregrado pues nace de una de las lineas de formacidn perteneciente al drea de las
ciencias bdsicas de la ingenierfa. Los proyectos de investigacién estan en la trayectoria de pensamiento de asignaturas como:
Topografia y cartografia, técnicas de campo, geologia y edafologia, fundamentos de economia y administracién, climatologfa,
Sistemas de Informacién Geografica, Economia ambiental, ingenieria econémica, formulacién y evaluacién de proyectos e
impacto ambiental; las cuales estan relacionadas con el drea de conocimiento de Gestién y manejo de recursos naturales.

Por medio del desarrollo de diferentes trabajos de grado relacionados con la linea de investigacién, proyectos de aula “Working
Papers”, productos de investigacion docentes y de los diferentes semilleros de investigacidn, se permite el mejoramiento de los
procesos investigativos mediante la retroalimentacién en los diferentes eventos cientificos y sociales realizados dentro de la
formacidn de los futuros profesionales en ingenieria ambiental.

Los estudiantes que conforman los diferentes semilleros de investigacién adscritos a la linea pertenecen a niveles académicos
desde IV semestre hasta X Semestre. Adicionalmente la investigacién esta contemplada como una opcién de grado, ya sea por
auxiliar de investigaciéon con unaintensidad horaria y productividad establecida, o, por un trabajo de grado con temadticas aplicadas
a dreas y zonas con problematicas especificas.

Articulacién con otros programas académicos, facultades o divisiones:

La linea de investigacion busca articularse con diferentes programas de la Universidad como lo son Ingenieria Mecanica,
Arquitectura, Electrdnica, Civil, Derecho, entre otras.

Articulacién de linea activa de investigacion con el proyecto investigativo institucional PROIN:




La linea de investigaciéon Economia verde, territorio y gestion empresarial, se asocia con los lineamientos de las politicas generales
que se plantean en el proyecto investigativo institucional PROIN, asi mismo se apoya en los objetivos estratégicos de la Unidad
de Investigacion de la Universidad Santo Tomas, en la cual se promueve la labor cientifico — académica basada en la innovacién
del conocimiento por medio de la generacidn de saberes desde las aulas de clase y andlisis de problematicas que afectan el diario
vivir de la sociedad actual; a partir de ello y a futuro se puede hablar de la creacién de convenios interinstitucionales con
fundamentos cientifico — técnicos propios del campo de la ingenieria ambiental y en especial de las tematicas pertinentes a la
presente linea de investigacion.

Objeto de estudio de la Linea de Investigacion
e  Economia verde, economia circular, formulacién y evaluacién de proyectos, planificacidon territorial y gestién de riesgo,
valoraciones econdmicas de servicios ecosistémicos, emprendimiento verde y tematicas relacionadas.

Nucleo problémico

e  Estudio enfatico acerca de los problemas en la sociedad actual y alternativas existentes para la resolucién de los mismos
mediante y la presentacidn de soluciones pertinentes al ambito de la produccién cientifico — tecnoldgica para favorecer el
Medio Ambiente, y el desarrollo sostenible por medio de la aplicacién de conocimientos basados en la economia como pilar
del desarrollo sostenible, ademds de la resolucién de conflictos de planificacidn territorial y gestiéon de riesgo; lo anterior
basandose en asignaturas del plan de estudios tales como: Topografia y cartografia, técnicas de campo, geologia y
edafologia, fundamentos de economia y administracidn, climatologia, Sistemas de Informacién Geografica, Economia
ambiental, ingenieria econémica, formulacién y evaluacién de proyectos e impacto ambiental. Asi como la aplicacién de las
normas y estandares internacionales en relacién con el MA'y la gestién del riesgo.

e Como se puede ver lalinea de economia verde, territorio y gestién empresarial, va en la misma direccién que la linea medular;
los proyectos que aqui se proponen estdn todos relacionados con el medio ambiente y su sostenibilidad. Los objetivos
generales de las propuestas de investigacién van de la mano con las politicas generales que se plantean en el proyecto
investigativo institucional PROIN.

Pertinencia institucional y regional de la linea activa de investigaciéon:

Lalinea de Economia verde, territorio y gestion empresarial, es pieza fundamental de la facultad de Ingenieria Ambiental de Tunja,
asi mismo es la base de la maestria en Manejo y Sostenibilidad Ambiental, la cual recibe aportes de pregrado y posgrado para el
desarrollo de sus objetivos, a través de la formacién que reciben los estudiantes basada en el plan de estudios, estrategias de
aprendizaje como proyectos de aula, Working papers, publicaciones docentes, proyectos de semilleros de investigacion.

Actualmente la linea tiene alta pertinencia dada las potencialidades de la misma en el desarrollo de soluciones de diferentes
problemdticas inherentes al medio ambiente, asi como temédticas relacionadas con la planeacidn territorial, gestion del riesgo,
economia verde, emprendimientos verdes, entre otras; asi mismo posee diferentes temdticas que pueden desarrollarse en la
misma, relacionados con estudios de formulacién y evaluacién de proyectos, estas tematicas corresponden a:

Economia ambiental

Economia y administracién

Formulacién y evaluacién de proyectos y emprendimientos verdes
Proteccidn de ecosistemas tales como Parques Nacionales Naturales
Valoracién econdmica de servicios ecosistémicos

Gestién de riesgo y planeacion territorial

ASANENENENEN

Actualmente se desarrollan diferentes proyectos en materia ambiental a nivel nacional, los cuales generan desarrollo y
sostenibilidad para las ciudades, en este tipo de proyectos se requieren profesionales con conocimientos en esta linea de
investigacion Economia verde, territorio y gestion empresarial, para lo cual esimportante aportar nuevos conocimientos a través
del desarrollo de investigaciones sobre las diferentes temdticas, lo cual hace que esta linea sea pertinente a la realidad social,
ambiental y econédmica de nuestro pais.

INFORMACION GENERAL DEL LIDER DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

Nombre del lider de la linea activa de investigacion:

Ing.




Horas de dedicacion a la gestion de la linea: Tipo de contrato:

cero (0)

Facultad (es), programa (s) y departamento (s) al (los) que se adscribe el lider de la linea activa de Investigacién:

Facultad de Ingenieria Ambiental

Tipo de

Identificacion Tunja

XXXXXXXX Tunja

cC CE PASAPORTE

Teléfono Oficina, (Extension):

Sede Campus: Av. Universitaria Cll. 48 No. 1-235 este.
Tunja - Boyaca

Teléfono Celular:

Correo electrénico institucional del lider de la linea: Correo electrénico personal del lider de la linea:

FUNDAMENTACION

Fundamentacién conceptual, tedrica y epistemoldgica (Max. 30 pags.)

Economia verde:

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (Rio+20), la Economia Verde —en el contexto del
desarrollo sostenible y la erradicacién de la pobreza— fue reconocida como una herramienta para lograr un desarrollo
sostenible social, econdmico y ambiental. El Programa de la ONU para el Medio Ambiente (PNUMA) ha definido Economia
Verde como “aquella economia que resulta en un mejor bienestar humano y equidad social, reduciendo
significativamente los riesgos ambientales y las escaseces ecoldgicas”. En su expresién mas simple, una Economia Verde
puede ser considerada como una que es baja en carbono, eficiente en recursos y socialmente inclusiva. (Organizacién de
las Naciones Unidas. Programa para el Medio Ambiente, 2019)

Gestion de riesgos:

“La Gestion del riesgo de desastres es un proceso social orientado a la formulacién, ejecucién, seguimiento y evaluacién
de politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el
conocimiento y la reduccién del riesgo y para el manejo de desastres, con el propdsito explicito de contribuir a la
seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.” (Lavell, 2019)

Asi, la gestidn del riesgo es responsabilidad de todas las autoridades a través de la implementacién de los procesos de la
gestion del riesgo y de los habitantes del territorio colombiano al actuar con precaucidn, solidaridad y autoproteccidn, asi
como con el acatamiento de lo dispuesto por las autoridades. El riesgo de desastres se deriva de procesos de uso y
ocupacién insostenible del territorio, por tanto, la explotacién racional de los recursos naturales y la proteccién del medio
ambiente constituyen caracteristicas irreductibles de sostenibilidad ambiental y contribuyen a la gestidn del riesgo de
desastres. (Bohdérquez, 2011)

La gestion del riesgo se basa en tres procesos:

1. Conocimiento del Riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la identificacidn de escenarios
de riesgo, el andlisis y evaluacién del riesgo, el monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la
comunicacién para promover una mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccién del riesgo
y de manejo de desastre.

2. Reduccién del Riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo, estd compuesto por la intervencidn dirigida a
modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase: mitigacidn del riesgo y a evitar nuevo
riesgo en el territorio, entiéndase: prevencién del riesgo. Son medidas de mitigacidn y prevencién que se
adoptan con antelacién para reducir la amenaza, la exposicién y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los
medios de subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar los
dafios y pérdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccién del riesgo la componen la




intervencidn correctiva del riesgo existente, la intervencién prospectiva de nuevo riesgo y la proteccién
financiera.

3. Manejo del Desastre: Es el proceso de la gestién del riesgo compuesto por la preparacion para la respuesta a
emergencias, la preparacidn para la recuperacién posdesastre, la ejecucién de dicha respuesta y la ejecucién de
la respectiva recuperacion, entiéndase: rehabilitacién y recuperacion.

Tomado de: (Lavell, 2019)

El riesgo corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos
de origen natural, socio-natural, tecnoldgico, biosanitario o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y
que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de desastres se deriva
de la combinacién de la amenaza y la vulnerabilidad (Ley 1523 de 2012).

Es asi como la amenaza, es el peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la accién
humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros
impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la
prestacién de servicios y los recursos ambientales. (Avila et al., 2017)

Las amenazas pueden ser de origen natural, socio natural o antrépico. Las amenazas naturales, estdn asociadas a
fendmenos naturales como la erosién costera, tsunamis, terremotos o huracanes; las amenazas de origen socionatural
estdn relacionadas con la presencia fendmenos fisicos cuya existencia esta relacionada con procesos de degradacion o
transformacién ambiental y/o de intervencién humana en los ecosistemas, ejemplo las inundaciones por afectaciéon de las
coberturas vegetales de las cuencas. Por su parte, las amenazas antrépicas son las que han sido generadas por la actividad
humana en la produccidn, distribucién, transporte y consumo de bienes y servicios y en la construccién y uso de
infraestructura y edificios. (Avendafio-Leadem et al., 2020)

De otro lado, la vulnerabilidad la susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o institucional que tiene
una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.
Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como
de sus sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos.
(Cardenas Camacho et al., 2021)

Servicios ecosistémicos:

En la actualidad se pueden distinguir cuatro grandes tipos de enfoques al estudio de los servicios ecosistémicos:

1. La bldsqueda de marcos conceptuales y metodoldgicos inter o transdisciplinarios para el estudio de los servicios

ecosistémicos. Debido a la naturaleza interdisciplinaria de la interaccién entre los ecosistemas y las sociedades
humanas. Se analiza la definicidn misma de los servicios, y se insiste sobre la necesidad de identificar distintos actores
sociales que se benefician diferencialmente de los ecosistemas. (Cardenas Camacho et al., 2021)
Se propone un marco conceptual que permite caracterizar los componentes y propiedades del ecosistema desde
una perspectiva funcional y se sugiere la integracion de las necesidades de los multiples actores a partir del manejo
comunitario de los recursos naturales. (Speake etal., 2020). Un modelo de investigacién transdisciplinaria al
conjuntar un modelo ecoldgico, uno econdmico y uno educativo. Ellos se centran en el caso de los bosques
templados del sur de Chile y su papel en la cantidad y calidad del agua que proveen a la sociedad. A través de su
trabajo demuestran cdmo se vincula un modelo ecoldgico del entendimiento de la relacion entre el bosque y el agua,
con un modelo econémico que permite la valoracién econdmica de los servicios ecosistémicos, con un modelo
educativo que incluye actividades de extensién y difusidn cientifica encaminados a modificar los patrones actuales
en la toma de decisiones (Quétier et al., 2017).

2. Andlisis de los distintos servicios que provee un ecosistema dado o que un componente particular del ecosistema. El
analisis detallado de los componentes y procesos del ecosistema involucrados en la provisién de servicios, asi como
de los aspectos socio-econédmicos que determinan la forma en la que los ecosistemas son manipulados para mdiltiples
casos de estudio, lo que permitira en un futuro identificar patrones generales, asi como aquellos particulares a ciertas
condiciones ecoldgicas o sociales (Balvanera & Cotler, 2019)

Posteriormente, al contrastar los métodos de manejo con las caracteristicas sociales y ecoldgicas del servicio
identifican las principales causas de la sobrepesca en los trépicos. Basandose también en el esquema conceptual de
la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio. Integrando aspectos sociales, econémicos y ecoldgicos muestran la
estrecha dependencia de los pobladores rurales, en particular de los que tienen menos recursos, sobre este recurso
fundamental que se encuentra en franco decremento debido a la sobreexplotacidn, y que, sin embargo, es




fundamental no sdlo para su bienestar econémico sino para su seguridad ante situaciones extremas. (Avendafio-
Leadem et al., 2020)

3. Eltercertipo de acercamiento al estudio de los servicios ecosistémicos es el de |a valoracién econémica. Este enfoque
se ha desarrollado muy ampliamente debido a que permite transmitir a los tomadores de decisiones mensajes claros
acerca de la importancia de los servicios en un lenguaje, el del dinero, que predomina y que captura facilmente su
atencién (Quétier et al., 2017)

4. Andlisis de experiencias concretas conducentes a modificar los patrones actuales de toma de decisiones en la
busqueda de opciones que permitan maximizar el mantenimiento de estos servicios. Entre estos se pueden incluir
aquellos que se basan en aspectos econdmicos, como la valoracién y la generacién de estimulos como los esquemas
de pagos por servicios. Sin embargo, también se pueden incluir estrategias que inciden en el fortalecimiento de
instituciones que manejan los servicios ecosistémicos, en el desarrollo de estrategias de comunicacién con los
distintos sectores involucrados en la toma de decisiones, en el disefio de alternativas de manejo para distintos tipos
de servicio, o incluso en el disefio de leyes que permitan proteger los servicios y los componentes de los ecosistemas
que los proveen (Cardenas Camacho et al., 2021).

Gestion y uso de suelos:

El concepto de calidad del suelo surgié como una manera de evaluar en forma integral o parcial la capacidad de éste para
cumplir diferentes funciones en forma sostenible. Se puede definir como la aptitud del suelo para funcionar dentro de los
limites ecoldgicos, sostener la productividad bioldgica, manteniendo la calidad ambiental, y promoviendo la salud de la
floray la fauna (Acevedo et al., 2021).

La degradacién del suelo se puede definir como el proceso de deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
delatierra, debido a la existencia de dos sistemas involucrados: el ecosistema natural y el medio social humano. Para
analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas (Bonilla Segovia et al., 2021). El ecosistema natural, por
medio de los diferentes eventos climaticos extremos y persistentes, provoca la degradacién del suelo. Asi también, el
entorno humano produce este efecto a través de la deforestacion, eliminacién de la cubierta vegetal, expansién urbana
que da lugar a modificaciones en el uso del suelo y, como consecuencia, provoca cambios en su cobertura (Cai et al,,
2020).

Incluso la actividad agricola puede tornarse insostenible debido a malas practicas culturales, entre las que se
encuentran: el uso y abuso de fertilizantes, pesticidas y equipos agricolas, el excesivo pastoreo de animales, la inade-
cuada rotacién de cultivos, mala aplicaciéon de los sistemas de riego, que pueden considerarse como los principales
procesos ejecutados por el hombre que ocasionan degradacion del suelo (Montatixe Sdnchez & Eche Enriquez, 2021).

La aplicacion de la inteligencia artificial (IA) ha sido evidente en el sector agricola. Hoy en dfa, la agricultura se enfrenta a
numerosos desafios para maximizar su rendimiento, incluidos tratamientos inadecuados del suelo, infestacion de
enfermedades, plagas, entre otros, por lo que la necesidad del manejo de big data se ha vuelto un requisito fundamental
en este sector para incrementar el conocimiento entre los agricultores y la tecnologia (Bonilla Segovia et al., 2021).

El concepto principal de IA en la agricultura es su flexibilidad, alto rendimiento, precisién y rentabilidad. La automatizacion
de la agricultura es la principal preocupacidon y el tema emergente de todos los paises, ya que, los métodos tradicionales
utilizados por los agricultores ya no son suficientes para satisfacer la creciente demanda de aumento de la poblacién. En
relacion con esto, se introdujeron nuevos métodos automatizados que satisfacen las necesidades alimentarias y
proporcionan grandes oportunidades de empleo, trayendo una revolucién agricola en este sector (Acevedo et al., 2021).
El uso de inteligencia artificial y de las nuevas tecnologias ha protegido el cultivo a través del rendimiento de varios
factores como los cambios climaticos, el crecimiento de la poblacidn, los problemas de empleo y la seguridad alimentaria,
brindando beneficios en el uso adecuado del agua, pesticidas, herbicidas, asi como también, ayudando en el uso eficiente
de lamano de obra, elevando la productividad, mejorando la calidad y manteniendo la fertilidad del suelo (Bonilla Segovia
etal., 2021).
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Fundamentacién metodoldgica:

La linea de investigacion “Gestién de Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos”, y los docentes adscritos a ella, basan su
metodologia en los siguientes pasos:
Diagndstico del ecosistema en estudio
Identificacion de problemdticas regional, nacional y mundial.
Planteamiento de la pregunta de investigacion
Anteproyecto de Investigacion.
e Estado del arte.
e  Desarrollo de semilleros de investigacion en pregrado y posgrado.
e  Establecimiento marco tedrico.
e Definicion metodoldgica.
v Desarrollo de la investigacion.

ASENENEN




v Formulacién de libro de investigacion.
v Socializacién de resultados obtenidos (Ponencias, Publicaciones, seminarios, talleres, cursos, etc).

PLAN ESTRATEGICO DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION CUATRIENAL (En coherencia con el Plan General de Desarrollo)

Objetivo (s):

e Formular estudios investigativos desde la perspectiva ambiental hacia el manejo de recursos naturales, rehabilitacién de
ecosistemas y mejoramiento de la calidad del agua, aire y suelo en el entorno de formacidn del ingeniero ambiental (local,
regional é nacional).

e Disefiar estrategias investigativas desde los conocimientos inherentes a la ingenieria ambiental, encaminadas a mejorar
la adaptacién al cambio climatico como causa del deterioro y degradacién del medio ambiente; mediante acciones que
garanticen el correcto uso y gestién de los recursos naturales, utilizando herramientas tales como, la economia, la
valoracidn de los servicios ecosistémicos, el pago por servicios ambientales, y otras que permitan controlar la extraccién
de recursos naturales; ademas del funcionamiento de las dindmicas ecosistémicas existentes en los entornos a estudiar.
Ademas de promover la creacion de investigaciones cuya finalidad sea el estudio de instrumentos de gestidn de recursos
naturales y rehabilitacién de los ecosistemas, que generen condiciones éptimas de calidad de vida en para los seres vivos

y las dindmicas existentes en los hdbitats.

e  Producir proyectos que vayan en pro del desarrollo ambiental de las comunidades en estudio en cada una de las
investigaciones aplicables al presente objetivo para el desarrollo sostenible y planeacidn territorial de los ecosistemas,
generando enriquecimiento en la gestidn de emprendimientos verdes asi como de planeacidn territorial, que se aplique
a las diferentes problematicas relacionadas con la economia verde.

Metas:

v’ Fortalecer el conocimiento en el drea de gestién ambiental a nivel docente y de estudiantes de pregrado y posgrado en
la temdtica de la linea.

v' Generar estrategias de mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad con énfasis en tematicas que apliquen la
economia verde, la planeacidn territorial, los emprendimientos verdes, en la resolucién de conflictos actuales.

v’ Fortalecer la investigacion en el drea de economia verde y formulacién de proyectos a nivel de pregrado y posgrado.

v Creacién y consolidacion de semilleros en el drea de Gestion de riesgo y planeacién territorial, que llamen la atencién de
los estudiantes para que se vinculen a los procesos de investigacion y estudio de problemdticas actuales con efectos en
el medio ambiente en las presentes y futuras generaciones, asi como sus posibles soluciones.

V' Gestidn y participacion de eventos académicos en el drea de recursos naturales y servicios ecosistémicos

Indicadores:

v Cantidad de estudiantes vinculados con los semilleros.
v Numero de propuestas de investigacién sobre la temética.
v Cantidad de trabajos de grado sobre la tematica relacionada con recursos naturales y servicios ecosistémicos.
v" Realizacién de diferentes trabajos de grado relacionados con la presente linea de investigacién.
Cronograma:

v’ Corto Plazo (1-2 afios): Generar proyectos de investigacion que ayuden a desarrollar los objetivos planteados en la linea
de investigacion.

v" Mediano Plazo (2-3 afios): Desarrollo de nuevos programas de postgrado que ayuden a la formacion de nuevos
profesionales en la linea de investigacidn.

Resultados esperados:

v' La creacién de proyectos de investigacién y semilleros formaran de manera integral docentes y estudiantes (pregrado y
posgrado) con capacidad cientifica técnica, investigativa y profesional.

v Fomentar espacios para los docentes y estudiantes (pregrado y posgrado) en los cuales lideren proyectos con un sentido
critico y compromiso ético para transformar la realidad de su entorno y contribuir al desarrollo integral de la regién y del
pais.




Trabajar de la mano con unidades investigativas afines a nivel nacional como internacional, buscando un intercambio en
temas como avances cientificos y tecnoldgicos; con el fin de lograr un progreso académico constante.

Fomentar la cooperacidn entre las universidades que, en distintas partes del mundo, llevan el nombre y los principios de
Santo Tomas de Aquino para acrecentar el comun patrimonio espiritual.

Estrategias de comunicacién para la difusion y socializacién de Ia linea:
v

v

v

Participacién en eventos cientificos nacionales e internacionales relacionados con la tematica de la linea.
Publicacién de articulos en revistas cientificas especializadas.

v" Socializacion de resultados obtenidos en las investigaciones ante entidades del gobierno local, regional o nacional.

Firma lider linea activa de investigacién

Vo. Bo. Lider del grupo de investigacion Vo. Bo. Decano de la facultad
Fecha:

Fecha:




Anexo 3: Protocolo Linea de Investigacion Gestion de recursos naturales y
servicios ecosistémicos.

FORMATO PARA INSCRIPCION - ACTUALIZACION
LINEAS ACTIVAS DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

(Estructura)
Cédigo de la linea activa: Fecha de creacién de la linea:
(Espacio para la Unidad de Investigacion) 2021

Nombre de la linea activa de investigacién:

Gestidn de recursos naturales y servicios ecosistémicos.

Objeto de la linea de investigacion:

La generacién de conocimientos investigativos que se da dentro de la presente linea estd principalmente guiada por el
pensamiento tomista, dado que se basan en aproximaciones de la realidad realizadas por medio de técnicas cientificas de
produccidn intelectual, problematizacién del dia a dia de la sociedad y la bisqueda de la verdad (siguiendo la misidn y vision de la
universidad). Teniendo en cuenta esto, se desarrollan proyectos interdisciplinares que involucran multiples areas del
Conocimiento por naturaleza propia del objeto de estudio; y tiene como propdsito generar impacto en la sociedad a la cual se
aportan soluciones desde la presente linea de investigacion.

Los proyectos adscritos a la linea tienen perspectivas interdisciplinarias articuladas a la docencia, la proyeccién social y

el desarrollo cientifico y con ellos se pretende obtener resultados que puedan tener aplicacién regional, nacional y hasta
internacional en algunos casos.

La linea de investigacion en Gestidn de recursos naturales y servicios ecosistémicos, los docentes investigadores que hacen parte
activa de la misma, asi como los estudiantes tienen como objetivo dar solucién a problematicas latentes en el ambito regional
(principalmente) y nacional; en relacién con las siguientes dreas de la ingenierfa: capacidad y uso de suelos, Calidad del aire,
Hidraulica, Hidrologia, Manejo de Sistemas de Informacién Geogréfica, .

Nombre del (os) Grupo (s) de Investigacidn que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Grupo de Investigacién en Ciencias Ambientales y Naturales — GICAN
Grupo de Investigacion en Ingenieria Civil y Ambiental - INVICA

Nombre del (os) Semillero (s) de Investigacion que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Semillero en Biotecnologia y microbiologia ambiental, Hidroambiental, Comportamiento y conservacién del recurso hidrico, uso
y adecuacion de suelo.




Areas de Conocimiento (MINCIENCIAS): Areas de Conocimiento (CONACES):

Marque con 1 el Area principal en la que se inserta la linea de | Marque con una X el drea principal de conocimiento en la que
inv. y con 2 el drea secundaria (en caso necesario), de acuerdo | se inserta la linea activa de investigacion
con el Programa Nacional de CTel (Minciencias).

CIENCIAS EXACTAS Y DE LA TIERRA

X INGENIERIAS, ARQUITECTURA, MATEMATICAS Y CIENCIAS
FiSICAS

CIENCIAS BIOLOGICAS

CIENCIAS DE LA SALUD

1 INGENIERIAS

CIENCIAS BIOLOGICAS, AGRONOMIA, VETERINARIA Y
AFINES

CIENCIAS DE LA SALUD

CIENCIAS DE LA EDUCACION

CIENCIAS SOCIALES APLICADAS

CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

CIENCIAS HUMANAS

HUMANIDADES, CIENCIAS SOCIALES Y ARTES

LINGUISTICA, LETRAS Y ARTES

2 MULTIDISCIPLINAR

(Superestructura)

Articulacién de linea activa de investigacion con la misién y visién de la universidad:

En el desarrollo de la presente linea de investigacién, se da lugar a la formacién integral de los estudiantes e involucra en algunos
casos a agentes externos al dmbito universitario a través de actividades de capacitacién e integracion.

Todo ello por medio de los procesos de ensefianza aprendizaje y su continuo mejoramiento; esto en el marco de la formacién y
actualizacién de los conocimientos y conceptos a tratar dentro de los estudios a realizar dentro de la linea de investigacion de
Gestién de Recursos naturales y servicios ecosistémicos.

Otro de los aspectos inherentes a la formacién integral es que la misma se infunde a los estudiantes en este proceso de ensefiar
a investigar, debido a que los proyectos estdn basados en la identificacidn de problemas reales regionales y nacionales alli se
encuentra articulada la linea y los proyectos de investigacion con la misién institucional de la universidad.

En cuanto a la visidn de la Universidad Santo Tomas, la linea se relaciona con la misma al tener en cuenta que en los resultados
esperados en los proyectos adscritos en la linea de investigacidn e influir sobre los procesos que afectan la vida nacional o de las
comunidades regionales; se busca la generacién del bien comin. Ademds de esto, la linea a través de sus proyectos busca ser
factor de desarrollo y mejoramiento de los entornos y contextos en los que se desarrolla.

De esta manera la presente linea de investigaciéon contribuye a la formacién de profesionales en Ingenieria Ambiental, éticos,
técnicos y hdbiles con capacidades para desempefiarse y provocar transformaciones en la sociedad actual, estableciendo
interacciones entre el manejo correcto de los recursos naturales con visién hacia la transferencia de conocimiento.

Articulacién con la funcién sustantiva de Proyeccién Social:

Los proyectos de investigacion abordan enfoques problematizadores, los cuales a su vez se convierten en una forma de hacer
visible la preocupacién de la universidad por la sociedad y el entorno en el que se encuentra. Los proyectos buscan generar
Cambios ambientales, sociales, culturales, industriales y permiten promover nuevos conocimientos con la aplicacion de técnicas
que permiten el correcto manejo y gestion de los recursos naturales que conlleve a la rehabilitacidn de los ecosistemas.




Dado que los proyectos a formular dentro de lalinea de investigacién poseen naturaleza social, la interaccién con el medio externo
es amplia, dado que son proyectos que poseen un caracter de responsabilidad social alto. Los docentes y estudiantes
pertenecientes a los semilleros de la linea de investigacién adquieren un compromiso social responsable en busqueda de una
transformacion de la sociedad.

La linea de investigacion pretende ser una temdtica fundamental para la Maestria en Manejo y Sostenibilidad Ambiental y
sustentar la relacidn con la funcidn sustantiva de proyeccidn social; pues muestra la responsabilidad social que tiene la universidad
para formar profesionales integrales con capacidades humanas y técnicas a fin de que propongan soluciones adecuadas

a las problematicas actuales de la sociedad y el entorno en el cual se desarrollan.

Articulacién con la funcién sustantiva de Docencia:

La articulacidon de la linea de investigacion “Gestidn de recursos naturales y servicios ecosistémicos” a la funcién de docencia se
da teniendo en cuenta que cada docente investigador posee una cantidad minima de estudiantes para el desarrollo de nuevos
conocimientos cientificos; el docente se encarga de guiar, orientar y supervisar al estudiante para que el mismo tenga la capacidad
para comprender y vincular sus saberes en busqueda de la formacidn e innovacidn en el drea de estudio.

“El docente no es un transmisor de un saber ya hecho y definitivo, sino un cooperador o auxiliar externo de la

actividad racional del estudiante, con el fin de construir, de acuerdo con las condiciones de su inteligencia y de

su experiencia, la estructura de su propio saber” (O.P. Balaguera, 2004).

El docente posee el papel de adentrar al estudiante en un didlogo entorno a los problemas e interrogantes que existen en la
region; de esta forma se convierte en un ayudante para el estudiante en cuanto a economizar tiempo y esfuerzo en la apropiacién
del conocimiento sin limitar su ingenio para abordar las diferentes problematicas sociales, ambientales y econdmicas existentes
en la actualidad.

Articulacién desde el pregrado:

La linea de investigacion esta articulada con el pregrado pues nace de una de las lineas de formacién perteneciente al area de las
ciencias bdsicas de la ingenierfa. Los proyectos de investigacién estan en la trayectoria de pensamiento de asignaturas como:
Recursos hidraulicos, mecdnica de fluidos, geologia y edafologia, topografia y cartografia, hidrologia, calidad del aire, impacto
ambiental, gestién ambiental de procesos, sistemas de informacién geografica, climatologfa, tratamiento de agua potable,
tratamiento de agua residual; las cuales estan relacionadas con el drea de conocimiento de Gestién y manejo de recursos naturales.

Los estudiantes que conforman los diferentes semilleros de investigacién adscritos a la linea pertenecen a niveles académicos
desde IV semestre hasta X Semestre. Adicionalmente la investigacion estd contemplada como una opcién de grado, ya sea por
auxiliar de investigacién con unaintensidad horaria y productividad establecida, o, por un trabajo de grado con tematicas aplicadas
a dreas y zonas con problematicas especificas.

Articulacién con otros programas académicos, facultades o divisiones:

La linea de investigacidn busca articularse con diferentes programas de la Universidad como lo son Ingenieria Mecanica,
Arquitectura, Electrdnica, Civil, Derecho, entre otras.

Articulacién de linea activa de investigacion con el proyecto Investigativo Institucional PROIN:

La linea de investigacion Gestién de recursos naturales y servicios ecosistémicos, se asocia con los lineamientos de las politicas
generales que se plantean en el proyecto investigativo institucional PROIN, asi mismo se apoya en los objetivos estratégicos de la
Unidad de Investigacién de la Universidad Santo Tomds, en la cual se promueve la labor cientifico — académica basada en la
innovacion del conocimiento por medio de la generacion de saberes desde las aulas de clase y andlisis de problematicas que
afectan el diario vivir de la sociedad actual; a partir de ello y a futuro se puede hablar de la creacién de convenios
interinstitucionales con fundamentos cientifico — técnicos propios del campo de la ingenieria ambiental y en especial de las
tematicas pertinentes a la presente linea de investigacion.

Objeto de estudio de la Linea Activa de Investigacion:

e  Gestidn de recursos naturales; manejo y uso de suelo; calidad del aire, comportamiento y uso de recurso hidrico; degradacién
y servicios ecosistémicos en el planeta, situacion actual colombiana; valor agregado en conocimiento sobre los recursos
naturales en la region.




e  Nucleo problémico

Estudio enfatico acerca de los problemas en la sociedad actual y alternativas existentes para la resolucién de los mismos
mediante y la presentacidn de soluciones pertinentes al ambito de la produccién cientifico — tecnoldgica para favorecer el
Medio Ambiente, y el uso y aprovechamiento adecuado de los recursos naturales; lo anterior basandose en asignaturas del
plan de estudios tales como: mecdnica de fluidos, geologia y edafologia, topografia y cartografia, hidrologfa, calidad del aire,
impacto ambiental, gestion ambiental de procesos, sistemas de informacién geografica, climatologfa, tratamiento de agua
potable. Asi como la aplicacién de las normas y estandares internacionales en relacién con el MA y el uso de recursos
naturales.

Pertinencia institucional y regional de la linea activa de investigacion:

La linea de Gestidn de recursos naturales y servicios ecosistémicos, es pieza fundamental de la facultad de Ingenieria Ambiental
de Tunja, asi mismo es la base de la maestria en Manejo y Sostenibilidad Ambiental, la cual recibe aportes de pregrado y posgrado
para el desarrollo de sus objetivos, a través de la formacién que reciben los estudiantes basada en el plan de estudios, estrategias
de aprendizaje como proyectos de aula, Working papers, publicaciones docentes, proyectos de semilleros de investigacién.

Actualmente la linea tiene alta pertinencia dada las potencialidades de la misma en el desarrollo de soluciones de diferentes
problemdticas inherentes al medio ambiente, asi mismo posee diferentes temdticas que pueden desarrollarse en la misma,
relacionados con proyectos de manejo de recursos naturales, estas temdticas corresponden a:

Manejo y uso de Suelos

Calidad del aire

Manejo y uso de recurso hidrico

Bienes y servicios ecosistémicos
Restauracidn de ecosistemas

Conservacién de recurso hidrico
Rehabilitacidn paisajistica

Recuperacién de capacidad de uso de suelos
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Actualmente se desarrollan diferentes proyectos en materia ambiental a nivel nacional, los cuales generan desarrollo y
sostenibilidad para las ciudades, en este tipo de proyectos se requieren profesionales con conocimientos en esta linea de
investigacion Gestion de recursos naturales y servicios ecosistémicos, para lo cual es importante aportar nuevos conocimientos
a través del desarrollo de investigaciones sobre las diferentes temdticas, lo cual hace que esta linea sea pertinente a la realidad
social, ambiental y econdmica de nuestro pais.

INFORMACION GENERAL DEL LIDER DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

Nombre del lider de la linea activa de investigacion:

Ing.

Horas de dedicacion a la gestion de la linea: Tipo de contrato:

cero (0)

Facultad (es), programa (s) y departamento (s) al (los) que se adscribe el lider de la linea activa de Investigacion:

Facultad de Ingenieria Ambiental

Tipo de cc XXXXXXXX Tunja

Identificacién Tunja F PASAPORTE

Teléfono Oficina, (Extension): Teléfono Celular:

Sede Campus: Av. Universitaria Cll. 48 No. 1-235 este.
Tunja - Boyacd

Correo electrénico institucional del lider de la linea: Correo electrénico personal del lider de la linea:




FUNDAMENTACION

Fundamentacién conceptual, tedrica y epistemolégica (Max. 30 pags.)

Servicios ecosistémicos:

En la actualidad se pueden distinguir cuatro grandes tipos de enfoques al estudio de los servicios ecosistémicos:

5. La busqueda de marcos conceptuales y metodoldgicos inter o transdisciplinarios para el estudio de los servicios

ecosistémicos. Debido a la naturaleza interdisciplinaria de la interaccién entre los ecosistemas y las sociedades
humanas. Se analiza la definicién misma de los servicios, y se insiste sobre la necesidad de identificar distintos actores
sociales que se benefician diferencialmente de los ecosistemas. (Cardenas Camacho et al., 2021)
Se propone un marco conceptual que permite caracterizar los componentes y propiedades del ecosistema desde
una perspectiva funcional y se sugiere la integracion de las necesidades de los multiples actores a partir del manejo
comunitario de los recursos naturales. (Speake etal.,, 2020). Un modelo de investigacién transdisciplinaria al
conjuntar un modelo ecolégico, uno econédmico y uno educativo. Ellos se centran en el caso de los bosques
templados del sur de Chile y su papel en la cantidad y calidad del agua que proveen a la sociedad. A través de su
trabajo demuestran cdmo se vincula un modelo ecoldgico del entendimiento de la relacidn entre el bosque y el agua,
con un modelo econémico que permite la valoracién econédmica de los servicios ecosistémicos, con un modelo
educativo que incluye actividades de extensién y difusidn cientifica encaminados a modificar los patrones actuales
en la toma de decisiones (Quétier et al., 2017).

6. Andlisis de los distintos servicios que provee un ecosistema dado o que un componente particular del ecosistema. El

andlisis detallado de los componentes y procesos del ecosistema involucrados en la provisién de servicios, asi como
de los aspectos socio-econdmicos que determinan la forma en la que los ecosistemas son manipulados para multiples
casos de estudio, lo que permitira en un futuro identificar patrones generales, asi como aquellos particulares a ciertas
condiciones ecoldgicas o sociales (Balvanera & Cotler, 2019)
Posteriormente, al contrastar los métodos de manejo con las caracteristicas sociales y ecoldgicas del servicio
identifican las principales causas de la sobrepesca en los trépicos. Basandose también en el esquema conceptual de
la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio. Integrando aspectos sociales, econédmicos y ecolégicos muestran la
estrecha dependencia de los pobladores rurales, en particular de los que tienen menos recursos, sobre este recurso
fundamental que se encuentra en franco decremento debido a la sobreexplotacidn, y que, sin embargo, es
fundamental no sélo para su bienestar econémico sino para su seguridad ante situaciones extremas. (Avendafio-
Leadem et al., 2020)

7. Eltercertipo de acercamiento al estudio delos servicios ecosistémicos es el de la valoracién econdmica. Este enfoque
se ha desarrollado muy ampliamente debido a que permite transmitir a los tomadores de decisiones mensajes claros
acerca de la importancia de los servicios en un lenguaje, el del dinero, que predomina y que captura facilmente su
atencion (Quétier et al., 2017)

8. Andlisis de experiencias concretas conducentes a modificar los patrones actuales de toma de decisiones en la
busqueda de opciones que permitan maximizar el mantenimiento de estos servicios. Entre estos se pueden incluir
aquellos que se basan en aspectos econémicos, como la valoracién y la generacidn de estimulos como los esquemas
de pagos por servicios. Sin embargo, también se pueden incluir estrategias que inciden en el fortalecimiento de
instituciones que manejan los servicios ecosistémicos, en el desarrollo de estrategias de comunicacién con los
distintos sectores involucrados en la toma de decisiones, en el disefio de alternativas de manejo para distintos tipos
de servicio, o incluso en el disefio de leyes que permitan proteger los servicios y los componentes de los ecosistemas
que los proveen (Cardenas Camacho et al., 2021).

Gestion de recurso hidrico:

El enfoque de la gestidn integral del recurso hidrico promueve el desarrollo y gestién coordinada del agua, la tierra

y las demandas de las poblaciones con el propdsito de maximizar el bienestar econdmico y social sin

comprometer la sostenibilidad de ecosistemas vitales (Hernandez et al., 2020). El deterioro de los ecosistemas ligado

al crecimiento demografico, el desarrollo econdmico y el cambio climético (Global Water Partnership, 2009).

El aprovechamiento del recurso hidrico se torna esencial debido a que se presume que el uso correcto del recurso

permitird mejorar en los indicadores necesarios para darle sostenibilidad en el tiempo a los cuerpos hidricos a estudiar.

(Hernandez Cruz & Fernandez Ramirez, 2020).

El concepto de Gestidn Integral del Recurso Hidrico (GIRH), aunque fue mencionado por primera vez durante la

Conferencia Mundial del Agua en Mar del Plata en 1977, oficialmente se introdujo después de la Agenda 21y la Cumbre

Mundial sobre Desarrollo Sostenible en 1992 en Rio. De acuerdo con la Asociacidn Mundial del Agua, la GIRH, se refiere al

proceso de promover y coordinar el desarrollo y la gestion del agua, la tierra y los recursos para garantizar el bienestar

econdmico y social, asi como asegurar la sostenibilidad de los ecosistemas y los recursos hidricos para las generaciones




futuras. En resumen, la GIRH proporciona la forma de gestionar los recursos hidricos de una manera sostenible, mediante
la cual se tienen en cuenta los aspectos ambientales, econémicos y sociales (Benavides, 2020).

Calidad del Aire:

En la actualidad el mundo se enfrenta a importantes problemas ambientales, el calentamiento global, el deterioro de la
capa de ozono, la acumulacién de desechos, etc. En las Ultimas décadas, se ha planteado que el clima global estd
cambiando rapidamente y que este cambio continuard. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de mitigar estos
problemas indeseables derivados de nuestra forma de vida moderna, para salvar nuestro medio ambiente y nuestro
mundo (Area Metropolitana de Bucaramanga, 2021).

Los referentes de gestion de la calidad del aire en ciudades inteligentes describen generalmente sistemas de monitoreo
directo o de acceso a la informacién, de manera que los ciudadanos puedan conocer la concentracién de contaminantes
en un sitio especifico y en tiempo real y tomar decisiones a favor de su salud (del Pilar Arroyave-Maya et al., 2019). Otras
opciones comunes son los modelos de prediccién mas alld del monitoreo, algunos de los cuales empiezan a usar
estrategias de aprendizaje de maquina para proyectar el comportamiento del sistema, con base en el procesamiento
detallado de los datos pasados, o en los datos de trafico capturados en tiempo real. Sin embargo, aiin mas interesante
que monitorear o pronosticar el problema de contaminacién atmosférica, es mitigarlo o prevenirlo (Cadavid-Giraldo et al.,
2017).

La contaminacidn del aire aumenta debido a la urbanizacién, la industrializacién, el parque automotor y otras actividades
antrdpicas. El material particulado y los gases de efecto invernadero son los principales contaminantes (Sharma et al,,
2011).

Gestion y uso de suelos:

El concepto de calidad del suelo surgié como una manera de evaluar en forma integral o parcial la capacidad de éste para
cumplir diferentes funciones en forma sostenible. Se puede definir como la aptitud del suelo para funcionar dentro de los
limites ecoldgicos, sostener la productividad bioldgica, manteniendo la calidad ambiental, y promoviendo la salud de la
floray la fauna (Acevedo et al., 2021).

La degradacion del suelo se puede definir como el proceso de deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
dela tierra, debido a la existencia de dos sistemas involucrados: el ecosistema natural y el medio social humano. Para
analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas (Bonilla Segovia et al., 2021). El ecosistema natural, por
medio de los diferentes eventos climdticos extremos y persistentes, provoca la degradacion del suelo. Asi también, el
entorno humano produce este efecto a través de la deforestacidn, eliminacién de la cubierta vegetal, expansién urbana
que da lugar a modificaciones en el uso del suelo y, como consecuencia, provoca cambios en su cobertura (Cai et al.,
2020).

Incluso la actividad agricola puede tornarse insostenible debido a malas practicas culturales, entre las que se
encuentran: el uso y abuso de fertilizantes, pesticidas y equipos agricolas, el excesivo pastoreo de animales, la inade-
cuada rotacién de cultivos, mala aplicacién de los sistemas de riego, que pueden considerarse como los principales
procesos ejecutados por el hombre que ocasionan degradacion del suelo (Montatixe Sdnchez & Eche Enriquez, 2021).

La aplicacion de la inteligencia artificial (IA) ha sido evidente en el sector agricola. Hoy en dfa, la agricultura se enfrenta a
numerosos desafios para maximizar su rendimiento, incluidos tratamientos inadecuados del suelo, infestacion de
enfermedades, plagas, entre otros, por lo que la necesidad del manejo de big data se ha vuelto un requisito fundamental
en este sector para incrementar el conocimiento entre los agricultores y la tecnologia (Bonilla Segovia et al., 2021).

El concepto principal de IA en la agricultura es su flexibilidad, alto rendimiento, precisién y rentabilidad. La automatizacion
de la agricultura es la principal preocupacion y el tema emergente de todos los paises, ya que, los métodos tradicionales
utilizados por los agricultores ya no son suficientes para satisfacer la creciente demanda de aumento de la poblacién. En
relacién con esto, se introdujeron nuevos métodos automatizados que satisfacen las necesidades alimentarias y
proporcionan grandes oportunidades de empleo, trayendo una revolucién agricola en este sector (Acevedo et al., 2021).
El uso de inteligencia artificial y de las nuevas tecnologias ha protegido el cultivo a través del rendimiento de varios
factores como los cambios climaticos, el crecimiento de la poblacidn, los problemas de empleo y la seguridad alimentaria,
brindando beneficios en el uso adecuado del agua, pesticidas, herbicidas, asi como también, ayudando en el uso eficiente
de lamano de obra, elevando la productividad, mejorando la calidad y manteniendo la fertilidad del suelo (Bonilla Segovia
etal., 2021).
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Fundamentacién metodolégica:

La linea de investigacion “Gestidon de Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos”, y los docentes adscritos a ella, basan su
metodologia en los siguientes pasos:
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Diagndstico del ecosistema en estudio
Identificacion de problematicas regional, nacional y mundial.
Planteamiento de la pregunta de investigacién
Anteproyecto de Investigacion.
e  Estado del arte.
e Desarrollo de semilleros de investigacién en pregrado y posgrado.
e  Establecimiento marco tedrico.
e  Definicién metodoldgica.
Desarrollo de la investigacion.
Formulacién de libro de investigacion.
Socializacién de resultados obtenidos (Ponencias, Publicaciones, seminarios, talleres, cursos, etc).

PLAN ESTRATEGICO DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION CUATRIENAL (En coherencia con el Plan General de Desarrollo)

Objetivo (s):

Formular estudios investigativos desde la perspectiva ambiental hacia el manejo de recursos naturales, rehabilitacién de
ecosistemas y mejoramiento de la calidad del agua, aire y suelo en el entorno de formacién del ingeniero ambiental (local,
regional ¢ nacional).

Disefiar estrategias investigativas desde los conocimientos inherentes a la ingenieria ambiental, encaminadas a mejorar
la adaptacidn al cambio climatico como causa del deterioro y degradacién del medio ambiente; mediante acciones que
garanticen el correcto uso y gestién de los recursos naturales, ademas del funcionamiento de las dindmicas ecosistémicas
existentes en los entornos a estudiar.

Ademas de promover la creacidn de investigaciones cuya finalidad sea el estudio de instrumentos de gestién de recursos
naturales y rehabilitacion de los ecosistemas, que generen condiciones éptimas de calidad de vida en para los seres vivos

y las dindmicas existentes en los hdbitats.

Generacién de conocimientos técnicos tales como la utilizacién de sistemas de informacién geogréfica, manejo de recurso
hidrico, bienes y servicios ecosistémicos, entre otros, que influyan de forma directa o indirecta en el drea de sanitaria y
ambiental.

Producir proyectos que vayan en pro del desarrollo ambiental de las comunidades en estudio en cada una de las
investigaciones aplicables al presente objetivo para el desarrollo sostenible y recuperacién de los ecosistemas, generando
enriquecimiento en las dinamicas ecosistémicas, que se aplique a las diferentes problemdticas relacionadas con el manejo
de recursos naturales de los mismos ecosistemas.

Metas:

Fortalecer el conocimiento en el drea de gestién ambiental a nivel docente y de estudiantes de pregrado y posgrado en
la tematica de la linea.

Generar estrategias de mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad con énfasis en temdticas que apliquen el manejo
y gestion de los recursos naturales como agua aire y suelo, en la resolucion de conflictos actuales.

Fortalecer la investigacion en el drea de manejo de recursos naturales (uso y gestién de los mismos) a nivel de pregrado
y posgrado.




v' Creacién y consolidacién de semilleros en el drea de Gestién y manejo de recursos naturales, que llamen la atencién de
los estudiantes para que se vinculen a los procesos de investigacion y estudio de problemdticas actuales con efectos en
el medio ambiente y la calidad de los recursos naturales en las presentes y futuras generaciones, asi como sus posibles
soluciones.

V' Gestidn y participacion de eventos académicos en el drea de recursos naturales y servicios ecosistémicos

Indicadores:

v/ (Cantidad de estudiantes vinculados con los semilleros.
v" Numero de propuestas de investigacién sobre la temdtica.
v’ Cantidad de trabajos de grado sobre la tematica relacionada con recursos naturales y servicios ecosistémicos.
v' Realizacion de diferentes trabajos de grado relacionados con la presente linea de investigacion.
Cronograma:

v Corto Plazo (1-2 afios): Generar proyectos de investigacion que ayuden a desarrollar los objetivos planteados en la linea
de investigacion.

v" Mediano Plazo (2-3 afios): Desarrollo de nuevos programas de postgrado que ayuden a la formacién de nuevos
profesionales en la linea de investigacidn.

Resultados esperados:

v’ La creacién de proyectos de investigacién y semilleros formaran de manera integral docentes y estudiantes (pregrado y
posgrado) con capacidad cientifica técnica, investigativa y profesional.

v Fomentar espacios para los docentes y estudiantes (pregrado y posgrado) en los cuales lideren proyectos con un sentido
critico y compromiso ético para transformar la realidad de su entorno y contribuir al desarrollo integral de la regién y del
pais.

v’ Trabajar de la mano con unidades investigativas afines a nivel nacional como internacional, buscando un intercambio en
temas como avances cientificos y tecnoldgicos; con el fin de lograr un progreso académico constante.

v' Fomentar la cooperacién entre las universidades que, en distintas partes del mundo, llevan el nombre y los principios de
Santo Tomas de Aquino para acrecentar el comun patrimonio espiritual.

Estrategias de comunicacion para la difusion y socializacion de la linea:
v Participacién en eventos cientificos nacionales e internacionales relacionados con la temética de la linea.
v’ Publicacién de articulos en revistas cientificas especializadas.
v" Socializacién de resultados obtenidos en las investigaciones ante entidades del gobierno local, regional o nacional.

Firma lider linea activa de investigacion Vo. Bo. Lider del grupo de investigacion Vo. Bo. Decano de la facultad
Fecha: Fecha:



Anexo 4: Protocolo Linea de Investigacion Medio ambiente, sociedad y
educacion para la sostenibilidad

FORMATO PARA INSCRIPCION - ACTUALIZACION
LINEAS ACTIVAS DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

(Estructura)
Cédigo de la linea activa: Fecha de creacién de la linea:
(Espacio para la Unidad de Investigacion) 2021

Nombre de la linea activa de investigacién:

Medio ambiente, sociedad y educacién para la sostenibilidad

Objeto de la linea de investigacion:

Esta linea de investigacion de cardcter interdisciplinar aplica la misién institucional enfocada en su pensamiento humanista, para
abordar perspectivas ambientales enfocadas en el desarrollo sostenible como herramienta para aumentar la calidad de vida de
poblaciones vulnerables a los efectos de las actividades antrépicas; ademas de apoyar la crisis ambiental, sanitaria, econémica y
social existente, mediante el empleo de instrumentos de salud publica y ambiental, instrumentos de educacién para el desarrollo
sostenible, gestién de residuos, entre otras competencias del drea de la ingenieria ambiental aprendidas en conjunto con el
entorno del estudiante: proyeccién social y docencia; por medio de la formacidn con profesionales altamente calificados expertos
en las tematicas especificas a tratar en cada uno de los estudios. De esta manera se forjan profesionales en ingenieria ambiental
aptos para enfrentar las problematicas actuales de la sociedad local, regional o nacional.

Nombre del (os) Grupo (s) de Investigacion que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Grupo de Investigacién en Ciencias Ambientales y Naturales - GICAN

Nombre del (os) Semillero (s) de Investigacion que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Semillero en Biotecnologfa y microbiologia ambiental, Gestién Integral de Residuos Sélidos y Peligrosos, Antropogeografia

Areas de Conocimiento (MINCIENCIAS): Areas de Conocimiento (CONACES):

Marque con 1 el Area principal en la que se inserta la linea de | Marque con una X el drea principal de conocimiento en la que
inv. y con 2 el drea secundaria (en caso necesario), de acuerdo | se inserta la linea activa de investigacion
con el Programa Nacional de CTel (Minciencias).

CIENCIAS EXACTAS Y DE LA TIERRA

X INGENIERIAS, ARQUITECTURA, MATEMATICAS Y CIENCIAS
FISICAS

CIENCIAS BIOLOGICAS

CIENCIAS DE LA SALUD

1 INGENIERIAS

CIENCIAS BIOLOGICAS, AGRONOMIA, VETERINARIA Y
AFINES

CIENCIAS DE LA SALUD

CIENCIAS DE LA EDUCACION

CIENCIAS SOCIALES APLICADAS




CIENCIAS HUMANAS CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

LINGUISTICA, LETRAS Y ARTES HUMANIDADES, CIENCIAS SOCIALES Y ARTES

2 MULTIDISCIPLINAR

(Superestructura)

Articulacién de linea activa de investigacion con la misién y visién de la universidad:

Teniendo en cuenta la misién institucional basada en el pensamiento Humanista Cristiano de Santo Tomds de Aquino, los
proyectos pertenecientes a la linea de investigacién “Medio ambiente, sociedad y educacidn para la sostenibilidad” integran los
procesos ensefianza — aprendizaje como instrumento para la generacién de conocimientos practicos investigativos que permitan
mejorar la calidad de vida de poblaciones vulnerables.

De esta manera la presente linea de investigacion contribuye a la formacién de profesionales en Ingenieria Ambiental, éticos,
técnicos y habiles con capacidades para desempefiarse y provocar transformaciones en la sociedad actual, estableciendo
interacciones entre los pilares del desarrollo sostenible con visién hacia la transferencia de conocimiento.

Articulaciéon con la funcidn sustantiva de Proyeccién Social:

El progreso de proyectos en la linea de investigacion, permite el crecimiento de la Proyeccién Social Universitaria, dado que
involucra a los actores externos a la universidad, y propone soluciones sostenibles aplicables al medio para satisfacer necesidades
basicas en comunidades vulnerables a los efectos climaticos originados por las acciones antrépicas. Generando de esta forma,
instrumentos para la toma de decisiones ante la crisis social, econdmica, ambiental y sanitaria de la sociedad actual.

Ademas de esto, la linea de investigacién “Medio ambiente, sociedad y educacién para la sostenibilidad” se constituye como
cimiento de la facultad de Ingenieria Ambiental debido a que toma los conocimientos adquiridos en asignaturas Aplicadas a la
Ingenierfa ambiental y los transforma en elementos de apoyo a probleméticas del diario vivir.

Articulacién con la funcién sustantiva de Docencia:

La linea de investigacion “Medio ambiente, sociedad y educacién para la sostenibilidad” asi como los estudiantes y docentes que
participan en la misma, abordan temdticas que involucran: Seguridad alimentaria y agricola, salud ambiental, Educacién para el
Desarrollo Sostenible, Tecnologias Limpias, Gestidn de Residuos Sdlidos y Peligrosos, Satisfaccion de servicios bésicos, entre otras.
Las cuales promueven la aplicacidn de conocimientos tedricos y blisqueda de enriquecimiento de los procesos de aprendizaje,
con la finalidad de aportar al proceso ensefianza - aprendizaje, las herramientas necesarias para aportar al desarrollo regional,
departamental, nacional y mundial relacionadas con los temas estudiados; ademas de generar nuevos conocimientos que
provoquen cambios significativos en el ambito cientifico actual.

Articulacién desde el pregrado:

Por medio del desarrollo de diferentes trabajos de grado relacionados con la linea de investigacién, proyectos de aula “Working
Papers”, productos de investigacion docentes y de los diferentes semilleros de investigacion, se permite el mejoramiento de los
procesos investigativos mediante la retroalimentacién en los diferentes eventos cientificos y sociales realizados dentro de la
formacién de los futuros profesionales en ingenieria ambiental.

La linea de investigacidn esta articulada con el pregrado pues nace de una de las lineas de formacidn perteneciente al drea de las
ciencias basicas de la ingenieria. Los proyectos de investigacion estan en la trayectoria de pensamiento de asignaturas como:




ecologia, quimica organica, técnicas de campo, microbiologia ambiental, geologia y edafologia, climatologfa, Sistemas de Gestidn
Ambiental, componentes de profundizacién (cuyas temadticas traten: salud ambiental, educacién para el desarrollo sostenible,
desarrollo sostenible), calidad del aire, gestion ambiental de procesos, Sistemas de Gestion Ambiental e impacto ambiental; las
cuales estan relacionadas con el drea de conocimiento de medio ambiente, sociedad y educacién para la sostenibilidad.

Los estudiantes que conforman los diferentes semilleros de investigacién adscritos a la linea pertenecen a niveles académicos
desde IV semestre hasta X Semestre. Adicionalmente la investigacion estd contemplada como una opcién de grado, ya sea por
auxiliar de investigacién con unaintensidad horaria y productividad establecida, o, por un trabajo de grado con tematicas aplicadas
a dreas y zonas con problematicas especificas.

Articulacién con otros programas académicos, facultades o divisiones:

La linea de investigacion busca articularse con diferentes programas de la Universidad como lo son Ingenieria Mecanica,
Arquitectura, Electrdnica, Civil, Derecho, entre otras.

Articulacién de linea activa de investigacion con el proyecto Investigativo Institucional PROIN:

La linea de investigacién Medio ambiente, sociedad y educacién para la sostenibilidad esta acorde con los lineamientos de las
politicas generales que se plantean en el proyecto investigativo institucional PROIN, asi mismo se encuentra alienada con los
objetivos estratégicos de la Unidad de Investigacién de la Universidad Santo Tomas, en la cual se promueve la labor cientifico -
académica basada en la innovacién del conocimiento por medio de la generacidén de saberes desde las aulas de clase y andlisis
de problematicas que afectan el diario vivir de la sociedad actual; a partir de ello y a futuro se puede hablar de la creacién de
convenios interinstitucionales con fundamentos cientifico — técnicos propios del campo de la ingenieria ambiental y en especial
de las temdticas pertinentes a la presente linea de investigacién.

Objeto de estudio de la Linea activa de Investigacion

e  Produccién de tecnologia limpia; relacién hombre — medio ambiente (MA); racionalidad del manejo del medio ambiente,
ciudades y MA; politica medioambiental en el mundo y situacién colombiana; valor agregado en conocimiento sobre los
recursos naturales en el pafs.

Ntcleo problémico

e Reflexidn inter y transdisciplinaria sobre los problemas y la presentacion de alternativas de la produccién cientifico -
tecnoldgica para favorecer el Medio Ambiente, Problemdtica en educacién ambiental y desarrollo. Aplicacién de las normas
internacionales en relacién con el MA en el trabajo, la ciudad y el uso de recursos naturales.

Pertinencia institucional y regional de la linea activa de investigacion:

La linea de Medio ambiente, sociedad y educacién para la sostenibilidad, es pieza fundamental de la facultad de Ingenieria
Ambiental de Tunja, asi mismo es la base de la maestria Manejo y Sostenibilidad Ambiental, la cual recibe aportes de pregrado y
posgrado para el desarrollo de sus objetivos. Actualmente la linea tiene alta pertinencia dada las potencialidades de la misma en
el desarrollo de soluciones de diferentes problematicas de la sociedad, asi mismo posee diferentes tematicas que pueden
desarrollarse en la misma, relacionados con desarrollo sostenible y educacién en el &mbito de la sociedad actual, estas temdaticas
corresponden a:

Sistemas Integrados de Gestién (Normas I1SO 9001 - 14001 - 45001)
Antropogeografia

Cultura ambiental

Salud Ambiental

Educacién para el Desarrollo sostenible

ANANENENEN

Actualmente se desarrollan diferentes proyectos en materia ambiental a nivel nacional, los cuales generan desarrollo y
sostenibilidad para las ciudades, en este tipo de proyectos se requieren profesionales con conocimientos en esta linea de
investigacion Medio ambiente, sociedad y educacién para la sostenibilidad, para lo cual es importante aportar nuevos
conocimientos a través del desarrollo de investigaciones sobre las diferentes tematicas, lo cual hace que esta linea sea pertinente
a larealidad social, ambiental y econdmica de nuestro pais.




INFORMACION GENERAL DEL LIDER DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

Nombre del lider de la linea activa de investigacion:

Ing.

Horas de dedicacidn a la gestion de la linea: Tipo de contrato:

cero (0)

Facultad (es), programa (s) y departamento (s) al (los) que se adscribe el lider de la linea activa de Investigacion:

Facultad de Ingenieria Ambiental

Tipo de

Identificacion

XXXXXXXX Tunja

cc Tunja

CE PASAPORTE

Teléfono Oficina, (Extension):

Sede Campus: Av. Universitaria Cll. 48 No. 1-235 este.

Tunja - Boyaca

Teléfono Celular:

Correo electrénico institucional del lider de la linea: Correo electrénico personal del lider de la linea:

FUNDAMENTACION

Fundamentacién conceptual, tedrica y epistemoldgica (Max. 30 pags.)

Educacién para el Desarrollo Sostenible: “La Educacidn para el Desarrollo Sostenible invita a la innovacién, a proyectar
una mirada esclarecedora sobre ciertos aspectos de la organizacién escolar, de las programaciones y las metodologias
didacticas, para: propiciar procesos de ensefianza-aprendizaje ambientalmente significativos; favorecer la aplicabilidad
de los conocimientos; potenciar la formacién de valores de responsabilidad en el manejo de los recursos y de respeto ala
diversidad.” (ONG Acciona, 2021).

Segun algunas perspectivas a nivel internacional, en resumen, debe haber 4 temdticas esenciales para abarcar la EDS.

Dentro de cada una de estas temdticas se identificaron subtemas que deben ser considerados para brindar una

contextualizada y novedosa educacién:

o

Dimensidn socio-econdmica: El fortalecimiento técnico del recurso humano, para desarrollar nuevas formas de
produccién que sean amigables con el ambiente. Se debe realizar un proceso de ensefianza-aprendizaje
incentivando lo nuevo y para esto se debe educar para una participacién activa.
Dimensidn politica: Debe haber politicas contextualizadas, transparentes y que puedan ser evaluadas. Es
necesario contar con un sistema de transparencia hacia los ciudadanos, en el cual haya coherencia y
transparencia con los marcos regulatorios y rendicién de cuentas.
Se debe brindar conocimientos especificos sobre legislacién ambiental, para que los(as) ciudadanos(as) puedan
contar con herramientas para tomar acciones en pro del desarrollo sostenible.
Dimensidn ambiental: Se debe relacionar la disponibilidad, acceso y aprovechamiento de los alimentos y a los
recursos naturales. Ademds, se podrd hacer énfasis en éste tema como un método para lidiar con las
problemdticas ambientales, y como una oportunidad para contrarrestar la contaminacion, lo que mejora la salud
de las personas. Las temdticas de conservacidn y proteccién deben estar enfocadas en el proceso de ensefianza
- aprendizaje al explicar que hay ciertas actividades que no se van a poder realizar, aunque se propongan
medidas de mitigacion, ya que el efecto puede ser tal que deje dafios irreparables en el planeta Tierray en la
vida en si.
Democracia de género: Se debe dotar de herramientas y capacidades a las mujeres, para que estén mas
involucradas en la toma de decisiones, en este caso atinentes con el desarrollo sostenible.

Fuente: (Vargas, Vasquez, 2014)

Sistemas Integrados de Gestién: El marco empresarial actual se caracteriza por el creciente avance de la tecnologia y
por los cambios continuos en el mercado. Esto hace que las organizaciones, para mantener su posicion competitiva,
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deban lograr un mayor desempefio al brindar productos y servicios de calidad que satisfagan las necesidades y
expectativas de sus clientes. Los modelos o normas de referencia, como la familia de las ISO, promueven la adopcién de
un enfoque basado en procesos en el sistema de gestién, como uno de los principios basicos para la obtencién de manera
eficiente de resultados, relativos a la satisfaccién del cliente, medio ambiente y demds partes interesadas. (Antinez, 2016)
Un Sistema Integrado de Gestidn, es una herramienta en la que se plasma el protocolo a seguir a diario en una actividad
de produccién. Tener implantado este sistema permite optimizar recursos disponibles, mejorando la organizacién
empresarial y el rendimiento a la vez que se reducen los costes.

Un sistema de esta envergadura es una garantia de que los procesos cumplen los canones estipulados por las normas
internacionales. Existen diferentes disciplinas que se pueden integrar:

Sistema de Gestidn de la Calidad: ISO 9001

Sistema de Gestién de Medioambiente: ISO 14001

Sistema de Gestién de Seguridad y Salud Laboral: ISO 45001

La integracion de los distintos sistemas de gestidn que una empresa tiene implantados es posible, gracias a que estos
comparten rasgos comunes. En este sentido, las normas de referencian otorgan flexibilidad a las organizaciones, pero
hay que tener en cuenta que, independientemente de la forma elegida, se debe cumplir con los objetivos estas
establezcan.

Puede darse el caso de que la integracidn sea parcial, es decir que la integracién de sistemas esté formada solo por dos
de los sistemas de gestion que hablamos al principio. Con el paso del tiempo van surgiendo nuevas normas
internacionales, que pueden formar parte también de un Sistema de Gestidn Integrado.

El propdsito de estos sistemas, estd relacionado con las mejoras en el rendimiento de la empresa, reduccién de gastos y
conseguir un funcionamiento con equilibrio. Se puede entender que los procesos cumplen diferentes niveles de calidad
segun se haya marcado.

Al ser una herramienta que engloba una gran serie de disciplinas en un mismo dmbito, genera el ahorro de recursos,
esfuerzo y aumenta la eficacia de los procesos. Se optimiza el rendimiento del negocio combinandose diferentes sistemas,
ya que todas las dreas quedan equilibradas y ninguna de ellas se debilita.

(ISOTools, 2021)

Desarrollo Sostenible:

El término “Desarrollo sostenible” se ha extendido en mundo académico y profesional, lo que conlleva a la razén de
ampliarlo y repensar la aplicacién de este término a la préctica territorial y su impacto en la economia de dicho territorio.
El efecto de la diversidad de territorios, hace que la aplicabilidad estd sumergida en una estrategia de desarrollo
sostenible (Noboa et al., 2021).

El modelo de desarrollo convencional que prioriza el crecimiento econdmico a toda costa, sin tener en cuenta la capacidad
de los sistemas ambientales, ha conducido inevitablemente a un acelerado deterioro ambiental provocando
fendmenos como la pérdida de biodiversidad, la deforestacién, la contaminacién, la degradacién de los suelos, el
cambio climatico, el calentamiento de la atmdsfera, etc., los cuales afectan las condiciones de vida en el planeta,
incluyendo la vida humana (De la Rosa et al., 2019). La problematica ambiental se torna asi mas compleja por su
incidencia cada vez mayor en el plano social, evidenciado en un aumento de la pobreza, las migraciones, crecimiento de
las ciudades, violencia, epidemias, entre otras (De la Pefia & Vinces, 2020).

Para revertir tal situacidn, cobra cada vez mayor importancia la necesidad de potenciar procesos educativos en todos
los contextos y niveles de la sociedad, a través de los cuales se facilite la apropiacién de conocimientos, habilidades,
valores y actitudes diferentes, a los que han condicionado la agudizacidn de las contradicciones entre la sociedad y la
naturaleza (ONG Acciona, 2021). Es asi que surge la educacién ambiental como un tipo especifico de educacion, al
extender sus objetivos al contexto e incorporar las relaciones de los seres humanos entre si, y de estos con la
naturaleza, con la intencién de lograr y poder mantener un equilibrio dindmico y armdnico entre todos los
componentes que conforman el ambiente: la naturaleza, la sociedad y la economia (Noboa et al., 2021).
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Fundamentacién metodolégica:

La linea de investigacidn “Ser humano, sociedad y desarrollo sostenible”, y los docentes adscritos a ella, basan su metodologia en
los siguientes pasos:
Diagndstico de la zona/poblacién en estudio
Identificacidn de problematicas regional, nacional y mundial.
Planteamiento de la pregunta de investigacién
Anteproyecto de Investigacion.
e  Estado del arte.
e Desarrollo de semilleros de investigacion en pregrado y posgrado.
Establecimiento marco tedrico.
e  Definicién metodoldgica.
Desarrollo de la investigacion.
Formulacién de libro de investigacién.
Socializacién de resultados obtenidos (Ponencias, Publicaciones, seminarios, talleres, cursos, etc).

ASENENEN

ANANIRN

PLAN ESTRATEGICO DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION CUATRIENAL (En coherencia con el Plan General de Desarrollo)

Objetivo (s):

e  Formular estudios investigativos desde la perspectiva ambiental hacia el desarrollo sostenible de las comunidades, que
estén encaminados a la mejora de la calidad de vida de poblaciones vulnerables mediante el reconocimiento de
deficiencias sociales, econédmicas y ambientales y la posterior satisfaccién de sus necesidades basicas.

e Disefiar estrategias investigativas desde los conocimientos inherentes a la ingenieria ambiental, encaminadas a mejorar
la adaptacién al cambio climdtico como causa del hambre severa en comunidades vulnerables; mediante acciones que
garanticen la seguridad alimentaria y la proteccién social, ademas del funcionamiento cadenas de suministro alimentario
Promover la creacién de investigaciones cuya finalidad sea el estudio de instrumentos de salud publica y ambiental que

generen condiciones dptimas de calidad de vida en las comunidades de estudio por medio de la aplicacion de

conocimientos técnicos tales como la gestidn de residuos, manejo de recurso hidrico, bienes y servicios ecosistémicos,
entre otros, que influyan de forma directa o indirecta en el drea de sanitaria y ambiental.

e  Producir proyectos que vayan en pro del desarrollo educativo de las comunidades en estudio en cada una de las
investigaciones aplicables al presente objetivo para el desarrollo sostenible, generando enriquecimiento en el aprendizaje
actualizado, que se aplique a las diferentes problemdticas relacionadas con el desarrollo sostenible de las mismas




comunidades; haciendo de la educacién para el desarrollo sostenible un instrumento esencial para la ensefianza y
aprendizaje en todos los niveles educativos.

Metas:

v' Fortalecer el conocimiento en el drea de gestién ambiental a nivel docente y de estudiantes de pregrado y posgrado en
la temdtica de la linea.

v Generar estrategias de mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad con énfasis en tematicas que apliquen el
desarrollo sostenible en la resolucién de conflictos actuales.

v’ Fortalecer la investigacion en el area de desarrollo sostenible y sociedad a nivel de pregrado y posgrado.

v/ Creacién y consolidacién de semilleros en el drea de Sociedades y Desarrollo Sostenible, que llamen la atencién de los
estudiantes para que se vinculen a los procesos de investigacion y estudio de problemadticas actuales con efectos en el
medio ambiente y la calidad de vida de las presentes y futuras generaciones, asi como sus posibles soluciones.

v' Gestidn y participacién de eventos académicos en el drea de desarrollo sostenible y medio ambiente.

Indicadores:

v Cantidad de estudiantes vinculados con los semilleros.

v" Numero de propuestas de investigacién sobre la temdtica.

v’ Cantidad de trabajos de grado sobre la temética relacionada con educacién para el desarrollo sostenible, medio
ambiente y sociedad, y en general estudios relacionados con el medio ambiente y el entorno actual.

v’ Realizacién de diferentes trabajos de grado

Cronograma:
v Corto Plazo (1-2 afios): Generar proyectos de investigacién que ayuden a desarrollar los objetivos planteados en la linea
de investigacion.
v" Mediano Plazo (2-3 afios): Desarrollo de nuevos programas de postgrado que ayuden a la formacién de nuevos
profesionales en la linea de investigacién.

Resultados esperados:

v' Contribuir con el conocimiento cientifico del drea de desarrollo sostenible y con el mejor entendimiento del
comportamiento de la sociedad envuelta en el medio ambiente y en el drea de educacién sostenible para brindar a los
profesionales encargados de la formacién y resolucién

v A partir de la linea de investigacidn buscar el perfeccionamiento en el andlisis, disefio y construccién de proyectos de
infraestructura y adicionalmente mejoras en la calidad de la construccién, contribuyendo a una mejor calidad de vida de
los habitantes de la ciudad.

Estrategias de comunicacion para la difusion y socializacién de la linea:
v’ Participacién en eventos cientificos nacionales e internacionales relacionados con la tematica de la linea.
v Publicacién de articulos en revistas cientificas especializadas.
v" Socializacion de resultados obtenidos en las investigaciones ante entidades del gobierno local, regional o nacional.

Firma lider linea activa de investigacion Vo. Bo. Lider del grupo de investigacion Vo. Bo. Decano de la facultad
Fecha: Fecha:



Anexo 5: Protocolo Linea de Investigacion Tecnologia, bioingenieria e
innovacion sostenible.

FORMATO PARA INSCRIPCION - ACTUALIZACION
LINEAS ACTIVAS DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

(Estructura)
Cédigo de la linea activa: Fecha de creacién de la linea:
(Espacio para la Unidad de Investigacion) 2021

Nombre de la linea activa de investigacién:

Tecnologia, bioingenieria e innovacidn sostenible.

Objeto de la linea de investigacién:

Los proyectos vinculados a la presente linea de investigacion poseen un enfoque que va de lamano con la misién de la Universidad
Santo Tomads, la cual se basa en el pensamiento humano - cristiano, el cual dentro de los procesos ensefianza - aprendizaje,
proyeccién social e investigacion introduce la ética, el pensamiento critico y la aproximacién al conocimiento cientifico por medio
de la busqueda de la verdad y el estudio de la realidad.

A partir de esto se espera que el desarrollo de los proyectos que hacen parte de esta linea de investigacidn sean transversales e
interdisciplinares, ademas de involucrar diferentes dreas del conocimiento que permitan la correcta problematizacién de las
situaciones que deterioran el desarrollo sostenible del entorno; utilizando la difusién del conocimiento y alternativas que permitan
el mejoramiento de las condiciones del drea de estudio; ademds de generar alto impacto en el ambito de aplicacién ya sea local,
regional, nacional e internacional.

La linea de investigacién en Tecnologfa, bioingenieria e innovacién sostenible, los docentes investigadores que hacen parte activa
de la misma, asi como los estudiantes tienen como objetivo dar solucién a problematicas latentes en el ambito regional
(principalmente) y nacional; en relacién con las siguientes areas de la ingenierfa: producciéon mas limpia, energfas limpias y
asequibles, bioingenieria aplicada a la salud ambiental.

Nombre del (os) Grupo (s) de Investigacidn que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Grupo de Investigacién en Ciencias Ambientales y Naturales — GICAN
Grupo de Investigacién en Ingenieria Civil y Ambiental - INVICA

Nombre del (os) Semillero (s) de Investigacion que sustenta (n) la linea activa de investigacion:

Semillero calidad y tecnologias ambientales, retos y transformaciones para el desarrollo, gestién integral de residuos peligrosos.




Areas de Conocimiento (MINCIENCIAS): Areas de Conocimiento (CONACES):

Marque con 1 el Area principal en la que se inserta la linea de | Marque con una X el drea principal de conocimiento en la que
inv. y con 2 el drea secundaria (en caso necesario), de acuerdo | se inserta la linea activa de investigacion
con el Programa Nacional de CTel (Minciencias).

CIENCIAS EXACTAS Y DE LA TIERRA

X INGENIERIAS, ARQUITECTURA, MATEMATICAS Y CIENCIAS
FiSICAS

CIENCIAS BIOLOGICAS

CIENCIAS DE LA SALUD

1 INGENIERIAS

CIENCIAS BIOLOGICAS, AGRONOMIA, VETERINARIA Y
AFINES

CIENCIAS DE LA SALUD

CIENCIAS DE LA EDUCACION

CIENCIAS SOCIALES APLICADAS

CIENCIAS ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS

CIENCIAS HUMANAS

HUMANIDADES, CIENCIAS SOCIALES Y ARTES

LINGUISTICA, LETRAS Y ARTES

2 MULTIDISCIPLINAR

(Superestructura)

Articulacién de linea activa de investigacion con la misién y visién de la universidad:

La formacién integral en los futuros profesionales se liga de forma esencial con la linea de investigacién, teniendo en cuenta la
participacion de agentes externos al dmbito universitario por medio de actividades de concientizacién; ademds de la busqueda de
informacidn veridica que permita la implementacién de mejora continua en los procesos ensefianza - aprendizaje, en la formacidén
permanente de los estudiantes, impartida por los docentes; quienes a su vez se mantienen actualizados en la produccidn cientifica
para el reconocimiento de las problematicas del entorno y la posterior creacién conjunta (relacion docente - estudiante) de
alternativas que generen aportes significativos para la sociedad.

Lo anterior teniendo en cuenta que los proyectos estdn basados en la identificacion de problemas reales regionales, nacionales
como en el dmbito internacional ahi se encuentra articulada la linea y los proyectos de investigacidn con la misién institucional de
la universidad. Adicional a esto, se articula con la visién de la Universidad Santo Tomas en el aspecto en que, uno de los resultados
esperados en los proyectos adscritos en la linea de investigacidn es influir sobre los procesos académicos y de formacién que
afectaran la vida cotidiana del educando, las comunidades regionales, la nacién y lo anterior con miras a la construccién de un bien
comun.

De esta manera la presente linea de investigacidon contribuye a la formacién de profesionales en Ingenieria Ambiental, éticos,
técnicos y habiles con capacidades para desempefiarse y provocar transformaciones en la sociedad actual, estableciendo
interacciones entre los pilares del desarrollo sostenible con visidn hacia la transferencia de conocimiento.

Articulacién con la funcién sustantiva de Proyeccién Social:




La investigacion y la docencia como parte de la universidad, permiten un trabajo socialmente conjunto debido a que permiten el
desarrollo de las capacidades intelectuales de los estudiantes por medio de la creacién de dindmicas investigativas y curriculares
orientadas en medio del proceso ensefianza - aprendizaje; generando liderazgo conjunto en los procesos académicos.

También es necesario tener en cuenta la interaccién del entorno social con la universidad, y cada uno de sus procesos dado que
esta interaccion es el pilar fundamental para medir el impacto de la institucién en la sociedad, ademas de los procesos de
evaluacidn y acreditacién. De esta manera se transforma el espacio de ensefianza - aprendizaje en parte esencial del compromiso
transformador de la academia frente a la sociedad.

Las facultades y cada una de las dreas del conocimiento que involucran pretenden mantener los vinculos sociales a través de los
convenios, proyectos de emprendimiento, tesis, pasantias en entidades, consultorias y demds trabajos y estrategias como la
internacionalizacién con el fin de expandir el enfoque innovador y transformador de la academia por medio de la formacién y el
trabajo de los nuevos profesionales.

Articulacién con la funcién sustantiva de Docencia:

La linea de investigacion “Tecnologia, bioingenieria e innovacién sostenible” posee relacién con la funcién de docencia, la cual se
da teniendo en cuenta que cada docente investigador posee una cantidad minima de estudiantes para el desarrollo de nuevos
conocimientos cientificos; el docente se encarga de guiar, orientar y supervisar al estudiante para que el mismo tenga la capacidad
para comprender y vincular sus saberes en busqueda de la formacién e innovacién en el drea de estudio.

“El docente no es un transmisor de un saber ya hecho y definitivo, sino un cooperador o auxiliar externo de la
actividad racional del estudiante, con el fin de construir, de acuerdo con las condiciones de su inteligencia y de
su experiencia, la estructura de su propio saber” (O.P. Balaguera, 2004).

El docente posee el papel de adentrar al estudiante en un didlogo entorno a los problemas e interrogantes que existen en la
region; de esta forma se convierte en un ayudante para el estudiante en cuanto a economizar tiempo y esfuerzo en la apropiacién
del conocimiento sin limitar su ingenio para abordar las diferentes problematicas sociales, ambientales y econédmicas existentes
en la actualidad.

Articulacién desde el pregrado:

La linea de investigacion estd articulada con el pregrado pues nace de una de las lineas de formacidn perteneciente al drea de las
ciencias basicas de la ingenierfa. Los proyectos de investigacion estan en la trayectoria de pensamiento de asignaturas como:
Fisica de ondas fluidos y calor, mecanica de fluidos, balance de materia y energia, recursos hidrdulicos, hidrologia, calidad del aire,
produccién mds limpia, impacto ambiental y profundizaciones relacionadas con energias renovables, biotecnologfa, bioingenieria
gestion de procesos ambientales; las cuales estan relacionadas con el drea de conocimiento de la bioingenierfa, la tecnologia y la
innovacidn sostenible.

Por medio del desarrollo de diferentes trabajos de grado relacionados con la linea de investigacion, proyectos de aula “Working
Papers”, productos de investigacion docentes y de los diferentes semilleros de investigacién, se permite el mejoramiento de los
procesos investigativos mediante la retroalimentacién en los diferentes eventos cientificos y sociales realizados dentro de la
formacion de los futuros profesionales en ingenieria ambiental.

Los estudiantes que conforman los diferentes semilleros de investigacién adscritos a la linea pertenecen a niveles académicos
desde IV semestre hasta X Semestre. Adicionalmente la investigacién estd contemplada como una opcién de grado, ya sea por
auxiliar de investigacién con unaintensidad horaria y productividad establecida, o, por un trabajo de grado con teméticas aplicadas
a dreas y zonas con problematicas especificas.

Articulacién con otros programas académicos, facultades o divisiones:




La linea de investigacidn busca articularse con diferentes programas de la Universidad como lo son Ingenieria Mecanica,
Arquitectura, Electrdnica, Civil, Derecho, entre otras.

Articulacién de linea activa de investigacién con el proyecto Investigativo Institucional PROIN:

Lalinea deinvestigacién Tecnologia, bioingenieria e innovacion sostenible, se asocia con los lineamientos de las politicas generales
que se plantean en el proyecto investigativo institucional PROIN, asi mismo se apoya en los objetivos estratégicos de la Unidad
de Investigacion de la Universidad Santo Tomas, en la cual se promueve la labor cientifico — académica basada en la innovacién
del conocimiento por medio de la generacidn de saberes desde las aulas de clase y andlisis de problematicas que afectan el diario
vivir de la sociedad actual; a partir de ello y a futuro se puede hablar de la creacién de convenios interinstitucionales con
fundamentos cientifico — técnicos propios del campo de la ingenieria ambiental y en especial de las temdticas pertinentes a la
presente linea de investigacion.

Objeto de estudio de la Linea activa de investigacion
e  Bioingenieria, tecnologia, energia asequible y no contaminante, tecnologia aplicada a la produccién mas limpia, innovacién
sostenible.

Nucleo problémico

e  Estudio enfatico acerca de los problemas en la sociedad actual y alternativas existentes para la resolucién de los mismos
mediante y la presentacidn de soluciones pertinentes al ambito de la produccién cientifico — tecnoldgica para favorecer el
Medio Ambiente, y el desarrollo sostenible por medio de la aplicacidn de conocimientos basados en la produccidn de energias
limpias, produccién mas limpia, tecnologia y bioingenieria; lo anterior basandose en asignaturas del plan de estudios tales
como: Fisica de ondas fluidos y calor, mecanica de fluidos, balance de materia y energia, recursos hidraulicos, hidrologia,
calidad del aire, produccidn mds limpia, impacto ambiental y profundizaciones relacionadas con energias renovables,
biotecnologia, bioingenieria gestion de procesos ambientales. Asi como la aplicacién de las normas y estdndares
internacionales en relacién con el MA.

e Como se puede ver la linea de tecnologia, bioingenieria e innovacién sostenible, va en la misma direccién de los proyectos
investigativos institucionales PROIN; los proyectos que aqui se proponen estan todos relacionados con el medio ambiente y
su sostenibilidad. Los objetivos generales de las propuestas de investigacion van de la mano con las politicas generales que
se plantean en el proyecto investigativo institucional PROIN.

Pertinencia institucional y regional de la linea activa de investigacion:

La linea de tecnologia, bioingenieria e innovacién sostenible, es pieza fundamental de la facultad de Ingenieria Ambiental de Tunja,
asi mismo es la base de la maestria en Manejo y Sostenibilidad Ambiental, la cual recibe aportes de pregrado y posgrado para el
desarrollo de sus objetivos, a través de la formacién que reciben los estudiantes basada en el plan de estudios, estrategias de
aprendizaje como proyectos de aula, Working papers, publicaciones docentes, proyectos de semilleros de investigacion.

Actualmente la linea tiene alta pertinencia dada las potencialidades de la misma en el desarrollo de soluciones de diferentes
problemdticas inherentes al medio ambiente, asi como temadticas relacionadas con la bioingenieria e innovacién sostenible; asf
mismo posee diferentes temdticas que pueden desarrollarse en la misma, relacionados con estudios de formulacién y evaluacién
de proyectos, estas temdticas corresponden a:

Bioingenieria aplicada a la salud ambiental
Tecnologia e innovacién sostenible
Energia asequible y no contaminante
Patentes

Pruebas piloto

Produccién mas limpia

ASANENENENEN

Actualmente se desarrollan diferentes proyectos en materia ambiental a nivel nacional, los cuales generan desarrollo y
sostenibilidad para las ciudades, en este tipo de proyectos se requieren profesionales con conocimientos en esta linea de
investigacion tecnologia, bioingenieria e innovacién sostenible, para lo cual es importante aportar nuevos conocimientos a través
del desarrollo de investigaciones sobre las diferentes temadticas, lo cual hace que esta linea sea pertinente a la realidad social,
ambiental y econédmica de nuestro pais.




INFORMACION GENERAL DEL LIDER DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION

Nombre del lider de la linea activa de investigacion:

Ing.

Horas de dedicacidn a la gestion de la linea: Tipo de contrato:

cero (0)

Facultad (es), programa (s) y departamento (s) al (los) que se adscribe el lider de la linea activa de Investigacién:

Facultad de Ingenieria Ambiental

Tipo de

Identificacién Tunja

XXXXXXXX Tunja

cC CE PASAPORTE

Teléfono Oficina, (Extension):

Sede Campus: Av. Universitaria Cll. 48 No. 1-235 este.
Tunja — Boyaca

Teléfono Celular:

Correo electrénico institucional del lider de la linea: Correo electrénico personal del lider de la linea:

FUNDAMENTACION

Fundamentacién conceptual, tedrica y epistemoldgica (Max. 30 pags.)

Bioingenieria medioambiental:

La bioingenieria medioambiental, es una disciplina especifica de la ingenieria que estudia las propiedades técnicas y
bioldgicas de las plantas para su utilizacién como elementos de construccién. Su marco de aplicacién va desde las obras
nuevas a las obras de recuperacién del entorno ambiental. Se emplean elementos vivos ya sea de manera aislada o en
combinacién con materiales inertes como son: la piedra, la madera o el acero. (Fuentes, 2004)

Es interesante considerar la bioingenieria como elemento necesario y complementario de las obras de ingenieria
convencional y no como sustituta de la ingenieria clasica. Sus principales funcionalidades son el control de la erosiény la
estabilizacién. Traduciéndose en soluciones se pueden emplear en todos los dmbitos de la obra civil, especialmente en el
ambito de consolidacidon de taludes, riberas, refuerzo de terrenos o para el control de la erosién. (Soler, 2016)

Utilizacion de bioingenieria en procesos relacionados con Suelos:

Es importante aclarar que el tema del medio ambiente en Colombia se encuentra en desarrollo por esto es importante
enfocarnos mas en el estudio del impacto ocasionado por la mineria urbana para poder darnos cuenta de las dimensiones
del problema para hacer posible la interrelacidon de las sociedades con el medio ambiente, tratando de formular
respuestas para el manejo de este tema. También se presentan diversas variables que son necesarias para el
entendimiento que debe tener el estudio del impacto ambiental, diagndstico ambiental de alternativas, licencias
ambientales entre otros. (Ramirez, 2019)

La bioingenieria proporciona soluciones eficaces en términos de costo a muchas de las preocupaciones medioambientales
conexas al desarrollo de la infraestructura y a la creciente erosién del suelo. Debe pensarse como una habilidad que los
ingenieros pueden emplear para aumentar la efectividad de su trabajo. La aplicacién de la Bioingenieria ha contribuido a
desarrollar nuevas técnicas, usando normalmente como base material vegetal, que permitan acelerar la restauracién
ecoldgica y paisajistica de dreas gravemente degradadas. Aunque es un concepto nuevo, el uso de materiales vegetales
para reducir la erosién en ingenieria civil viene practicindose desde la antigliedad, el uso de estas técnicas se recomienda
cuando los procesos naturales, o el manejo de estos, no son suficientes para asegurar la estabilizacién, y posterior
restauracion de las obras.

Produccién mas limpia:

La Produccién mas limpia puede integrar diversas herramientas, tanto individuales como en conjunto, tales como el
Andlisis del ciclo de vida, los sistemas de gestién ambiental, de ecoeficiencia y de indicadores ambientales, entre otras; es
una estrategia que promueve las tecnologfas mas limpias, el marketing verde y la economifa ambiental. (Sahakian &
Seyfang, 2018)




En Colombia estd implementada la Politica nacional de produccién mas limpia, enmarcada dentro de los mecanismos para
la proteccién ambiental, regulados y establecidos desde las entidades estatales, asociada principalmente a los sectores
productivos, enfocada en los seres humanos y el medio ambiente, y busca una calidad ambiental para mitigar riesgos,
optimizar recursos y ser preventiva; por otra parte se han estructurado modelos bajo Produccién mas limpia y
metodologias similares a nivel nacional e internacional, aplicada a otros sectores diferentes, los cuales se incluyen en el
sector terciario o de servicios puesto que no producen bienes tangibles. (Amparo & Benitez, 2017).
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Fundamentacién metodoldgica:

La linea de investigacion “Tecnologia, bioingenieria e innovacién sostenible”, y los docentes adscritos a ella, basan su
metodologia en los siguientes pasos:

v' Diagn6stico del ecosistema en estudio
v Identificacién de problematicas regional, nacional y mundial.
v Planteamiento de la pregunta de investigacion
v Anteproyecto de Investigacion.
e  Estado del arte.
e  Desarrollo de semilleros de investigacion en pregrado y posgrado.
e  Establecimiento marco tedrico.
e  Definicién metodoldgica.
v' Desarrollo de la investigacién.
v Formulacion de libro de investigacion.
v Socializacién de resultados obtenidos (Ponencias, Publicaciones, seminarios, talleres, cursos, etc).

PLAN ESTRATEGICO DE LA LINEA ACTIVA DE INVESTIGACION CUATRIENAL (En coherencia con el Plan General de Desarrollo)

Objetivo (s):

e Formular estudios investigativos desde la perspectiva ambiental hacia la innovacion de conocimiento cientifico enfocado
en la generacion de patentes, y procesos basados en la aplicacién de la bioingenieria y la tecnologia en el entorno de
formacion del ingeniero ambiental (local, regional 6 nacional).

e Disefiar estrategias investigativas desde los conocimientos inherentes a la ingenieria ambiental, encaminadas a mejorar
la adaptacidn al cambio climatico como causa del deterioro y degradacién del medio ambiente; mediante acciones que
garanticen la innovacién y la aplicacién de la bioingenieria, utilizando herramientas tales como la produccién mas limpia,
la generacién de energias alternativas. Ademds de promover la creacién de investigaciones cuya finalidad sea el estudio




de instrumentos, que provoquen condiciones dptimas de calidad de vida en para los seres vivos y las dindmicas existentes
en los habitats.

e  Producir proyectos que vayan en pro del desarrollo ambiental de las comunidades en estudio en cada una de las
investigaciones aplicables al presente objetivo para el desarrollo sostenible y la innovacién, generando enriquecimiento
en la creacién de prototipos, patentes y demas, que se aplique a las diferentes areas del conocimiento que involucran la
bioingenieria.

Metas:

v’ Fortalecer el conocimiento en el drea de gestién ambiental a nivel docente y de estudiantes de pregrado y posgrado en
la temdtica de la linea.

v Generar estrategias de mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad con énfasis en tematicas que apliquen la
bioingenierfa, y produccién de patentes, en la resolucién de conflictos actuales.

v’ Fortalecer la investigacion en el drea de economia verde y formulacién de proyectos a nivel de pregrado y posgrado.

v' Creacién y consolidacién de semilleros en el drea de Produccién de patentes, que llamen la atencién de los estudiantes
para que se vinculen alos procesos de investigaciéon y estudio de problematicas actuales con efectos en el medio ambiente
en las presentes y futuras generaciones, asi como sus posibles soluciones.

v' Gestidn y participacion de eventos académicos en el drea de innovacién.

Indicadores:

v' Cantidad de estudiantes vinculados con los semilleros.

v" Numero de propuestas de investigacién sobre la temdtica.

v Cantidad de trabajos de grado sobre la temética relacionada con tecnologia e innovacién.

v' Realizacién de diferentes trabajos de grado relacionados con la presente linea de investigacion.
Cronograma:

v Corto Plazo (1-2 afios): Generar proyectos de investigacion que ayuden a desarrollar los objetivos planteados en la linea
de investigacion.

v Mediano Plazo (2-3 afios): Desarrollo de nuevos programas de postgrado que ayuden a la formacién de nuevos
profesionales en la linea de investigacién.

Resultados esperados:

v’ La creacién de proyectos de investigacién y semilleros formaran de manera integral docentes y estudiantes (pregrado y
posgrado) con capacidad cientifica técnica, investigativa y profesional.

v Fomentar espacios para los docentes y estudiantes (pregrado y posgrado) en los cuales lideren proyectos con un sentido
critico y compromiso ético para transformar la realidad de su entorno y contribuir al desarrollo integral de la regién y del
pais.

v' Trabajar de la mano con unidades investigativas afines a nivel nacional como internacional, buscando un intercambio en
temas como avances cientificos y tecnoldgicos; con el fin de lograr un progreso académico constante.

v' Fomentar la cooperacién entre las universidades que, en distintas partes del mundo, llevan el nombre y los principios de
Santo Tomas de Aquino para acrecentar el comun patrimonio espiritual.

Estrategias de comunicacion para la difusién y socializacién de la linea:
v Participacién en eventos cientificos nacionales e internacionales relacionados con la temética de la linea.
v" Publicacién de articulos en revistas cientificas especializadas.
v Socializacién de resultados obtenidos en las investigaciones ante entidades del gobierno local, regional o nacional.

Firma lider linea activa de investigacion Vo. Bo. Lider del grupo de investigacion Vo. Bo. Decano de la facultad
Fecha: Fecha:



Anexo 6: Relacion Lineas de Investigacion, Objetivos de Desarrollo
Sostenible y Semilleros de Investigacion Facultad de Ingenieria Ambiental



Anexo 7: Lineas de Investigacion planteadas con sus respectivos
componentes
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Anexo 8: Estructura Investigativa propuesta para la facultad de Ingenieria

Ambiental

GRUPOS DE
INVESTHIATION

LINEAS DE
»  INVESTIGACION
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SEMILLEROS DE
INVESTIGACION
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Anexo 9: Relacion Plan de estudios Facultad de Ingenieria Ambeintal,
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