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1. Justificación
[bookmark: _heading=h.s2ri9milzano]En un contexto global donde la sostenibilidad y la gestión adecuada de los recursos son prioridades fundamentales, la Ingeniería Química y Ambiental juega un papel clave en la transformación de los procesos industriales hacia modelos más limpios y eficientes (Smith, 2016). Colombia, como país en desarrollo con una base industrial creciente, enfrenta retos significativos en la gestión de residuos industriales y peligrosos. Las prácticas inadecuadas en el manejo de estos residuos no solo generan impactos ambientales negativos, sino que también representan una pérdida de recursos valiosos que, si se gestionan correctamente, podrían reincorporarse a la cadena productiva, contribuyendo a una economía circular (Demirbas, 2011).
Como ingeniero químico, con más de 10 años de experiencia en investigación y docencia, y una trayectoria profesional orientada al aprovechamiento de residuos y la producción de biocombustibles y biocarbones, considero que mi perfil es ideal para contribuir al desarrollo del departamento de Ingeniería Química y Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia. A través de mi investigación postdoctoral en producción de biocarbones a partir de residuos de postcosecha, he podido explorar diversas tecnologías de valorización de residuos, conocimientos que me gustaría expandir y aplicar al tratamiento y gestión de residuos industriales y residuos peligrosos (Klemeš et al., 2018).
En este sentido, considero que la sede Bogotá de la Universidad Nacional es un espacio estratégico para el desarrollo de propuestas innovadoras en el área de gestión de residuos, dado su enfoque en la sostenibilidad y su compromiso con la transformación del sector industrial. El entorno académico y científico de la universidad ofrece la posibilidad de integrar conocimiento avanzado con prácticas reales de gestión, contribuyendo de manera significativa al desarrollo ambiental y económico del país (International Energy Agency, 2020).
2. Objetivos
Objetivo general:
Contribuir al desarrollo de procesos industriales más sostenibles mediante la implementación de actividades de docencia, investigación y extensión en el área de aprovechamiento de residuos industriales, gestión de sustancias químicas y tratamiento de residuos peligrosos, promoviendo soluciones tecnológicas innovadoras que alineen los objetivos ambientales y económicos del país.
Objetivos específicos:
· Docencia: Fomentar una educación basada en el análisis crítico y la solución de problemas en el campo de la gestión de residuos y sustancias químicas peligrosas, utilizando metodologías activas de aprendizaje y herramientas digitales que simulen los escenarios industriales.
· Investigación: Desarrollar proyectos de investigación enfocados en el aprovechamiento de residuos industriales a través de procesos de valorización y en la implementación de tecnologías que minimicen los impactos ambientales y maximicen el retorno económico.
· Extensión: Facilitar la transferencia de conocimiento y tecnologías hacia la industria mediante programas de formación continua, talleres y seminarios especializados en la gestión integral de residuos industriales y la gestión segura de sustancias químicas peligrosas. 
[bookmark: _heading=h.7sxt4k14u2cu]3. Propuesta en el Componente de Docencia
[bookmark: _heading=h.77nsncagsm2x]La enseñanza de los procesos de aprovechamiento de residuos industriales y la gestión de sustancias químicas peligrosas requiere un enfoque pedagógico que promueva tanto la comprensión teórica como la aplicación práctica de los conceptos (Klemeš et al., 2018). Propongo implementar un aprendizaje basado en proyectos (ABP), donde los estudiantes trabajen en la resolución de casos reales de gestión de residuos industriales y peligrosos en empresas locales, aplicando sus conocimientos de ingeniería química y ambiental (Moran & Shapiro, 2010).
Este enfoque incluirá el uso de simuladores de procesos y herramientas digitales para evaluar los riesgos asociados con sustancias peligrosas y proponer estrategias de valorización de residuos (Linnhoff & Hindmarsh, 1983). Además, se integrarán Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) que proporcionen recursos interactivos y dinámicos, facilitando un aprendizaje autónomo y adaptativo. Los estudiantes podrán aprender a gestionar sistemas complejos de tratamiento de residuos y evaluar su impacto en la industria y el ambiente (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016).
El objetivo es preparar a los futuros ingenieros para que puedan identificar y resolver problemas relacionados con la sostenibilidad en la gestión de residuos y el manejo seguro de sustancias químicas, dotándolos de las herramientas necesarias para contribuir activamente al desarrollo de la industria 4.0 y la economía circular en Colombia (Demirbas, 2011).
4. Propuesta en el Componente de Investigación
Mi enfoque de investigación se centra en el desarrollo de tecnologías para el aprovechamiento de residuos industriales mediante procesos como la pirólisis, gasificación y digestión anaeróbica, buscando maximizar el valor de los residuos y minimizar su impacto ambiental (Demirbas, 2009). Considero que la investigación en valorización de residuos industriales es crucial para crear soluciones sostenibles en sectores como la minería, la agroindustria y la manufactura (Koppejan & van Loo, 2012).
Una de las líneas de investigación que propongo desarrollar está relacionada con el uso de tecnologías avanzadas para la conversión de residuos peligrosos en productos de valor agregado, como la producción de biocarbones a partir de residuos sólidos industriales y su uso como adsorbentes en la remediación de suelos contaminados o como soporte catalítico en procesos industriales (Bridgwater, 2012).
Además, me gustaría investigar el desarrollo de algoritmos de aprendizaje de máquina e inteligencia artificial para optimizar los procesos de gestión y tratamiento de residuos peligrosos. Estas tecnologías permitirían predecir el comportamiento de los residuos bajo diferentes condiciones operativas y ajustar los parámetros del proceso en tiempo real, mejorando así la eficiencia y reduciendo los riesgos asociados al manejo de residuos tóxicos (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016).
[bookmark: _heading=h.q2datkeq89wt]5. Propuesta en el Componente de Extensión
El componente de extensión se centrará en la transferencia de tecnologías y conocimientos hacia la industria colombiana y las comunidades académicas. Esto se logrará a través de programas de capacitación en la gestión de residuos industriales y peligrosos, dirigidos tanto a empresas como a autoridades ambientales (Klemeš et al., 2018). Además, se promoverá el desarrollo de alianzas estratégicas con la industria para la implementación de tecnologías de valorización de residuos en las cadenas de producción (Demirbas, 2011).
Un ejemplo concreto de la importancia del aprovechamiento de residuos industriales se puede observar en la gestión de residuos agroindustriales, donde, mediante tecnologías de pirólisis, es posible generar biocarbones que pueden utilizarse como mejoradores de suelos, reduciendo así la necesidad de fertilizantes químicos y contribuyendo a una producción agrícola más sostenible (Bridgwater, 2012). Este tipo de proyectos no solo generan beneficios ambientales, sino que también promueven el desarrollo económico local al convertir los residuos en recursos valiosos.
Por otro lado, en el campo de la gestión de residuos peligrosos, la capacitación en el uso seguro y responsable de sustancias químicas peligrosas será un componente clave. A través de talleres y seminarios especializados, se formará a los profesionales en la gestión de emergencias químicas, el manejo seguro de sustancias tóxicas y la implementación de planes de contingencia (Muller & Colby, 2021).
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