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PRESENTACION

El presente trabajo se centra en la descripcion de las actividades profesionales realizadas
como egresada de la facultad de Ingenieria Agricola (FIA) de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM), desempefiando los roles de gestor de investigacion e
investigador en proyectos en la linea de Saneamiento, resaltando la importancia de este
campo de accion por el aporte en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Las funciones de un gestor de investigacion se pueden orientar a diversas areas de estudio;
sin embargo, para asumir el cargo de Investigador Agrario de la Facultad de Ingenieria
Agricola, se requeria tener conocimientos de los diferentes campos tematicos de la carrera.
Este cargo fue ejercido por mi persona durante tres afios y once meses, iniciando con la
creacion de la Unidad de Investigacion de la FIA-UNALM en al afio 2016.

Como gestor de investigacion en la FIA, el conocimiento adquirido durante los cinco afios
de carrera fue ampliamente valorado para el cumplimiento de las funciones del cargo,
principalmente en la busqueda y difusion de convocatorias para financiamiento de
proyectos en las lineas de investigacion de la facultad; apoyo en la gestion y elaboracion de
proyectos de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion (1+D+i), y coordinacion
de actividades que involucren el fortalecimiento de capacidades de docentes, estudiantes y
equipos de investigacion (grupos, circulos, centros e institutos). Para ello, se pusieron en
practica aspectos aprendidos en la carrera, como planificaccion para el desarrollo de
politicas (en este caso por parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacion - SINACYT); adicionalmente, se aplicaron los conceptos de gestion abordados
en cursos como Administracion General, Planeamiento Estratégico y Proyectos de
Inversion; los cuales también continGan siendo aplicados en mi labor como coordinadora

de I1+D+i en el Centro de Innovacion del Cacao.



Por otro lado, desde hace varios afios, he podido también orientar mis actividades a la
investigacion propiamente dicha; principalmente en el tratamiento de aguas residuales
domeésticas mediante sistemas de humedales; desde los primeros afios como egresada
participando en proyectos de investigacion y extension con fondos nacionales e
internacionales, cumpliendo diferentes cargos como asistente de investigacion,
investigador colaborador y actualmente co-investigadora. En estos proyectos se ponen en
practica aspectos y consideraciones para el disefio y monitoreo de sistemas de tratamiento
de aguas residuales domesticas como: analisis fisicoquimicos y microbiologicos, seleccion
de materiales de construccién y relleno como medio filtrante, seleccion de plantas,
definicién de la carga organica e hidraulica, entre otros; aplicando los conocimientos
adquiridos en los cursos de Materiales de Construccion, Mecéanica de Suelos, Hidraulica,

Fundamentos de Suelos y Plantas, Ingenieria del Agua y Medioambiente y Saneamiento.

En el periodo 2014 a 2016 he podido integrar el Grupo de Estudio en Saneamiento
Descentralizado de la Universidad Federal de Santa Catarina en Brasil y desde el afio 2016
a la fecha, formo parte del Grupo de Investigacion en Agua y Saneamiento Sostenible de la
UNALM. Por ello, en el presente trabajo se hace mencion a tres proyectos ejecutados
durante este periodo, vinculados a la tematica de agua y saneamiento, teniendo como
propuesta innovadora la combinacion de lineas de tratamiento conformadas por un
pretratamiento seguido de diferentes sistemas de humedales construidos. Estos sistemas
son reconocidos mundialmente por su eficiencia en el tratamiento; sin embargo, en
Latinoamérica, aln no se establecen criterios de disefio para las condiciones especificas de
cada region, los mismos que permitan incluirlos dentro de las Normas Nacionales de

Saneamiento.

En estos proyectos de investigacion, se ponen en practica aspectos y consideraciones para
el disefio y monitoreo de sistemas de tratamiento de aguas residuales domeésticas,
pardmetros de caracterizacion y técnicas de muestreo. La construccion de estos sistemas
implica la seleccion de un correcto material en funcion a la disponibilidad de materiales de
la zona o al presupuesto, siempre que se garantice la impermeabilizacion. Por otra parte, la
eleccion del material de relleno en funcion a la granulometria, este ensayo se pudo
aprender en cursos como materiales de construccion y mecanica de suelos. Para el correcto

funcionamiento de sistemas se debe tomar en cuenta calculos hidraulicos, seleccion de
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bombas y valvulas adecuadas e identificacion de problemas operacionales en la
automatizacion relacionados al tablero eléctrico.

Asi también, ha sido evidente que tanto como gestor e investigador, es de suma
importancia el conocimiento de herramientas estadisticas que sirvan para evaluar la
informacion colectada, logrando revelar la tendencia y evolucién de las actividades de
investigacion en el tiempo; asi como la eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales que se estan evaluando hasta la fecha. De forma general, se puede identificar
que las competencias adquiridas a lo largo de la carrera han contribuido en el desarrollo y
fortalecimiento profesional, asi como el de las instituciones donde se ha laborado. Las
competencias del gestor de investigacion y del investigador no son necesariamente las

mismas; sin embargo, se pueden complementar para una adecuada ejecucion de proyectos.

Este documento ha sido desarrollado en dos capitulos, en los cuales se presenta un estudio
de caso desde Gestion de la Investigacion y otro enfocado en la investigacion propiamente
dicha, con las Experiencias en Proyectos de Investigaciéon. En el capitulo 1, se presenta
como estudio de caso, la creacion de una oficina encargada de integrar las actividades de
investigacion de la FIA-UNALM, la Unidad de Investigacion; destacando el aporte como
profesional frente a situaciones problematicas presentadas, las competencias adquiridas
como egresada y el logro o resultado favorable para la institucion. El capitulo 2, se
compone de experiencias en proyectos de investigacion, vinculados principalmente al
tratamiento de aguas residuales mediante humedales construidos. Asimismo, en estos
proyectos se demuestra la aplicacion del conocimiento adquirido considerando revision de
literatura actualizada, las competencias y habilidades adquiridas durante la formacién
profesional y la contribucion al fortalecimiento de los grupos de investigacion. Finalmente,
en el capitulo 3, se presentan las conclusiones y recomendaciones que se han obtenido a
partir de la realizacion de este trabajo demostrando que la formacion universitaria ha

contribuido efectivamente para desempefiar ambos roles.



l. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha otorgado mayor importancia a la investigacion en el pais,
reconociendo su contribucién al desarrollo de la sociedad en diferentes &reas tematicas.
Todo ello, ha generado que las autoridades regulen procedimientos desde el Sistema
Nacional de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion Tecnoldgica, a cargo del
Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC);
principalmente en la busqueda de fortalecer y a su vez supervisar a las instituciones del
sector educativo, con enfoque en la calidad educativa. Esto ha involucrado no solo el uso
de recursos econdémicos, sino tambien la formacion de personal altamente capacitado,
desarrollo de infraestructura adecuada y el fortalecimiento de la vinculacion universidad-

sector empresarial.

De acuerdo al Registro Nacional de Investigadores en Ciencia y Tecnologia (RENACYT)
de CONCYTEC, en las universidades publicas, existe inicamente un docente investigador
por cada 100 alumnos, y solo tres universidades con este tipo de gestion, ubicadas en Lima,
concentran el 63% de investigadores registrados. Asimismo, la tasa de investigadores por
cada 100 alumnos es de 0.12 en universidades publicas, cifra bastante inferior a la de otros
paises de la regién como Colombia (0.82), Chile (0.95) y Brasil (9.01). Segun el 11 Censo
Nacional Universitario, menos del 30% de los docentes de las universidades publicas
participan o forman parte de algun grupo cientifico. Respecto a la participacion de los
alumnos en actividades de investigacion, sélo el 40% particip6 en algin grupo de
investigacion. Estas estadisticas de afiliaciones, demuestran que la gestion de investigacion

en las universidades pablicas tiene oportunidades por mejorar su desempefio (INEI, 2011).

Las universidades son las instituciones que producen el mayor nimero de articulos
cientificos en revistas indexadas, concentrando el 81.4 %. En cuanto a la pertinencia, el

Censo Nacional de Investigacion y Desarrollo a centros de Investigacion publicado en el



2016, sefiala que “alrededor del 35% de centros de investigacion de las universidades
publicas se vincula con alguna entidad para realizar proyectos de I+D. Asimismo,
alrededor del 25% del total de centros de investigacion se vincula con las empresas”
(CONCYTEC, 2016).

De los centros de investigacion existentes, mas de la mitad estan dedicados a las areas de
Ingenieria y Tecnologia (21.7%). Se podria esperar entonces que las tematicas del nimero
de proyectos de investigacion vayan en linea con esta distribucion de centros de

investigacion; sin embargo, no se observa eso en todos los casos (INEI, 2014).

Ante este reto, como parte de la politica nacional de promocion de la investigacion, de
acuerdo a la Ley N° 30220 - Ley Universitaria, en las universidades se crea el
vicerrectorado de investigacion, organismo responsable de orientar, coordinar y organizar
los proyectos y actividades que se desarrollan a través de las diversas unidades
academicas; organizar la difusion del conocimiento y promover la aplicacion de los
resultados de las investigaciones, asi como la transferencia tecnoldgica y el uso de las
fuentes de investigacion, vinculando a la universidad, la empresa y las entidades del
Estado.

En esta misma Ley se propone la implementacion de una unidad de investigacion
encargada de integrar las actividades de investigacion de las facultades; y es por ello que
en el afio 2016 se oficializa la creacion de una oficina para cada facultad de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, cumpliendo con las disposiciones del Estado;
descentralizando la gestion, pero centralizando la informacion para una adecuada toma de

decisiones a nivel institucional.

Asi, la investigacion es la seguna mision de las universidades, a través de la produccion de
conocimiento y desarrollo de tecnologias acordes con las necesidades de la sociedad;
asignando a docentes, estudiantes y graduados, un rol activo en la actividad investigadora
en la propia institucion o en redes de investigacion nacionales o internacionales. Esto se
puede impulsar a través de diversos mecanismos; entre ellos se tienen las convocatorias

que realiza el CONCYTEC para el financiamiento de proyectos de investigacion y



capacitacion de investigadores y estudiantes de postgrado, asi como el Programa Inndvate
Per( del Ministerio de la Produccion, el Programa Nacional de Innovacion Agraria del

Instituto Nacional de Innovacion Agraria, entre otros.

El impacto de los proyectos de investigacion, toma importancia por su aporte a la solucion
de problemas de la sociedad, asi como por su contribucién para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), los mismos que buscan poner fin a la pobreza, proteger el
planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para el 2030. Los
ODS reemplazan a los antiguos Objetivos del Desarrollo del Milenio (ODM) del afio 2000,
los cuales estaban limitados a 8 objetivos y dirigidos principalmente a las acciones que
podrian adoptar los paises en desarrollo. Los ODS se han propuesto cumplir 17 objetivos,
dentro de ellos esta el ODS 6, que propone garantizar la disponibilidad, calidad y gestion
sostenible del agua y saneamiento para todos; y cobra mayor importancia en nuestro pais

porque las cifras de atencién de los servicios de saneamiento son desalentadoras.

El Per(i genera aproximadamente 2 217 946 m?® por dia de aguas residuales, las que son
descargadas a la red de alcantarillado de las Entidades Prestadoras de Servicios de
Saneamiento (EPS). Solo el 65 % de estas aguas, recibe tratamiento y es por ello que se
puede afirmar que existe un déficit de cobertura a nivel nacional. Ademas, de acuerdo al
Plan Nacional de Agua y Saneamiento 2017-2021 (MVCS, 2017), de las 50 EPS que
brindan el servicio de alcantarillado, sélo se brinda cobertura al 88.3 % de la poblacion
urbana, situacion que lleva a la poblacion no cubierta a verter directamente sus aguas
residuales sin tratamiento al mar, rios, lagos, quebradas o, las emplean para el riego de

cultivos.

Hay sobrecarga de aguas residuales en las plantas de tratamiento, cuya infraestructura es
insuficiente, lo cual origina que los efluentes tratados excedan los limites maximos
permisibles (LMP), y no se cumplan con los estandares de calidad ambiental (ECA). Esto
genera problemas ambientales como la contaminacion de los cuerpos de agua y la
generacion de malos olores que causan conflictos con la poblacion. La disposiciéon de
aguas residuales sin tratamiento alguno y las aguas residuales tratadas inadecuadamente
contaminan los cuerpos de agua natural. En ese sentido, los proyectos de 1+D+i que

puedan desarrollarse desde las universidades y centros de investigacion en general,
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contribuyen al alcande del ODS 6; a través de la propuesta de nuevas tecnologias de
tratamiento 0 mejora de las ya existentes, asi como mediante la reutilizacion del agua
tratada.

En el presente trabajo se desarrollan dos estudios de caso que abordan dos problematicas
identificadas como profesional de Ingenieria Agricola, la primera desde la Gestion de la

Investigacion y la segunda desde la Investigacion propiamente dicha en el sector
Saneamiento.



II. GESTION DE LA INVESTIGACION

2.1 ASPECTOS GENERALES

La gestion de la investigacion es un concepto relativamente nuevo, en la actualidad se ha
convertido cada vez mas en un campo profesional especializado. El gestor de la
investigacion es un visionario capacitado para la accion, que posee claro entendimiento y
vision sobre la misién, fines y objetivos de la investigacion en su institucion y en el pais.
Debe poseer ademas, competencias profesionales para crear, alistar las condiciones y
conducir a su organizacion, brindar los recursos y apoyo requerido para que todo su
personal (en cooperacion de acciones y en inteligencia colectiva) actie como un cuerpo de
investigadores, es decir, logren la mision de producir conocimiento y ponerlo al servicio de
la sociedad (Facundo, 2009).

De acuerdo con Chavez (2017), la gestion integral de investigacion universitaria debe
considerar: Politicas institucionales de promocion, Procesos de formulacion de proyectos
de investigacion, Convocatorias para fondos internos y externos, Reconocimientos a la
calidad, Fortalecimiento de capacidades, Evaluacidn de la investigacion y Seguimiento de

los procesos que conduce.

Segun lo reportado en el 1 Censo Nacional de Investigacion (INEI, 2016) , un total de 278
Centros de Investigacion no realizaron proyectos de 1+D en el afio 2015. El principal
obstaculo que enfrentaron para ejecutar proyectos en I+D, fue la falta de recursos
financieros (58.6 por ciento de censados indico que esta es la principal causa), sequido por
la falta de conocimiento de fondos que financian I+D y por la falta o deficiencia de
coordinacion dentro de la institucion o con otras instituciones, que representaron el 29.5 y

28,4 por ciento (Figura 1).



Falta de recursos financieros

— Desconocimiento de fondos que financian I1+D

- Falta o deficiencia de coordinacion dentro de la
institucion o con otras instituciones

Falta de personal calificado
Falta de infraestructura fisica adecuada
Falta de independencia administrativa

Falta o deficiencia de incentivos tributarios

Es muy incierto respecto a los resultados de
largo plazo

Otro B 2014 W 2015

Figura 1. Razones por la que los centros de investigacién no realizaron proyectos de 1+D durante el
2014 - 2015
Fuente: INEI, 2016

Marco Normativo Nacional

- Nueva Ley Universitaria (Ley N°30220)

- Ley 28303, Ley marco de ciencia, tecnologia e innovacion tecnolégica

- Ley 28613, Ley del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnoldgica (CONCYTEC)

- Ley 30309 de Beneficios Tributarios, Ley que Promueve la Investigacion Cientifica,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacidn Tecnolégica

- Decreto Supremo N° 032-2007-ED, Texto unico ordenado de la Ley Marco de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnologica

- Decreto Supremo N° 020-2010-ED, Reglamento del texto Gnico ordenado de la Ley
Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica

- Decreto Supremo N° 188-2015-EF, Reglamento de la Ley 30309 Ley que Promueve la
Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion Tecnologica

- Decreto Legislativo N° 1444, Decreto legislativo que modifica la ley N° 30225, ley de
contrataciones del estado



2.2 ESTUDIO DE CASO: CREACION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA-UNALM

2.2.1 CONTEXTO INSTITUCIONAL

La Universidad Nacional Agraria La Molina, consciente de la importancia del desarrollo
de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion; y en cumplimiento con las
disposiciones del sector, aprobé a través de su Consejo Universitario, la creacion del
Vicerrectorado de Investigacion (VRI), a fines del afio 2011. Este es un oOrgano de
gobierno, que fomenta y apoya a los investigadores en la conduccion de sus proyectos, en
la busqueda de financiamiento y en la difusion de resultados, mediante publicaciones en

revistas cientificas.

Vicerrectorado de
Investigacion

[ Comité de Investigacion

I 1
Direccion de coordinacion de las Direccion de Gestion de la Direccion de Transferencia
Unidades de Investigacion Investigacion Tecnoldgica y Propiedad Intelectual

(Subdireccién de Administracion de |

Proyectos
(. J

Subdireccién de Difusion y
Promocién

Subdireccion de Registro de

Investigacion
(. J

Figura 2. Organigrama del Vicerrectorado de Investigacién
Fuente: Unidad de Racionalizacion y Estadisitica de la Oficina de Planeamiento

Actualmente, el VRI-UNALM cuenta con tres direcciones bajo su cargo: Direccion de
Gestion de la Investigacion, Direccion de Transferencia Tecnoldgica y Propiedad
Intelectual y Direccion de coordinacion de las Unidades de Investigacion (Figura 2). Asi
también, un Comité de Investigacion conformado por un Director de Investigacion en cada

facultad.
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Entre los afios 2015 y 2016, se aprobd la creacion de tres dependencias adscritas a las
facultades, de acuerdo con la Nueva Ley Universitaria: Unidad de Posgrado, Unidad de
Investigacion y Unidad de Extension Universitaria y Proyeccion Social (Figura 3). Asi

también, se cre6 la Unidad de Calidad y Acreditacion de las carreras.

[ FACULTADES ]

[ DECANATO ]

Departamentos Escuelas Unidad de Unidad de Unidad de Unidad de Programas de
Académicos Profesionales Posgrado Investigacion Extension Calidad y Investigacion
Universitaria Acreditacion
y Proyeccion
Social

Figura 3. Organigrama de las Facultades de la UNALM
Fuente: Unidad de Racionalizacién y Estadistica de la Oficina de Planeamiento

En este contexto, surge la necesidad de mantener una comunicacion efectiva entre el
Vicerrectorado de Investigacion y la Facultad de Ingenieria Agricola, a través de una
dependencia propia de la facultad, que provea de informacion actualizada sobre las
actividades de investigacion, respaldando asi la implementacion de la Unidad de

Investigacion.

2.2.2 OBJETIVOS

a. Obijetivo general

Implementar la oficina de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria Agricola

a fin de integrar todas las actividades de investigacion de sus miembros.

b. Objetivos especificos

- Elaborar el diagnostico de las actividades de investigacion de la facultad.
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- Proponer procedimientos para facilitar la comunicacion entre la facultad y las
dependencias relacionadas, en la busqueda de financiamiento para la ejecucion de
proyectos individuales, en asociacion o0 con empresas.

- Elaborar bases de datos, para la recopilacion de informacion relevante, que fundamente
la construccion de indicadores relacionados a los estandares requeridos para el proceso
de acreditacion de la carrera.

2.2.3 DESARROLLO DEL ESTUDIO

La Unidad de Investigacion de la facultad de Ingenieria Agricola fue creada mediante
resolucion de Facultad N° 098-16, el 18 de abril de 2016, designando como director al
Ph.D. José Luis Calle Maravi, docente principal de la Facultad de Ingenieria Agricola; por
un periodo de dos afios, pudiendo ser renovado por un periodo adicional. El director
representa a los programas, circulos y centros de investigacion establecidos oficialmente en
ella y cuenta con el apoyo de un profesional especializado, asignado por el VRI. Como
parte de su organizacion se designa al comité de investigacion presidido por el director,
integrado por un representante de cada departamento de la facultad, y un representante de
los programas de investigacion, circulos y centros de investigacion, nombrados por el

consejo de facultad.

La creacion de esta dependencia, tuvo como base:

= La Ley Universitaria N°30220, promulgada el 09 de julio del 2014, en su Articulo 37.
Funciones y direccion de la Unidad de Investigacion.

= El Estatuto de la UNALM (Resolucién N°01-2015-AE-UNALM del 23 de febrero del
2015), en adecuacion a la Ley Universitaria N° 30220.

= El proceso de acreditacion de las carreras profesionales, maestrias y doctorados, que

requieren demostrar la produccién de investigacion cientifica.

Como personal de apoyo en la coordinacion de las Unidades de Investigacién, se designé
un Investigador Agrario, quién cumplié el rol de gestor de investigacion, y con la
supervision del director, se encargaban de velar por el cumplimiento de las funciones de la
oficina (Figura 4). Este cargo fue realizado por mi persona desde el inicio de la
implentacion de la Unidad de Investigacion.
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Promover el desarrollo
de actividades de

investigacion

Difundir, socializar y
comunicar resultados

Asesorar a los equipos
de investigacion en
aspectos normativos

institucionales

de investigacion

UNIDAD DE
INVESTIGACION
FIA

Realizar seguimiento,
clasificacion y analisis
de contenido de las
actividades

Orientar y apoyar a
investigadores, grupos
y circulos de
investigacion

Gestionar convenios
ylo contratos de

Coordinar y desarrollar
elementos de gestion de
calidad en los procesos
de investigacion

investigacion

Figura 4. Actividades de apoyo en gestion de la investigacion a los miembros de la Facultad de
Ingenieria Agricola

En este mismo afio de creacion, la UNALM se presentd a la evaluacion para el
licenciamiento institucional ante la Superintendencia Nacional de Educacién (SUNEDU);
asigando una primera tarea a las Unidades de Investigacion para el cumplimiento de uno de
los requisitos, que indicaba que a manera institucional, se debia contar con lineas de
investigacion que permitieran trabajar bajo cierta guia; este y otros indicadores de
investigacion fueron definidos y presentados, logrando ser la primera universidad publica

licenciada.

Entre las principales funciones desempefiadas como Investigador Agrario se mencionan:

- Implementacion completa de la oficina de la Unidad de Investigacion de la Facultad

- Coordinacion de actividades con el Vicerrectorado de Investigacion

- Recopilacién de informacion relacionada a las actividades de investigacion, al registro
de investigadores de la Facultad

- Difusion de informacidén de convocatorias, proyectos, convenios, oportunidades de

financiamiento internas y externas.
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- Promocion y atencion de consultas en el uso de los sistemas en linea, para la
presentacion de proyectos de investigacion a docentes y alumnos.

- Establecimiento de vinculos con investigadores externos, nacionales e internacionales

- Apoyo en la gestion documentaria para presentacion de proyectos a convocatorias para
financiamiento.

- Elaboracién de la memoria anual de investigacion de la facultad

- Monitoreo del desempefio de los docentes, grupos, circulos y centro de investigacion

A continuacion, se describen las diferentes situaciones problematicas identificadas, la
forma como se abordaron soluciones como profesional de la carrera de Ingenieria Agricola
y el analisis de las competencias y habilidades adquiridas, aplicadas en el desempefio de

las labores.

a. ldentificacion de situaciones problematicas en diferentes niveles de coordinacion

Tal como se menciong, la Oficina de la Unidad de Investigacion es una dependencia de
reciente creacion, inicialmente se le proporciond equipamiento e infraestructura adecuada
para el desarrollo de sus actividades; sin embargo, no se contaba con ningun registro o base
de datos pre-existente de las actividades de investigacion realizadas por los miembros de la
Facultad.

En ese contexto, en la Tabla 1 se describen las situaciones problematicas mas relevantes
durante el periodo laboral (julio de 2016 a noviembre de 2019), desde dos niveles de
coordinacion: (i) El Vicerrectorado de Investigacion, como autoridad competente de toda
actividad de investigaciéon de la UNALM vy (ii) La Facultad de Ingenieria Agricola cuyas
actividades deben conducirse de acuerdo con las politicas y normativas institucionales

vigentes
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Tabla 1: Situaciones problematicas identificadas desde la Unidad de Investigacion

Dependencia de
coordinacion directa

Situacion problematica identificada

Vicerrectorado de

Investigacion (VRI)

Inexistencia de una dependencia que mantenga un registro
actualizado de las actividades de investigacion de la FIA en
coordinacion directa con el VRI

Registro incompleto de proyectos de investigacion, publicaciones y
namero de investigadores de las facultades.

Poca o nula participacipon de la FIA en convocatorias internas y
externas para el desarrollo de proyectos de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion.

Falta de identificacion de lineas de investigacion propias de la

facultad y transversales a los departamentos académicos.

Facultad de Ingenieria
Agricola (FIA-
UNALM)

Desconocimiento de los miembros de la FIA sobre el uso del
sistemas en linea, para el registro de actividades de investigacion de
cardcter institucional (RITTA).

Falta de centros o institutos que permitan el desarrollo de proyectos
en las lineas de accion de la FIA.

Baja produccion cientifica de los docentes o informacion no
reportada ante el VRI

Poco interés de docentes sobre los requisitos para postulacion a
fondos concursables internos y externos para el desarrollo de
proyectos y del uso de plataformas de postulacion

Desconocimiento de la normativa nacional referente a investigacion
por muchos cambios en los Ultimos afios

Falta de mecanismos que incentiven la vinculacion universidad-
empresa para actividades en colaboracién

Poca participacion de estudiantes en concursos para financiamiento

de tesis o proyectos junior

b. Estrategias de solucion propuestas

Las actividades realizadas en la Oficina de la Unidad de Investigacion, fueron supervisadas

en todo momento por el Director de la Oficina y el Coordinador de las Unidades de
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Investigacion, como enlace directo con el Vicerrectorado de Investigacion. Por ello, es
importante considerar que si bien cada facultad cuenta a la fecha con su propia Unidad de
Investigacion, las situaciones problematicas no necesariamente fueron las mismas. Debido
al constante trabajo multidisciplinario, las estrategias de solucién fueron aplicadas con

resultados efectivos demostrados en el periodo de labores.

Algunas de las soluciones propuestas pueden atender una o mas situaciones problematicas;

y es por ello que se presenta a continuacion una breve descripcion:

e Preparacion de herramientas para recopilacion de informacién por parte de

docentes, investigadores y estudiantes de la FIA

Inicialmente en el afio 2016, la colecta de informacion y generacion de bases de datos se
realizd teniendo en cuenta las actividades de cada departamento académico (Ordenamiento
Territorial y Construccion - DOTyC; Recursos Hidricos — DRH y Mecanizacion y Energia
— DmyE) vinculadas a investigacion. Sin embargo, a fines del mismo afio, con el reinicio
del proceso de evaluacion de la FIA con fines de acreditacion, estos formatos fueron
codificados bajo el Sistema de Gestion de Calidad 1SO 9001:2015; con la visién de atender
los estandares relacionados con investigacion cuando sea solicitada la evaluacion en dicho

proceso.

Se elaboraron y completaron diez formatos de registro, los cuales fueron:

- INV-FOR-01_Registro de Docentes en RENACYT

- INV-FOR-02_Registro de Proyectos Financiados por Fondos Nacionales e
Internacionales:Docentes

- INV-FOR-03_Registro de Circulos de Investigacion

- INV-FOR-04_Registro de Participacion de Docentes en Eventos Cientificos

- INV-FOR-05_Registro de Docentes en CTI Vitae

- INV-FOR-06_Registro de Trabajos de Investigacion para la Obtencion de Grado de
Bachiller

- INV-FOR-07_Registro de Proyectos de tesis y Tesis para Titulacion

- INV-FOR-08_Registro de Proyectos Financiador por Fondos Nacionales e
Internacionales: Estudiantes y/o Egresados (hasta 2 afios)

16



- INV-FOR-09_Registro de Publicaciones Cientificas
- INV-FOR-10_Registro de Participacion de la UI-FIA en eventos, seminarios y/o

reuniones de coordinacion

e Establecimiento de pautas para la definicion de lineas de investigacion,

considerando su variacion en el tiempo

El modelo de licenciamiento propuso una serie de condiciones basicas de calidad
relacionadas con la investigacion en las facultades. Asi, en el indicador 33 se menciona la
existencia de lineas de investigacion reconocidas institucionalmente por la autoridad

competente.

Como primera medida se convocé a todos los docentes adscritos a la FIA, a participar en el
“Taller de Validacion de las lineas de Investigacion”, donde se les presentd un primer
diagnostico en base a la informacion previamente procesada brindada por la facultad y por
el rectorado. Resultado de este taller se acordd la creacion de 10 lineas de investigacion,

las cuales fueron:

- Riego y Drenaje

- Hidrologia e Hidraulica

- Gestion Integral de Cuencas

- Hidrogréaficas y Prevencion de Desastres
- Topografia y Geomatica

- Planeamiento y ordenamiento territorial
- Medioambiente, saneamiento y energia
- Materiales y construcciones

- Mecénica de Materiales

- Tecnologia para la pequefia agricultura

- Administracion y gestion de la maquinaria

Las lineas de investigacion no son de caracter estatico y pueden cambiar en el tiempo
debido a diferentes factores como: poca actividad en investigacion, actualizacion de
teméticas o problemas de la sociedad, entre otros. En este sentido, luego de tres afios se
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realiz6 nuevamente un taller, donde participaron el 70% de docentes, en el cual se acordd

reducir a la mitad las lineas; justificando los cambios ante la Direccion de Coordinacion de

las Unidades y el Vicerrectorado de Investigacion. Finalmente, se acordd mantener

unicamente 5 Lineas principales de Investigacion, aprobadas por Resolucion N° 230-
19/FIA, de fecha 23 de julio del 2019

Tabla 2: Lineas de investigacion actualizadas luego de una autoevaluacion interna

Linea de
Investigacion

Descripcion

Ordenamiento territorial
y manejo de cuencas

hidrograficas

Generar conocimiento sobre el ordenamiento territorial, cuencas
hidrograficas y la gestion de los recursos, en el marco del desarrollo

sostenible.

Hidrologia, hidraulica,
saneamiento, energia 'y

cambio climético

Investigar sobre la disponibilidad, calidad y uso eficiente del recurso
hidrico en el espacio y tiempo, promoviendo su conservacion.
Tratamiento y reuso de aguas residuales, gestion de residuos liquidos y
solidos. Utilizacion de energias renovables, eficiencia y generacion

energética. Todo en el marco de adaptacién al cambio climético.

Geotecnia, materiales,
maquinaria 'y

construccion,

Desarrollar estudios en geotecnia, materiales de construccion y
prevencion de desastres. Utilizar y optimizar el uso de maquinaria.

Disefio y construccion de infraestructura social y productiva.

Riego y drenaje

Investigar sobre las tecnologias en la aplicacion del agua a los cultivos,

conservacion y recuperacién de suelos afectados por drenaje y salinidad.

Mecanizacion agricola

Desarrollar estudios asociados al disefio, seleccion, ensayos, control y
planeamiento de méaquinas agricolas para los &mbitos de preparacion de
suelos, siembra, mantenimiento de cultivos, cosecha y post cosecha.
Investigar factores y procesos de produccion de un determinado cultivo
y tecnologia que envuelva sistemas de informacion, evaluacion,

desarrollo e innovacién en maquinas agricolas.

18



e Difusion de fuentes de financiamiento internas y externas para la ejecucion de

proyectos entre docentes y estudiantes

La mayoria de fuentes de financiamiento estan disponibles mediante concursos. Desde el
Vicerrectorado de Investigacion, se han difundido muchas convocatorias que no lograron
captar el interés de los docentes o estudiantes; demostrando una baja participacion en
comparacion con otras facultades. Sin embargo, desde la implementacion de la UI-FIA se
ha visto necesario realizar la revision de cada una de las convocatorias internas como

externas y realizar una difusion masiva entre los docentes.

Durante el periodo laboral se realizo la difusion de 34 convocatorias a diferentes fuentes de
financiamiento, orientadas principalmente a la ejecucién de proyectos en los campos de
accion del Ingeniero Agricola (Anexo 2). Se revisaron las bases de cada convocatoria
transmitiendo aspectos relevantes via correo electronico e indicando el apoyo desde la Ul-
FIA en la gestion documentatia, buscando que el investigador se enfoque en la calidad de

la propuesta.

e Preparacion de expediente para solicitud de reconocimiento de la UNALM como
un centro de 1+D en la disciplina de la OCDE: Oceanografia, Hidrologia y
Recursos del Agua, ante el CONCYTEC

Durante el afio 2016, mientras se realizaba la actualizacion y registro de las diferentes
actividades de investigaciéon de la facultad de Ingenieria Agricola, se identificd la poca
vinculacion entre la facultad de Ingenieria Agricola y las empresas, en la ejecucion de
proyectos; poniendo en desventaja el desarrollo de la facultad en temas de 1+D+i. Desde el
Vicerrectorado de Investigacion surgio el interés de aprovechar los beneficios que podrian
generarse en la institucion con la aplicacion a la Ley N°30309, Ley que promueve la

investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion tecnolégica.

La Ley N°30309 y su reglamento fueron aprobados en el 2015, mediante Decreto Supremo
N° 188-2015-EF, con el objetivo de promover la inversion privada en proyectos de
investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién tecnoldgica (I+D+i) mediante

un beneficio tributario aplicado al Impuesto a la Renta. Con esta ley se busca incentivar
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que las empresas peruanas innoven y se diversifiquen. [Estos proyectos puede ser
realizados directamente por la empresa o mediante centros de investigacién cientifica,

desarrollo tecnoldgico o innovacién tecnoldgica.

En ese sentido, las Unidades de Investigacion fueron consultadas sobre la identificacion de
fortalezas de cada facultad relacionadas a las disciplinas de la OCDE. En calidad de
Investigador Agrario de la FIA y con la informacion obtenida como linea base de la
oficina, se puede garantizar que la facultad cuenta con los medios de verificacion
necesarios para ser responsable de la solicitud como centro autorizado en la disciplina de

Oceanografia, Hidrologia y Recursos del Agua.

El desarrollo de esta tarea estuvo bajo mi coordinacion directa y cont6 con la participacion
activa de los docentes del Departamento de Recursos Hidrico, el mismo que en los ultimos
afios ha incrementado el nimero de publicaciones en revistas cientificas, implementado
nuevas areas de investigacibn como laboratorios y areas demostrativas y adquirido
equipamiento moderno para el desarrollo de nuevos proyectos. Luego de la revisién de
requisitos de la ley, la recopilacion de informacion del departamento y la verificacion
preliminar de infraestructura, se accedi0 a la plataforma de postulacion y se envio la

solicitud.

Como siguiente etapa, representantes del CONCYTEC nos informaron que se aceptaron
las cuatro solicitudes presentadas por la UNALM vy se procedid con la visita de inspeccién
y verificacion (Figura 5) de la informacion declarada en los expedientes de solicitud
respecto a equipamiento, infraestructura, sistemas de informacion, asi como la experiencia

de los investigadores.

El proceso en general durd varios meses obteniendo la aprobacion de las solicitudes
mediante resolucion sub-directorial y declarando a la universidad como Centro autorizado
para desarrollar proyectos de 1+D en tres disciplinas: Conservacion de la Biodiversidad
(Resolucién Sub Directorial N° 036-2016-CONCYTEC/SDCTT), Protecciéon y Nutricion
de Plantas (Resolucién Sub Directorial N° 033-2016-CONCYTEC/SDCTT) vy

Oceanografia, Hidrologia y Recursos del Agua, destancando la fortaleza en Hidrologia y
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Recursos del Agua (Resolucion Sub Directorial N° 037-2016-CONCYTEC/SDCTT). En
los tres casos, por un periodo de cuatro afios como se especifica en el Reglamento de la
Ley de Beneficios Tributarios (Ley N°30309).

Figura 5. Visita del responsable técnico de CONCYTEC para verificacion de instalaciones en el
marco de la Ley 30309. (a) Area de Topografia y Geomatica (b) Resevorios y bombas en el area de
riego tecnificado del campus (c) Laboratorio de Recursos Hidricos (d) Laboratorio de Riegos

¢ Organizacion de capacitaciones en el uso de sistemas en linea para el registro de
actividades de investigacion

En el 2018, se buscd la manera de agilizar el registro de actividades de investigacion y el
llenado de formatos; es por ello que adaptandonos al uso de nuevas herramientas se cred la
plataforma de Registro de Investigacion y Trasnferencia Tecnoldgica de la Agraria
(RITTA).

La plataforma RITTA fue disefiada para que pueda ser visualizada en tres diferentes
niveles: el primero, en modo usuario con contrasefia propia que permite gestionar
documentacién requerida para postular a concursos de investigacion internos y externos

(Figura 6); el segundo, a modo administrador para que las facultades obtengan datos de
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apoyo que seran de utilidad para la acreditacion ante el SINEACE; y finalmente, el tercero,

desde el Vicerrectorado de Investigacion, para ver el avance en toda la UNALM.

RITTA  + Menid

Asesofia de tesls

Postulacion fondos extemnos

Fondo de investigacion

edupe

Asesoria de trabajos de Publicaciones cientificas Participacion en eventos
Investigacion cientificos

Concursos Intemos;
Mantenimiento

Concursos Intemos: Concursos Internos: IT-
Investigador Junior UnALM

Figura 6. Secciones de la plataforma RITTA-UNALM en modo usuario

Con la creacion de esta plataforma, los formatos empleados desde la creacion de la oficina,

dejaron de tener vigencia y se oficializo6 el uso de la plataforma RITTA.

Asesoria en la busqueda y seleccion de revistas cientificas en las lineas de

investigacion FIA para publicacion de articulos

Durante las actividades ejecutadas, se brindo atencidén personalizada a los docentes,

estudiantes de pregrado y posgrado en la seleccién de las revistas cientificas acordes con

los campos temaéticos de la Ingenieria Agricola. Asimismo, desde el Vicerrectorado de

Investigacion, se brindaron talleres para la redaccion de articulos cientificos y apoyo en la

edicion de sus manuscritos por parte de la empresa ENAGO, con la cual se tiene un

convenio de colaboracion.

e Redaccion del contenido de los estdndares vinculados a la investigacién, con fines

de acreditacion de la carrera frente al SINEACE

La redaccién de contenidos fue preparada para el informe de acreditacion, y refiere a los

estandares 22 - Gestion y calidad de la 1+D+i realizada por docentes, 23 - I1+D+i para la

obtencion de un grado y titulo, 24 - Publicaciones de los resultados de 1+D+i y 12 -

Articulacién de 1+D+i con Responsabilidad Social.

22



Cabe destacar que el informe presentado fue sustentado durante la visita de los miembros
del SINEACE, por el Director de la Unidad de Investigacion y mi persona; logrando el
calificativo de “logrado plenamente” en los estandares 22, 23 y 24, y “logrado” en el

estandar 12.

e Elaboracion de propuesta de los procedimientos propios de las unidades de

investigacion, en coordinacion con el VRI

Los procedimientos o coordinaciones realizadas desde las unidades de investigacion fueron
desarrollados bajo un enfoque de procesos. La Figura 7 muestra una representacion
esquematica de un proceso y muestra la interaccion de sus elementos. Los puntos de
control del seguimiento y la medicidn, que son necesarios para el control, son especificos

para cada proceso y variaran dependiendo los riesgos relacionados.

Punto de inicio | Punto final :

umefe ey e e

F
uentes de Entradas
entradas

Salidas Recepto.res de
las salidas

T I I 7 7 I I
| PRECEDETES | | MATERIA | MATERIA, | | L OSTERIORES |
| Por ejemplo, en | | ENERGIA, | ENERGIA, 1| Por ejemplo, en |
: proveedoresy ! : INFORMACION INFO-RNLACIOI\II : clientjes e :
I (internos o : | por ejemplo, en : por ejemplo, en : I (internos o '
: externos), en I : la forrpa de I la forma de I : externos), en !
| clientes én otras : | materiales, : proc%u.c o, : I otras art:es :
I partes iﬁteresadas' || TCCUISOS, | S, | | interes I
| parts | requisitos | decision [ mter-esadas I
: pertinentes I : I I : pertinentes |
L | N S N )

Posibles controles y punto
de control para hacer el
seguimiento de desempetioy
medirlo

Figura 7. Representacién esquematica de los elementos de un proceso

La elaboracion de esta documentacion, no era una funcion propia de las unidades de
investigacion; sin embargo, teniendo estas oficinas poco tiempo de creacion, Unicamente

los propios trabajadores conocian el desarrollo de actividades, los documentos asociados y
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la vinculacion con otras dependencias. La version preliminar se envio a la Oficina de
Calidad de la UNALM, quiénes se encargaron de ajustar los procedimientos en
coordinacion con las oficinas. Se desarrollaron siete procedimientos, los mismos que se
mencionan a continuacion:

- Evaluacion y registro de publicaciones cientificas

- Gestion de trabajos de tesis para la obtencion del titulo profesional
- Obtencion del grado de bachiller

- Gestion de Circulos de Investigacion

- Gestion de Centros de Investigacion

- Gestion del Fondos de Investigacion-docente

- Participacipon estudiantil en proyectos de I+D+i

Es importante tomar en cuenta que los productos y procesos siempre presentaran una
mejora continua, ya sea por quejas después de la fase de comercializacion o por
posibilidades de correccion detectadas por los propios empleados.

e Promocidn del reglamento de creacion de circulos de investigacion de estudiantes

Mediante la promocion del reglamento entre estudiantes y docentes asesores de los
circulos, se crearon 10 circulos de investigacion con resolucion del Consejo de Facultad
(Tabla 3). Cada circulo enfoca sus actividades en mas de una linea de investigacion; sin
embargo, se manifiesta mayor actividad en su linea principal. Se destaca el interés de los
estudiantes afio a afio; en el 2017 se crearon 2 circulos, en el 2018 fueron 4 y en el 2019

fueron 3 hasta el mes de noviembre.

Desde la creacion de circulos de investigacion, la facultad se hizo presente con al menos

una propuesta de proyecto en los concursos internos de financiamiento de proyectos.
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Tabla 3: Circulos de investigacion de la facultad de Ingenieria Agricola

Nombre del circulo

Resolucion

Lineas de Investigacion

Desarrollo de los recursos hidricos

Pirolisis y biomasa

Mechanization and clean energy

Tratamiento y reuso de aguas
residuales y lodos

Construccién de presas de tierra

Viviendas rurales

Energias renovables y eficiencia
energeética

Desarrollo de energia hidraulica

Materiales de construccion para
infraestructura ambiental

CIDRHI  Res.203-17/FIA

CIPB Res.389-17/FIA

M&CE Res.103-18/FIA

CITARYL Res.104-18/FIA

CICPREST Res.286-18/FIA

CIVIRU  Res.395-18/FIA

CIEREE  Res.137-19/FIA

CIDEH Res.168-19/FIA

CIAMAT  Res.310-19/FIA

Hidrologia e Hidraulica
Medioambiente,
Saneamiento y Energia

Medioambiente,
Saneamiento y Energia

Medioambiente,
Saneamiento y Energia

Materiales y Construccion

Materiales y Construccion

Medioambiente,
Saneamiento y Energia
Medioambiente,
Saneamiento y Energia

Materiales y Construccion

e Difusion de requisitos y/o condiciones para la creacion de grupos de investigacion

La creacion de grupos de investigacion en la UNALM es de manera voluntaria, y se

fomenta su creacion por los beneficios que se pueden obtener para el desarrollo de

proyectos de investigacion. Se crearon 10 grupos de investigacion liderados por un docente

de la facultad (Tabla 4).

Con apoyo de CONCYTEC, se brindaron capacitaciones para que los grupos puedan

registrarse en el Directorio Nacional de Instituciones (DANI), el cual cuenta con una

seccién especial para el registro de grupos (Figura 8). De esta manera, es estado puede

tener informacion relevante para su establecimiento de politicas y redistribucion u

orientacion de financiamiento, en funcion a las necesidades de los principales actores.
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Tabla 4: Grupos de investigacion consolidados en la facultad de Ingenieria Agricola

Departamento
Nombre del grupo Lider académico del lider de
grupo
Aplicaciones y potencial . . Order)amiento
José Calle Maravi Territorial y

energético de la biomasa .
Construccion

Construccién y Ordenamiento
Acondicionamiento Territorial Victor Linares Zaferson Territorial y
(COAT) Construccioén

Ordenamiento

Gestion Ambiental y Cambio Victor Aguilar Vidangos Territorial y

Climatico Construccion
Materiales de Construccion y Ordenamiento
Geotecnia para la Infraestructura Alfonso Cerna Vasquez Territorial y
Ambiental Construccién

Ingenieria para el Desarrollo

s Eduardo Chavarri Velarde Recursos Hidricos
Integral de los Recursos Hidricos

Hidrologia, Hidréulica, Riego y

AN Jesus Abel Mejia Marcacuzco Recursos Hidricos
Cambio Climético

Transporte y Dindmica de
contaminantes en Recursos Teresa Velasquez Bejarano Recursos Hidricos
Hidricos: Modelacion y Gestion

Teledeteccion y Cambio Climético
sobre los cultivos y Recursos Lia Ramos Fernandez Recursos Hidricos
Hidricos

Geomatica y Recursos Hidricos en

la Seguridad Alimentaria Néstor Montalvo Recursos Hidricos

Agricultura de Conservacion:
Modernizacion en Mecanizacion Santiago Campos Maguifia Mecanizacion y Energia
Agricola Peruana

Ordenamiento
Agua y Saneamiento Sostenible Rosa Maria Miglio Toledo Territorial y
Construccién
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Figura 8. Capacitacion dirigida a docentes en la sala de la BAN

e Promocion de directivas institucionales para la creacion de centros de

investigacion propios de cada facultad

Los centros de investigacion tienen objetivos, lineas de investigacion, proyectos de
investigacion, proyectos de investigacion financiados en ejecucion al momento de su
formacion y ademas cuentan con un plan de investigacion quinguenas que es aprobado por
Consejo de Facultad, se estructuran dentro de las unidades de investigacion de las

facultades y estan formados por al menos tres docentes ordinarios y un estudiante.

A fines del 2019, se presentd el expediente de creacion del Centro de Investigacion y
Extension en Riego (Figura 9) ante la unidad de investigacion. EI Comité de Investigacion
de la FIA dio dictamen positivo y posteriormente fue ratificado en Consejo de Facultad
mediante Resolucion FIA N°397-18. Como parte del procedimiento, se elevd el expediente
ante Consejo Universitario contando con el visto bueno del Vicerrectorado de
Investigacion y el Comité de Investigacion UNALM. En este camino el expediente fue
observado, designando al investigador agrario de la FIA para apoyar en la mejora del
documento. Este documento con las observaciones subsanadas fue revisado en Consejo
Universitario, ratificando el dictamen positivo, el mismo que se oficializd mediante
Resolucion N°0041-2019-CU-UNALM
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Figura 9. Areas de investigacion del Centro de Investigacion Extension e en Riegos (CIER-FIA)

Este centro tiene como misién desarrollar, implementar y difundir conocimiento, ciencia,
tecnologia e innovacion en riego a través de la investigacion basica y aplicada y a través de
programas de capacitacion, entrenamiento y extension sobre tecnologia del riego a nivel
nacional. Actualmente esta dirigido por la Dra.Lia Ramos Fernandez, docente principal del
departamento académico de Recursos Hidricos e investigadora calificada en la categoria

Carlos Monge de acuerdo al Sistema Nacional de Investigacion.

e Apoyo personalizado en el registro de docentes de la FIA en el CTI Vitae con
miras a su calificacion como investigadores en el Registro Nacional de Ciencia,
Tecnologia y de Innovacion Tecnolégica (RENACYT)

Esta iniciativa se puso en préctica desde la implementacion de la Unidad de Investigacion,
teniendo importancia por el porcentaje minimo requerido de docentes inscritos en el CTI
Vitae como requisito del proceso de licenciamiento. Es asi, que para el 2018, el 89% de
docentes estaba registrado; verificando su correcta filiacion principal como Universidad
Agraria La Molina (Tabla 5).

En el 2016, la FIA contaba con 4 docentes calificados como investigadores a nivel
nacional como parte del SINACYT, los cuatro eran docentes del Departameto Académico
de Recursos Hidricos. Al respecto, se brind6 todo el apoyo y orientacion para nuevos

candidatos, atendiendo a los interesados en la unidad de investigacion.
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Tabla 5: Porcentaje de docentes de la faculad registrados en CTI-Vitae (antes DINA)

Docentes registrados % Docentes por

Total en el DINA Docentes no
Departamento - . departamento
L de Con Sin registrados en el i
Académico L N registrados en el
docentes afiliacion afiliacion DINA DINA
UNALM UNALM
DOTyC 17 15 0 2 88%
DRH 25 24 0 1 96%
DMyE 15 13 0 2 87%
TOTAL 57 48 0 7 84%

Fuente: CONCYTEC actualizado al 27 de diciembre del 2018

Durante los afios siguientes, la cifra se mantuvo estatica principalmente debido a las
exigencias en numero de publicaciones y solo hasta el 2019 por dispocion del Ministerio
de Educacion, las universidades tuvieron la oportunidad de presentar la relacion de sus
investigadores, que cumplan con el Reglamento vigente. Es asi que, luego de realizar las
nuevas disposiciones se identifico a 5 docentes con posibilidad de calificacion y se solicitd
completar correctamente su registro en el CTI Vitae; es decir, colocando los medios de
verificacion respectivos. Como resultado de esta gestion, la facultad cuenta actualmente
con nueve investigadores calificados en el RENACYT (Tabla 6).

Tabla 6: Docentes de la FIA calificados en el RENACYT a la fecha

Docentes Cddigo Vigencia Grupo

Renacyt Renacyt
Ingol Blanco, Eusebio Mercedes P0003588 2019-2022 Maria Rostworowski
Espinoza Villar, Raul Arnaldo P0029547  2019-2021 Carlos Monge Medrano
Ramos Taipe, Cayo Leonidas P0003385 2019-2022 Maria Rostworowski
Mejia Marcacuzco, Jesus Abel P0003022 2019-2021 Carlos Monge Medrano
Ramos Fernandez, Lia PO003191  2019-2021 Carlos Monge Medrano
Chavarri Velarde, Eduardo Abraham P0002962  2019-2021 Carlos Monge Medrano
Montalvo Arquifiigo, Néstor P0003388 2019-2022 Maria Rostworowski
Ascencios Templo, David Ricardo P0002946  2019-2022 Maria Rostworowski
Miglio Toledo, Rosa Maria P0003248 2019-2022 Maria Rostworowski
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c. Competencias y habilidades adquiridas durante la formacion profesional en
relacion al desempefio

El desempefio de las funciones asignadas como investigador agrario, permitié la puesta en
evidencia de las competencias genéricas y especificas adquiridas durante los afios de
formacion profesional. Adicionalmente, podemos también identificar competencias
transversales que son compartidas por distintas areas de conocimiento y pueden ejercitarse

en equipo o individualmente.

La experiencia de trabajo como Investigador Agrario de la Facultad de Ingenieria Agricola,
ha sido beneficiosa en la consolidacion del desempefio en un equipo multidisciplinario. Si
bien el trabajo estuvo coordinado directamente con el Director de la Unidad de
Investigacion, periédicamente desde el Vicerrectorado de Investigacion se contd con la
Direccion de Coordinacion de Unidades y con los demés Investigadores Agrarios de las
otras facultades de la UNALM, logrando anualmente establecer cronogramas de trabajo

que iban siendo adaptados a medida de las necesidades de cada facultad.

Asimismo, desde el cargo se tuvieron diferentes niveles de comunicacion para el desarrollo
de actividades, desde el personal administrativo, estudiantes, docentes, investigadores y
autoridades, a fin de transmitir adecuadamente las politicas generadas para el
fortalecimiento de la investigacion en la UNALM. Del mismo modo, difundir
adecuadamente las politicas de Ciencia y Tecmologia a nivel nacional que beneficien a la

comunidad cientifica en todos sus niveles.

Adicionalmente, con la identificacion de las lineas de investigacion y su actualizacion en
funcién a la actividad demostrada en el tiempo; se incentivd y apoyé a los docentes y
estudiantes en la participacion a convocatorias de diferentes fuentes de financiamiento con
proyectos que contemplen soluciones a problemas en el ambito de accién del Ingeniero
Agricola. Esto permitid demostrar las competencias en el manejo de instrumentos de
planificacion y formulacion de proyectos en ingenieria en funcion a la demanda e interés

de los docentes y estudiantes.
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En términos generales, se puede decir que las competencias especificas adquiridas durante
la formacion profesional han sido ampliamente demostradas en las actividades realizadas y
logros alcanzados. En cuanto a competencias especificas se destaca el conocimiento de

instrumentos de planificacion y formulacidn en proyectos de ingenieria.

En cuanto a la adquisicién de competencias transversales, estas fueron principalmente la
capacidad de analisis y sintesis, comunicacién oral y escrita, la capacidad de gestion de la
informacidn y razonamiento critico siempre que se realizaba la revision de las normas,
reglamentos o politicas institucionales asi como los reglamentos nacionales que regulan y
fomentan el desarrollo de actividades en ciencia y tecnologia. Las mismas que fueron
transmitidas de manera concreta a docentes y estudiantes. Asi, la Gltima ley derogada se
refiere a la promocion del desarrollo del investigador cientifico (Ley N° 30948), la cual
tiene por objeto promover la labor del investigador cientifico altamente especializado,
seleccionado mediante procesos competitivos y transparentes, que permita contar con una

plataforma de desarrollo cientifico y tecnoldgico a favor del pais.

Las acciones concretas realizadas en la bdsqueda de definir, elaborar y proponer una
metodologia para la evaluacion de lineas de investigacion de manera institucional no logré
su objetivo; sin embargo, el Estado en la necesidad de orientar a todas las instituciones de
educacién superior elaboré en el 2019 el documento titulado “Guia practica para la
identificacion, categorizacion, priorizacion y evaluacion de lineas de investigacion” donde
se indica que la identificacion es un proceso clave para fortalecer la investigacion de las
instituciones de investigacion y para orientar los esfuerzos de los investigadores a temas de
interés regional, nacional o incluso internacional (CONCYTEC, 2019).

Otra de las aptitudes desarrolladas fue el interés por la innovacion demostrado en la
constante busqueda y revision de boletines de vigilancia tecnolégica relacionados con las
lineas de investigacion para poder promover proyectos de investigacion que conlleven a un
desarrollo tecnolégico hasta la innovacion. Particularmente, en el desempefio profesional
también se demuestra la capacidad para la identificacion de problemas, lo que permite
tener una vision mas amplia de diferentes problematicas en los sectores agricola,

energético y ambiental como ideas para nuevos proyectos.
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2.24 RESULTADOS O LOGROS RELACIONADOS A LA GESTION

En términos concretos se presentan algunos resultados o logros alcanzados en la Unidad de

Investigacion bajo la direccion del Dr. José Calle y apoyo y coordinacion de mi persona en

todas las actividades.

La oficina de la Unidad de Investigacion ha sido totalmente implementada contando
en su estructura con el director de investigacion, un investigador agrario y el comité de
investigacion, ademas del equipamiento adecuado para el desarrollo de sus funciones.
El apoyo a los docentes en su registro en el CTI Vitae asi como la participacién activa
de los docentes en la definicion de las lineas de investigacion de la FIA contribuyeron
al logro del licenciamiento de la UNALM.

Luego de una evaluacion basada en evidencias, actualmente la facultad cuenta con 05
lineas de investigacion aprobadas mediante resolucion.

Aproximadamente el 90% de los docentes de la facultad estan inscritos en el CTI
Vitae con filiacion institucional correcta.

Incremento de docentes calificados en el Registro Nacional de Investigadores en el
ultimo afio. Actualmente 09 han recibido la calificacion de Investigadores del
SINACYT.

Se logr6 la calificacion maxima de “logrado plenamente”en los estandares de
acreditacion relacionados directamente con investigacion, evaluados por la
Superintendencia Nacional de Educacion (SUNEDU)

La facultad demostré que la UNALM cuenta con los recursos humanos, infraestructura
y sistemas de informacion especializados para el reconocimiento como un centro de
I+D+i en la disciplina de Oceanografia, Hidrologia y Recursos del Agua con mencion
en Hidrologia y Recursos del Agua.

Se ha publicado el primer Compendio de Investigacion de la FIA del periodo 2016 —
2018

Se ha incrementado el numero de postulaciones a fondos concursables internos y
externos, demostrando un mayor interés de docentes y estudiantes

La centralizacion de informacion en la Unidad de Investigacion, ha contribuido a
mejorar y facilitar la comunicacion con el Vicerrectorado de Investigacion, la
Direccion de Gestion de la Investigacion y la Direccion de Transferencia Tecnoldgica

y Propiedad Intelectual.
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De manera general en la Tabla 7, se muestra que durante el periodo 2016 al 2018 las lineas
con mayor actividad fueron la linea de Hidrologia e Hidréaulica, seguida de Riego y Drenaje y

Medioambiente, Saneamiento y Energia.

Tabla 7: Actividad de las lineas de investigacion

Convocatorias . . Titulaciones
Publicaciones en revistas .
de o por modalidad
L, cientificas -
Investigacion de tesis
N° de N° de articulos por base de N° d .
. proyectos datos @ tesis
Linea de TOTAL
Investigacion g S ° °
he] 'S 8 S8 © 9 " ge} ge]
© S 8oL o ¢ S < <
= 3 232 28 = = S
£ ¥ 333 885 ° ¢ B
L |
Riego y drenaje 5 4 3 3 0 22 6 43
Hidrologia & 0 0 6 4 1 46 23 80
hidraulica
Gestion integral de
cuencas h!c’irograflcas 1 0 1 1 0 2 8 13
y prevencion de
desastres
Topografiay 0 0 1 1 0 3 1 6
Geomatica
Planeamiento y
ordenamiento 0 0 1 0 1 1 0 3
territorial
Medloa_\mblente, ] 6 6 4 4 0 8 4 32
saneamiento y energia
Materiales y 0 0 0 1 0 15 0 16
construcciones
Mecanica de 0 0 0 0 0 0 0 0
materiales
Tecno!ogla para la 0 0 0 0 0 3 0 3
pequefia agricultura
Administracion y
gestién de la 0 0 0 1 0 1 1 3

magquinaria

33



2.2.5 CONCLUSIONES

Se implementd la oficina de la Unidad de Investigacion bajo los estandares del Sistema de
Gestion de Calidad logrando proponer procedimientos para una adecuada gestion de la

investigacion.

El uso regular de la plataforma RITTA y constante actualizacion de la informacion
declarada, permitiran realizar un analisis integral de la actividad de las lineas de

investigacion de manera mas rapida y confiable.

Como gestor de investigacion se han tomado decisiones y desarrollado propuestas de
solucién a problemas tomando en consideracion el conocimiento adquirido durante los
cinco afios de estudio, principalmente en los cursos que brindaron conceptos de

planificacion, administracion y gestion estrategica.
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I1l. EXPERIENCIAS EN PROYECTOS DE INVESTIGACION

3.1 ASPECTOS GENERALES

De acuerdo con el | Censo Nacional de Investigacion, en el 2015 se iniciaron 3 mil 394
proyectos de investigacion, lo que significo un incremento de 6.1 por ciento respecto a los
proyectos iniciados en el afio 2014 (3 mil 200 proyectos). Las areas de conocimiento con
mayores proyectos iniciados en el afio 2015 fueron las de Ciencias Sociales, Ciencias
Naturales e Ingenieria y Tecnologia, con una participacion del 23.5, 21.6 y 21.3 por ciento

respectivamente del nimero total de proyectos de investigacion iniciados.

Respecto al tipo de investigacion, los proyectos iniciados en los afios 2014 y 2015 fueron
clasificados, principalmente, en investigacion basica e investigacién aplicada con poco mas
de 40 por ciento cada uno en ambos afios. El porcentaje restante corresponde a proyectos
de desarrollo tecnoldgico; es decir que solo el 20% desarrolla un nuevo o mejorado

producto o servicio.

En el afio 2018, a través la oficina de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS) en Apurimac, se presentd la Agenda de Investigacion en Agua y
Saneamiento, como un acercamiento a los lineamientos y temas prioritarios que se deben
investigar desde las universidades para fortalecer la gestion de los servicios de saneamiento
en la region; por ello, la agenda aborda 05 ejes tematicos: las fuentes de agua y los
ecosistemas productores de agua, infraestructura y tecnologia de saneamiento; calidad del
agua; organizacion y gestion de los servicios de saneamiento; la dimension economica y

valoracion del agua en los servicios de saneamiento.

Las cifras en el mundo son alarmantes:
- 4 billones de personas carecen de acceso a servicios basicos de saneamiento, como

retretes o letrinas.
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- Mas del 80% de las aguas residuales resultantes de actividades humanas se vierten en
los rios o el mar sin ningun tratamiento, lo que provoca su contaminacion.
- Cada dia, alrededor de 1000 nifios mueren debido a enfermedades diarreicas asociadas

a la falta de higiene.

Frente a esta situacion, los Objetivos de Desarrollo Sostenible proponen metas hasta el
2030, entre ellas mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacién, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando

considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial

3.2 ESTUDIO DE CASO: PROYECTOS DE INVESTIGACION EN LA LINEA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EMPLEANDO
HUMEDALES

3.21 CONTEXTO INSTITUCIONAL

La Universidad Nacional Agraria La Molina en Perd (UNALM) y la Universidad Federal
de Santa Catarina (UFSC) en Brasil, son instituciones de régimen publico, sus sistemas de
investigacién son similares y estdn conformados por: centros, grupos, laboratorios e

institutos de investigacion.

Adicionalmente,tienen en comun el desarrollo de proyectos en temas de saneamiento desde
sus grupos de investigacion, como son: el Grupo de Investigacion en Agua y Saneamiento
Sostenible (GIASS), liderado por la profesora Rosa Miglio Toledo en la UNALM vy el
grupo de Estudios en Saneamiento Descentralizado (GESAD), liderado por el profesor

Pablo Heleno Sezerino en la UFSC.

= Grupo de Investigacion en Agua y Saneamiento Sostenible-GIASS

El grupo de investigacion esta adscrito a la Facultad de Ingenieria Agricola y liderado por

la Profesora e Investigadora Rosa Miglio. Tiene por objetivo el desarrollo de proyectos de
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investigacién en temas relacionados con el abastecimiento de agua para poblaciones
rurales, uso de fuentes alternativas de agua (lluvia, neblina), sistemas domiciliarios como
filtros ceramicos, filtros bioarena y desinfeccion solar), tratamiento de aguas residuales con
humedales artificiales, tecnologias de saneamiento sostenible, higienizacion de sub
productos de saneamiento (aguas residuales, aguas grises, lodos de plantas de tratamiento,
heces y orina), manejo de residuos sélidos y medidas de mitigacion de gases de efecto

invernadero desde el tratamiento de aguas residuales.

» Grupo de Estudios en Saneamiento Descentralizado - GESAD

El Grupo GESAD esta adscrito al Departamento de Ingenieria Ambiental y fue creado
oficialmente en el afio 2004. Desde su implementacion, tiene por objetivo el desarrollo y
promocion de investigaciones relacionadas a la mejora de los servicios de saneamiento,
envolviendo actividades de tratamiento de efluentes sanitarios, domésticos e industriales,
empleando principalmente la tecnologia conocida como humedales construidos,

separacién de aguas grises y negras y su correcta gestion buscando su reutilizacion.

En la presentacion de ambos grupos se puede identificar que el estudio y aplicacion de
sistemas de humedales construidos es un tema de interés aplicado al tratamiento de aguas
residuales. Estos sistemas vienen siendo estudiados en la UNALM, incluso antes de la
oficializacion de creacion de grupos; sin embargo, los trabajos culminaban muchas veces
con la tesis de pregrado; donde los periodos de evaluacion son cortos y la cantidad de datos
colectados no son suficientes para evidenciar o validar la eficiencia del tratamiento. A
diferencia del grupo brasilero, las exigencias desde el nivel de pregrado son mayores
porque su politica de investigacion promueve y genera mayor competitividad y
competencia entre investigadores; logrando redactar un articulo cientifico desde la
cuminacion de su Trabajo de Conclusion de Curso (equivaente a una tesis de pregrado en

Pera).
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3.2.2 OBJETIVOS

a. Obijetivo general

Promover el uso de humedales construidos, para el tratamiento de aguas residuales

domeésticas

b. Obijetivos especificos

- Desarrollar proyectos de investigacion, aplicando humedales construidos en
condiciones de clima calido.

- Establecer estrategias operacionales en sistemas de humedales construidos, que
permitan alcanzar un nivel de tratamiento que cumpla con las normativas de las
instituciones reguladoras competentes.

- ldentificar experiencias de grupos de investigacion vinculados a la linea de estudio,
para la definicion de criterios de disefio de humedales construidos en climas calidos.

3.2.3 DESARROLLO DEL ESTUDIO

En este estudio se describen las principales funciones desempefiadas en actividades de
investigacion propiamente dicha, como miembro de dos grupos de investigacion en
diferentes periodos. En la UFSC durante el periodo de marzo 2014 a marzo 2016, y en la
UNALM de enero 2017 a la actualidad; en ambos casos se participé en el equipo de
investigacion, y los proyectos se desarrollaron para el tratamiento de aguas residuales,
empleando diferentes configuraciones de humedales.

Las principales funciones desempefiadas se enlistan a continuacion :

- Apoyo en la formulacion del proyecto, seleccion de materiales y equipos, preparacion y
ajuste de cronograma de actividades y presupuesto estimado.

- Coordinacion de actividades con miembros del equipo de investigacion.

- Preparacion, adaptacion y/o elaboracion de instrumentos para colecta de informacion
relevantes a la temaética del proyecto.

- Analisis y procesamiento de informacion colectada a nivel internacional sobre sistemas

de humedales de tratamiento.
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- Busqueda de revistas y seleccion de articulos cientificos para discusion de resultados
- Apoyo en la realizacion de anélisis de calidad de agua y colecta de muestras.

- Discusion de resultados con miembros del equipo de investigacion.

Actualmente participo en dos proyectos ganadores de fondos concursables del Fondo
Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y de Innovacion de CONCYTEC: (i) 3ra
Convocatoria Conjunta Multi-Teméatica ERANetLAC y (ii) Concurso de Proyectos de
Investigacion Aplicada en Construccion y Saneamiento. Como tercer proyecto considero
importante incluir el proyecto brasilero, financiado por la Fundacion Nacional de la Salud
en la misma linea tematica de los dos mencionados anteriormente (Tabla 8); aplicacion de

humedales en el tratamiento de aguas residuales domésticas y municipales.

Tabla 8: Proyectos desarrollados como co-investigadora

Topicos

Nombre del proyecto Instituciones participantes desarrollados

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat

Hannover (LUH) — Alemania Tecnologias de la
AGH University of Science and Informacion y
The Constructed Wetlands Knowledge Technology — Polonia Comunicacion
(CWetlandsData) (USAC) - Guatemala Soluciones
Cultura Ambiental — Uruguay basadas en la
Universidad Nacional Agraria La naturaleza
Molina - Peru

Optimizacion del disefio de humedales
construidos para el tratamiento de Universidad Nacional Agraria La

) ] Construccion y
aguas residuales domésticas y Molina — Per(

Saneamiento
municipales con fines de redso de

efluente tratado (HUMEDART)

Tratamiento de
aguas y efluentes
Filtros plantados con macrdfitas o domeésticos
) Universidad Federal de Santa
(Wetlands construidos) empregados no ) )
] Catarina - Brasil )

tratamento descentralizado de esgotos Sistemas de

saneamiento

descentralizado
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Proyecto: The Constructed Wetlands Knowledge Platform for sustainable development
(CWetlandsData)

Inicialmente, se llevo a cabo un analisis de los requisitos de los usuario a través de una
encuesta de expertos de dos pasos, distribuida globalmente a través de las redes sociales y
las redes objetivo. Esto permitié definir pardmetros clave, informacion y funciones a
implementar en la plataforma. A partir de esto, se seleccionaron datos preestablecidos,
destacando alrededor de 70 parametros relacionados a los humedales construidos, en una
plataforma basada en GIS de nivel piloto en colaboracion con una empresa especializada
del TICs (Figura 10).

CWetlands Er—

Discover v Contribute w  About v Signup  Signin

Constructed Wetlands

Knowledge Platform

he one-stop solution providing data and information about Constructed Wetlands to support research, policy-making, implementiation,;
nancing of Nature-based Solutions for sustainable development.

Amount of Constructed Wetlands currently stored in the Database: EEEE

Violume of wastwater treated by Constructed Wetlands currently stored: =T

Provide: Data= = Provide: Feedbatk =

Get Information

Figura 10. Pataforma inicial con secciones diferenciadas por actores involucrados

Proyecto: Optimizacién del disefio de humedales construidos para el tratamiento de aguas
residuales domésticas y municipales con fines de reuso de efluente tratado (HUMEDART)

El proyecto HUMEDART busca determinar las condiciones de disefio y operacion de

humedales construidos, combinando los diferentes tipos de sistemas, adaptados al clima
calido de costa peruana y enfocada en reusar el efluente tratado con fines de riego.
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Figura 11. Esquema de distribucién de la PTAR UNALM antes del incio de proyecto

Proyecto: Filtros plantados con macrofitas (Wetlands construidos) empregados no

tratamento descentralizado de esgotos
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Figura 12. Esquema de distribucion de la PTAR piloto de la UFSC construida en el marco del proyecto
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Tabla 9: Caracteristicas de los humedales en las dos lineas de tratamineto

Linea de tratamiento 1 Linea de tratamiento

Caracteristica 2

WCVD-FS WCVD WCH

Sentido de flujo Vertical descendente Vertical Horizontal
descendente

Saturacion del material filtrante Constante Intermitente Constante
Altura de saturacién desde o 0,40 i 0.73
fundo (m)
Area superficial (m?) 73 76 16,0
NuUmero de macréfitas 97 32 53
transplantadas
Densidad de transplante 3.7 4.2 3.3

(plantas.m-?)

Como se menciona anteriormente, los proyectos buscan brindar solucion a la problematica
ambiental de la contaminacion de fuentes de agua mediante el uso de humedales
construidos para el tratamiento de las aguas residuales; asimismo, en uno de los proyectos
se incluye el uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs), buscando
generar una base de datos que albergue informacion importante de los diferentes sistemas
implementados a nivel mundial. Para este proyecto se ha formado un consorcio con

instituciones de cinco paises: Alemania, Polonia, Uruguay, Guatemala y Perd.

Asimismo, Pastor et al. (2017) consideran que el dimensionamiento y las caracteristicas
fisicas del humedal construido dependen de la localizacion de la planta, de las
caracteristicas climaticas de la zona, de la calidad del agua afluente, de la calidad del agua
deseada y de las restricciones de calidad de vertido de aguas tratadas, exigida por las

autoridades locales.

a. ldentificacion de situaciones problematicas especificas en los grupos de
investigacion

Las situaciones problematicas han sido abordadas desde el aporte o contribuciéon como
capital humano, ademas del aporte de conocimientos adquiridos en el campo del

saneamiento, especificamente en el tratamiento de aguas residuales (Tabla 10).
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Tabla 10: Situaciones problematicas identificadas

Organo o dependencia

Situacion problematica identificada

Grupo de Investigacion en
Agua y Saneamiento
Sostenible
(GIASS-UNALM)

Falta de sistematizacion de experiencias propias del grupo del
trabajo con humedales de tratamiento

Falta de un miembro del equipo especializado para la
formulacion de proyectos

Poca informacion sobre experiencias en disefio y monitoreo de
humedales de tratamiento para Peru

Inexistencia de una base de datos de la aplicacion y uso de
humedales de tratamiento en Latinoamérica que incluya la
geolocalizacion,

Poco confiabilidad del uso de los sistemas de humedales por
falta de inclusion de la tecnologia en los manuales o guias de
saneamiento del Ministerio de Vivienda Construccié y

Saneamiento

Grupo de Estudio en
Saneamiento
Descentralizados
(GESAD - UFSC)

Escasa informacién sobre macrofitas en el tratamiento de aguas
residuales en los trabajos del grupo

Necesidad de monitoreo de la operacion diaria de la planta de
tratamiento

Levantamiento de informacion de sistemas de humedales en
escala real instalados préximos a la universidad

Falta de personal técnico y presupuesto para ensayos en suelos

y plantas

b. Estrategias de solucion propuestas

Como miembro del GIASS-UNALM

e Recopilacién de informacion histérica o antecedentes para la elaboracion de linea

base del grupo para proyectos de investigacion

Como fuente primaria de informacion se revisaron las tesis de pregrado de los Gltimos 7

afios o actas de sustentacion que garanticen actividades en relacién a la aplicacion de

humedales en el tratamiento de aguas residuales.
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e Apoyo en la formulacion de proyecto de investigacion considerando las
indicaciones de las bases de la convocatoria

De acuerdo con las politicas de la universidad sobre postulacion a fondos concursables, el
aporte que puede realizar la UNALM es de tipo no monetario, siendo uno de los
principales requisitos a verificar. Adicionalmente, siendo una fortaleza el conocimiento de
diferentes plataformas de postulacion, se puede aplicar a mas de una convocatoria sin

problemas.

e Formulacién de proyectos en la busqueda de generar data validada sobre sistemas

de humedales con diferentes condiciones de operacion y cargas.

En el grupo de investigacion, cada miembro es responsable por el logro de un objetivo del
proyecto; sin embargo, actualmente los sistemas estudiados son los de la planta piloto
ubicada en la UNALM,; es por ello que se puede compartir algun dato.

Los proyectos disponen de personal de apoyo, asi como la participacion de tesistas de
pregrado y posgrado; lo que hace que mi participacion en esta primera etapa sea mas desde
la supervision; sin embargo, el grupo busca unificar metodologias que sean propias del
laboratorio para el analisis de aguas residuales, asi como también lodos provenientes de

diferentes sistemas de tratamiento.

e Preparacion de herramientas de colecta de datos para elaboracion de diagnostico
de sistemas de humedales de tratamiento en Latinoamerica, considerando
diferentes actores involucrados: empresa, academia, organismos de gobierno,

entre otros.

Esta estrategia de solucion o propuesta esta relacionada al proyecto con fondos de ERANet
LAC, porque debido a problemas adminstrativos el proyecto se paralizé desde hace varios
meses y en el mes de julio de este afo ha reiniciado. Apenas hemos logrado identificar la
demanda de diferentes sectores en el uso de sistemas de humedales y la adaptacion de una

encuesta que permita tener una primer diagnostico de los usuarios.
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Sobre la colecta de datos es importante disefiar nuevas herramientas para la colecta de
datos de manera uniforme entre los miembros del grupo; es decir que los resultados de
medicion de parametros fisico-gimicos y microbiologicos se mantengan en copia en el

laboratorio.

e Revision de normativa existente referente a otras tecnologias en la busqueda de
proponer una guia de disefio, operacion, mantenimiento y monitores de sistemas

de humedales en condiciones de costa peruana

Como uno de los resultados o productos del proyecto de investigacion aplicada en
construccién y saneamiento, es la elaboracién de una guia de disefio se estos sistemas en
condiciones de costa peruana, se esta realizando la sistematizacion de las normas vigentes

para comparacién de eficiencias de otras tecnologias frente a los humedales.

Como miembro del GESAD

e Evaluacion tecnica de macrofitas en diferentes configuraciones de humedales

En sistemas de humedales muchos autores indican que las plantas cumplen un funcion
importante en el tratamiento; sin embargo, hay otros que difieren de ello. De cualquier
manera, la cuantificacion de esta participacion en la remocién de nutrientes debe

considerarse para un correcto balance de cargas en los sistemas.

Cargas removidas por tecido
vegetal
NT =7,5% (34.75 g/m?)
P-PO*=0,8% (2.53 g/m?)

DQO =7.05Kg/m?
NT =989.93 g/m?
P-PO = 34417 g/m?

SN

DQO =1.16Kg/m?
NT =524.31g/m?
P-PO} = 2936 g/m’

Figura 13. Remocidn de Nitrégeno y Fosforo por el tejido foliar en un
humedal vertical con fondo saturado
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Cagas removidas por tecido £
vegetal f

NT = 5,5% (16,57 g/m?)
P PO =0,6% (1.52 g/m?)

DQO = 7.04 Kg/m?
NT =99023gim® O\ OV Vs s b Vs s g
1’-I’()_'3' = 346,34 g.-"m“

DQO = 1.30Kg/m?
NT =68921 g/’
P-POS = 86,94 g/m?

Figura 14. Remocion de Nitrogeno y Fosforo por el tejido foliar en un
humedal vertical de flujo libre

Como parte de la evaluacion realizada se obtuvieron valores menores al 10 % de remocion
en términos de carga de nitrogeno, para humedales de flujo vertical, mostrando mejor
performance el humedal de fondo saturado (Figura 13 y Figura 14); en tanto que en el
humedal de flujo horizontal se obtuvo 16% de remocion (Figura 15).

Cargas removidas por tecido £

vegetal
NT = 16% (16.57 g/m?)
P-PO,> = 7% (1,52 g/m?)

DQO =619.2¢g/m?
NT =32738 g/m?

P-PO} = 41.30 g/m?

AN WANEAS AN

Y

» i

L Y

P
1

—

¥
18

— -

i

=]
=) DQO =25791g/m?
NT =156.72 g'm?
P-PO> = 738 g/m?

Figura 15. Remocion de nitrégeno y fosforo por el tejido foliar en un
humedal de flujo horizaontal

e Definicion de metodologias, analisis en laboratorio y discusion de resultados

periodica

Para la caracterizacion de aguas residuales se empleron métodos de laboratorio de acuerdo

con la American Public Health Association (Tabla 11).
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Tabla 11: Parametros de caracterizacion de aguas analizados en los sistemas de colecta evaluados
por el equipo GESAD

Parédmetros Unidad Metodologia empleada

pH - Método potenciométrico (APHA, 2005)
Alcalinidad mg.CaCOs.L™* Método titulométrico (APHA, 2005)

DQO mg.L? Digestion en reflujo cerrado - (APHA, 2005)
DBOs mg.L? Método manométrico - (APHA, 2005)

ST mg.L? Método gravimétrico - (APHA, 2005)

SS mg.L* Método gravimétrico - (APHA, 2005)

NT mg.L? I\H/Iaé;ﬁgo colorimétrico —Digestion de persulfato — Kit
N-NHz" mg.L? Método de Vogel - (1981)

N-NO3 mg.L? Método brucina - (APHA, 1998)

N-NO2 mg.Lt Método colorimétrico - (APHA, 1998)

Método colorimétrico do acido vanadomolibdofosférico

pA 3 -
P-POs mg.L - (APHA. 1998)

e Revision de cada componente de la PTAR (Pre-tratamiento, tratamiento
primario, tratamiento secundario, medidores de caudal, sistema de bombeo,
otros)

ESTACAO EXPERIMENTAL DE
_ TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO
EMPREGANDO A ECOTECNOLOGIA DOS

WETLANDS CONSTRUIDOS

Figura 16. Planta piloto de tratamieto de la Universidad Federal de Santa Catarina
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Figura 17. Panel de operacion y control de bombas con timmer

e Monitoreo periodico de diferentes sistemas de humedales y reporte del estado
actual y operacional

Se realizaron diferente monitoreos para evaluar la eficiencia de los sistemas luego de
varios afios de operacion. En el barrio Agrondmica, localizado a 5 Km de distancia desde
la universidad, se evalué un sistema de flujo horizontal con mas de 10 afios de operacién
(Figura 18). Asimismo, en la empresa PLASC ubicada a 20 Km de la UFSC, se evalu6 un
sistema compuesto por un reactor anaerobio y un humedal vertical para el tratamiento de

las aguas residuales de sus oficinas y cafeteria de uso exclusivo del personal (Firgura 19).

Finalmente, se realiz6 el monitoreo periddico de un sistema condominial, siendo uno de los
mas grandes al sur de Brasil y con alta eficiencia desde su inicio de operacion (Figura 20).

Figura 18. Colecta de muestras en el sistema del Barrio Agronémica con mas de 10 afios de operacion
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Figura 20. Humedal instalado en un condominio residencial con funcionamiento por cuadrantes
alternados.

c. Competencias y habilidades adquiridas durante la formacion profesional en
relacion al desempefio

Durante el desempefio como miembro de los equipos de investigacion en las universidades,
es claro el logro o alcance de objetivos con trabajo en equipos multidisciplinarios que
puedan enriquecer a las discusiones de resutados o desde las propuestas metodolégicas

aplicadas.

Asi también, toda investigacion atiende o responde a una problematica claramente
identificada en la sociedad o en un sector productivo; y es por ello que la divulgacion
cientifica cobra importancia. La capacidad de transmitir las ideas de manera clara dirigidas
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a todo tipo de publico se pudo poner en préactica, e incluso se ha ido mejorando con la
practica constante debido a la participacién en eventos cientificos que facilian el
intercambio de conocimientos con otros especialistas de la misma area.

En los proyectos se pudieron poner en practica los conocimientos adquiridos en los cursos
de Saneamiento, principalmente en la aplicacion de técnicas y/o métodos de laboratorio
para la caracterizacion de aguas residuales, identificacion del cumplimiento de la
normativa de calidad del agua, aplicacion de criteros de disefio y construccion de sistemas

de saneamiento, entre otros.

3.24 RESULTADOS O LOGROS VINCULADOS AL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

En el GIASS-UNALM

01 Proyecto en ejecucion en consorcio con instituciones académicas y empresas de
diferentes paises en la linea de Saneamieno y Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (Proyecto CWetlands data - Contrato N°138-2018-FONDECYT)

01 Proyecto en ejecucion como entidad solicitante con fondos adjudicados por
concurso a nivel nacional (Proyecto Humedart - Contrato N°128-2018-FONDECYT)

Informacion histérica de actividades de investigacion del grupo liderado por la

Profesora e Investigadora Rosa Miglio.

01 Base de datos con listado de eventos periddicos y futuros para la divulgacion de
resultados de la investigacion en el tratamiento de aguas residuales.

A la fecha se cuenta con resultados preliminares de la eficiencia de los tratamientos

desde el inicio del proyecto.

En el GESAD-UESC

- Se logro identificar el papel de la macrofita Typha domingensis, en la remocion de
nutrientes bajo condiciones de carga especificas del sistema y condiciones de operacion

por pulsos de alimentacion.
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- Definicién de una metodologia para la medicidn y evaluacion de las macrdfitas, en
coordinacion con especialistas del Departamento de Agronomia del Centro de Ciencias
Agrarias.

- Monitoreo del primer afio de operacion de la planta piloto de la UFSC, a cargo del
GESAD.

- 01 Base de datos de condiciones operacionales que se registraba en cada uno de los
sistemas en evaluacion.

- 01 Base de datos de caracterizacion fisicoguimica y microbioldgica durante el prier
afios de operacion de la planta piloto.

- Apoyo en el monitoreo de sistemas de humedales instalados en diferentes ciudades
cercanas - Sistema Condominial, Sistema Agronomica y Sistema de Empresa.

- 01 Articulo cientifico publicado en la revista brasilera Engenharia y Construccion Civil
(ISSN 2358-0259) como co-autor.

- 02 Trabajos aceptados como presentacién oral (1) y poster (1) en el I Simposio
Brasilero de Humedales Construidos

- 03 Trabajos aceptados como presentacion oral (2) y poster (1) en la Il Conferencia
Panamericana de Sistemas de Humedales para el Tratamiento y Mejoramiento de la
Calidad del Agua

3.25 CONCLUSIONES

Actualmente el disefio de humedales no se incluye en la normativa peruana, lo que
dificulta su promocion como una tecnologia eficiente; a pesar de mostrar resultados
similares o en algunos casos mejores que las tecnologias convencionales y con menor

demanda de energia para su operacion.

El grupo de investigacion de la UNALM, viene desarrollando proyectos sobre humedales
desde hace méas de 10 afios; consolidandose en estos Ultimos afios por el incremento de las
tesis y articulos publicados, ademas de proyectos en ejecucion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La formacién brindada durante los afios de estudio de la carrera de Ingenieria Agricola ha
permitido el desempefio laboral desde dos ambitos profesionales, como gestor de
investigacion e investigador en la linea de tratamiento de aguas residuales; brindando una
vision general de las diferentes problematicas y la capacidad de proponer soluciones viables

con un enfoque integral.

Se recomienda mantener contacto con los egresados, como aliados en la busqueda de mejora
continua para contribuir a lograr la acreditacion de la carrera ante el Sistema Nacional de
Evaluacion, Acreditacion y Certificacion de la Calidad Educativa (SINEACE).

Debe considerarse reforzar las capacidades de docentes y estudiantes en temas de propiedad
intelectual e innovacidn, para lograr una vinculacién universidad-empresa que permita el
despliegue de fondos por parte del sector privado, en la busqueda de soluciones a diferentes

problemas que puede atender un profesional de la carrera de Ingenieria Agricola.
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V1. ANEXOS

Anexo 1. Definiciones Basicas

Linea de investigacion: es un eje tematico (disciplinario o interdisciplinario) lo
suficientemente amplio y con orientacion disciplinaria y conceptual, que se utiliza para
organizar, planificar y construir, con una cierta programacion, sistematizacion y
prospectiva, el conocimiento cientifico en un campo especifico de la ciencia y la

tecnologia. La linea de investigacion se enmarca dentro de un area de investigacion.

Investigacion Cientifica: Es todo aquel estudio basico o aplicado, original y planificado,
que tiene como finalidad obtener nuevos conocimientos cientificos o tecnoldgicos.
Ejemplo: Una empresa realiza experimentos para investigar plantas de camu camu
utilizando modelos estadisticos que identifican a las que tienen mejores propiedades fisicas

y quimicas.

Desarrollo Tecnoldgico: Es la aplicacion de los resultados de la investigacion o de
cualquier otro tipo de conocimiento cientifico, a un plan o disefio en particular para la
producciéon de materiales, productos, métodos, procesos 0 sistemas nuevos 0
sustancialmente mejorados, antes del comienzo de su produccion o utilizacion comercial.
Ejemplo: Una empresa desarrolla una formulacion nutraceutica (ejemplo: una bebida),
utilizando las especies con mejores propiedades fisicas y quimicas identificadas en la

investigacion.

Innovacién Tecnolodgica: Interaccion entre oportunidades del mercado y el conocimiento
base de la empresa y sus capacidades. Implica la creacion, desarrollo, uso y difusion de un
nuevo producto, proceso o servicio y los cambios tecnoldgicos significativos del mismo.

Consideran la innovacion de producto y la de proceso. Ejemplo: Realizaciéon de pruebas,
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validaciones, empaquetamiento y formulacion final para el desarrollo de una bebida
nutracéutica dirigida a infantes basada en Camu Camu. Este proceso debe derivar en el
producto final a ofrecerse al usuario, con las caracteristicas de la bebida, dosis idoneas,
contraindicaciones, y toda informacion relevante para su adecuada comercializacion e

ingreso al mercado.

Revista Indizada: Documento de publicacion periddica que contiene articulos de
investigacion y que forma parte de bases de datos, luego de analizar sus procedimientos de

seleccion (participacion de pares, calidad de contenido, metodologia y factor de impacto).
Sistema de Gestion de Caidad: Conjunto de elementos del programa de estudios o

institucion interrelacionados o que interactian para establecer politicas, objetivos y

procesos para lograr estos objetivos, relacionado con la calidad.
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Anexo 2. Relacién de convocatorias nacionales e internacionales difundidas entre docentes
durante el periodo 2016 - 2019

Agencia de
Fomento a la
Investigacion

Convocatorias identificadas relacionadas a las lineas de investigacion FIA

Vicerrectorado
de Investigacion

- Concurso para subvencidn de tesis de pregrado (Edicion 2019, 2018)
- Concurso Participacion en eventos cientificos (Edicion 2018, 2019)
- Concurso de Proyectos de Investigacion Junior (Edicion 2018)

- Concurso de Proyectos de Investigacion Junior con base tecnoldgica (Edicion
2018)

- Concurso de Proyectos de Investigacion Junior “Reto Hersil” (Edicién 2018)

UNALM - Subvencion de tesis de pregrado (Edicién 2018)
- Subvenciones para asistencia a congresos y reuniones cientificas
internacionales “VLIR” (Edicion 2016)
- Fortalecimiento a semilleros de investigacion (Edicion 2016)
- Reparacién y Mantenimiento de Equipos para Investigacion
Programa

Innovate Peru
(Ministerio de
la Produccion)

- Concurso de Proyectos de 1+D+i “Reto Per( Resiliente”, 2017

Fondo Nacional

- Proyectos de Investigacion Basica y Aplicada, 2017

- Concurso SENCICO

- Concurso ERANET-LAC

- Programas de doctorados en temas estratégicos y generales

- Movilizacién en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
PASANTIAS (Edicion 2018, 2019)

de Ciencia o o ) )
Tecnologia — - Movilizacion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnologica
FONDECYT PONENCIAS (Edicion 2018, 2019)
(Consejo - Proyectos de Investigacion Aplicada en Construccion y Saneamiento (2018,
Nacional de 2019)
'(IEIeCIaIy ] - Concurso de Circulo de Investigacion en Glaciares, 2018
ecnologia) - Mejoramiento de la Infraestructura para Investigacion. 2018
- Proyectos de Investigacion Aplicada y Desarrollo Tecnol6gico,2018
- Fondo Newton
- Concurso Circulos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia (Edicion 2016)
- Concurso Ideas Audaces (Edicidn 2016)
EZ)C%{)&:EF - Concurso Investigacion Estratégica Priorizada, 2016
(PNIA) - Convocatoria N° 2-1E-PNIA
CGIAR - Convocatoria CGIAR, 2017
PRONABEC - Becas Alianza del Pacifico — Movilidad estudiantil y académica, 2019
Proyectos en temas estratégicos, 2017
CYTED »
Redes tematicas
ZHOOZEIZONTE - Programa de Investigacion e Innovacién H2020
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