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“Afio de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”

RESOLUCION DE VICEPRESIDENCIA ACADEMICA
N° 020-2026-UNF-VPAC

Sullana, 10 de febrero de 2026.

VISTOS:

Oficio N° 0208-2026-UNF-VPAC/FCEA de fecha 30 de enero de 2026, Informe N° 018-
2026-UNF-VPAC/FCEA/UI de fecha 29 de enero de 2026, Resolucion de Vicepresidencia
Académica N° 35-2025-UNF-VPAC de fecha 19 de noviembre de 2025 y;

CONSIDERANDO:

Que el articulo 18 de la Constitucion Politica del Per(, establece que, "Cada
Universidad es autonoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y
econdmico. Las Universidades se rigen por sus propios estatutos en el marco de la Constitucion
de las leyes”.

de fomentar el desarrollo sostenible de la Subregién Luciano Castillo Colonna, en armonia con

la preservacion del medio ambiente y el desarrollo econémico sostenible; y, contribuir al

crecimiento y desarrollo estratégico de la region fronteriza noroeste del pais. AT
Que el articulo 8° de la Ley Universitaria N° 30220, establece que la autonomia,

inherente a las Universidades se ejerce de conformidad con la Constitucién y las Leyes de la

Republica e implica los derechos de aprobar su propio estatuto y gobernarse de acuerdo con

él, organizar su sistema académico, econémico y administrativo.

Que conforme a la RVM N° 244-2021-MINEDU que resuelve aprobar el Documento
Normativo denominado “Disposiciones para la constitucion y funcionamiento de las comisiones
organizadoras de las universidades publicas en proceso de constitucion”, en su numeral 6.1.1,
la Comision Organizadora se encuentra integrada por un Presidente y dos Vicepresidentes,
encargados de dirigir y ejecutar las politicas en los dmbitos académico y de investigacién
respectivamente; y en su numeral 6.1.4 Funciones de la Comision Organizadora: Las funciones
de la Comisién Organizadora son las siguientes:... (g) Concordar y ratificar los planes de
estudios y de trabajo propuestos por las unidades académicas.
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Que, mediante Resolucion de Presidencia de Comisidn Organizadora N° 198-2025-
UNF/PCO, de fecha 13 de octubre de 2025, se resuelve la Formalizacion de la emisién de
Resoluciones Vicepresidenciales, el alcance de las Resoluciones Vicepresidenciales, la
elevacién de expedientes a la Comision Organizadora, el procedimiento de elevacion, el
reconocimiento de la responsabilidad técnica y supervision y ejecucion.

Que, mediante Resolucién de Comision Organizadora N° 916-2024-UNF/CO, de fecha
28 de octubre de 2024, se actualizd el Reglamento de Organizacién y Funciones de la
Universidad Nacional de Frontera (ROF-UNF), el cual establece en sus siguientes articulos lo
siguiente:

Articulo 13°. Vicerrectorado Académico

El Vicerrectorado Académico es el drgano de direccion encargado de proponer y
promover las

politicas y normas académicas de formacion integral; y, de organizar, programar,
gjecutar y controlar el desarrollo de la actividad académica a traves de los drganos de
linea dependiientes, en concordancia con las directivas impartidas por el Rector.

CAPITULO VI
06. DE LOS ORGANOS DE LINEA
Constituyen drganos de linea de la UNF los siguientes:

wil()
06.2.3 Unidad de Investigacion

Articulo 85°. Unidad de Investigacion

La Unidad de Investigacion es la unidad de organizacion de linea que depende del Pagina | 2
Decanato, encargada de integrar las actividades de investigacion de la Facultad, las

cuales deben estar enmarcadas en 1as lineas de investigacion aprobadas.

Articulo 86°. Funciones de la Unidad de Investigacion
86.1. Organizar y conducir la actividad de investigacion a través de los docentes como
parte de su tarea académica en la forma que determine el Estatuto.

Que de conformidad con el Estatuto de la Universidad Nacional de Frontera, en su
Articulo 22° Atribuciones del Consejo Universitario, sefiala en su literal 7) Concordar y ratificar
los planes de estudios y de trabajo propuestos por las unidades académicas.

Que mediante la Resolucién de Vicepresidencia Académica N° 035-2025- UNF/VPAC
de fecha 19 de noviembre de 2025, se resolvié aprobar APROBAR con eficacia anticipada el
Plan de Trabajo de Investigacion Formativa denominado “Andlisis interpretativo de
Modelos de Degradacion en un Contaminante: Un enfoque desde el cdlculo

www.unf.edu.pe
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diferencial para la Ingenieria Ambiental”, propuesto por la responsable docente asesora
MSc. Teresa Juliana Jara Alarcén, coasesor MSc. Handry Martin Rodas Purizaga y estudiantes
de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera.

Que mediante Informe N° 018-2026-UNF-VPAC/FCEA/UI de fecha 29 de enero de
2026, el Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, sefala que el Informe Final del Plan de
Trabajo de Investigacion Formativa denominado "“Andlisis interpretativo de Modelos de
Degradacion en un Contaminante: Un enfoque desde el calculo diferencial para la
Ingenieria Ambiental”, fue sometido a una evaluacion detallada de parte de dicha unidad,
el cual cumple con los requisitos establecidos por la normativa institucional y los criterios
técnicos definidos por la misma, siendo viable la aprobacion del informe final, con emision de
acto resolutivo.

Que mediante Oficio N° 0208-2026-UNF-VPAC/FCEA de fecha 30 de enero de 2026,
el Coordinador de la Facultad de Ciencias Econémicas y Ambientales de la Universidad Nacional
de Frontera solicita a la Vicepresidencia Académica la aprobacion del Informe Final del Plan
de Trabajo de Investigacion Formativa denominado “Andlisis interpretativo de Modelos
de Degradacion en un Contaminante: Un enfoque desde el calculo diferencial para
la Ingenieria Ambiental”, para su posterior certificacion, en atencion a que cumple con los
estandares requeridos y se encuentra alineado con los objetivos del Plan de Trabajo
primigeniamente aprobado segun Resolucion de Vicepresidencia Académica N° 035-2025-
UNF-VPAC.

Que corresponde aprobar el Informe Final del Plan de Trabajo de Investigacion
Formativa denominado “Analisis interpretativo de Modelos de Degradacion en un pagina | 3
Contaminante: Un enfoque desde el cadlculo diferencial para la Ingenieria
Ambiental”, en atencién a que ha sido desarrollado conforme a los objetivos académicos
institucionales orientados al fortalecimiento de las competencias investigativas de los
estudiantes, integrando conocimientos matematicos aplicados a la solucion de problemas
ambientales reales, lo que resulta pertinente y alineado con el perfil de egreso de la carrera
de Ingenieria Ambiental. El estudio aborda el andlisis de modelos de degradacion de
contaminantes empleando herramientas del calculo diferencial, que permite comprender el
comportamiento dindmico de los procesos de contaminacion y su evolucion en el tiempo, lo
cual constituye un aporte significativo para la formacion cientifica, técnica y analitica de los
estudiantes. Aunado a ello, el informe evidencia el cumplimiento de las actividades
programadas en el plan aprobado, presentando resultados claros, metodologia adecuada,
interpretacion de datos y conclusiones coherentes con los objetivos planteados, fortaleciendo
el enfoque de aprendizaje activo y autdnomo promovido por la investigacion formativa, lo cual
contribuye directamente al fortalecimiento de la ensefianza interdisciplinaria, articulando las
ciencias basicas con la ingenieria aplicada, promoviendo una vision integral en la solucion de
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problemas ambientales, en concordancia con las politicas de calidad educativa universitaria y
los lineamientos de formacion por competencias. Haciendo hincapié que la aprobacién del
Informe Final de este Plan de Investigacion Formativa cuenta con el respaldo del informe
emitido por el area competente, que lo avala técnica y académicamente.

Que, de conformidad al Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de
la Ley de Procedimiento Administrativo General, aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-
2019-JUS, recoge como uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de
Legalidad por el cual queda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con
respeto a la Constitucion, la ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas
y de acuerdo con los fines para los que les fueron conferidas.

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria
N° 30220, el TUO de la Ley de Procedimiento Administrativo General Ley N° 27444, la
Resolucion Viceministerial N° 244-2021-MINEDU y la Resolucion Viceministerial N° 064-2024-
MINEDU.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.— APROBAR, Informe Final del Plan de Trabajo de Investigacion
Formativa denominado: "Analisis interpretativo de Modelos de Degradacion en un
Contaminante: Un enfoque desde el cdlculo diferencial para la Ingenieria
Ambiental”, presentado por la responsable docente asesora MSc. Teresa Juliana Jara
Alarcén, coasesor MSc. Handry Martin Rodas Purizaga y estudiantes de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, el mismo que como anexo
forma parte integrante de la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO.— AUTORIZAR la emisién de certificados del Plan de Trabajo de
Investigacion Formativa denominado ‘“Analisis interpretativo de Modelos de
Degradacion en un Contaminante: Un enfoque desde el calculo diferencial para la
Ingenieria Ambiental”, en mérito a lo probado en el articulo precedente.

ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos mas adecuados y
pertinentes, para conocimiento y fines correspondientes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y EJECUTESE.
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TITULO: “Analisis interpretativo de Modelados de Degradacion en un
Contaminante: Un Enfoque desde el Calculo Diferencial para la

Ingenieria Ambiental”

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar e interpretar los modelados de
degradacion de contaminantes desde un enfoque del calculo diferencial aplicado a

la ingenieria ambiental, con la finalidad de fortalecer la comprensién de los procesos
dindmicos de contaminacién y su tratamiento en la formacién de estudiantes
universitarios. La investigacion se desarrolld en el marco de la investigacion
formativa, bajo un enfoque cualitativo y una modalidad documental, mediante una

/i revision bibliografica sistematica de articulos cientificos recientes publicados
/ principalmente entre 2023 y 2025. La blsqueda y seleccién de la informacion se
7, realizd en bases de datos académicas especializadas como Scopus, ScienceDirect,
r~ SpringerLink, MDPI y Google Scholar, aplicando criterios de inclusiéon relacionados
con la pertinencia tematica, el uso explicito o implicito de modelos cinéticos y
ecuaciones diferenciales, y la calidad metodoldgica de los estudios. La informacion

/g - wecopilada fue organizada en tablas comparativas que permitieron analizar

gtodologias, tipos de contaminantes, contextos de aplicacion y conclusiones

PRe VE . . . . .
T F" Ziprincipales. Los resultados evidencian que los modelos cinéticos de primer orden

N

—

son ampliamente utilizados para describir la degradacién de contaminantes en
distintos sistemas ambientales, mostrando un comportamiento exponencial
decreciente de la concentracién en funcién del tiempo. Asimismo, se identifico que
las tasas de cambio, expresadas mediante derivadas, constituyen un elemento clave
para evaluar la eficiencia de los procesos de degradacion y comparar tecnologias de
tratamiento ambiental. En conjunto, los estudios analizados confirman que el célculo
diferencial es una herramienta fundamental para la modelacion e interpretacion de
la dinamica de los contaminantes, y que su integracién en la investigacion formativa
favorece el aprendizaje significativo, el desarrollo de competencias analiticas y la
articulacién entre los conocimientos matematicos y la resolucion de problemas

reales en la ingenieria ambiental.



I. INTRODUCCION

El analisis de los procesos de degradacion de contaminantes constituye un eje
fundamental de la ingenieria ambiental, debido a su relevancia para comprender
la dindmica temporal de las sustancias nocivas presentes en los sistemas
naturales y evaluar la efectividad de las estrategias de remediacion ambiental.
Dichos procesos involucran interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas que se
desarrollan de manera continua en el tiempo, lo que exige el empleo de
herramientas matematicas capaces de describir tasas de cambio vy
comportamientos dinamicos. En este contexto, el calculo diferencial se consolida
como un instrumento esencial para el modelado e interpretacion de la
degradacion de contaminantes en distintos medios ambientales, permitiendo
/L representar matematicamente fendmenos complejos propios de los sistemas
/" ambientales (Chen & Smith, 2023; Garcia & Martinez, 2023; Wang & Liu, 2023).

Diversos estudios han demostrado que las ecuaciones diferenciales,
particularmente las de primer orden, son ampliamente utilizadas para describir
# -~ Jas cinéticas de degradacién de contaminantes orgénicos e inorganicos, al

/J. ‘r § > N 5 i .7 H
30 el ,w-( 1§stablecer relaciones funcionales entre la concentracion de un contaminante y

!\%\W
SN

,él tiempo. Estos modelos matematicos facilitan la estimaciéon de parametros
I . . . .
=" cinéticos relevantes, como constantes de degradacion y tiempos de vida media,

los cuales resultan indispensables para la evaluacién de riesgos ambientales y
el disefio de sistemas de tratamiento y remediacion (Kumar & Singh, 2024; Zhao
& Wei, 2023). Asimismo, la formulacion de modelos diferenciales permite
realizar predicciones bajo distintos escenarios ambientales, aportando una base

cientifica sélida para la toma de decisiones en la gestion ambiental.

El andlisis de la literatura cientifica reciente evidencia un crecimiento
significativo en la aplicacion del calculo diferencial y de las ecuaciones
diferenciales en la modelacién ambiental durante el periodo 2023-2025. En este
marco, se han desarrollado enfoques deterministicos, estocasticos y numéricos
para representar la degradacién de contaminantes en sistemas ambientales

complejos, integrando variables ambientales, condiciones reales de operacién e



incertidumbre inherente a los procesos naturales (Li & Zhang, 2024; Rodriguez
& Fernandez, 2024; Zhang & Zhou, 2024). Este avance reafirma la importancia
del enfoque matematico como un nexo articulador entre la teoria cientifica y la

practica profesional en la ingenieria ambiental contemporanea.

No obstante, en el ambito académico, particularmente en los cursos iniciales de

la carrera de Ingenieria Ambiental, se evidencia un problema recurrente: la
dificultad de los estudiantes para articular los conceptos abstractos del calculo
diferencial con aplicaciones reales propias de su disciplina. Esta desconexién

limita la comprension del valor practico de las herramientas matemadticas y
reduce su potencial como instrumentos de analisis de procesos ambientales

/ / complejos (Garcia & Martinez, 2023; Wang & Liu, 2023). En consecuencia, se
( hace necesario implementar estrategias de investigacion formativa que
O promuevan la integracion efectiva entre los fundamentos matematicos y las

UL

problematicas ambientales abordadas en la literatura cientifica actual.

En este contexto, el presente trabajo de investigacion formativa tiene como

T.0bjetivo general analizar y comparar modelos matematicos de degradacion de

v . ’ . . .
\:‘ﬁ ) contaminante desde un enfoque del calculo diferencial aplicado a la

\G@ﬁ’genlerla ambiental. Para ello, se plantea la identificacion y seleccion de
PEWNE S

articulos cientificos recientes que empleen ecuaciones diferenciales en el estudio
de cinéticas de degradacion, el andlisis critico de la estructura metodoldgica y
de los modelos matematicos utilizados, asi como la interpretacion de los
parametros involucrados, con el fin de sintetizar sus principales aportes en un
informe técnico especializado. Este proceso busca evidenciar la utilidad del
calculo diferencial como herramienta fundamental para el analisis y la

comprension de procesos ambientales dinamicos.

La realizacion de este estudio se justifica desde una dimension académica, al
contribuir al fortalecimiento de la comprensién del calculo diferencial como una
herramienta aplicada y contextualizada; desde una dimensién profesional, al
destacar la importancia de la modelacién matematica en la evaluacion y gestién

de procesos de contaminacién; y desde una dimension institucional, al alinearse



II.
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con los lineamientos de la Universidad Nacional de Frontera orientados al
desarrollo de la investigacion formativa y la formacion integral de los
estudiantes de Ingenieria Ambiental. En este sentido, el proyecto favorece el
desarrollo de competencias investigativas, analiticas y criticas necesarias para

el ejercicio profesional.

Bajo este enfoque, se plantea como hipdtesis que el andlisis sistematico e
interpretativo de modelos de degradacion de contaminantes, sustentados en
ecuaciones diferenciales, contribuye a una mejor comprension de los procesos
ambientales y fortalece las competencias investigativas y profesionales de los
estudiantes de Ingenieria Ambiental. En conjunto, este trabajo busca demostrar
que la integracion del calculo diferencial con la revision critica de literatura
cientifica constituye una estrategia formativa eficaz para vincular la teoria
matematica con la practica ambiental, aportando a la formacion de
profesionales capaces de responder a los desafios ambientales actuales y
futuros con base en evidencia cientifica cuantitativa (Chen & Smith, 2023;
Kumar & Singh, 2024; Wang & Liu, 2023).

MARCO TEORICO O REFERENCIAL

Fundamentos del modelado de degradacién de contaminantes

£
:~&/o £ o . : :
B\ & /. /La degradacion de contaminantes en sistemas ambientales es un proceso

dinamico que involucra transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas, las
cuales determinan la reduccion de la concentracién de una sustancia
contaminante a lo largo del tiempo. Comprender estos procesos resulta esencial
para la evaluacion de impactos ambientales y el disefio de estrategias de
remediacion. En este contexto, el modelado matematico se constituye como una
herramienta fundamental para describir cuantitativamente la evolucion
temporal de los contaminantes y predecir su comportamiento bajo diferentes
condiciones ambientales (Wang & Liu, 2023).

Los modelos de degradacion permiten representar la relacion entre la

concentracién de un contaminante y el tiempo, considerando mecanismos como



=

!

la biodegradacidn, la oxidacion quimica o la fotodegradacion. Estos modelos se
basan en principios de conservacion de la masa y en la formulacion de leyes
cinéticas que explican la velocidad de transformacion de los contaminantes,
proporcionando una base cientifica para el analisis de sistemas ambientales
complejos (Chen & Smith, 2023).

Calculo diferencial y tasas de cambio en procesos ambientales

El célculo diferencial constituye el fundamento matematico para el estudio de
las tasas de cambio instantaneas, lo cual resulta particularmente relevante en
la descripcién de procésos ambientales dinamicos. La derivada de una funcién
representa la variacion de una magnitud respecto a otra, y en el contexto
ambiental permite expresar como cambia la concentraciéon de un contaminante

en funcién del tiempo o del espacio (Garcia & Martinez, 2023).

En los procesos de degradacion, la derivada de la concentracién respecto al
tiempo se interpreta como la velocidad de degradacion del contaminante. Esta
relacion se expresa de forma general mediante ecuaciones diferenciales, que
permiten vincular matematicamente las variables involucradas en el proceso. El
uso del calculo diferencial posibilita, ademas, analizar el comportamiento del
sistema ante cambios en los parametros cinéticos y evaluar la sensibilidad del

modelo frente a distintas condiciones ambientales (Kumar & Singh, 2024).
Ecuaciones diferenciales en la modelacion de cinéticas de degradacion

Las ecuaciones diferenciales de primer orden son ampliamente utilizadas para
describir las cinéticas de degradacion de contaminantes en sistemas
ambientales. Un modelo clasico es el de degradacion de primer orden, el cual

se expresa mediante la ecuacion:

dC(t)
dt

= —kC(t)



e

donde:

o C(t)es la concentracion del contaminante en funcion del tiempo,
o kes la constante de degradacion,

o trepresenta el tiempo.

La solucion de esta ecuacion conduce a una funcion exponencial decreciente,
que describe la reduccion progresiva del contaminante en el sistema. Este tipo
de modelos ha sido ampliamente aplicado en el estudio de contaminantes
organicos en agua, suelo y aire, debido a su simplicidad y capacidad de
representar adecuadamente muchos procesos reales (Chen & Smith, 2023;
Zhao & Wei, 2023).

Ademas de los modelos deterministicos, investigaciones recientes incorporan
ecuaciones diferenciales estocasticas para considerar la variabilidad ambiental
y la incertidumbre inherente a los sistemas naturales, ampliando el alcance del

analisis matematico en la ingenieria ambiental (Li & Zhang, 2024).
Métodos numéricos y modelacion ambiental aplicada

En numerosos casos, las ecuaciones diferenciales que describen los procesos de
degradacion no admiten soluciones analiticas sencillas, lo que hace necesario el
uso de métodos numéricos para su resolucion. Técnicas como el método de
Euler, Runge-Kutta y otros algoritmos computacionales permiten aproximar
soluciones y simular el comportamiento del contaminante en el tiempo
(Rodriguez & Fernandez, 2024).

La implementacion de estos métodos facilita el analisis de escenarios complejos,
como sistemas con multiples contaminantes, condiciones iniciales variables o
parametros dependientes del tiempo. Asimismo, el uso de herramientas
computacionales y modelos numéricos fortalece la capacidad predictiva del
analisis ambiental y mejora la toma de decisiones en procesos de gestidon y
remediacion (Zhang & Zhou, 2024).
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Importancia del analisis interpretativo en la formacion en ingenieria

ambiental

El analisis interpretativo de modelos matematicos de degradacion de
contaminantes adquiere una relevancia especial en el ambito de la investigacion
formativa. La revisidn critica de articulos cientificos que emplean célculo
diferencial y ecuaciones diferenciales permite a los estudiantes comprender no
solo la formulacion matematica de los modelos, sino también la interpretacion

fisica y ambiental de sus parametros (Garcia & Martinez, 2023).

Este enfoque promueve la integracién entre teoria matematica y aplicacion
profesional, fortaleciendo competencias investigativas como la blsqueda de

informacién cientifica, el analisis metodoldgico y la sintesis conceptual.

/ Asimismo, contribuye a que los futuros ingenieros ambientales desarrollen una
”
visién critica y fundamentada del uso del calculo diferencial como herramienta
| 7
M) clave para la solucién de problemas ambientales reales, alinedandose con las
/

demandas actuales de la profesion y la investigacion cientifica.

s

III. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo el enfoque de la investigacion
formativa, dirigida a estudiantes del segundo ciclo de la carrera de Ingenieria
Ambiental, con el propdsito de fortalecer competencias en la busqueda, analisis

critico e interpretacion de informacion cientifica relacionada con el modelado de

~_,.:b'la degradacion de contaminantes desde el calculo diferencial. El estudio se

o

R
B\ V°B° & » . . SR
* problematicas ambientales reales, favoreciendo un aprendizaje significativo y

) )
Q{fyl’ GRS

' )‘(;rienté a vincular los conceptos matematicos del calculo diferencial con

contextualizado.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion adoptdé un enfoque
cualitativo, centrado en el analisis de contenido y la interpretacion de articulos
cientificos. La modalidad de investigacion fue documental, basada en una

revision bibliogréfica sistematica, y de tipo basica o tedrica, dado que no se

11
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realizd manipulacién de variables ni experimentacion directa, sino que se

sistematizd y analizé conocimiento cientifico existente.

La recopilacion de informacion se realizd mediante bisquedas estructuradas en
bases de datos académicas indexadas y repositorios cientificos reconocidos,
tales como bases de datos Scopus, MDPI, ScienceDirect (Elsevier) y SpringerLin.
Se emplearon palabras clave en espafiol e inglés, entre ellas: “ecuaciones
diferenciales”, “degradacion de contaminantes”, “cinética de degradacion”,
“environmental degradation modeling”, “pollutant degradation kinetics” y
“environmental mathematical modeling”. Asimismo, se aplicaron filtros
avanzados para delimitar articulos publicados principalmente entre los afios
2023 y 2025, priorizando estudios revisados por pares y con acceso a texto

completo.

El desarrollo del estudio se estructurd en cuatro fases. En la Fase 1, se realizd
una capacitacion inicial a los estudiantes mediante talleres practicos orientados
al uso eficiente de bases de datos cientificas y a la formulacion adecuada de
estrategias de blsqueda. En la Fase 2, se efectud la bisqueda y seleccién de
articulos, aplicando criterios de inclusion tales como la pertinencia temética con
el modelado de degradaciéon de contaminantes, la aplicacion explicita o implicita
del calculo diferencial y la calidad metodoldgica de los estudios. Para garantizar
rigurosidad, se utilizé el protocolo PRISMA en el proceso de seleccion y el

checklist STROBE para la evaluacion de la calidad metodoldgica de los articulos.

. En la Fase 3, se llevd a cabo el analisis critico de los articulos seleccionados.

% Esta etapa incluyd la descomposicion de la estructura metodoldgica de cada

estudio, la identificacion de los modelos matematicos empleados (tipo de
ecuaciones diferenciales, variables y parametros cinéticos) y la evaluacion de su
aplicabilidad en contextos ambientales reales. La informacion extraida fue
organizada mediante tablas comparativas, lo que permitié identificar patrones,
tendencias y diferencias entre los enfoques experimentales, teoricos y de

revision.

12



Finalmente, en la Fase 4, se realizé la sintesis y socializacién de los resultados.
Los estudiantes elaboraron un informe técnico que incluyd resimenes analiticos
de los articulos seleccionados, tablas comparativas de metodologias y
conclusiones principales, asi como reflexiones sobre la relevancia del célculo
diferencial en la formacion del ingeniero ambiental. Como parte del proceso
formativo, los resultados fueron socializados mediante exposiciones breves en

clase, favoreciendo el intercambio académico y la consolidacion del aprendizaje.

En conjunto, esta metodologia permitié integrar de manera sistematica la
revision cientifica con el andlisis matematico, validando la pertinencia del calculo
diferencial como herramienta fundamental para la interpretacion y modelacion
de los procesos de degradacion de contaminantes en la ingenieria ambiental,

dentro de un enfoque de investigacion formativa.

Figura 1

Diagrama metodologico del estudio

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Dificuitac pars interpretar procesos e depradacion
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Investigacion formartiva
Maodalicdacd docurmeaental
Tipo basica S tedrica

-
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- Liso de bases de datos: Scopus, MOPIL,
SciencaDirect (Elsavier) v Springertinic

= Definicion de palabraz clave

=

FASE 2: BOSQUEDA ¥ SELECCION DE aARTICULOS

- Apllt:acldn de flltros (2023-2025)

» Protocolo PRISNMA

- Evaluacian con checkiist STROBE

= Seleccion final de articulos cientificos

S

FASE 3: ANALISIS criTiCco
* Revizsion de mertodologias
~ ldantificacidn de modalos matematicos
= Andglizis de scuaciones diferenciales
s Interpretacion de tasas de dogradacion

-

_ FASE 4: S'S"’EMA"I’ZACION

- Etaboracldn de tablas comparativas
- Orgnnlzaclbn de rcsultndos
- Identificacitn de patrones y tenden:h-i

A
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« Discusion de resultados
- Concluziones

- Lecciones aprendidas

= Limitaciones del estudio
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IV. RESULTADOS
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Tabla 1

Sintesis de articulos cientificos sobre Modelados de Degradacion en un
Contaminante (2023-2025), extraidos de distintas bases de datos

Autor(es) y Aio Titulo Metodologia Pais

Decomposition of organic pollutants in  Experimental—cuantitativa con

Zhang, L., Wang, 1., 2 Pl . .

- subcritical water under moderate analisis cinetico y ajuste a China

Chen, Y. & Li, Q. (2024) o .

conditions modelos de primer orden
. Influencing factors, kinetics, and Revision sistematica

Lity H., Zhiso, Y= B et pathways of pesticide degradation by = comparativa de modelos China

X. (2025) o oy .
chlorine dioxide and ozone cinéticos

Emerging pollutants in the
environment: Occurrence, fate, risk
assessment and degradation methods

Environmental fate, toxicological risks
and degradation methods of

Revisién narrativa con analisis

Patel, R., Kumar, V. &
de persistencia y degradacion

Singh, A. (2025) India

Rahman, A., Gupta, N. & Revisién critica de estudios Corea del

Lee, P. (2025) . : - ambientales Sur
microplastics contamination
Reaction kinetics and molecular

Santos, M., Rivera, J. & characterization of the Experimental con modelacion  Corea del

Kim, S. (2024) photodegradation of BPA in aquatic cinética Sur
systems

Oludoun, 0., Salawu, S., Mathematical analysis and optimization Modelacion matematica

Adesanya, S. & Abiodun, of soluble and insoluble water pollutant mediante ecuaciones Nigeria

0. (2024) dispersion control diferenciales

Murali, K., Solayappan, . . N " 2

B., James, V. & Theoretical analysis of single-stage and Modelacion tedrica con Tricli

Lakshmanan, R. (2021) multi-stage landfill degradation models ecuaciones diferenciales

Compositos de nitruros de carbono
Gonzalez, M. (2024) como fotocatalizadores activos para la Experimental-aplicada Argentina
degradacion de contaminantes
Degradacion de contaminantes
Giménez, B. N. (2024)  emergentes en aguas reales usando Experimental a escala piloto  Argentina
reactores solares
Nguyen, T. et al. Semi-analytical models for multispecies Modelacion matematica
(2023) transport of degrading products semianalitica
Nota: Datos recopilados de articulos indexados en las bases de datos Scopus, MDPI, ScienceDirect (Elsevier)
y SpringerlLin y considerando publicaciones desde el afio 2023 hasta el 2025.

Vietnam

El analisis conjunto de los articulos presentados en la tabla evidencia una marcada

M I. & 5 . .z a .7 7y
& \oRo ‘convergencia entre la investigacion experimental, la modelacion matematica y los
VB 4

enfoques de revision cientifica en el estudio de los procesos de degradacion de
contaminantes. En términos metodologicos, se observa que una proporcion
significativa de los estudios emplea modelos cinéticos de primer orden, los cuales
se fundamentan directamente en el calculo diferencial para describir la variacion

temporal de la concentracion de contaminantes en distintos sistemas ambientales.
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Los trabajos experimentales desarrollados por Zhang et al. (2024) y Santos et al.
(2024) demuestran que la degradacion de contaminantes organicos en medios
acuaticos y bajo condiciones controladas sigue un comportamiento exponencial
decreciente, caracteristico de los modelos de cinética de primer orden. Estos
estudios validan empiricamente la aplicacion de ecuaciones diferenciales para
estimar constantes de degradacion y analizar la eficiencia de los procesos de
tratamiento, resaltando la utilidad del célculo diferencial como herramienta para

interpretar fendomenos ambientales dinamicos.

Por otro lado, las revisiones sistematicas y narrativas realizadas por Liu et al. (2025),
Patel et al. (2025) y Rahman et al. (2025) permiten identificar patrones comunes
en los mecanismos de degradacion de pesticidas, contaminantes emergentes y
microplasticos. Estos trabajos, aunque no desarrollan modelos matematicos propios,
aportan una base conceptual solida que sustenta la interpretacion de los procesos
de degradacion mediante tasas de cambio, persistencia ambiental y rutas de

transformacion, conceptos estrechamente vinculados al analisis diferencial.

Los estudios de modelacion matematica presentados por Oludoun et al. (2024),
Murali et al. (2021) y Nguyen et al. (2023) profundizan en el uso explicito de
ecuaciones diferenciales para describir la dispersion, degradacion y transporte de
contaminantes en sistemas ambientales complejos. Estos trabajos evidencian cdmo
el calculo diferencial permite representar la interaccion entre mdltiples variables,
optimizar parametros del sistema y simular escenarios ambientales realistas,

fortaleciendo la capacidad predictiva del analisis ambiental.

¥ #Asimismo, los trabajos aplicados desarrollados por Gonzalez (2024) y Giménez
f(2024) complementan el enfoque tedrico al demostrar la viabilidad de tecnologias

emergentes, como la fotocatalisis y los reactores solares, en la degradacion de
contaminantes reales. La interpretacion de los resultados experimentales en estos
estudios se sustenta en el analisis de la velocidad de degradacion y en la evolucion
temporal de las concentraciones, reafirmando el papel del célculo diferencial como

puente entre la experimentacion y la modelacion matematica.
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Desde una perspectiva geografica, la tabla evidencia una amplia diversidad de
contextos de estudio, con investigaciones desarrolladas en Asia, Africa y América
Latina. Esta distribucion resalta el caracter global de la problematica de la
contaminacidon ambiental y la aplicabilidad universal de los modelos matematicos
basados en el calculo diferencial para el anélisis de procesos de degradacion en

distintos entornos ambientales.

En conjunto, la interpretacion de la tabla permite concluir que el calculo diferencial
constituye un eje transversal en el analisis de la degradacion de contaminantes, ya
sea de forma explicita mediante ecuaciones diferenciales o de manera implicita a
través del andlisis cinético y la evaluacion de tasas de cambio. Esta convergencia
metodoldgica refuerza la pertinencia del enfoque propuesto en la investigacion
formativa, al demostrar que los fundamentos del calculo diferencial son esenciales
para la comprension, modelacion e interpretacion de procesos ambientales

Jww  complejos en la ingenieria ambiental.

'//; Tabla 2

Andlisis comparativo de articulos cientificos (2023-2025) sobre Scopus, MDPI,
ScienceDirect (Elsevier) y SpringerlLin

Autor(es) y Ao Conclusiones principales
Zhang, L., Wang, J., Chen, Y. & Li,  La degradacion sigue un comportamiento exponencial, validando el
Q. (2024) uso del calculo diferencial para estimar tasas de reaccion.

Los modelos de primer orden permiten comparar la eficiencia de

Liu, H., Zhao, Y. & Chen, X. (2025) oxidantes en la degradacién de pesticidas.

“ Patel, R., Kumar, V. & Singh, A. La degradacion ambiental puede interpretarse mediante tasas de
L . " . .
2025) cambio que describen la reduccién temporal de contaminantes.
e 3 ahman, A., Gupta, N. & Lee, P. Aunqgue compleja, la degradacion de microplasticos puede modelarse
No . 025) mediante enfoques diferenciales a largo plazo.
, _.V‘-"‘\\\!"E}~ ,<\$éntos, M., Rivera, J. & Kim, S. La fotodegradacion del BPA se ajusta a modelos cinéticos de primer
' "r.-_p.«,-r,’;_-_‘*fb":(2024) orden dependientes del tiempo.
Oludoun, O., Salawu, S., Adesanya, El célculo diferencial optimiza el control de dispersién y degradacién de
S. & Abiodun, 0. (2024) contaminantes acuaticos.
Murali, K., Solayappan, B., James, V. Los modelos diferenciales describen adecuadamente la degradacion
& Lakshmanan, R. (2021) progresiva de residuos soélidos.

La eficiencia del proceso se interpreta mediante la velocidad de
degradacion del contaminante.

La degradacion responde a modelos cinéticos de primer orden bajo
radiacion solar.

Las ecuaciones diferenciales acopladas describen la degradacion
secuencial de contaminantes.

Gonzalez, M. (2024)
Giménez, B. N. (2024)

Nguyen, T. et al. (2023)
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Nota. Las conclusiones han sido sintetizadas a partir del andlisis comparativo y critico de los articulos cientificos
incluidos en la Tabla 2, publicados entre 2023 y 2025 y recuperados de las bases de datos Scopus, MDPI,
ScienceDirect (Elsevier) y SpringerLink. La informacién se organiza con el propésito de destacar el aporte principal
de cada estudio al uso del cdlculo diferencial y de modelos basados en ecuaciones diferenciales para la
interpretacién de procesos de degradacién de contaminantes en diferentes contextos ambientales.

El analisis integrado de las conclusiones presentadas en la tabla evidencia que los
procesos de degradacion de contaminantes, independientemente del tipo de
contaminante o del medio ambiental considerado, pueden describirse de manera
coherente mediante modelos matematicos fundamentados en el calculo diferencial.
En particular, se observa una recurrencia significativa en la aplicacion de modelos
cinéticos de primer orden, los cuales permiten representar el comportamiento
exponencial decreciente de la concentracion de contaminantes en funcién del

tiempo.

Los estudios de caracter experimental, como los desarrollados por Zhang et al.
(2024), Santos et al. (2024), Gonzalez (2024) y Giménez (2024), coinciden en
sefalar que la velocidad de degradacion constituye una variable clave para evaluar
la eficiencia de los procesos de tratamiento. Dicha velocidad, expresada
matematicamente como una derivada temporal de la concentracion, confirma la
pertinencia del célculo diferencial para interpretar resultados experimentales y

cuantificar la dinamica de los contaminantes en sistemas reales.

Por su parte, las investigaciones de revision y analisis comparativo, representadas
por Liu et al. (2025), Patel et al. (2025) y Rahman et al. (2025), aportan una vision
integral de los mecanismos de degradacion, destacando que la interpretacion
mediante tasas de cambio permite comparar tecnologias, oxidantes y condiciones
ambientales. Aunque estos estudios no siempre desarrollan ecuaciones explicitas,
sus conclusiones refuerzan el enfoque diferencial al enfatizar la importancia de la

variacion temporal y la persistencia ambiental de los contaminantes.

Asimismo, los trabajos de modelaciéon matematica elaborados por Oludoun et al.
(2024), Murali et al. (2021) y Nguyen et al. (2023) ponen de manifiesto el potencial
del célculo diferencial para describir sistemas ambientales complejos. En estos
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estudios, el uso de ecuaciones diferenciales simples y acopladas permite representar
la dispersiéon, degradacion progresiva y transformacion secuencial de
contaminantes, proporcionando herramientas predictivas esenciales para la toma de

decisiones en ingenieria ambiental.

En conjunto, la interpretacion de la tabla de conclusiones permite afirmar que el
cdlculo diferencial constituye un eje transversal en el andlisis de la degradacion de
contaminantes. Las conclusiones evidencian que, tanto en estudios experimentales
como tedricos y de revision, la nocién de tasa de cambio resulta fundamental para
comprender, modelar y optimizar los procesos de degradacién, consolidando asi la
relevancia del enfoque matematico en la formacion y practica de la ingenieria

ambiental.

| L V. DISCUSION

@ El analisis interpretativo de la Tabla 1 evidencia que la investigaciéon contemporanea
sobre degradacion de contaminantes integra de forma consistente enfoques
experimentales, revisiones cientificas y modelos matematicos, con una clara
predominancia del uso de la cinética de primer orden. Esta tendencia sugiere que
los procesos de degradacién ambiental, aunque diversos en naturaleza y
complejidad, comparten comportamientos dinamicos que pueden ser representados
mediante ecuaciones diferenciales simples, particularmente aquellas que describen

_variaciones exponenciales de la concentracion en el tiempo.

6 IS
t -

Lergn AN ,

2.‘%;‘:‘,9‘ *,Los resultados experimentales discutidos en la Tabla 2 refuerzan esta observacion,

. v e 23 . .7 & s

%\&52 al demostrar que la velocidad de degradacion constituye el parametro central para

: evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento ambiental. Estudios como los
de Zhang et al. (2024) y Santos et al. (2024) muestran que el ajuste de datos
experimentales a modelos diferenciales permite estimar constantes cinéticas
confiables, lo que facilita la comparacion entre distintas tecnologias de degradacion

y condiciones operativas. En este sentido, el calculo diferencial se consolida como
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una herramienta fundamental para la interpretacion cuantitativa de resultados

experimentales en ingenieria ambiental.

Por otro lado, las investigaciones de revision analizadas aportan un marco
conceptual amplio que permite contextualizar los modelos matematicos dentro de
la problematica ambiental global. Las conclusiones de Patel et al. (2025) y Rahman
et al. (2025) ponen de manifiesto que la persistencia de contaminantes emergentes
y microplasticos puede analizarse a través de tasas de cambio, aun cuando los
procesos involucren multiples mecanismos fisicos, quimicos y bioldgicos. Esta
aproximacion respalda la aplicabilidad del célculo diferencial incluso en sistemas
complejos, donde la modelacién exacta resulta dificil, pero la interpretacion

cualitativa de las derivadas ofrece informacion relevante para la gestion ambiental.

Asimismo, los estudios de modelacion matematica presentados en ambas tablas
resaltan la capacidad del calculo diferencial para describir procesos ambientales

multivariables. Las ecuaciones diferenciales acopladas empleadas por Nguyen et al.

R

(2023) y los modelos tedricos de Murali et al. (2021) demuestran que la degradacion

o

de contaminantes puede analizarse no solo como un proceso aislado, sino como
parte de un sistema dinamico en el que interactiian multiples especies y factores
ambientales. Esta perspectiva es especialmente relevante para la planificacion y

optimizacion de estrategias de control de la contaminacion.

Desde el punto de vista formativo, la integracion de estos enfoques en el analisis
permite que los estudiantes relacionen conceptos abstractos del calculo diferencial
con problematicas ambientales reales. La discusion conjunta de las tablas evidencia
que la modelacién matemdtica no es un fin en si misma, sino un medio para

': 5 _ comprender, interpretar y mejorar los procesos de degradacién de contaminantes,

4\ v~' : )jortaleciendo asi las competencias analiticas y profesionales del futuro ingeniero

et sos¥ambiental.

El estudio presenta limitaciones debido a la heterogeneidad metodoldgica de las
fuentes y a la limitada disponibilidad de informacidn en las diferentes bases de datos

consultadas.
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VI. CONCLUSIONES

El presente estudio evidencia el papel fundamental del célculo diferencial como
herramienta matematica para el analisis e interpretacion de los procesos de
degradacion de contaminantes en sistemas ambientales. Los modelos cinéticos,
particularmente los de primer orden, muestran una alta capacidad para describir la
evolucion temporal de la concentracion de contaminantes, permitiendo cuantificar
tasas de degradacion y evaluar la eficiencia de distintas tecnologias de tratamiento
ambiental. Esta aproximacion resulta especialmente relevante en contextos donde
se requiere comprender dindmicas complejas de contaminacidon en medios

acuaticos, suelos y sistemas de tratamiento.

Asimismo, el andlisis comparativo de investigaciones experimentales, tedricas y de
revision demuestra que el enfoque diferencial constituye un lenguaje comin que

/| . articula la modelacién matemaética con la evidencia empirica. Los estudios revisados

{

confirman que, aunque los procesos de degradacién pueden involucrar multiples

Yi

%

mecanismos fisicos, quimicos y bioldgicos, su comportamiento global puede

SN

interpretarse mediante tasas de cambio y ecuaciones diferenciales, lo que refuerza
la aplicabilidad del célculo diferencial en la ingenieria ambiental tanto a nivel

académico como profesional.

No obstante, el estudio también pone de manifiesto limitaciones asociadas a la
heterogeneidad metodoldgica de las investigaciones analizadas y a la disponibilidad
ésigual de informacién en las distintas bases de datos cientificas. Esta situacion

o ) k’.- 4 -
}._»ég\;;ji“mversal de los modelos propuestos. Ademas, muchos estudios se centran en
~ condiciones controladas de laboratorio, lo que restringe la extrapolacion de los

modelos a escenarios ambientales reales con mayor complejidad.
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VII. RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados obtenidos, se recomienda promover el desarrollo de
modelos de degradacién mas integrales que combinen el calculo diferencial con
variables ambientales reales, tales como condiciones climaticas, caracteristicas del
medio y variabilidad espacial. Asimismo, se sugiere fortalecer la integracion del
enfoque diferencial en la formacion académica de la ingenieria ambiental, mediante
el uso de estudios de caso reales que permitan a los estudiantes vincular conceptos

matematicos con problematicas ambientales concretas.

Finalmente, se recomienda fomentar investigaciones futuras que incorporen
validacion experimental a escala piloto o real, asi como la creacién de repositorios
abiertos de datos cinéticos y ambientales que faciliten la comparacion y
replicabilidad de los modelos. Estas acciones contribuiran a consolidar el uso del
célculo diferencial como una herramienta clave para la toma de decisiones
informadas, sostenibles y basadas en evidencia cientifica en el ambito de la

ingenieria ambiental.
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Anexo 02

Informe de estudiantes sobre: Andlisis interpretativo de Modelados de
Degradacién en un Contaminante: Un Enfoque desde el Calculo Diferencial para la
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"ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA”

RESOLUCION DE VICEPRESIDENCIA ACADEMICA
N° 035-2025-UNF-VPAC

Sullana, 19 de noviembre de 2025.

VISTOS:

Oficio N° 479-2025-UNF-OA] de fecha 07 de noviembre de 2025, Oficio N° 1393-2025-UNF-
VPAC/FCEA de fecha 30 de setiembre de 2025, Informe N° 165-2025-UNF-VPAC/FCEA-UI de
fecha 26 de setiembre de 2025, Oficio N° 042-2025-UNF-VPAC/FCEA/TIJA-IA de fecha 22 de
setiembre de 2025, y

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 18° de la Constitucién Politica del Pert, prescribe que la Universidad es
auténoma en su régimen normativo, de gobierno, académico, administrativo y econdmico: Las
Universidades se rigen por sus propios estatutos en el marco de la Constitucion y de las leyes.

Que, mediante Ley N° 29568 del 26 de julio de 2010 se crea la Universidad Nacional de
Frontera en el distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura, con fines de fomentar
<\ el desarrollo sostenible de la Subregion Luciano Castillo Colonna, en armonia con la
¢ preservacion del medio ambiente y el desarrollo econdmico sostenible; y, contribuir al
crecimiento y desarrollo estratégico de la region fronteriza noroeste del pais.

Péglna [ 1
Que, el articulo 8° de la Ley Universitaria N° 30220, establece que la autonomia, inherente a "
las Universidades se ejerce de conformidad con la Constitucién y las Leyes de la RepUblica e
implica los derechos de aprobar su propio estatuto y gobernarse de acuerdo con él, organizar
su sistema académico, econdmico y administrativo. '

Que, conforme al numeral 6.1.1 de la RVM N° 244-2021-MINEDU, la Comisién Organizadora
se encuentra integrada por un Presidente y dos Vicepresidentes, encargados de dirigir y
ejecutar las politicas en los ambitos académico y de investigacidn respectivamente.

Que, mediante Resolucion de Presidencia de Comisién Organizadora N° 198-2025-UNF/PCO,
de fecha 13 de octubre de 2025, se resuelve la formalizacion de la emisién de Resoluciones
Vicepresidenciales, su alcance, la elevacion de expedientes a la Comisién Organizadora, el
procedimiento de elevacidn, el reconocimiento de la responsabilidad técnica y supervision y
ejecucion.

www.unf.edu.pe
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Que, mediante Resolucion de Comisién Organizadora N° 916-2024-UNF/CO, de fecha 28 de
octubre de 2024, se actualizd el Reglamento de Organizacion y Funciones de la Universidad
Nacional de Frontera (ROF-UNF), el cual establece en sus articulos lo siguiente:

Articulo 13°, Vicerrectorado Académico

El Vicerrectorado Acadeémico es el drgano de direccion encargado de proponer y promover las
politicas y normas académicas de formacion integral; y, de organizar, programar, ejecutar y
controlar el desarroflo de fa actividad académica a través de los organos de linea dependientes,
en concordancia con 1as directivas impartidas por el Rector.

CAPITULO VI _
06. DE LOS ORGANOS DE LINEA
Constituyen organos de linea de la UNF los siquientes:

()
06.2.3 Unidad de Investigacion

Articulo 85°. Unidad de Investigacion

La Unidad de Investigacion es la unidad de organizacion de linea que depende def Decanato,
encargada de integrar las aclividades de investigacion de la Facultad, las cuales deben estar
enmarcadas en las lineas de investigacion aprobadas.

Articulo 86°. Funciones de la Unidad de Investigacion
86.1. Organizar y conducir'la actividad de investigacion a través de los docentes como parte
de su tarea académica en la forma que determine el Estatuto.

";-,Que mediante la Resolucion de Decanato N° 095-2023-UNF-FCEA, de fecha 25 de mayo de
£ /12024 se aprobd el Reglamento de Investigacion Formativa de la Facultad de Ciencias

Econdmicas y Ambientales presentado por la Comisién de Investigacion Formativa FCEA-UNF
y que tiene como finalidad establecer los lineamientos para el desarrollo de investigacion
formativa de la facultad en mencion y Escuelas Profesionales adscritas, que involucran a
docentes y estudiantes de la Universidad Nacional de Frontera.

Que, el Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de la Ley de Procedimiento
Administrativo General, aprobado mediante Decreto Supremo N° 004- 2019-JUS, recoge como
uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de Legalidad por el cual
queda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con respeto a la Constitucion,
la Ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas y de acuerdo con los fines
para los que les fueron conferidas.

Que, mediante Oficio N° 042-2025-UNF-VPAC/FCEA/TJIA-IA de fecha 22 de setiembre de
2025, la docente Mgtr. Teresa Juliana Jara Alarcén, presenta al Coordinador de la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Ambientales, el Plan de Trabajo de Investigacién Formativa

Ao Cae 1HHastde RID 4AA  Fmom Do Friee et e e - & AW
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“Anélisis interpretativo de Modelados de Degradacion en un Contaminante: Un
enfoque desde el cdlculo diferencial para la Ingenieria Ambiental” solicitando la
aprobacidn de dicho plan con la emisién de acto resolutivo correspondiente.

Que mediante Informe N° 165-2025-UNF-VPAC/FCEA-UI de fecha 26 de setiembre de 2025 el
Jefe de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales remite
al Coordinador de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales el Plan de Trabajo de
Investigacion Formativa “Andlisis interpretativo de Modelados de Degradacion en
un Contaminante: Un enfoque desde el cdlculo diferencial para la Ingenieria
Ambiental”, otorgando la conformidad y viabilidad del citado plan, en atencién a que cumple
satlsfactorlamente con los requisitos académicos, técnicos y administrativos establecidos por
la Unidad de Investigacidn, asi mismo dispone que el informe final del plan de investigacion
formativa sea entregado hasta el 22 de diciembre, conforme al cronograma, bajo
responsabilidad :

Que, mediante Oficio N° 1393-2025-UNF-VPAC/FCEA de fecha 30 de setiembre de 2025, el
Coordinador de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales solicita la aprobacion del
Plan de Trabajo de Investigacion Formativa “Analisis interpretativo de Modelados
de Degradacion en un Contaminante: Un enfoque desde el ca’lcula diferencial para
la Ingenieria Ambiental”, indicando que el mismo se financiara con fondos presupuestales
del equipo investigador, por lo tanto no requiere asignacion de pamda presupuestaria alguna
para su ejecucion.

Investigacién Formativa "Andlisis interpretativo de Modelados de Degradacion en Pagina | 3
un Contaminante: Un enfoque desde el cadlculo diferencial para la Ingenieria
Ambiental”, dejando al margen de la discrecionalidad de esta Vicepresidencia Académica, su

evaluacion, advirtiendo que su ejecucién contribuye al fortalecimiento académico, en atencion

al interés superior de los estudiantes.

Que, la aprobacién del Plan de Trabajo de Investigacion Formativa "“Analisis
interpretativo de Modelados de Degradacion en un Contaminante: Un enfoque
desde el cilculo diferencial para la Ingenieria Ambiental”, es viable y justificado, ya
que tiene como finalidad analizar e interpretar diversos modelos de degradacién aplicados a
un contaminante especifico, empleando herramientas del calculo diferencial para comprender
su comportamiento en el tiempo, buscando fortalecer las competencias analiticas de los
estudiantes de Ingenieria Ambiental mediante la aplicacion de modelos matemdticos que
permitan explicar, predecir y evaluar procesos de degradacion, contribuyendo asi a la
formacion de capacidades para la gestion y control de la contaminacion ambiental. Haciendo
hincapié que la aprobacién de este Plan de Investigacion Formativa cuenta con el respaldo de

www.unf.edu.pe
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los informes emitidos por las dreas competentes, los cuales avalan técnica y académicamente
la pertinencia, factibilidad y coherencia del mismo.

Que, de conformidad al Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de la Ley de
Procedimiento Administrativo Gereral, aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-2019-
JUS, recoge como uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de
Legalidad por el cual queda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con
respeto a la Constitucion, la ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas
y de acuerdo con los fines para los que les fueron conferidas.

Que, el numerales 17.1 del Articulo 17° del TUO de la Ley N° 27444, Ley del procedimiento
Administrativo General, dispone que: “La autoridad podré disponer en el mismo acto
administrativo que tenga eficacia anticipada a su emisién, sdlo si fuera mas favorable a los
administrados, y siempre que no lesione derechos fundamentales o intereses de buena fe
legalmente protegidos a terceros y que existiera en la fecha a la que pretenda retrotraerse la
eficacia del acto el supuesto de hecho justificativo para su adopcion”.

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria N°
30220, el TUO de la Ley de Procedimiento Administrativo General Ley N° 27444, la Resolucion
Viceministerial N° 244-2021-MINEDU y la Resolucion Viceministerial N° 064-2024-MINEDU.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. — APROBAR con eficacia anticipada el Plan de Trabajo de
Investigacién Formativa "Andlisis interpretativo de Modelados de Degradacion en
un Contaminante: Un enfoque desde el cdlculo diferencial para la Ingenieria
Ambiental”, propuesto por la responsable docente Mgtr. Teresa Juliana Jara Alarcon,
coasesor Mgtr. Handry Martin Rodas Purizaca, y el estudiante de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Ambientales, el mismo qlTe como anexo forma parte integrante de la presente
resolucion

ARTICULO SEGUNDO. - ENCARGAR a la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales
de esta Casa Superior de Estudios en coordinacién con los responsables del citado plan, la
ejecucién, operatividad y seguimiento del plan aprobado en el articulo precedente.

ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos més adecuados y
pertinentes, para conocimiento y fines correspondientes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y EJECUTESE.
"S5 ¥igifrado Alberto Bu

eEnRESIDENTE ACADENITY
v ‘C’:V.'?Eesz‘a%lz-f&\e.&fll?"J\’u\’“"
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