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1. INTRODUCCION
La gestión sostenible del recurso hídrico constituye uno de los principales retos para el desarrollo social, ambiental y económico de Colombia. El crecimiento urbano acelerado, la invasión del suelo agrícola, la contaminación sobre los ecosistemas acuáticos, el cambio climático y la falta de desarrollo en infraestructuras hidráulicas y de saneamiento han generado escenarios complejos, requiriendo soluciones integrales, innovadoras y técnicamente aplicables.
Según el Departamento Nacional de Planeación (DNP) (CONPES 3918), el país no ha logrado establecer un control de la expansión urbana con la capacidad de tratamiento de los vertimientos. Esta brecha tecnológica y de infraestructura convierten a los cuerpos de agua y a las estructuras urbanas que deberían ser fuentes de vida en receptores de carga orgánica e industrial no tratada. (DNP, 2018).
La problemática se ha ido incrementando por una infraestructura hidráulica obsoleta que no fue diseñada para el crecimiento poblacional de las ciudades en Colombia. Muchos sistemas de alcantarillado son combinados (transportan agua lluvia y aguas negras simultáneamente), lo que colapsa las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) durante eventos climáticos extremos. Esta falta de inversión en tecnologías de vanguardia y en el mantenimiento de la red existente impide que el país transite hacia modelos de economía circular hídrica, donde el agua tratada pueda ser reutilizada. (SUI, 2020).
Las consecuencias se manifiestan en la contaminación de los ríos y humedales alterando los ecosistemas, deteriorando la biodiversidad y reduciendo la capacidad de autodepuración de las cuencas. Así la exposición recurrente a cuerpos de agua degradados eleva la morbilidad por enfermedades de origen hídrico, generando una vulnerabilidad social. Con respecto al manejo de la calidad del agua limita el desarrollo de sectores como el agrícola y el industrial, aumentando los costos de potabilización para las ciudades aguas abajo y generando conflictos por el uso del recurso. (PNUMA, 2016), (OMS, 2017), (FAO, 2018).
El inventario del Sistema Único de Información de Servicios Públicos Domiciliarios (SUI), del año 2023 revela una realidad crítica: la mitad de las 371 PTAR del país operan de manera inadecuada. Este escenario evidencia que el déficit de saneamiento no es solo de cobertura, sino de gestión. Esta problemática no responde a un factor único, sino a una convergencia de fallos de orden técnico, financiero, ambiental y político que impiden que las plantas cumplan con su función de mitigar la carga contaminante hacia las cuencas hidrográficas aumentando así la degradación de los ecosistemas acuáticos receptores. (SUI, 2024).

Dada la inviabilidad financiera y técnica que presentan los sistemas de tratamiento tradicionales en el actual contexto nacional, cobra relevancia la integración de soluciones basadas en la naturaleza. Estudios recientes del World Resources Institute subrayan que la protección de la 'infraestructura natural' (páramos y bosques) no es solo una medida ambiental, sino una estrategia de desarrollo sostenible que permita proteger estos ecosistemas, lo cual, es significativamente más económico que construir nuevas obras civiles para mitigar la escasez y el tratamiento del agua. (WRI, 2023).
En este contexto, la gestión sostenible del agua en Colombia no puede resolverse únicamente mediante la expansión de redes de acueducto o alcantarillado o la construcción de plantas de tratamiento que carecen de sostenibilidad operativa. La evidencia técnica del SUI y el respaldo estratégico del WRI sugieren que el futuro de la seguridad hídrica nacional radica en la integración sistémica de la infraestructura hidráulica convencional con la infraestructura natural. (SUI, 2023). Solo a través de un modelo híbrido que combine la eficiencia de las PTAR con la capacidad reguladora de los páramos y bosques será posible reducir los costos de potabilización, mitigar los riesgos del cambio climático y garantizar el derecho fundamental al agua y al saneamiento para las próximas generaciones. (WRI, 2023).

2. JUSTIFICACIÓN
La Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso Hídrico (PNGIRH), establece una ruta para consolidar la seguridad hídrica en Colombia, fundamentada en el ordenamiento y manejo integral de las cuencas hidrográficas, con énfasis en la protección de acuíferos, humedales y páramos. En un contexto caracterizado por una alta variabilidad climática, estas zonas de recarga no solo son reservorios de biodiversidad, sino activos críticos para la regulación hídrica. La integración de estos ecosistemas en la planificación territorial es, por tanto, una obligación técnica y legal para garantizar el abastecimiento futuro. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).
Frente al diagnóstico de obsolescencia en la infraestructura hidráulica nacional, la PNGIRH prioriza el fortalecimiento del tratamiento de aguas residuales y la ejecución de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV). Esta justificación sostiene que la reducción de la carga contaminante en las cuencas no es solo un objetivo ambiental, sino una medida para asegurar la salud pública y la viabilidad de las actividades económicas aguas abajo.
Un pilar fundamental de la política es el fortalecimiento del conocimiento técnico. La integración de los aportes de entidades como el Servicio Geológico Colombiano (antes INGEOMINAS) e INVEMAR en el Sistema de Información Ambiental liderado por el Ministerio de Ambiente, permite que la gestión del agua se base en datos científicos rigurosos. Este enfoque es crucial para recuperar ecosistemas costeros, manglares y arrecifes, y para monitorear cómo las emisiones atmosféricas afectan indirectamente la calidad de las fuentes hídricas.
De manera complementaria, la PNGIRH promueve el uso eficiente, responsable y sostenible del agua mediante el desarrollo de infraestructura de almacenamiento y regulación bajo principios de economía circular, donde se garantice que el recurso hídrico continúe impulsando el crecimiento ambiental y productivo del país, operando bajo los principios de sostenibilidad que exige el marco legal nacional. 

Desde mi ejercicio profesional como ingeniera, mi aporte a la gestión sostenible del recurso hídrico se centra en el diseño, evaluación y optimización de sistemas de saneamiento y abastecimiento, integrando infraestructura civil con soluciones basadas en la naturaleza, en coherencia con los lineamientos del Departamento Nacional de Planeación y el CONPES 3918. Desde una perspectiva técnica y territorial, promuevo la modernización de plantas de tratamiento de aguas residuales, la rehabilitación de redes obsoletas, la formulación de proyectos de reúso y la incorporación de criterios de resiliencia climática, articulando la gestión de cuencas con la protección de ecosistemas estratégicos. Asimismo, fortalezco los procesos de toma de decisiones mediante el uso sistemático de información científica y la planeación integral, en coordinación con el Ministerio de Ambiente y bajo las recomendaciones del World Resources Institute y lo establecidos en Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico (RAS), contribuyendo a garantizar la seguridad hídrica, la sostenibilidad operativa de los sistemas y el bienestar ambiental y social integrando los saberes ancestrales.
Este compromiso con la gestión sostenible del recurso hídrico se sustenta en mi trayectoria profesional y académica, desarrollada desde diciembre de 2006 en el área de saneamiento ambiental y, de manera paralela, desde septiembre de 2009 en la docencia universitaria. Como Doctora en Ingeniería con énfasis en ingeniería ambiental, he orientado mi formación e investigación hacia el mejoramiento de la calidad del agua y la gestión integral del recurso.
Mi experiencia docente en instituciones como la Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, la Universidad Jorge Tadeo Lozano, la Universidad Libre y la Universidad del Norte, en áreas como hidráulica, tratamiento de aguas, contaminación y gestión ambiental, se articula con mi ejercicio profesional en el diseño, interventoría y consultoría de sistemas de acueducto, alcantarillado, plantas de tratamiento de agua potable y residual. De manera complementaria, mis investigaciones en calidad de aguas recreativas y termales, fitorremediación, gestión del riesgo y tratamiento industrial, así como productos académicos como la Guía para el Manejo y Control de la Calidad del Agua en Piscinas de Uso Público, fortalecen mi capacidad para proponer soluciones integrales e innovadoras.
Este recorrido ha sido reconocido mediante distinciones nacionales e internacionales, evidenciando el impacto de un ejercicio profesional orientado a integrar conocimiento científico, gestión territorial e infraestructura sostenible, con el propósito de contribuir de manera efectiva a la seguridad hídrica, el desarrollo ambiental y el bienestar social del país.
2. OBJETIVOS
Objetivo General
Contribuir al fortalecimiento integral de la docencia, la investigación y la extensión en el área de tratamiento de aguas, acueductos y alcantarillados en la Universidad Nacional de Colombia – Sede Bogotá, mediante una propuesta académica innovadora, interdisciplinaria y orientada al desarrollo sostenible.


Objetivos Específicos
· Implementar estrategias pedagógicas activas que fortalezcan el aprendizaje significativo en ingeniería sanitaria y ambiental.
· Consolidar líneas de investigación orientadas a la calidad del agua, el saneamiento y la gestión hídrica.
· Promover la formación temprana de investigadores a través de semilleros y proyectos aplicados.
· Fortalecer la transferencia de conocimiento hacia comunidades, entidades territoriales y sectores productivos.
· Articular los procesos de docencia, investigación y extensión en proyectos integrales de impacto regional y nacional.
· Incorporar tecnologías emergentes y herramientas digitales en los procesos de enseñanza y aprendizaje.
· Fomentar la ética profesional, la responsabilidad social y el compromiso ambiental.

3. PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE DOCENCIA
La docencia en ingeniería debe responder a los retos contemporáneos asociados al cambio climático, la escasez hídrica, la contaminación, la urbanización acelerada, la transformación digital y la integración de la Inteligencia Artificial. En este contexto, mi propuesta docente se fundamenta en un enfoque centrado en el estudiante, orientado al desarrollo de competencias técnicas, investigativas, comunicativas y éticas.
Estrategias Metodológicas
Se promoverá el aprendizaje basado en proyectos, articulado con problemáticas reales del contexto nacional y regional. Los estudiantes desarrollarán propuestas de diseño, evaluación y optimización de sistemas de tratamiento, fortaleciendo su capacidad de análisis.
Se integrarán estudios de caso nacionales e internacionales, análisis normativo, simulaciones hidráulicas y modelaciones ambientales. Se fomentará el uso de software especializado, plataformas virtuales, herramientas colaborativas y el uso de la inteligencia artificial de una manera  responsable.
Se desarrollarán prácticas de laboratorio, salidas de campo y visitas técnicas a Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), Plantas de Tratamiento de Agua Residual (PTAR) y sistemas rurales, fortaleciendo la comprensión práctica de los procesos.
Evaluación del Aprendizaje
La evaluación será continua, integral y formativa. Se utilizarán proyectos, informes técnicos, presentaciones orales, exámenes aplicados y portafolios académicos. Se implementarán rúbricas claras y procesos de retroalimentación permanente.
[bookmark: _GoBack]Innovación Educativa
Se promoverá el diseño de recursos digitales interactivos, aulas híbridas, laboratorios virtuales y estrategias de investigación en el aula. Se fortalecerán competencias transversales como liderazgo, trabajo en equipo y comunicación efectiva.
Estas acciones permitirán formar profesionales con pensamiento crítico, capacidad de innovación, compromiso social y una visión sistémica potenciada por la tecnología.

4. PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
La investigación constituye un eje estratégico para el posicionamiento académico, la generación de conocimiento y la solución de problemáticas complejas del sector hídrico. Mi propuesta investigativa se orienta al desarrollo de soluciones sostenibles, adaptadas al contexto colombiano.
Líneas Prioritarias
· Tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales.
· Fitorremediación y soluciones basadas en la naturaleza.
· Gestión del riesgo en sistemas de alcantarillado.
· Reúso de aguas tratadas y economía circular.
· Monitoreo ambiental y evaluación de contaminantes emergentes.
· Calidad de aguas recreativas, piscinas y aguas termales.
· Seguridad del agua.
Estrategias de Desarrollo
Se promoverá la vinculación a grupos de investigación institucionales y redes nacionales e internacionales. Se formularán proyectos financiados con entidades públicas y privadas. Se incentivará la publicación en revistas indexadas y la participación en eventos científicos tanto a nivel nacional como internacional.
Formación Investigativa
Se consolidarán semilleros, programas de mentoría, pasantías investigativas y procesos de acompañamiento metodológico. Se integrarán estudiantes de pregrado y posgrado en proyectos interdisciplinarios.
Estas acciones fortalecerán la cultura investigativa, la productividad científica y el impacto institucional.

5. PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE EXTENSIÓN
La extensión universitaria permite proyectar el conocimiento hacia la sociedad, fortaleciendo la relación universidad–Estado–empresa–comunidad. Mi propuesta se orienta al desarrollo territorial y al mejoramiento de la calidad de vida.
Líneas de Acción
·  Asesoría técnica a municipios y entidades públicas.
· Capacitación a operadores de sistemas de agua y saneamiento teniendo en cuenta las futuras obras que se van a construir en Bogotá D.C. (PTAR Canoas).
· Acompañamiento a comunidades rurales.
· Consultoría especializada.
· Programas de educación ambiental participativa.
· Transferencia tecnológica.
Estrategias de Implementación
Se promoverán convenios interinstitucionales, proyectos de impacto social, programas de formación continua y procesos de apropiación social del conocimiento.
Estas acciones contribuirán al fortalecimiento institucional, la sostenibilidad ambiental y la equidad social.
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