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CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA COSTA, CUC 
 

CONSEJO DIRECTIVO 
 

ACUERDO NÚMERO 1324 
 

26 DE JUNIO DE 2019 
 

“POR MEDIO DEL CUAL SE MODIFICA EL ACUERDO 1082 DE 2017, A 
TRAVÉS DEL CUAL SE ADOPTA LA LINEA DE INVESTIGACION 

INSTITUCIONAL” 
 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA CORPORACION UNIVERSIDAD DE LA 
COSTA CUC, EN EJERCICIO DE LAS FACULTADES ESTATUTARIAS 
OTORGADAS POR LA RESOLUCION 3235 DEL 28 DE MARZO DEL 

2012 EXPEDIDA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL Y 
 

CONSIDERANDO QUE: 
 

1. Actualmente la Corporación Universidad de la Costa cuenta con diversos 

Grupos de Investigación Institucionales adscritos a los Departamentos, que 

adelantan un trabajo coordinado con la Vicerrectoría de Investigación. 

 

2. Que el Consejo Directivo mediante Acuerdo No. 344 de 2012, adoptó la línea 

de investigación institucional, que dirige el ejercicio investigativo de la 

comunidad académica de la Universidad. 

 

3. Que el Consejo Directivo mediante Acuerdo No. 510 de 2013, modificó el 

Acuerdo No. 344 de 2012. 
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4. Que el Consejo Directivo mediante Acuerdo No. 1082 de 2017, modificó el 

Acuerdo No. 732 de 2015. 

 

5. Con el objeto de explicar la línea de investigación institucional es necesario 

establecer su estructura y conceptualización. 

 

6. Teniendo en cuenta los anteriores derroteros es menester modificar la 

normatividad existente sobre la línea de investigación institucional  

 

 

RESUELVE: 

 

Artículo primero: Modifíquese la línea de investigación institucional de la 

Corporación Universidad de la Costa CUC, cuyo eje principal es el Desarrollo 

Sostenible, conforme lo establecido en este documento: 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN INSTITUCIONAL 

La línea de investigación Institucional (ver figura 1) orienta el ejercicio 

investigativo de la comunidad académica de la CUC, es decir, desde esta se 

focalizan las acciones de la Institución hacía el sector externo y se consolida el 

proceso de investigación al interior de los grupos de investigación.  

Esta línea responde a un eje temático definido a nivel Institucional que 

establece un marco estratégico de las acciones de investigación, desarrollo e 
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innovación, que permita consolidar esfuerzos con el fin de lograr un mayor impacto 

en la sociedad. 

La línea institucional se ha estructurado desde dimensiones, líneas y 

sublíneas de investigación de los grupos de investigación. 

La Dimensión corresponde a las diferentes perspectivas de análisis que 

permiten comprender de manera integral la línea Institucional, es decir, los diversos 

enfoques desde los cuales deben ser analizados los problemas o necesidades. 

Las Líneas de Investigación son necesidades o problemáticas alrededor de 

las cuales se teje un conjunto de actividades con base en una situación definida. La 

solución a estas problemáticas puede surgir de una o varias disciplinas, que deben 

generar producción intelectual en una o varias áreas de conocimiento. 

Las Sublíneas son ejes definidos inherentes al tema general de una línea de 

investigación. 

 

En las figuras 1 y 2 se evidencia la interacción de estos conceptos con la 

línea de investigación Institucional. 
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Figura 1. Estructura de la Línea de Investigación Institucional. 
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Figura 2. Interacción entre las áreas de conocimiento y las líneas de investigación. 
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Las líneas de investigación de los diferentes grupos de investigación de la 

institución responden a la dinámica de formación de los programas, la demanda del 

sector externo y al fortalecimiento de la línea institucional, la cual se ha denominado 

“Desarrollo Sostenible”.  

La relevancia que ha tomado el tema de desarrollo sostenible se ve reflejada 

en todas las acciones locales, nacionales e internacionales que se han venido 

dando en los dos últimos decenios.  

Con la definición de la línea de investigación institucional se propende por 

incentivar la interdisciplinariedad, el pensamiento global, fomentar la capacidad 

innovadora, el mejor uso de los recursos y el desarrollo de alianzas estratégicas con 

el sector externo a fin de fortalecer los grupos de investigación de la Universidad.  

 

ANTECEDENTES INSTITUCIONALES 

La Universidad de la Costa desde su inicio, ha estado comprometida en dar 

respuestas a las necesidades locales, de la región y del país, y ha sido consciente 

de su responsabilidad en la formación de un recurso humano que se comporte como 

un ciudadano integral fundamentado en el principio de la libertad de pensamiento y 

pluralismo ideológico, con alto sentido de responsabilidad en la búsqueda 

permanente de la excelencia académica e investigativa. Por esta razón, dentro del 

Proyecto Educativo Institucional, se concibe que la educación es un eje integrador 

de la cultura, la ciencia y la tecnología; por ello, proporciona al recurso humano que 

forma los fundamentos teóricos, conceptuales y metodológicos que le permitan al 

hombre actuar en un escenario real y cambiante para lograr unas condiciones 

favorables de vida para sí y para los contextos locales o internacionales donde le 

corresponda desempeñarse. De este referente, considera que el quehacer 
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académico y formativo genera posibilidades para contribuir al desarrollo de la región 

y del país, creando condiciones para la aplicación de un sistema productivo que 

construya e imparta conocimientos pertinentes y coherentes con las necesidades 

sociales. 

Considerando lo anterior, la Universidad está comprometida con la sociedad 

y lo expresa como un valor institucional “cumplir con su responsabilidad con el país 

al generar acciones que contribuyan al cambio social y fortalecimiento de la 

democracia”. Fundamentada en lo anterior, afirma que los procesos académicos no 

pueden sólo orientarse a la práctica de la docencia y por ello busca la excelencia, 

que se comprende como la gestión socialmente responsable de la Universidad 

comprometida con la formación de un recurso humano, con la producción de 

conocimientos que se han de divulgar a la sociedad, impulsando acciones para que 

docentes, estudiantes y egresados se integren a redes donde participen 

activamente con otros actores sociales en pro del desarrollo humano sostenible. 

Con relación a este propósito, la Universidad acoge lo planteado por la 

Conferencia Mundial de Educación Superior CMES 2.009 Unesco “La Nueva 

Dinámica de la Educación Superior y la búsqueda del cambio social y el Desarrollo” 

donde hace explícita la siguiente declaración:  

“La década pasada se evidenció que la educación superior y la investigación 

contribuyen a la erradicación de la pobreza, al desarrollo sostenible y al logro de los 

objetivos de desarrollo convenidos internacionalmente; incluidos los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio (MDG) y la Educación para Todos (EPT). La agenda global 

de educación debe reflejar estas realidades.” 

En coherencia con lo expuesto, la Universidad reconoce que a través de sus 

funciones sustantivas y de la autonomía universitaria tiene el deber de apostarle a 

la erradicación de la pobreza y al Desarrollo Sostenible, propiciando la conformación 
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de equipos interdisciplinarios para la ejecución de proyectos de investigación, 

promoviendo escenarios de reflexión sobre la complejidad de nuestra realidad 

social, económica, cultural, política y ambiental con la finalidad de  impactar al 

entorno social en cuanto a: la valoración y  conservación pro ambiental, el consumo 

responsable, la calidad de vida, bajo un enfoque humanista que enfatiza en los 

Derechos Humanos fundamentado en los principios de la libertad, la equidad y la 

solidaridad.  

De acuerdo a esta intención, el reconocimiento de diferentes trabajos de los 

diferentes grupos de investigación, en el tema del Desarrollo Sostenible, denota 

que, aunque directamente el quehacer investigativo no se ha enfocado hacia el 

estudio de este fenómeno de manera intencionada, sí se ha trabajado en temas que 

evidencian las dimensiones del Desarrollo Sostenible con miras hacia el Desarrollo 

Humano. 

A continuación se enuncian algunos temas trabajados en proyectos de 

investigación por los diferentes grupos de investigación de la Universidad : Garantía 

De Los Derechos Del Consumidor, Restablecimiento De Los Derechos En Infantes 

Y Adolescentes, Uso Del Espacio Público, Estado Social De Derecho, Normas 

Laborales-Despido-Crisis, Empresarial-Globalización, Protección Del Derecho A La 

Salud En Infantes Y Adolescentes; Diseño-Desarrollo-Validación De Sistemas De 

Climatización, Eficiencia Energética - Sostenibilidad Ambiental, Mantenimiento 

Eléctrico; Convivencia, Riesgos Psicosociales- Estrés Laboral, Comportamiento 

Autónomo - Estilo De Vida Saludable, Conductas Pro ambientales - Consumo 

Responsable, Representaciones Sociales – Marginación –Exclusión Social, 

Violencia Política - Desplazamiento Forzado - Trauma Psicosocial; Creencias 

Religiosas – Salud - Enfermedad, Conflictos - Dinámica Familiar, Influencia Social - 
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Discursos Cristianos - Pobreza, Comprensión Lectora –Aprendizaje - Estrategias 

De Enseñanza. 

En cuanto a docencia, se encuentra en una Facultad en su historial de 

registros de Planes de Estudio en el  2004,  Plan de Estudio E, la  asignatura de 

Psicología Ambiental y en el Plan de Estudios F, como  un módulo de la asignatura 

Intervención Psicosocial temas relacionados con el Desarrollo Ambiental, Historia 

de la relación del hombre con el ambiente, Psicología Ambiental, conceptos básicos 

de medio ambiente, Medio ambiente y psicología, influencia de los factores 

ambientales en la conducta. Problemas ambientales contemporáneos, Educación 

Ambiental, estrés y rendimiento escolar–laboral, Gestión e Impacto ambiental, 

Ciudad sostenible, Análisis desde la observación y la Ética, Medio ambiente y 

Valores. 

Dentro del marco de las asignaturas se han venido desarrollaron actividades, 

espacios de reflexión, producción de conocimiento y procesos institucionales donde 

se ha consolidado la existencia y el impacto de acciones investigativos como: 

Salidas de observación al campo al Jardín Botánico, Ciénaga de Mallorquín, 

recorrido por el mercado, por los caños, Bocas de Ceniza, entre otros; Jornadas de 

sensibilización centradas en la reflexión, análisis con temas relacionados con 

problemas ambientales, Celebración del día de la tierra, campañas para el manejo 

del ruido, reciclaje. 

CONGRESO INTERNACIONAL AMBIENTAL DEL CARIBE, CONCARIBE 

2004,  espacio el cual permitió la  interacción entre diferentes países, teniendo en 

cuenta que no todos poseen las mismas características y condiciones con respecto 

a la influencia de los sectores y analizando los aspectos políticos, sociales, 

económicos y culturales que afectan el medio ambiente latinoamericano, en un 
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marco internacional que logró soluciones viables tanto tecnológicas como 

económicas a los inconvenientes que hoy día se presentan en cada uno de ellos. 

Este evento se realizó con el apoyo de la Universidad de IOWA en EE.UU.; 

Universidad de Ryerson, Canadá; el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial, Universidad Javeriana, Universidad del Valle, Asociación Colombiana de 

las Corporaciones Autónomas Regionales, la Corporación Universitaria Tecnológica 

de Bolívar, Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnológica, 

Universidad de Medellín, Conservación Internacional, Ecotechnos Inc., entre otros. 

Otro espacio que empieza a tener mucho auge en la Universidad de la Costa, 

es la cátedra anual de Visión Latinoamericana que a partir de 2006, se ha convertido 

en un espacio académico dirigido a toda la Comunidad Académica con el fin de  

socializar y profundizar el conocimiento de la cultura, la economía, la política y la 

sociedad latinoamericana seleccionando una temática de gran relevancia con miras 

a analizar, reflexionar, buscar puntos de encuentros, armar redes para buscar 

propuestas que permitan de alguna manera generar nuevas posturas o salidas a 

problemas que son comunes. 

En el 2010, la Vicerrectoría Académica empieza a generar la inquietud de 

crear un espacio de reflexión y de estudio con la comunidad de docentes y 

estudiantes a nivel interdisciplinario promoviendo un foro medio centrado en la 

temática de Responsabilidad Social: Pobreza y Calidad de Vida, que logró se 

iniciase un proceso de acercamiento entre los diversos programas académicos, 

donde se analizaron y se revisaron investigaciones y proyectos sociales 

desarrollados, llegando a la conclusión de que se estaba trabajando de manera 

disciplinar la vinculación con el entorno social logrando atender problemas, 

necesidades de las comunidades colocando el conocimiento académico al servicio 

de las personas para  mejorar su calidad de vida, convivencia, participación de las 
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personas pero era necesario avanzar en la medición del impacto generado en las 

comunidades. En cuanto al 2011, se registra en una facultad, un Foro 

interdisciplinario como espacio académico de formación integral que se centró en el 

comportamiento de las personas hacia consumo Responsable y Comercio Justo. 

Al mirar el recorrido al interior de la Universidad, se concluye que se ha dado 

un movimiento desde los diferentes programas académicos algunas veces de 

manera centrado en lo disciplinar y otras buscando acercamiento de comunicación 

entre las distintas disciplinas, bajo diversos referentes y aproximaciones teóricas, 

que ha permitido direccionar los  proyectos de docencia, investigación y proyección 

social hacia el estudio de fenómenos económicos, psicosociales, ambientales, 

legales que afectan al hombre y a la sociedad.  

Al partir de estudios y revisiones de la trayectoria investigativa y el impacto 

que se quiere lograr en el entorno, la Universidad ha decidido orientar el camino de 

la investigación hacia proyectos interdisciplinarios sobre el Desarrollo Sostenible; 

por ello, acoge la siguiente conceptualización planteada por la Campaña contra el 

Cuarto Cinturón de Barcelona que lo define como aquél desarrollo que es capaz de 

satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades 

de las futuras generaciones. 

Otro aporte que acoge como una tesis, es el planteamiento que hace el 

PNUD sobre desarrollo humano sostenible, el cual se dará en la medida que sea el 

resultado de un nuevo tipo de crecimiento económico que promueva la equidad 

social y que establezca una relación no destructiva con la naturaleza. Por esto, el 

Desarrollo Sostenible se ha de estudiar integralmente bajo tres dimensiones: 

económica, social y ambiental.  

De acuerdo a esto, la Universidad de la Costa, CUC, asume el desafío de 

estudiar el Desarrollo Sostenible de manera sistemática para incrementar 
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conocimientos en esta temática que le permitan conocer los diferentes factores 

económicos, sociales, ambientales, entre otros, con el fin de incrementar o construir 

un conocimiento holístico del desarrollo sostenible no sólo como concepto o proceso 

sino para dar respuesta a su propósito misional de formar un ciudadano autónomo, 

que ejerza la libertad de pensamiento, tome decisiones consecuentes para la 

utilización del poder no solo en función de sus necesidades, recursos y aspiraciones 

sino para garantizar el respeto a la cultura en cuanto al aprovechamiento y manejo 

racional de los recursos y sistemas naturales, para posibilitar mejoras en las 

condiciones de vida, la ayuda para la auto-ayuda de personas y comunidades que 

lo requieran y participen activamente en su propio desarrollo y en el de la sociedad 

soportado en los derechos humanos.  

La Universidad tiene interés, con base al conocimiento adquirido producto de 

las investigaciones, de formular recomendaciones para posibles políticas en cuanto 

al Desarrollo Sostenible por su alto compromiso con la sociedad. 

En la Institución, se han realizado diversos proyectos de investigación 

relacionados con el desarrollo sostenible. A continuación, se listan y describen 

varios proyectos adelantados principalmente a nivel local y regional, los cuales 

están directa o indirectamente relacionados con dicho tema de acuerdo a los 

objetivos conseguidos: 

1. EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA DE LA GESTIÓN EN LA 

PRESTACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL DEPARTAMENTO DEL 

ATLÁNTICO, 2009. Este trabajo aborda la elaboración de un diagnóstico descriptivo 

que se constituye en la línea base para plantear una propuesta de líneas o 

estrategias de acción que conlleven al mejoramiento de la gestión de las empresas 

prestadoras de servicios de servicios de agua potable en el Departamento del 

Atlántico. Lo anterior, partiendo del análisis de la problemática específica originada 
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por las falencias administrativas y gerenciales que se dan dentro del sistema de 

estos organismos.  

2. CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES DE EVALUACIÓN PARA DOS 

ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS EN EDUCACIÓN AMBIENTAL: ECOAUDITORÍAS 

ESCOLARES Y LÚDICA AMBIENTAL AL SER IMPLEMENTADAS EN LAS 

ESCUELAS DEL DISTRITO DE BARRANQUILLA. El proyecto consiste en construir 

indicadores de evaluación para dos estrategias en educación ambiental; lúdica 

ambiental y ecoauditorías escolares, con base en el establecimiento de referentes 

de relación para la aplicación de proyectos de intervención ambiental en 

instituciones educativas. 

3. CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES DE EVALUACIÓN DE 

ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS EN EDUCACIÓN AMBIENTAL; ECOAUDITORÍAS 

ESCOLARES Y LÚDICA AMBIENTAL, AL SER IMPLEMENTADAS EN LAS 

INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL DISTRITO DE BARRANQUILLA, 2010. En 

2007 se desarrolló el proyecto de Ecoauditorías Ambientales en doce instituciones 

del Distrito de Barranquilla, tres de índole privado y nueve públicas, paralelamente 

se implementaron unas estrategias de lúdica ambiental con el objetivo de fortalecer 

la dimensión cognitiva ambiental en los grupos de trabajo de las doce instituciones 

educativas. De tal manera, el propósito de este proyecto es responder a la pregunta 

¿Es posible construir indicadores de evaluación para las Ecoauditorías escolares y 

las estrategias de lúdica ambiental, implementadas en instituciones educativas del 

Distrito de Barraquilla? Al finalizar el proyecto se habrá construido un sistema de 

indicadores de evaluación para el proyecto de Ecoauditorías Ambientales y de la 

estrategia de lúdica ambiental, de tal forma que se pueda medir cualitativa y 

cuantitativamente el impacto de estos en las diferentes instituciones educativas, 
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buscando potenciar las fortalezas y establecer propuestas de mejoramiento para los 

puntos débiles. 

4. CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO DE ANÁLISIS DEL EMBALSE 

DEL GUÁJARO COMO SISTEMA SOCIOECOLÓGICO PARA ORIENTAR LA 

SOSTENIBILIDAD Y SUSTENTABILIDAD DEL RECURSO HÍDRICO. Las aguas 

del Embalse del Guájaro son fuente de abastecimiento para los acueductos del 

corregimiento de Rotinet y el casco urbano de Repelón. Según el Instituto Nacional 

de la Adecuación de Tierras, INAT, ubicada en Repelón, el embalse abastece un 

distrito de riego que cubre 3.800 ha; así mismo, el Municipio de Manatí se encuentra 

habilitado al distrito de drenaje del embalse, el cual cubre 29000 ha, llevando sus 

aguas hasta el Municipio de Candelaria. En este cuerpo de agua se producen 450 

ton/año de pescado aproximado. Laboran cerca de 2.000 pescadores que derivan 

su sustento de esta actividad. Dada la importancia estratégica del embalse para el 

Departamento del Atlántico, se hace necesario estudiarlo como un sistema socio-

ecológico integrado, la gestión integral del Embalse requiere de un modelo de 

ciencia de carácter sistémico, integrados y disciplinar por el cual se establezca un 

modelo de ciencia de la sostenibilidad que permita abordar el conocimiento de las 

profundas interrelaciones entre la naturaleza y la sociedad reconduciendo esas 

relaciones de forma más sostenible. 

5. UNA MIRADA HACIA EL CAMBIO CLIMÁTICO DESDE LOS 

ASPECTOS INSTITUCIONALES, TÉCNICOS Y SOCIALES EN EL DISTRITO DE 

BARRANQUILLA. Este proyecto toma los lineamientos de la Convención Marco 

sobre el Cambio Climático (CMCC) y su propósito central es establecer una línea 

base a nivel del Distrito de Barranquilla sobre lo que es el cambio climático, sus 

causas y consecuencias desde tres perspectivas distintas: la primera, desde la 

institucionalidad ambiental, integrada por la autoridad ambiental y su quehacer a 
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partir del cumplimiento de la normatividad ambiental relacionada con el cambio 

climático; la segunda, desde la percepción de las empresas y las nuevas 

tecnologías aplicadas a mitigar los efectos de este fenómeno en el Distrito y, por 

último, desde la percepción que la comunidad educativa del Distrito de Barranquilla 

tienen sobre el cambio climático. 

6. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DE EMPRESAS EN EL MARCO DE LA 

PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA FASE II. El sector empresarial es uno de los 

responsables directos de la contaminación que está afectando a los recursos 

naturales, aunque el gobierno ha determinado políticas que establecen el rumbo a 

seguir en cuanto al cuidado de lo ambiental y las acciones a tomar por las empresas 

para minimizar el impacto negativo que tienen sobre su entorno, la realidad es que 

este proceso ha sido lento y muchas empresas no quieren asumir su 

responsabilidad en el área. Dentro de las estrategias implementadas por el gobierno 

para estimular la gestión ambiental empresarial está la Producción más limpia. El 

proyecto consiste en hacer un diagnóstico ambiental de varias empresas en el 

marco de la producción más limpia. En esta fase hacemos un análisis de la 

problemática ambiental en el sector pyme y se hace el diagnóstico de tres 

empresas. 

7. ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE 

TENDENCIAS DE LA ADMINISTRACIÓN AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE 

BARRANQUILLA, 2011. Este proyecto comprende una mirada histórica y contextual 

sobre la aplicación de la política ambiental, mostrando sus resultados en los últimos 

años, identificando los principales aspectos evolutivos de la administración 

ambiental en Colombia y más específico en el Distrito de Barranquilla, desde tres 

aspectos fundamentales: 1) La institucionalidad, 2) La normatividad y, 3) La 

inversión. Adicional a ello, se pretende describir varios aspectos que brindan 
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evidencia sobre los avances o retrocesos en la gestión ambiental a partir de la 

normatividad y la inversión ambiental, con el fin de plantear algunas 

recomendaciones que apuntarían hacia un replanteamiento de la política ambiental 

y su institucionalidad para generar resultados positivos en torno a la conservación 

de la base de recursos naturales y el Desarrollo Sostenible del Distrito. 

8. CONVENIO DE ASOCIACIÓN “OBSERVATORIO DE CALIDAD 

AMBIENTAL”. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ATLÁNTICO CRA. 

Este proyecto desarrollo de actividades de investigación científica en los sectores 

de saneamiento básico (Agua Potable, Aguas Residuales, y Residuos Sólidos) y 

Concesiones de agua. 

9. CONVENIO DE COOPERACIÓN CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA 

ENTRE CORPAMAG Y LA CUC. INTERVENTORÍA AL PROCESO ZONA 

AMORTIGUADORA TERRESTRE Y MARINA DEL PARQUE TAYRONA. Este 

proyecto, permitió contribuir a la mitigación de las perturbaciones que pueda causar 

la actividad humana dentro del área protegida y se ejecutó con Las Autoridades 

Ambientales, Instituciones, Ente Territorial Y La Comunidad El Proceso De 

Declaratoria De La Zona Amortiguadora Terrestre Y Marina Del PNN Tayrona. 

10. LOS VENDEDORES ESTACIONARIOS: IMPACTO SOBRE EL 

ESPACIO PÚBLICO EN EL CENTRO DE BARRANQUILLA. Este proyecto permitió 

identificar el comportamiento de las principales variables socioeconómicas que 

explican la aparición creciente de vendedores estacionarios en el Centro de 

Barranquilla, y contribuir a la mejora en las decisiones de política urbana en el 

entorno local.  

11. ESTUDIO BIOFAUNÍSTICO EN EL AEROPUERTO ERNESTO 

CORTISSOZ. Concesionarios ACSA – Aeronáutica Civil. Permitió la Identificación 

la Fauna Silvestre en el aeropuerto Ernesto Cortissoz. 
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12. ESTUDIO PARA EL DESARROLLO SOCIAL Y ECOLOGICO 

AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL ARROYO SAN BLAS EN SU TRAVESÍA POR 

EL PERÍMETRO URBANO DEL MUNICIPIO DE MALAMBO EN EL 

DEPARTAMENTO DEL ATLÁNTICO. Este proyecto permitió el desarrollo ecológico 

ambiental y social de su área de influencia, transformándola en un espacio público 

en el que se desarrollaron actividades de educación ambiental, recreación ecológica 

y saneamiento básico. 

13. CARACTERIZACIÓN DEL SECTOR MADERA DE BARRANQUILLA 

ORIENTADO A LA IDENTIFICACIÓN DE CLUSTERS CON ALTO POTENCIAL DE 

DESARROLLO COMPETITIVO.  Identificación de Microclusters con alto potencial 

de desarrollo. Así mismo, se espera tener una visión general de estado competitivo 

actual del sector en la ciudad de Barranquilla, y al mismo tiempo identificar las 

cadenas productivas con potencial y los sectores de la ciudad que pueden participar 

del mismo para efectos de generar estrategias competitivas conjuntas dentro del 

marco de las Políticas Nacionales y Regionales de Mejoramiento Continuo.  

14. CARACTERIZACIÓN SOCIOECONOMICA DE LOS PESCADORES 

ARTESANALES DE LA CIENAGA DEL TOTUMO. Diagnosticar las principales 

características socioeconómicas de los pescadores artesanales de la Ciénaga del 

Totumo, para suministrar la información de línea base que facilite el diseño de 

políticas y la toma decisiones en materia de planificación del desarrollo sostenible. 

15. USO DEL CUESCO DE LA PALMA AFRICANA EN LA FABRICACIÓN 

DE ADOQUINES PARA USO EN VÍAS PEATONALES. Este proyecto permitió 

identificar alternativas a problemas de arquitectura e ingeniería, en cuanto al uso 

del concreto y del mortero se refiere; buscamos de alguna forma conocer el grado 

de aprovechamiento que para el campo de la construcción tiene un material que por 
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sus características de dureza y poco peso puede en un momento dado ser 

empleado como componente de estos tipos de mezclas. 

16. DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y MONTAJES DE SOLUCIONES CON 

FUENTES RENOVABLES PARA EL AHORRO Y USO RACIONAL DE LA 

ENERGÍA ELÉCTRICA. Establecer e identificar estrategias para contribuir con la 

disminución del impacto ambiental derivado de la generación, transporte y 

distribución de la energía eléctrica con el uso de las técnicas de energías renovables 

a partir del análisis en instalaciones de uso final, en la región Caribe de Colombia. 

 

JUSTIFICACIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN INSTITUCIONAL 

La Universidad de la Costa CUC interesada en contribuir con el 

planteamiento de soluciones concretas a las necesidades e inquietudes del contexto 

local y que este aporte pueda aplicarse a nivel de país y ser convalidado por la 

comunidad internacional, decide crear una línea de investigación institucional que 

permita consolidar los esfuerzos en un eje temático a fin de lograr un impacto de 

mayor calidad en la sociedad y el sector empresarial. 

Con la definición de la línea de investigación institucional también se 

propende por incentivar la interdisciplinariedad, el pensamiento global, fomentar la 

capacidad innovadora, el mejor uso de los recursos y el desarrollo de alianzas 

estratégicas con el sector externo a fin de fortalecer los grupos de investigación de 

la Universidad. 

A partir de lo expuesto la Universidad de la Costa CUC define como eje 

temático para su línea de investigación el Desarrollo Sostenible, un tema que 

responde a su trayectoria en investigación y a su compromiso con el entorno y la 

sociedad; además, ha ganado importancia e interés a nivel mundial, tanto es así 
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que Ban Ki-moon (2011), secretario general de la ONU, en el lanzamiento de la 

campaña “El futuro que queremos” expreso: “El desarrollo sostenible es la prioridad 

más importante.  Sabemos a lo que nos enfrentamos: inseguridad alimentaria, 

escasez de agua y energía, cambio climático, aumento de las emisiones de carbono 

y unos océanos enfermos”.1  

La relevancia que ha tomado el tema de desarrollo sostenible se ve reflejada 

en todas las acciones locales, nacionales e internacionales que se han venido 

dando en los dos últimos decenios. 

En el contexto internacional, se resalta la Declaración de Río de Janeiro 

sobre Medio Ambiente y Desarrollo en 1992, donde se consagra el principio del 

Desarrollo Sostenible y se plantean los siguientes puntos para alcanzar este logro. 

 Se dará prioridad a la situación de los países en desarrollo y más vulnerables 

desde el punto de vista ambiental.  Existe solidaridad entre todos para 

conservar, proteger y restablecer la salud y la integridad del ecosistema de 

la Tierra. 

 

 Los estados deben reducir la modalidad de producción y consumo 

insostenible y fomentar políticas demográficas apropiadas. 

 

 Fomentar la participación de todos los ciudadanos en las cuestiones 

ambientales. 

 

                                            

 

1 Centro de Noticias ONU, tomado de 

http://www.un.org/spanish/News/fullstorynews.asp?NewsID=22191 
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 Los estados deben promulgar leyes eficaces sobre medio ambiente, 

consagrando la responsabilidad por la contaminación y los daños 

ambientales.  

 

La proclamación del Decenio de la Educación para el Desarrollo Sostenible 

2005-2014 por parte de las Naciones Unidas, es otro acontecimiento importante a 

nivel internacional, que da una nueva oportunidad de situar a la educación en el 

centro de la discusión y las soluciones para viabilizar un futuro sostenible para 

todos, pues se considera que desde la educación deviene el principal instrumento 

para inducir los cambios sociales necesarios que permitan la toma de conciencia y 

la adhesión tanto a nivel personal como colectivo de los objetivos de la Educación 

para el desarrollo sostenible. 2 

La Cumbre de Naciones Unidas para el Medio Ambiente Rio+20, celebrada 

entre el 20 y 22 junio del 2012, en Rio de Janeiro, Brasil es la más reciente iniciativa 

internacional que invita a la humanidad a “sentar las bases de un mundo de 

prosperidad, paz y sostenibilidad”, resaltando la importancia e interés mundial sobre 

el desarrollo sostenible: 

“… reconocemos que es necesario incorporar aún más el desarrollo 

sostenible, en todos los niveles, integrando sus aspectos económicos, sociales y 

ambientales y reconociendo los vínculos que existen entre ellos, con el fin de lograr 

el desarrollo sostenible en todas sus dimensiones”.3 

                                            

 

2  Unesco (2008). “Educación para el desarrollo sostenible. Aportes didácticos para docentes 

del Caribe”.  

3 El futuro que queremos: documento final de la conferencia Río+20 
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A nivel Internacional el tema toma relevancia con la Agenda 2030 para el 

Desarrollo Sostenible, cuyo lema es transformar nuestro mundo. En esta agenda se 

proponen 17 objetivos de Desarrollo sostenible con el que se busca retomar los 

Objetivos de Desarrollo del Milenio y lograr lo que con ellos no se consiguió.  

Los objetivos 17 de la Agenda 2030 son los siguientes:  

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo Objetivo 

 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la 

nutrición y promover la agricultura sostenible Objetivo  

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las 

edades Objetivo  

4. Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover 

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos Objetivo  

5. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las 

niñas Objetivo  

6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el 

saneamiento para todos Objetivo  

7. Garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y 

moderna para todos Objetivo  

8. Promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el 

empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos Objetivo  

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrialización 

inclusiva y sostenible y fomentar la innovación Objetivo  

10. Reducir la desigualdad en y entre los países Objetivo  

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, 

seguros, resilientes y sostenibles Objetivo  

12. Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles Objetivo  
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13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus 

efectos* Objetivo  

14. Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los 

recursos marinos para el desarrollo sostenible Objetivo  

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas 

terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, luchar contra la 

desertificación, detener e invertir la degradación de las tierras y poner freno a la 

pérdida de la diversidad biológica Objetivo  

16. Promover sociedades pacíficas e inclusivas para el desarrollo sostenible, 

facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsables 

e inclusivas a todos los niveles Objetivo  

17. Fortalecer los medios de ejecución y revitalizar la Alianza Mundial para el 

Desarrollo Sostenible. 

 

De acuerdo a la agenda se propende por hacer realidad los derechos 

humanos de todas las personas y alcanzar la igualdad entre los géneros y el 

empoderamiento de todas las mujeres y niñas. Así mismo, dichos objetivos y las 

metas que se establecieron para estos son de carácter integrado e indivisible y 

conjugan las tres dimensiones económica, social y ambiental del desarrollo 

sostenible. Los objetivos y sus metas estimularán durante los próximos 15 años la 

acción en las siguientes esferas de importancia crítica para la humanidad y el 

planeta.    

Desde esta perspectiva se reconoce la erradicación de la pobreza en todas 

sus formas y dimensiones, incluida la pobreza extrema como el mayor desafío al 

que se enfrenta el mundo y constituye un requisito indispensable para el desarrollo 

sostenible.  Este plan será implementado por todos los países y partes interesadas 
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mediante una alianza de colaboración. A través de esta agenda se busca tomar las 

medidas audaces y transformativas que se necesitan con urgencia para reconducir 

al mundo por el camino de la sostenibilidad y la resiliencia.  

En Colombia el Plan Nacional de Desarrollo “Pacto por Colombia, pacto por 

la equidad 2018 - 2022”, en su capítulo V: “Pacto por la Ciencia, la Tecnología y la 

Innovación: un sistema para construir el conocimiento de la Colombia del futuro”, 

indica que, el fortalecimiento de la relación universidad - empresa es el camino para 

que la innovación resuelva más efectivamente los retos sociales y económicos del 

país.  De acuerdo con el “Global Innovation Index”, citado en el Plan Nacional de 

Desarrollo 2018-2022, a pesar de que el gobierno colombiano ha fortalecido el 

Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnología e Innovación, Colombia 

se ha quedado rezagada en comparación con otros países en el periodo 

comprendido entre 2013 y 2018. 

“De acuerdo con los resultados de la Encuesta de Desarrollo e Innovación 

Tecnológica de la Industria Manufacturera (EDIT) realizada por el DANE, el 

porcentaje de empresas del sector manufacturero clasificadas como no innovadoras 

fue de 60,6 % para el periodo 2009-2010, porcentaje que aumentó a 73,6 % en el 

período 2011-2012.  La misma tendencia se observó en los resultados de la EDIT 

de Servicios, donde el porcentaje de empresas clasificadas como no innovadoras 

fue de 60 % para el periodo 2010-2011 y subió al 71 % para el periodo 2012-2013”.4 

En el “OECD Reviews of Innovation Policy: Colombia 2014” donde se revisa 

la política de innovación colombiana de 2014, se evidencia que Colombia depende 

                                            

 

4 Plan Nacional de Desarrollo “Pacto por Colombia, pacto por la equidad 2018 - 2022” 
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de materias primas para su sostenimiento económica, situación que debería 

cambiar al fortalecer las políticas y estrategias de Ciencia y Tecnología. 

De acuerdo con Devlin y Moguillansky (2012) y Pages (2010), Colombia 

cuenta con un contexto favorable para el desarrollo de la CTI por su estabilidad 

macroeconómica, mayor apertura comercial y mayor flujo de inversión extranjera.  

Colombia debe abordar las debilidades que existen en capacidades para el 

desarrollo científico, tecnológico e innovación. 

En el capítulo X: Crecimiento Verde, Colombia pretende seguir apoyando la 

senda del desarrollo sostenible que garantice un crecimiento económico y social a 

largo plazo, priorizando que la base de los recursos sean bienes y servicios eco 

sistémicos renovables y evitando la degradación de ecosistemas, la contaminación 

y los conflictos ambientales teniendo en cuenta las variables de riesgo territorial 

causadas por el Cambio Climático. 

En el capítulo XI: Estrategias regionales: ejes articuladores del desarrollo y 

prioridades para la gestión territorial, enciso A. Caribe próspero, equitativo y sin 

pobreza extrema, se plantean estrategias de inclusión productiva, implementar 

modelos de desarrollo diferenciales entre lo rural y urbano, diversificar y especializar 

el turismo, planificar el uso eficiente del recurso hídrico, priorizar el ordenamiento 

del territorio, la protección, la conservación y la restauración de los ecosistemas 

marinos, costeros y terrestres para promover la adaptación al cambio climático, el 

bienestar y la calidad de vida. 

La Universidad de la Costa CUC como actor de este proceso, con una visión 

proactiva y a través de sus programas de formación apoyados con la generación de 

nuevo conocimiento de sus grupos de investigación, está comprometida con el 

fomento de valores, actitudes, comportamientos y el desarrollo de propuestas 

interdisciplinarias e interinstitucionales con justicia y equidad que propendan por el 
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desarrollo social, la protección y preservación del medio ambiente, de igual forma, 

por la conciliación del crecimiento económico. 

Desde una perspectiva local, el plan Departamental de Desarrollo del 

Atlántico “2016-2019 Atlántico Líder”, el cual está llamado a ser un plan de 

desarrollo que armonice el crecimiento económico del territorio departamental, 

potencializando el desarrollo de cada una de las subregiones – Costera, Centro, 

Sur, Metropolitana- con el propósito de lograr un mayor y mejor nivel de bienestar 

social y calidad de vida para la población atlanticense.  

En la Dimensión Económica, el Departamento del Atlántico presenta su Plan 

de Ciencia Tecnología e Innovación donde le apuesta a5: 

 

 Impulsar la formación y movilidad del recurso humano altamente cualificado, 

que desarrolle nuevo conocimiento para la solución de los problemas del 

Departamento. 

 Incrementar las capacidades investigativas a través del fomento de la 

articulación entre  la academia, el Estado y el sector productivo. 

 Articular el funcionamiento del ecosistema de CTeI del Departamento 

mediante el  establecimiento de las condiciones para el aumento de la 

productividad, la innovación  empresarial y la competitividad. 

                                            

 

5 .” Plan Departamental de Desarrollo del Atlántico, 2016-2019 Atlántico Líder” parte 1.  2.1 

Inciso K 
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 Generar ventajas competitivas en las empresas del Departamento a través 

de procesos  de generación, adaptación y transferencia de tecnología e 

investigación aplicada. 

 Promover una cultura que valore el conocimiento en CTeI fortaleciendo las 

capacidades  institucionales en el Departamento. 

 Acompañar la gestión y la articulación entre los actores de CTeI fortaleciendo 

las  capacidades institucionales en el Departamento   

 

Y los siguientes focos:  

 

 Logística 

 Salud – Química – Farmacia 

 Agroindustria 

 Recursos Hídricos 

 Tics 

 Desarrollo Humano – Social 

 

Aportando a las metas de país en: 

 

 Producción científica ambiciosa con enfoque, gerencial y disciplina. 

 Empresas más sofisticadas e innovadoras. 

 Cultura que valora y gestiona el conocimiento. 

 Fortalecimiento Institucional para la CTeI. 
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En la Dimensión Ambiental, el Departamento del Atlántico entiende que hay 

realidades que respaldan la presencia de desequilibrios en el medio ambiente que 

se reflejan en cambios sustanciales del sistema climático del departamento como 

son la temperatura, vientos, lluvias, que afectan las condiciones históricas con que 

los sectores productivos, sobre todo el agrícola, con las que venían trabajando por 

generaciones cambiando variables de producción que no son fáciles de asimilarse. 

El Plan de Desarrollo plantea las siguientes estrategias para afrontar la 

adaptación al Cambio Climático: 

 Búsqueda de alternativas para desarrollos agrícolas sostenibles de cara al 

cambio climático mundial. 

 Generación de energías alternativas. 

 Atención al fenómeno de la erosión costera. 

 Generación efectiva de espacio público como fuente de incorporación “verde” 

en los centros poblados. 

 Recuperación de rondas hídricas. 

 Reforestación. 

 Incremento y cuidado de las reservas naturales. 

 

En el plan de Desarrollo Distrital “2016-2019 Barranquilla Capital de Vida”, el 

tema de desarrollo sostenible se enfoca en seguir proponiendo e implementando 

acciones para seguir convirtiendo al Distrito de Barranquilla en una ciudad 

sostenible considerando las siguientes variables prioritarias: 

 

 Calidad de vida 

 Orden urbanístico 

 Gestión de riesgos 
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 Recuperación del espacio público 

 Seguridad y convivencia ciudadana 

 Condiciones aptas de movilidad 

 Riesgos ambientales 

 Zonas verdes. 

 

Adicionalmente, una razón importante por la cual se decide definir el tema de 

Desarrollo Sostenible como línea de investigación institucional, es su coherencia 

con el plan de desarrollo y el proyecto educativo institucional, de los que se resalta: 

 

 El compromiso social de la Universidad de la Costa CUC el cual se entiende 

que desde su diario quehacer y su proyección al futuro debe inspirarse en la 

responsabilidad que tiene ante la sociedad y el país de ser promotora de 

acciones que contribuyan al cambio social y a la consolidación de nuestro 

sistema democrático. 

 

 Impartir Educación Superior como medio eficaz para la realización plena del 

hombre colombiano, con miras a configurar una sociedad más justa, 

equilibrada y autónoma, enmarcada en la comunidad nacional e 

internacional.  

 

 El desarrollo de programas que propicien la incorporación al sistema de 

Educación Superior a los aspirantes provenientes de zonas urbanas y rurales 

marginadas del desarrollo económico y social del país.  
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 Diseño, ejecución y promoción de proyectos que respondan a necesidades 

de la región e incrementen la competitividad del sector productivo y de 

servicios para mejorar la calidad de vida de las comunidades.  

 

 La contribución al bienestar social y mejoramiento de la calidad de vida de los 

miembros de comunidades vulnerables a través del desarrollo de proyectos, 

capacitaciones, actividades asesorías.  

 

 Vinculación del sector empresarial y público con los procesos académicos 

para el fortalecimiento de la relación Universidad–Empresa-Estado, 

contribuyendo de esta manera al desarrollo sostenible de la Región y el país.  

 

 Para alcanzar los objetivos Institucionales, entre ellos el desarrollo de la 

región, es necesario promover profesionales competitivos e innovadores, con 

empleo, empresa o proyecto de formación académica, para beneficio de la 

sociedad. 

 

“Promover, generar y difundir conocimientos por medio de la investigación y, 

como parte de los servicios que se ha de prestar a la comunidad, proporcionar las 

competencias técnicas adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y 

económico de las sociedades, fomentando y desarrollando la investigación científica 

y tecnológica a la par de la investigación en el campo de las ciencias sociales, las 

humanidades y las artes creativas”, debe ser misión de las universidades, como 

expresa la Unesco en la Declaración Mundial Sobre La Educación Superior En El 

Siglo XXI: Visión y Acción.  
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A partir de lo anterior, la Universidad de la Costa CUC ha gestado al interior 

de los procesos institucionales, espacios de reflexión y producción de 

conocimientos, orientados a garantizar la existencia, la sostenibilidad y el impacto 

de las acciones investigativas en la sociedad civil, los ciudadanos, la comunidad 

científica y académica. 

Es por ello, que la Universidad de la Costa CUC como sistema generador de 

conocimiento a través de sus Departamentos busca contribuir con el desarrollo 

sostenible abordando las dificultades desde sus orígenes: municipales e 

industriales.  Igualmente enfatiza en la transferencia del conocimiento para el uso 

de tecnologías sostenibles, procesos de gestión ambiental con una metodología de 

trabajo interdisciplinario que lo constituyen los Grupos de Investigación, en la 

conformación de unidades de acción de las actividades de investigación, apoyando 

en la definición de programas de investigación y proyectos específicos, coherentes 

con el plan de estudios y las demandas del sector social, económico y productivo 

de la ciudad, región y país en general. 

Con la firme intención de concentrar esfuerzos, vincularse a las iniciativas 

nacionales, internacionales y locales en desarrollo sostenible y fortalecer todos 

estos procesos que se han venido gestando para el beneficio de la sociedad, se 

define la línea de investigación institucional en desarrollo sostenible, partiendo de la 

base que el desarrollo de la investigación, la tecnología y la innovación deben ir más 

allá de certificaciones, reconocimientos, y que por el contrario, su esencia debe ser 

la posibilidad de brindar más desarrollo, mejorar calidad de vida para las regiones y 

abrirse a las necesidades mundiales sin importar las fronteras o distancias 

geográficas, guardando un equilibrio y relación sinérgica entre el desarrollo 

Económico, Social , preservación y protección del Medio Ambiente, bajo los 

principios de equidad, justicia y libertad de pensamiento. 
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MARCO REFERENCIAL DEL DESARROLLO SOSTENIBLE   

 

El desarrollo sostenible es una preocupación mundial con respecto a la 

situación ambiental y económica, producto del deterioro consciente o inconsciente 

de los recursos naturales, aunado a los impactos de la Primera y la Segunda Guerra 

Mundial, el uso de productos químicos, petróleo y demás que afectan al ecosistema. 

En una línea del tiempo se registran los diferentes momentos históricos de 

políticas, legalización de diversos movimientos mundiales acerca de la 

sostenibilidad. Estos se convocan mundialmente a partir de las modificaciones del 

entorno ambiental que estaban afectando a la sociedad en 1968; fundan el Club de 

Roma, conformado por 35 personalidades de 30 países, entre los que se contaban 

académicos, científicos, investigadores y políticos. Su objetivo era investigar, 

fomentar métodos e interesar a funcionarios y grupos influyentes de los principales 

países sobre las perspectivas de la crisis en progreso que estaba afectando el 

medio ambiente. El Club se oficializa en 1970 como asociación bajo la legislación 

suiza6, con la presentación de tres informes básicos: 1) “Los límites del crecimiento”, 

2) “Hacia un equilibrio total” y 3) “La dinámica del crecimiento en un mundo finito”.  

Con estos informes se da paso a la Primera Conferencia Internacional de 

Medio Ambiente, reunida en Estocolmo 1972, en el marco de la Naciones Unidas. 

En la Declaración de esta cumbre se proclamó la necesidad de equilibrar el 

                                            

 

6 1968 - El Club de Roma y los cambios en el entorno global. Disponible vía Internet 

en: http://www.paralibros.com/passim/p20-soc/pg2068cr.htm 

http://www.paralibros.com/passim/p20-soc/pg2068cr.htm
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desarrollo económico de la humanidad y la protección del medio ambiente, y se 

estableció además que los recursos naturales de la Tierra deben ser 

salvaguardados para las generaciones presentes y futuras.7 Aunque no se hablaba 

del concepto de Desarrollo Sostenible, es claro que estos principios respondían al 

contenido de dicho precepto. (Guárdela y Barrios, 2006)8 

Analizado el problema ambiental como es el cambio climático debido a 

actividades humanas que ponen en peligro los ecosistemas y la salud humana a 

escala mundial, y con el fin de hacer frente a las amenazas que se ciernen sobre 

los ecosistemas en todo el mundo, en el decenio de 1980 se introdujo el concepto 

del ‘desarrollo sostenible’; desde entonces, se ha aplicado ampliamente para guiar 

y enfocar la formulación de políticas (Martens, 1998)9.  

Paralelamente en América Latina, desde la década de los setenta, la 

Comisión Bariloche y la CEPAL realizaban importantes investigaciones y 

propuestas de modelos alternativos de desarrollo. Se planteó en ese momento la 

renuncia a un crecimiento ilimitado, el freno a la exportación masiva de recursos 

naturales, y se señaló que el objetivo del desenvolvimiento debiera ser la calidad de 

vida. Se señaló que la sustentabilidad debía cumplir tres requisitos: 1) No 

empobrecer a un grupo al tiempo que se enriquece otro, 2) No degradar la 

                                            

 

7 NACIONES UNIDAS. Conferencia sobre Medio Ambiente Humano (1972). Declaración de 

Estocolmo. Art.  1 y 2 

8 Guardela L. y Barrios I. (2006). COLOMBIA: ¿EN LA VIA DEL DESARROLLO 

SOSTENIBLE? Revista de Derecho de la Universidad del Norte.  

9 Martens. W.  J. M, Slooff. R, Jackson. E.K. El cambio climático, la salud humana y el 

desarrollo sostenible. En: Revista Rev panam Salud Publica/Pan Am J Public Health 4(2), 1998. 
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diversidad y la productividad biológica ni los procesos ecológicos y sistemas vitales 

esenciales, y 3) Aumentar la capacidad de self-reliance.10   

En 1987 la Comisión Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo (WCED por 

sus siglas en inglés), presidida por Gro Brundtland, publicó un informe sobre 

crecimiento económico y uso racional de los recursos naturales denominado Our 

Comun Future. Allí se abordaron los principales problemas relacionados con el 

medio ambiente, en relación con la industrialización, la explosión demográfica y el 

crecimiento urbano.  En este informe planteó el concepto de desarrollo sostenible 

como un desarrollo que satisface las necesidades y aspiraciones del presente sin 

comprometer la habilidad para satisfacer aquellas del futuro.11  

Asimismo, en el informe se mostraron los resultados económicos que 

evidenciaron inequidad en la distribución de la riqueza y deterioro de los recursos 

naturales. Adicionalmente, se crea el Programa de Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente –PNUMA- y la Comisión Mundial para el Medio Ambiente y Desarrollo. 

En 1992 se realiza la Cumbre de Río de Janeiro, en la cual se introdujo el 

concepto de ‘Desarrollo Humano Sostenible’ dentro de la declaración mundial; se 

resalta la responsabilidad que debe tener la humanidad para con el cuidado del 

ecosistema, por ser un sistema cerrado y finito. En esa construcción del concepto 

de ‘Desarrollo Sostenible’ que se ha ido ajustando y estructurando de acuerdo con 

                                            

 

10 Sunkel, et al, 1986. La dimensión ambiental en la planificación del desarrollo. Buenos 

Aires: Grupo Editor Latinoamericano. 

 

11 Brundtland Commission Report World Commission on Environment and Development 

(1987): Our Common Future 
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las nuevas realidades, obliga a unir la visión ecológica a la económica y a la ética, 

para encontrar un verdadero desarrollo ambiental y humanamente sostenible, que 

pueda satisfacer necesidades de generaciones presentes y generaciones futuras. 

En 1996, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 

plantea como enfoque alternativo al concepto economicista del desarrollo 

sostenible, reducido o asociado exclusivamente al crecimiento económico, otros 

elementos de análisis que se involucran en el problema y amplían el concepto. En 

este sentido, el (PNUD), en su Informe sobre Desarrollo Humano (1996, Ediciones 

Mundi-Prensa. Madrid), establece los siguientes vínculos entre crecimiento 

económico y desarrollo para que sea sostenible relacionados con la condición social 

y el bienestar del hombre, cuyos aspectos son: la equidad, la oportunidad de 

empleo, el acceso a bienes de producción, el gasto social, la igualdad de género, 

un buen gobierno y una sociedad civil activa. Por lo tanto, el crecimiento económico 

es razón necesaria, pero no suficiente para el desarrollo, para la sostenibilidad 

además del crecimiento económico que requiere de una claridad de cómo se 

produce el mismo y cómo se distribuye la riqueza creada. Esta discusión tiene un 

corolario: no existe el crecimiento económico, sino tipos de este que pueden ser 

inclusivos o excluyentes, equitativos o polarizadores, destructivos o respetuosos de 

los ecosistemas en que se desenvuelven. 

En 1997 la suscripción del Protocolo de Kyoto sobre Medio Ambiente y 

Biodiversidad se plantea el Mecanismo de Desarrollo Limpio, que persigue el doble 

objetivo de reducir las emisiones globales de donde sea menos costoso en términos 

económicos y propiciar el desarrollo sostenible de los países en vías de desarrollo 

mediante la transferencia de tecnología e inversión. El Mecanismo de Desarrollo 

Limpio puede ser un elemento clave en el acuerdo global sobre el clima que 

sucederá al Protocolo de Kioto a partir de 2012. Por ello, es muy importante analizar 
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el grado de cumplimiento de sus objetivos de mitigación de emisiones y contribución 

al desarrollo sostenible. 

En la preocupación mundial del desarrollo sostenible el asunto del cambio 

climático es un elemento de inmediata y crucial atención de la agenda global para 

alcanzar el desarrollo sostenible, se deben considerar las amenazas y costos que 

representan la emisión de gases efecto invernadero elemento fundamental en el 

cambio climático, la responsabilidad diferenciada de las naciones, las posibilidades 

de las diversas medidas alternativas, los intereses y estilos de vida que reflejan su 

formulación, así como el reto de impulsar el diseño y construcción de ciudades 

sustentables.12  

Otros aspectos relacionados con lo ambiental están relacionados con el 

avance constante en todo el mundo de la industrialización, la urbanización y la 

intensificación (cantidad de energía o uso de materiales por unidad de producto 

entregado) que ha tenido efectos significativos sobre el medio ambiente no menos 

importante. Mientras que en los países en desarrollo los centros urbanos continúan 

su rápido crecimiento, los problemas de contaminación del aire aumentan en 

frecuencia y severidad. 

Las iniciativas adoptadas en las “megaciudades” en algunos de estos países, 

comienza a darse un cambio estructural buscando un sistema más sostenible que 

servirá como lección para comenzar a tratar los problemas de contaminación y, 

dependiendo de su éxito, se obtendrán modelos para una acción más amplia. 

                                            

 

12 Moreno Ayala José .El desarrollo Sustentable  El Cambio Climático Global y El Mundo 

Urbano. En: Revista Redalyc .Vol.11 número 2, junio-diciembre,2009,pp.52-67. 
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En diciembre de 2010 más de ciento noventa países llegaron a un acuerdo 

frente al cambio climático en Cancún (México) en la XVI Conferencia de las partes 

de la Convención de Cambio Climático, uno de los acuerdos firmados fue la 

estrategia de desarrollo sostenible de la Unión Europea; en ella se expresa la 

financiación e instrumentos económicos hacia el desarrollo sostenible y sobre el 

principio de precaución, a través de un fondo verde climático para apoyar a los 

países en desarrollo frente a las posibles consecuencias del cambio climático. Por 

otro lado, se planteó estudiar nuevos mecanismos de mercado para ayudar a los 

países en desarrollo y crear un sistema de verificación de acciones a favor de la 

reducción de emisiones.13  

Colombia enfrenta retos importantes en términos de degradación ambiental 

que comprometen su desarrollo económico sostenible. Estudios preliminares sobre 

los costos de degradación ambiental en Colombia, indican que los impactos más 

considerables están asociados con la contaminación del agua y del aire, las 

inadecuadas condiciones del agua, el saneamiento y la higiene. Como resultado de 

este trabajo analítico se ha encontrado que la degradación ambiental afecta de 

manera significativa la salud de niños y adultos mayores, la población más pobre y 

grupos más vulnerables. El análisis de los principales problemas ambientales 

mostró que estos incluyen la pérdida de biodiversidad, el uso inadecuado y la 

degradación del suelo, la contaminación atmosférica, el uso inadecuado y la 

                                            

 

13 León Ciliotta Rosalí. Acuerdo en Cancún, cambio climático, y desarrollo sostenible. 

Disponible en: http://suite101.net/article/acuerdos-en-cancun-cambio-climtico-y-desarrollo-sostenible-a33677. 

20de diciembre de 2010 

http://suite101.net/article/acuerdos-en-cancun-cambio-climtico-y-desarrollo-sostenible-a33677


37 
 

contaminación del recurso hídrico, el cambio climático y el deterioro de la calidad 

ambiental urbana y de la salud pública.14  

Diseñar una política pública para el Desarrollo Sostenible no es una tarea 

fácil, pues debe responder a la pregunta de cómo armonizar la búsqueda de una 

mejor calidad de vida para la población, con la necesidad de conservar su base 

ecosistémica, aceptando a la vez los límites y reglas de la naturaleza. Al actuar la 

política pública de Desarrollo Sostenible en el espacio de interrelaciones entre 

ecosistemas y culturas, su aplicación enfrenta además de una gran cantidad de 

intereses y actores, una alta incertidumbre. Por ello los planteamientos de política 

en este campo enfrentan mayores retos que otros sectores especializados. Por tal 

razón, si se quiere diseñar una política pública para el Desarrollo Sostenible eficaz 

y eficiente se requiere respetar una serie de criterios y principios dentro de los cuales 

se destacan: legitimidad, participación, pertinencia, complejidad, flexibilidad, 

eficacia, eficiencia, equidad, sostenibilidad, precaución, articulación y 

transversalidad. 

El proyecto “Piensa Colombia: porque el futuro se construye hoy”15 surge 

como una iniciativa del Congreso de la República para dar respuesta a su 

preocupación por las debilidades de las políticas públicas en varias áreas relevantes 

                                            

 

14 CONPES 3343. Lineamientos y estrategias de desarrollo sostenible para los sectores de 

agua, ambiente y desarrollo territorial 

 

15 Pérez Rincón, Mario Alejandro. Grupo CINARA – Hacia el Desarrollo Sostenible en 

Colombia. Universidad del Valle, 2008. 
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para el país. Se ha identificado como una causa de estas debilidades la frágil 

relación entre la academia y los formuladores de política, lo que resulta en un 

desaprovechamiento de la capacidad científica de los centros de formación e 

investigación para generar nuevo conocimiento que pueda ser orientado hacia “el 

arte de lo posible”. En este contexto, la Universidad del Valle y el Instituto de 

Investigación y Desarrollo en Abastecimiento de Agua, Saneamiento Ambiental y 

Conservación del Recurso Hídrico-CINARA de la misma universidad, se vinculan a 

este proyecto con el objetivo de formular recomendaciones de política pública para 

el Desarrollo Sostenible. En dicho estudio, una de los primeros puntos expuestos, 

es aceptar que proponer una política pública orientada al DESARROLLO 

SOSTENIBLE no es una tarea fácil, pues debe enfrentar el reto de responder a la 

pregunta de cómo armonizar la búsqueda de una mejor calidad de vida para la 

población, con la necesidad de conservar su extensa y rica base eco-sistémica, 

dentro de los límites y reglas de la naturaleza. En el plano de los problemas, el 

trabajo identifica y analiza seis macro-problemas ambientales que obstaculizan el 

desarrollo sostenible del país: 1) La pérdida de biodiversidad; 2) Los usos 

inadecuados y la degradación del suelo; 3) La contaminación atmosférica; 4) El uso 

inadecuado y la contaminación del recurso hídrico; 5) El deterioro de la calidad 

ambiental urbana y, 6) La alta vulnerabilidad al cambio climático.  

Según Gutiérrez et al (2008)16 para promover el desarrollo sostenible, el país 

debe atacar las causas generadoras de estos grandes problemas citados, a través 

de políticas ambientales que se formulan con una visión integral, de largo plazo y 

                                            

 

16 Pérez Rincón, Mario Alejandro. Grupo CINARA – Hacia el Desarrollo Sostenible en 

Colombia. Universidad del Valle, 2008. 
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basadas en la sostenibilidad fuerte. A su vez, el resultado de este proceso analítico 

se concreta en una propuesta que considera cinco líneas de política: 1) Desarrollo 

Institucional y Fortalecimiento de la Gestión Ambiental del Sistema Nacional 

Ambiental (SINA); 2) Conservación, Protección y Restauración de la Base Eco-

sistémica; 3) Armonización del Crecimiento Económico y la Calidad Ambiental; 4) 

Mejoramiento de la Calidad Ambiental Urbana y de la Salud Pública; y, 5) Promoción 

de la Educación y la Cultura Ambiental. 

El país y la Costa Caribe necesitan gobernantes más comprometidos con el 

bienestar de la sociedad. Pero adicionalmente, la comunidad debe tener una 

participación más activa y consciente en los procesos de toma de decisiones 

públicas. Aunque el Estado tiene la obligación de brindar las condiciones necesarias 

para el ejercicio de los derechos y libertades, no debemos olvidar el compromiso 

que tenemos los ciudadanos ante la sociedad y nuestro entorno. De esta manera, 

partiendo desde el centro a la periferia iniciar el camino al verdadero Desarrollo 

Sostenible.17  

Quizás existen muchas variables que nos están alejando del modelo de 

Desarrollo Sostenible al cual se le apuesta como Región, y como región al país. 

Pero no todo es negativo. Existen iniciativas que contribuyen al fortalecimiento de 

las políticas de   desarrollo sostenible. Un ejemplo, responde a la formulación de la 

Ley de Desarrollo Territorial Ley 388 de 1997, donde se estableció la necesidad de 

formular planes de ordenamiento territorial, para luego crear el Plan de 

Ordenamiento de Cuencas Ambientales (POMCA), que permitía enlazar las 

                                            

 

17 Guardela Contreras, Luis Magin & Barrios Alvarado, Isamary. Colombia: ¿En la vía de 

Desarrollo Sostenible? Revista de Derecho, UNINORTE Nº 26, Barranquilla, 2006 ISSN: 0121-8697 
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propuestas de los ordenamientos territoriales de los municipios, y las perspectivas 

de desarrollo sostenible y de protección del medio ambiente, que las CAR definen 

para cada territorio. La competencia para formular estos POMCA es de la autoridad 

ambiental respectiva, que en el caso del Departamento del Atlántico es la 

Corporación Autónoma Regional del Atlántico (CRA); sin embargo, en el territorio 

del Municipio de Barranquilla, existe una autoridad ambiental de carácter distrital, 

con jurisdicción sobre el suelo urbano municipal (DAMAB). 

Cada día en nuestro país y sus regiones, sus gobernantes y ciudadanos 

piensan más en estos temas. Terribles experiencias que han causado daños 

irreversibles al medio ambiente y el retraso en el crecimiento han permitido 

despertar, y han hecho adquirir un poco más de conciencia e inquietud por intentar 

un verdadero desarrollo sostenible. Tenemos grandes retos. Colombia está 

haciendo parte de tratados internacionales sobre medio ambiente, y ojalá con 

prontitud nos ocupemos con mayor responsabilidad de estructurar en nuestra región 

y en el país un verdadero desarrollo humano sostenible. 

Con el objetivo de establecer un concepto de desarrollo sostenible, en el 

contexto de la estructuración de la línea de investigación, se adoptará la definición 

propuesta por la Comisión Bruntlad, que plantea que, si bien el concepto de 

“desarrollo sostenible” tiene un significado distinto en cada país, sector, empresa e 

individuo, existen dos premisas o ideas principales:  

El desarrollo tiene una dimensión económica, social y ambiental y sólo será 

sostenible si se logra el equilibrio entre los distintos factores que influyen en la 

calidad de vida.  

La generación actual tiene la obligación frente a las generaciones futuras de 

dejar suficientes recursos para que estas puedan disfrutar, al menos, del mismo 

grado de bienestar.   
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La Agenda 2030 para el desarrollo sostenible se inspira en los propósitos y 

principios de la Carta de las Naciones Unidas, incluido el pleno respeto del derecho 

internacional. En esta se reafirma los resultados de los diferentes esfuerzos que se 

han plasmado en este documento y tienen un carácter internacional, pues han 

permitido una base sólida para el desarrollo sostenible.   

El cumplimiento de estos objetivos será implementado por todos los países y 

partes interesadas mediante una alianza de colaboración. De allí la importancia que 

todos los países, interesados y personas colaboren y movilicen los medios 

necesarios para implementar la Agenda mediante una Alianza Mundial para el 

Desarrollo Sostenible revitalizada, que se base en un espíritu de mayor solidaridad 

mundial y se centre particularmente en las necesidades de los más pobres y 

vulnerables.18   

 

 

 

 

 

 

                                            

 

18 Asamblea General de las Naciones Unidas (2015). Transformar nuestro mundo: la Agenda 

2030 para el Desarrollo Sostenible.   
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LINEA DE INVESTIGACIÓN INSTITUCIONAL “DESARROLLO 

SOSTENIBLE” 

La línea de investigación institucional “Desarrollo Sostenible” está 

conformada por tres dimensiones, siete (7) líneas de investigación y treinta y cuatro 

(34) sublíneas de investigación. 

 

Las líneas de investigación, interactúan en el marco de las sublíneas que 

desarrollaran a la dinámica de los grupos de investigación. La actualización de las 

líneas de investigación de los diferentes grupos se realizará de acuerdo al 

procedimiento establecido en el Anexo 1 y se visualizarán en el Anexo 2, donde se 

detallan las líneas de investigación de los grupos de la institución, las cuales 

responden a la línea de investigación institucional “Desarrollo Sostenible”. 

 

En la Figura No. 2, se muestra la estructura descrita anteriormente, 

detallando las dimensiones y las líneas de investigación institucional “Desarrollo 

Sostenible”. 
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Figura 3. Estructura de la línea de investigación institucional “Desarrollo Sostenible". 
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DEMENSIONES DE LA LÍNEA INSTITUCIONAL 

 

DIMENSIÓN SOCIAL 

Desde la perspectiva del Desarrollo Sostenible, se ha identificado la 

dimensión social, teniendo en cuenta un panorama donde no sólo es suficiente 

conocer y valorar la naturaleza humana en sí misma, sino también tener la 

posibilidad de comprender la complejidad de las posibles acciones e interacciones 

con el entorno. En tal sentido se identifican dos escenarios en permanente 

desarrollo e interacción: Un primer escenario, en el que desde la individualidad del 

Ser Humano se generan espacios que contribuyen a crear conciencia; y un segundo 

escenario, sobre la vivencia personal de la crisis de los sistemas sociales, frente al 

análisis de los ejes del desarrollo humano, la educación y convivencia, la 

gobernabilidad y garantías legales. Estos identificados como ámbitos de 

intervención coherentes con las metas del desarrollo sostenible, siendo perdurables 

en el tiempo y transferibles a futuras generaciones. 

La dimensión social se concibe desde una perspectiva de equidad en el 

acceso a los beneficios del desarrollo por todos los actores de la sociedad, un 

desarrollo con equidad busca lograr la igualdad de oportunidades para acceder a 

los servicios de salud, nutrición, educación, vivienda y saneamiento básico, 

mediante una óptima distribución del ingreso nacional, así como, formar y capacitar 

a la población para una mejor inserción laboral e incrementar su nivel de ingreso.  
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DIMENSIÓN ECONÓMICA 

La Dmensión Económica analiza la relación existente entre los agentes de la 

economía; a saber, el sector productivo, clientes, proveedores, empleados, 

Gobierno, sector financiero y ONG's; en el desarrollo de las actividades 

relacionadas con la extracción, producción, intercambio, distribución o consumo de 

productos, servicios o capital. También se identifica en el marco del Desarrollo 

Sostenible, el reto de lograr un equilibrio en las relaciones económicas que se 

establezcan entre los agentes con el entorno a fin de garantizar sostenibilidad no 

sólo a nivel empresarial, gubernamental, social y ambiental, sino de manera 

integrada. 

Un comportamiento sostenible implica entonces que se cree valor dentro de 

los agentes de la economía: a Accionistas y Empresarios, garantizando el uso 

adecuado de su capital y el cumplimiento de sus intereses; a Clientes, atendiendo 

a sus demanda ofreciendo precios competitivos, bienes y servicios de calidad; a la 

Sociedad  en su conjunto preservando y pagando empleo, pagando salarios justos 

y ayudando a lograr el grado de confianza necesario para el correcto funcionamiento 

de una economía de mercado. (Fernández, 2011)19, generando así beneficios que 

contribuyen al Desarrollo Sostenible creando riquezas y empleo sin poner en peligro 

la estabilidad e integridad social y ambiental.   

En ese orden de ideas, la Dimensión Económica se pretende impulsar el 

crecimiento de la sociedad, pretendiendo que las generaciones futuras sean más 

ricas, tenga una mayor renta per cápita y calidad de vida dentro de un Ambiente 

                                            

 

19 Fernández Ricardo. (2011). La dimensión económica del desarrollo sostenible. Editorial 

Club Universitario. San Vicente Alicante.   
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sano. Por ello se plantea este se abarque bajo tres ámbitos estratégicos a saber: 

Desarrollo Empresarial, Responsabilidad Social y Política y Gestión Pública.  

 

DIMENSIÓN AMBIENTAL  

 

La percepción y prioridad de los problemas ambientales han evolucionado en 

forma sustantiva en las últimas dos décadas, como consecuencia de la agudización 

de los impactos ambientales en la calidad de vida de los habitantes del planeta y en 

la integridad del patrimonio natural. 

Los esfuerzos por percibir y entender los problemas ambientales hicieron que 

el Hombre también entendiese cuál es el tipo de relación entre él y la naturaleza y 

que acciones del hombre determinan la intensidad y calidad de estos problemas. Al 

admitirse que toda actividad humana, económica y sociocultural tiene lugar en un 

contexto biofísico y que interfiere en él, hace necesario transformar la calidad e 

intensidad de esas relaciones. 

En este contexto, la dimensión ambiental, entendida, de manera amplia como 

aquella que busca equilibrar la demanda de recursos naturales de la Tierra con la 

capacidad del ambiente natural que debe responder a esas demandas en una base 

sustentable; surge como el elemento fundamental en la búsqueda de la 

sostenibilidad ambiental. Su principal objetivo es conciliar las actividades humanas 

y el medio ambiente, a través de instrumentos que estimulen y viabilicen esa tarea, 

la cual presupone la modificación del comportamiento del Hombre en relación con 

la naturaleza, debido a la actual situación de degradación de la naturaleza. 

Bajo este escenario, la protección del medio ambiente, además de constituir 

una condición imprescindible para el crecimiento económico y el bienestar, actúa 
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como motor de desarrollo, a causa del gran esfuerzo de gestión, avance tecnológico 

e inversión que tal protección exige. 

En el último cuarto de siglo, la conciencia sobre los aspectos ambientales del 

desarrollo y el concepto asociado de desarrollo sostenible han penetrado 

gradualmente en las políticas públicas, las prácticas económicas y sociales en 

América Latina y el Caribe. Esto se refleja, en particular, en el desarrollo de 

instituciones, estrategias y políticas gubernamentales para la protección del medio 

ambiente, así como en la lenta penetración de conceptos de desarrollo sostenible 

en el sistema educativo, en la cultura, en las demandas sociales y en las prácticas 

empresariales. No obstante, un balance global de la situación de la región muestra 

que estos desarrollos, aunque han logrado revertir algunos procesos de deterioro 

han sido, hasta ahora, insuficientes para establecer patrones de desarrollo 

ambientalmente sostenibles y, en casi todo el territorio, el balance entre los 

procesos de deterioro y las transformaciones adecuadas siguen siendo negativos.  

A pesar de lo anterior, se deben reconocer los esfuerzos realizados, que 

manifiestan la necesidad de atención y de acciones concretas para cambiar la 

situación ambiental actual. Son cambios básicos necesarios, en los cuales la 

sustentabilidad ambiental se viene reconociendo como principio organizador del 

desarrollo. Los esfuerzos efectivamente realizados reflejan la comprensión de los 

problemas ambientales, correspondientes a cada época, y la forma en que ellos 

vienen afectando la Tierra y a la vida del Hombre en ella.   

Bajo esta perspectiva el Desarrollo Sostenible, es un proceso de cambio 

progresivo en la calidad de vida del ser humano, que coloca a este como centro y 

sujeto primordial del desarrollo, por medio del crecimiento económico con equidad 

social, la transformación de los métodos de producción y de los patrones de 

consumo, que se sustenta en el equilibrio ecológico y el soporte vital de la región. 
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Este proceso implica el respeto a la integridad étnica y cultural regional, nacional y 

local, así como el fortalecimiento y la plena participación ciudadana, en función de 

la calidad de vida de las generaciones futuras.  

En este sentido, la dimensión ambiental es compleja por naturaleza, ya que 

comprende el conocimiento del territorio y su medio ambiente, las actividades de su 

población, y las interacciones entre ellos. Por tanto, a la incidencia de factores 

económicos, legales y sociales (frecuentemente con intereses diferentes), se une la 

necesidad de conocimiento e innovaciones tecnológicas que respondan 

eficazmente a las problemáticas planteadas en los diversos ámbitos. Además, los 

cambios en las conductas humanas y en las prácticas de gestión de recursos deben 

adaptarse y rediseñarse continuamente para lograr el objetivo básico de desarrollo 

sostenible. 

Considerando lo anterior la Universidad de la Costa CUC identifica dentro de 

la dimensión ambiental tres ámbitos fundamentales que deben ser trabajados a la 

luz de alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible presentes en la línea de 

investigación institucional. Los tres ámbitos son: contaminación ambiental y cambio 

climático, gestión ambiental y planeación y eco urbanismo 
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DESCRIPCIÓN DE LAS LINEAS INSTITUCIONALES  

LÍNEAS INVESTIGACIÓN SUBLÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 

1. CIENCIA, INGENIERIA 

Y APLICACIÓN DE 

NUEVOS MATERIALES. 

SÍNTESIS Y CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES 

GESTIÓN, TECNOLOGÍA Y SOSTENIBILIDAD DE ESTRUCTURAS Y MATERIALES 

DE CONSTRUCCIÓN 

MATERIALES Y MECÁNICA APLICADA 

2. EFICIENCIA 

ENERGÉTICA Y 

FUENTES RENOVABLES. 

GESTIÓN Y EFICIENCIA ENERGÉTICA EN USOS FINALES DE ENERGÍA EN LA 

INDUSTRIA Y LOS SERVICIOS 

APLICACIÓN DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGÍA 

3. TECNOLOGÍAS DE LA 

INFORMACIÓN Y LA 

COMUNICACIÓN 

SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 

AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL 

INGENIERÍA DE DATOS  E INTELIGENCIA COMPUTACIONAL 

SOFTWARE Y ENTORNOS VIRTUALES 

MATEMÁTICA COMPUTACIONAL Y  ESPACIO DE FUNCIONES 

4. GESTION Y 

SOSTENIBILIDAD 

AMBIENTAL 

ADMINISTRACIÓN Y GESTIÓN SOCIO AMBIENTAL 

CIENCIA Y TECNOLOGÍA PARA LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL / 

BIOTECNOLOGÍAS 

ESTUDIOS E INVESTIGACIONES EN ATMOSFERA 
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CULTURA Y EDUCACIÓN  PARA LA SOSTENIBILIDAD HUMANA Y 

CONSERVACIÓN DE RECURSOS NATURALES 

GESTIÓN INTEGRAL DE  RECURSOS HÍDRICOS 

GESTIÓN DE RIESGO Y ZONAS COSTERAS 

5. INNOVACIÓN Y 

COMPETITIVIDAD EN LAS 

ORGANIZACIONES 

GESTIÓN ORGANIZACIONAL 

GESTIÓN DE LA INNOVACIÓN 

DINÁMICA DE EMPRESAS FAMILIARES Y PYMES 

ESTRATEGIA EMPRESARIAL 

GESTIÓN DE OPERACIONES 

CONTABILIDAD AMBIENTAL 

GESTIÓN SANITARIA 

OPTIMIZACIÓN Y SIMULACIÓN DE SISTEMAS 

6. NEUROCIENCIA 

COGNITIVA Y SALUD 

MENTAL 

PROCESOS COGNITIVOS Y SUS ALTERACIONES 

NEURODESARROLLO Y ALTERACIONES EN PROCESOS DE APRENDIZAJE 

NEUROCIENCIA COGNITIVA APLICADA 

RELACIONES INDIVIDUO-ESTADO, DEMOCRACIA Y CIUDADANÍA 

RELACIONES INTERPERSONALES Y FAMILIARES CONTEMPORÁNEAS 

BIENESTAR CULTURA DE PAZ Y CONVIVENCIA 

7. CALIDAD EDUCATIVA 
GESTIÓN DE LA CALIDAD EDUCATIVA 

EDUCACIÓN MEDIADA POR LA TIC 
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DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS 

CURRÍCULO Y PROCESOS PEDAGÓGICOS 
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PRODUCTIVIDAD DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN INSTITUCIONAL 

El conocimiento que se genera desde cada línea de investigación apunta o 

expande el área de conocimiento de la o las disciplinas que trabajan en cada línea 

específica. En ese mismo sentido, la calidad del conocimiento generado depende 

del impacto que éste genera en la comunidad científica.  

De acuerdo con esto, la Corporación Universidad de la Costa, asume la 

valoración que la comunidad científica da a los productos que se generan en cada 

línea de investigación, como un criterio para definir dos grupos de producción 

posibles. 

1. Productos de la Línea de investigación: son productos que genera un alto 

impacto en la comunicad científica. En este sentido se consideran como 

productos de alto impacto los siguientes 

a. Artículos científicos publicados en revistas Q1 y Q2. 

b. Libros y capítulos de libros con calidad A y A1 según Colciencias. 

c. Patentes concedidas. 

2. Productos del área de conocimiento: Son productos que generan un 

impacto medio-bajo en la comunidad científica. Entre estos se consideran los 

siguientes. 

a. Artículos científicos publicados en revistas Q3, Q4 y aquellas que se 

encuentran indexadas en los Sistemas de Indexación y Resumen 

definidos por Colciencias. 

b. Libros y capítulos de libros con calidad B según Colciencias. 

 

Así mismo, la actuación de las actividades investigativas desarrollada en la 

Corporación Universidad de la Costa, se identifican de acuerdo a sus resultados. Es 

decir, se dice que una investigación apunta al área de conocimiento o a la línea de 

investigación de acuerdo al impacto de sus resultdos, tal como se planteó 

anteriormente. 



53 

 

ANEXO 1. Formatos de actualización de Líneas de Investigación 

 

 

 

FORMATO DE LINEA DE INVESTIGACIÓN    

VERSION: 01 

JULIO. 2017 

CODIGO: 

FOR-VINUIDI-LI 

FECHA DE 
SOLICITUD 

DD MM AA 
FECHA 

DE APROBACIÓN 
DD MM AA 

NOMBRE DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACIÓN 

- Grupo de Investigación de Ciencias 

Naturales y Exactas – GICNEX 

- Grupo de Investigación en 

Optimización Energética-(GIOPEN) 

- Grupo de Ingeniería para la 

Sostenibilidad (GINS) 

- Grupo de Investigación en 

Arquitectura, Urbanismo y 

Construcción ARUCO-CUC 

NOMBRE DE LOS 

LÍDERES DE LOS 

GRUPO DE  

INVESTIGACIÓN 

- Karoline Oliveira 

- Milen Balbis 

- Marian Sabau 

- María Machado 

DEPARTAMENTOS 

 

- Departamento de Ciencias Naturales 

y Exactas 

- Departamento de Energía 

- Departamento de Civil y Ambiental 

- Departamento de Arquitectura 

DIRECTORES DE 

DEPARTAMENTO 

- Carlos Schnorr 

- Juan José Cabello 

- Diana Pinto 

- Samuel Padilla 

NOMBRE DE LA LÍNEA DE 
INVESTIGACIÓN 

CIENCIA, INGENIERIA Y APLICACIÓN DE NUEVOS MATERIALES. 

COORDINADOR DE LA LÍNEA DE 
INVESTIGACIÓN 

 

1. MODELO DE LAS LINEAS DE INVESTIGACIÓN 
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2.  DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

La línea de investigación de Ciencia, Ingeniería y Aplicación de Nuevos Materiales surge a partir 

de las distintas sub líneas de investigación que se desarrollan entre los distintos departamentos de la 

Universidad de la Costa. Esta línea se enfoca en la  formulación de propuestas de investigación, 

realización de consultorías, mejoramiento de procesos y productos, y ejecución de proyectos de 

investigación que den  solución a las necesidades de creación, estudio e implementación de nuevos 

materiales con impacto en el mejoramiento de la calidad de vida del ser humano, manteniendo una 

estrecha y biunívoca relación entre investigación fundamental y aplicada, incrementando  así nuevo 

conocimiento, y desarrollo tecnológico, . 

Es por esto, que esta línea de investigación permite abordar los siguientes temas de investigación: 

 

1) Síntesis y caracterización experimental y/o computacional de las propiedades morfológicas, 

estructurales, ópticas, magnéticas, térmicas, biológicas y eléctricas de nuevos materiales. 
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2) Gestión, Tecnología y Sostenibilidad de Estructuras y Materiales de la Construcción 

 

Materiales y su evaluación desde el punto de vista mecánico. Estos temas permiten el desarrollo 

de áreas aplicadas de gran impacto en la ingeniería, por ejemplo, el estudio del comportamiento de 

materiales estructurales, granulares y cementantes que se usan en los procesos constructivos de obras 

civiles, los cuales pueden ser estudiados mediante análisis fisicoquímico de sus componentes 

(agregados, aditivos, y similares). Además, el estudio de suelos, el análisis dinámico (sísmico) y el análisis 

estático de estructuras, nos indica la importancia que tienen la investigación en el área de materiales  

Por otro lado, conocer variables como el clima local y su impacto directo sobre los materiales 

expuestos en la región Caribe, nos brindan una idea de cómo estos nuevos materiales pueden ser 

utilizados en la construcción de edificaciones, equipamientos e infraestructuras, dependiendo su 

comportamiento estructural. Para llevar a cabo esta labor, se desarrollan estudios en diversos temas, 

como: 

1) Estudio fisicoquímico de los agregados y aditivos utilizados en la fabricación de concretos  

2) Evaluación patológica de estructuras, permitiendo determinar la durabilidad y deterioro de 

estructuras de hormigón armado, así como la corrosión de los materiales metálicos utilizados 

en la construcción de obras civiles. 

3) Estudio Geotécnico y computacional de suelos de difícil comportamiento mediante métodos 

fisicoquímicos, permitiendo posteriormente que estos suelos puedan ser intervenidos con el fin 

de mejorar sus propiedades mecánicas. 

4) Caracterización y conservación de materiales constitutivos de monumentos patrimoniales y 

construcciones sostenibles. 

5) Formulación tanto de regulaciones como de métodos de optimización de nuevos procesos de 

gestión, con el fin de ser implementados en los proyectos de vivienda que se desarrollen en la 

ciudad de Barranquilla. 

6) Implementación de prototipos para el desarrollo de nuevas tecnologías constructivas. 

 

La implementación del análisis y la evaluación de nuevos materiales desde el punto de vista 

mecánico, físico y químico permite conocer el comportamiento de los materiales utilizados a nivel 

ingenieril desde su fabricación, hasta su utilización como parte de estructuras ya implementadas, 
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conociendo su comportamiento, y otros factores que determinan su durabilidad. Para esto se desarrollan 

temas de investigación, como son:  

 

7) Evaluación de procesos metalúrgicos, dirigida a determinar la influencia de aquellos parámetros 

que controlan procesos de fabricación en los diferentes materiales de ingeniería, desde la óptica 

tanto de los fenómenos metalúrgicos, metalmecánicos y energéticos involucrados en el proceso 

mismo, teniendo en cuenta la Soldadura, la conformación plástica de metales y procesamiento 

de polímeros y cerámicas. 

 

8) Análisis de falla y metalurgia forense, orientada a determinar la relación propiedades / estructura 

/ respuesta en servicio de piezas y estructuras fabricadas, teniendo en cuenta las condiciones 

de uso, el análisis micro estructural, la medida de propiedades mecánicas bajo estándares, las 

fallas en productos de procesos de manufactura y su relación con los parámetros y materias 

primas, el análisis de fallas de piezas y mecanismos y el estudio de casos involucrados con 

fallas ocasionadas por causas no determinadas para rastreo de las mismas (forense). 

 

3. JUSTIFICACIÓN:(coherencia con la línea institucional desarrollo sostenible). 

La naturaleza y el conocimiento de las propiedades de los materiales, nos indica que muchas áreas 

del conocimiento necesitan de nuevos materiales como insumo para ser innovadores. Esto conlleva a tres 

aspectos vitales como el ahorro energético, el diseño inteligente y la durabilidad, sin estas tres 

características fundamentales, los materiales carecen de interés para las aplicaciones actuales, aunque 

presenten propiedades físicas o químicas adecuadas.  La tecnología que surge debido a la fabricación de 

nuevos materiales evoluciona constantemente, como consecuencia de la búsqueda incansable de 

mejorar sus características, llevando así a nuevas aplicaciones. De esta manera, la ciencia de los 

materiales se convierte en un campo interdisciplinario que busca el entendimiento y aplicación de las 

propiedades de la materia, abarcando las relaciones que existen entre su estructura, propiedades, 

métodos de fabricación y desempeño. Así, para fabricar nuevos materiales potencialmente utilizables para 

nuevas aplicaciones, se debe tener en cuenta varios factores, entre los cuales se destacan la 

disponibilidad de los materiales, sus costos, el impacto ambiental que generan y la eficiencia energética. 

Además de eso, los nuevos materiales deben ser capaces de mantener propiedades como; estabilidad 

funcional, estructural y dimensional, que permita su uso durante tiempos establecidos, mitigando así el 
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gasto de los recursos energéticos y naturales. Por tal motivo, se deben estudiar, caracterizar y 

comprender a fondo las propiedades de los materiales para aprovechar sus potencialidades y luego elegir 

adecuadamente que mejor se adapten a las necesidades requeridas, teniendo en cuenta los criterios de 

sostenibilidad y ciclo de vida. Desde otra perspectiva, algunos agentes como la corrosión, la erosión y el 

desgates, que puede provenir de cualquier parte, causan efectos dañinos en los materiales acortando su 

vida útil. 

Desde el punto de vista ambiental, la contaminación atmosférica, de los suelos y las fuentes de 

agua por compuestos tóxicos producto de  procesos y residuos industriales e igualmente de uso 

doméstico, supone un riesgo importante para la salud pública y el medio ambiente, la detección de estos 

compuestos perjudiciales incluso en pequeñas trazas mediante técnicas actuales, es posible, mediante 

la utilización de propiedades como la fluorescencia, convirtiendo los estudios en nuevos materiales en 

herramienta útil para el  diseño de sensores muy sensibles con la capacidad de detectar concentraciones 

muy pequeñas de estos contaminantes, contribuyendo en la solución de estas problemáticas. 

Por otra parte, en busca de la eficiencia energética, las celdas solares y otros dispositivos de 

almacenamiento de energía, han suscitado un creciente interés en las últimas décadas por su extensa 

viabilidad para suministrar electricidad sostenible y limpia en vista de la creciente necesidad mundial de 

recursos renovables. Las ventajas, como el bajo costo, menor peso del dispositivo y la fabricación de 

grandes superficies sobre sustratos flexibles han hecho que muchos materiales estén convirtiéndose en 

candidatos muy prometedores para la fabricación de diversos dispositivos como celdas, paneles y 

dispositivos de almacenamiento solar de bajo costo. En nuestros estudios actuales, la familia de 

compuestos químicos tanto inorgánicos como orgánicos que se han sintetizados tienen muchas ventajas, 

tales como facilidad en la síntesis y purificación, estabilidad sobresaliente en solventes y condiciones de 

reacción, actividad redox. 

Una muy importante área de nuestra línea, es la biotecnología, donde los compuestos estudiados 

tienen prometedoras posibilidades médicas, siendo utilizados en la incorporación a fármacos y otros 

compuestos, con mínima alteración de sus propiedades isoeléctricas e inalterado el comportamiento 

bioquímico y fisicoquímico del compuesto, esto permite que el fármaco utilizado mantenga sus 

propiedades activas intactas. 

4. OBJETIVOS DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

OBJETIVOS GENERALES: 
Desarrollar proyectos de investigación y consultorías en temáticas relacionadas con síntesis, 

caracterización, estudio e identificación de materiales de diversas aplicaciones, acordes con el contexto 
regional y nacional que contribuyan al medio ambiente, avance científico, social y económico. 
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OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
1. Obtener y estudiar nuevos materiales con propiedades promisorias que tengan aplicaciones 

científicas y tecnológicas, sin causar un impacto negativo en los ecosistemas, mediante técnicas 
experimentales y computacionales acordes al caso de estudio. 

 
 

2. Conocer las propiedades físicas, químicas y mecánicas de nuevos materiales para la 
construcción, a partir de residuos industriales y/o subproductos de la construcción como 
elementos constitutivos para construcciones sostenibles, además del estudio de materiales 
cementantes suplementarios y materiales constitutivos de monumentos patrimoniales, 
analizando los efectos e impactos que estos generan o los efectos que la contaminación 
ambiental generan sobre ellos. 

 
3. Estudiar las relaciones entre la microestructura de los materiales, su condición mesoscópica y 

macroscópica, los procesos de fabricación para la obtención de piezas, equipos y estructuras, 
los fenómenos de falla y sus causas, regímenes de trabajo y servicios y su relación con la 
energía consumida durante el proceso, buscando mejoras y soluciones desde el punto de vista 
de la ciencia e ingeniería de los materiales direccionada en el sentido de la eficiencia energética. 

 

5. SUBLINEAS  

I. GRUPO GICNEX: SÍNTESIS Y CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES: Esta línea busca sintetizar y 

caracterizar materiales de forma experimental y computacional en sus propiedades morfológicas, 

estructurales, ópticas, magnéticas, térmicas, biológicas, eléctricas y fisicoquímica además de aquellos 

de potencial aplicación farmacológicas, de interés biológico y bioquímico. 

II. GRUPO ARUCO Y GINS: GESTIÓN, TECNOLOGÍA Y SOSTENIBILIDAD DE ESTRUCTURAS Y 

MATERIALES DE LA CONSTRUCCIÓN: Esta línea pretende estudiar, caracterizar, evaluar y modelar 

nuevos materiales sostenibles  partir del uso de  residuos industriales y/o subproductos de la 

construcción, suelos de difícil comportamiento, materiales constitutivos de monumentos patrimoniales 

y escorias siderúrgicas mediante el análisis de sus propiedades físicas, mecánicas y químicas GRUPO 

GIOPEN:  MATERIALES Y MECÁNICA APLICADA: Esta línea busca determinar la influencia de los 

parámetros en procesos de fabricación, propiedades y estructuras en piezas, desde el punto de vista 

del análisis de fallas, metalurgia o microestructuras en diversas condiciones de uso. 
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6. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA SUBLINEAS 

 
SUBLINEA I: MATERIALES Y MECÁNICA APLICADA 

• Desarrollar proyectos dirigidos a determinar la influencia de los parámetros de los procesos de 

fabricación sobre los diferentes materiales de ingeniería, desde la óptica de los fenómenos 

metalúrgicos y energéticos involucrados en el proceso mismo.  

• Desarrollar proyectos dirigidos a determinar la relación propiedades / estructura / respuesta en 

servicio de piezas y estructuras fabricadas desde la perspectiva del análisis de falla y su relación 

con la metalurgia (metales) o microestructura presente y las condiciones de uso, así como los 

principios de la mecánica involucrados en el fenómeno.  

 

SUBLINEA II: SÍNTESIS Y CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES 

• Sintetizar y caracterizar experimental y/o computacionalmente las propiedades morfológicas, 

estructurales, ópticas, magnéticas, térmicas, biológicas y eléctricas de nuevos materiales. 

• Investigar computacionalmente las propiedades fisicoquímicas de los materiales que son 

potencialmente útiles en aplicaciones tecnológicas. 

• Sintetizar y modelar compuestos con propiedades farmacológicas de interés biológico y 

bioquímico teniendo en cuenta la relación estructura-reactividad. 

 

SUBLINEA III: GESTIÓN, TECNOLOGÍA Y SOSTENIBILIDAD DE ESTRUCTURAS Y 

MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN.  

• Estudiar metodologías para el uso de residuos industriales y subproductos de la construcción 

como elementos constitutivos para la fabricación de materiales de construcción sostenibles. 

• Estudiar las propiedades físicas, químicas y mecánicas de materiales cementantes 

suplementarios y su aplicabilidad en morteros y concretos. 

• Modelar computacionalmente suelos de difícil comportamiento mediante el análisis de métodos 

físico-químicos que permitan mejorar sus propiedades mecánicas.   

• Caracterizar los materiales constitutivos de monumentos patrimoniales y analizar los efectos de 

los contaminantes ambientales en el deterioro de los mismos. 

• Evaluar las propiedades físicas, mecánicas y químicas de las escorias siderúrgicas producidas 

en la ciudad de Barranquilla y entorno, determinando su aplicabilidad como material de 

construcción de vías y/o material de mejoramiento de suelos 
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7. CAMPOS DE APLICACIÓN  

Dentro de los diferentes campos de aplicación podemos destacar los siguientes: 

 Caracterización de materiales ópticos (M.Sc Cristian Solano y M.Sc David Vera): En 

este campo se fabrica dispositivos ópticos y fotónicos con el objetivo de generar, emitir, 

transmitir, procesar, amplificar y detectar la luz. 

 Síntesis y Caracterización de nanoestructuras magnéticas y materiales magneto-

ópticos (y Dr. Luis Carlos Costa Arzuza Dra Karoline Moura): En este campo se estudia 

las propiedades magnéticas de películas delgadas usando técnicas ópticas. Los campos de 

aplicaciones más pertinentes en esta área del conocimiento son: fabricación de sensores 

magnéticos y dispositivos de grabación magnética. Síntesis física o química de materiales 

magnéticos nanoestructurados con propiedades útiles para su aplicación en el área de la 

espintrónica, electrónica y medicina. 

 Caracterización computacional (, M.Sc Javier Molina, , Msc Aldemar de Moya, Msc 

Eliceo Cortes Gomez ): En esta área de la investigación se realizan estudios mediante 

métodos computacionales de las propiedades de nuevos materiales, dentro de las que se 

incluyen: estructurales, electrónicas, ópticas, elásticas, magnéticas, etc. Estas 

investigaciones computacionales están encaminadas a la búsqueda de nuevos materiales 

que sirvan como base a investigaciones experimentales.   

 Caracterización y conservación del patrimonio (Dra. Heidis Cano): En este campo de 

aplicación se realiza la caracterización de los materiales constitutivos de monumentos 

patrimoniales que han sido afectados por diferentes contaminantes utilizando técnicas tales 

como fluorescencia, raman, espectroscopia de impedancia electroquímica, IR, TEM y SEM, 

entre otras. Por otro lado, se sintetizan compuestos químicos que ayudan a conservar y 

evitar el deterioro de los mismos. 

 Materiales y mecánica aplicada (. Ph.D Juan José Cabello Eras. MsC  Jorge Gonzalez 

Coneo): Estudio de las relaciones entre la microestructura de los materiales, su condición 

mesoscópica y macroscópica, los procesos de fabricación para la obtención de piezas útiles 
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de maquinaria, equipos y estructuras, los fenómenos de falla y modos de aplicación y 

servicio, con la energía consumida durante el proceso, con el objetivo de determinar sus 

causas, la búsqueda de mejoras y soluciones desde el punto de vista de la ciencia e 

ingeniería de los materiales direccionada en el sentido de la eficiencia energética. 

 Aprovechamiento de residuos y desarrollo de materiales de construcción (Yoleimy 

Ávila, Marian Sabau, Heidis Cano): El aprovechamiento de los residuos provenientes de 

sectores industriales y de la construcción están tomando auge debido a que ofrecen una 

alternativa sostenible en el uso de este tipo de residuos dado que minimizan el impacto que 

estos generan al medio ambiente. Además de los beneficios ambientales que representan 

la implementación de estos procesos, se encuentra la posibilidad de obtener también 

beneficios económicos.   

Desarrollo y gestión de nuevos materiales para pavimentación (Nairo Tarazona y 

Abrahan Castañeda): Aplicabilidad de las escorias siderúrgicas como material agregado 

para la construcción de base y subbase de pavimentos. Aplicabilidad de las escorias 

siderúrgicas como material constituyente en la mezcla asfáltica para pavimentos.  

8. ESTADO DEL ARTE   

La síntesis y caracterización de nuevos materiales, ya sea experimental o computacional, ha 

atraído la atención de la comunidad científica, tanto desde el punto de vista de la física y/o química 

fundamental como aplicada, debido a las nuevas propiedades que estos materiales pueden presentar. 

Por tal motivo, la búsqueda de materiales con propiedades promisorias (de semiconductores, magnéticas, 

ópticas, eléctricas, etc.) constituye nuevas aproximaciones a la investigación, la innovación y al desarrollo 

con base al control de la estructura fundamental y el comportamiento de la materia a nivel atómico. 

La nanociencia y la nanotecnología se centra en el estudio de los fenómenos y la manipulación de 

los materiales a escala nanométrica, molecular y macromolecular, donde las propiedades difieren 

considerablemente de las observadas a escalas superiores. Por ejemplo, el crecimiento de nanopartículas 

y estructuras magnéticas ordenadas a escala nanométrica por métodos físicos, como haces moleculares, 

sputtering o litografía electrónica, y por métodos químicos, ha dado origen a una amplia rama de 
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investigación básica que encuentra en la espintrónica (Wolf. et al. 2001), (T. Gerrifs et al. 2002) y la 

biomedicina (Bohannon et al. 2007), sus campos de aplicación inmediata. 

Un área de la nanociencia y la nanotecnología de interés hoy en día, debido a su amplio campo de 

aplicabilidad, es el nanomagnetismo – área de la ciencia que estudia las propiedades magnéticas de 

estructuras que tiene, por lo menos, una de sus dimensiones del orden de nanómetros. Las llamadas 

nanoestructuras magnéticas han atraído la atención en la física del magnetismo debido a sus aplicaciones 

tecnológicas, tales como dispositivos de grabación magnética, nanodispositivos de cabezas de lectura y 

de escritura magnética. Además, del punto de vista de la física fundamental, las nanoestructuras son 

atrayentes por tener una de sus dimensiones comparable a la escala de longitud de muchos fenómenos 

físicos, dando como resultados nuevos fenómenos físicos cuando se comparan con las muestras 

macroscópicas. Entre las nonoestructuras magnéticas frecuentemente estudiadas se encuentran los 

nanodots, antidots, nohilos y nanotubos como lo reportann (Ding et al. 2005), (Salazar-Arayena et al. 

2015) (Rosa et al. 2012) y (Cantu-valle et al. 2015). Otro interesante ejemplo en el área de actuación de 

la nanociencia y nanotecnología son los compuestos orgánicos. Recientemente se descubrió que estos 

compuestos presentan enormes propiedades ópticas no lineales, presentando ventajas en relación con 

otros materiales, una vez que sus propiedades ópticas pueden ser modificadas u optimizadas por la 

ingeniería molecular. Debido a esto, actualmente existe una enorme búsqueda en el diseño de “nuevas 

estrategias moleculares” con el objetivo de entender las relaciones de las diferentes estructuras 

moleculares y estos procesos ópticos no lineales. 

Por otro lado, se ha encontrado que especies organometálicas constituidas por metales del grupo 

11 con ligandos carbenos presentan propiedades luminiscentes muy interesantes, y estas, son atribuidas 

normalmente a una fosforescencia centrada en el metal como lo indica (Visbal et al. 2013) y (Ding et al, 

2015). De entre todas las estrategias para obtener la imagen de complejos metálicos en ambientes 

biológicos, la microscopía de fluorescencia es una de las más exploradas actualmente, y un creciente 

número de publicaciones aparecen describiendo compuestos metálicos bifuncionales con fragmentos 

fluorescentes para aplicaciones tanto terapéuticas como de imagen celular. 
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Por otra parte, la corrosión, es decir, la reacción química del metal con el medio en que se 

encuentra es la principal causa de degradación de los materiales. La naturaleza y estructura del material, 

y el medio en el que se encuentra (sea el medio atmosférico exterior o interior de un museo o vitrina; el 

agua del mar o la tierra en los objetos sumergidos o enterrados; o incluso componentes de otra naturaleza 

que forman parte del propio objeto) condiciona los mecanismos y velocidad de su deterioro. Por lo tanto, 

es fundamental, si se quiere asegurar una correcta conservación del material, conocer los mecanismos 

por los que se produce este deterioro y desarrollar metodologías y estrategias para su protección, 

especialmente adaptadas a las características y necesidades peculiares de este tipo de objetos (Cano et 

al. 2014). Screpanti A. y Col (2009), analizaron el papel del ozono (O3) en la corrosión de edificios del 

patrimonio cultural en Italia. 

Hoy en día, es difícil encontrar una revista científica de alto impacto sin ejemplos de reacciones 

catalizadas por metales de transición. Este tipo de reacciones, hasta años recientes, habían hecho énfasis 

en la formación de enlaces C-C, sin embargo, se han reportado cada vez más ejemplos de reacciones 

para la formación de enlaces C-N, C-O, y C-S. Las reacciones arriba mencionadas han recorrido un largo 

camino desde su origen en el siglo XIX, cuando Frankland en 1855 preparó el ioduro de etilzinc EtZnI y 

el  dietilzinc Et2Zn. Posteriormente, los trabajos de Grignard y Wurtz enriquecieron esta naciente área de 

la química. Sin embargo, el uso de los compuestos organometálicos, en combinación con catalizadores 

basados en metales de transición, no llegó hasta 1924 cuando JOB describió la reacción de un 

magnesiano  y una olefina (alqueno) en presencia de cloruro de níquel, dióxido de carbono y agua para 

la obtención del ácido 3-fenil-propanoico (Corriu et al. 2002). Desde entonces, una gran variedad de 

reactivos participantes y catalizadores se han descrito en la literatura dando lugar al gran arsenal sintético 

que los químicos orgánicos de la actualidad utilizan de manera cotidiana en sus laboratorios. 

Las reacciones de acoplamiento catalizadas por metales de transición representan uno de los 

procesos más importantes en síntesis orgánica, puesto que son un método muy efectivo para la formación 

de enlaces carbono-carbono y carbono-heteroátomos. 

Esta estrategia ha sido aplicada en la síntesis de una gran variedad de compuestos orgánicos, 

especialmente productos naturales y química supramolecular, así como en ciencia de materiales. De entre 
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los metales de transición, el paladio es uno de los más utilizados para catalizar la creación de enlaces C-

C y C-Het (Het = N, O, S, etc.), debido en parte a que presenta una gran tolerancia frente a una extensa 

variedad de grupos funcionales. 

Su uso empezó a extenderse a finales de los años sesenta y principios de los setenta, en los que 

comenzaron a hacerse populares una serie de reacciones catalizadas por paladio en las que tenía lugar, 

por ejemplo, el acoplamiento de haluros o triflatos de arilo o alquenilo con dobles enlaces, también 

conocida como la reacción de Heck-Mizoroki, muy utilizada para la obtención de estilbenos, cinamatos, o 

su versión con alquinos, reacción de Sonogashira- Hagihara et al (2002), en la que se utilizan sales de 

Cu(I) como cocatalizadores, reacción muy útil en la síntesis de acetilenos, y otros alquinos. 

También ha cobrado gran importancia el acoplamiento entre haluros o triflatos de arilo con reactivos 

organometálicos catalizado por paladio. Estas reacciones han recibido un nombre específico en función 

del metal utilizado para llevar a cabo la transmetalación con el paladio, como por ejemplo: reacción de 

Kumada si se utiliza Mg,  reacción de Negishi si es Zn, Migita-Stille para el Sn, Hiyama para el Si, Suzuki-

Miyaura para el B. 

 

Por otra parte, El mortero y el concreto de cemento portland (CP) son los materiales más 

ampliamente utilizado por la construcción civil para la infraestructura global. El proceso de fabricación de 

CP consume una gran cantidad de energía que resulta en la emisión de grandes cantidades de dióxido 

de carbono, principal gas de efecto invernadero (K.-L. Lin, Lo, Hung, Cheng, & Chang, 2017). Supino, 

Malandrino, Testa, & Sica, 2016 estiman que la industria de producción de CP es responsable de 

aproximadamente el 5% del total de emisiones globales de CO2, constituyendo el tipo de industria que 

más emite dióxido de carbono. Se calcula que, por cada kg de cemento producido, son emitidos casi 0,83 

kg de CO2 (Mohammed, 2017). Hoy día la industria del CP se ha empezado a mirar con cierta 

preocupación desde el punto de vista ambiental debido a los actuales cambios climáticos, buscando una 

producción sustentable de CP (reducción del uso de los recursos naturales y de las emisiones durante la 

fabricación), pero también a partir de un punto de vista económico se busca reducir los costos de su 

fabricación. Entre las soluciones posibles se encuentra el uso de los denominados materiales 
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cementantes suplementarios (MCS). Los MCS se dividen básicamente en dos categorías: los auto 

cementantes y los puzolánicos. Los auto-cementantes reaccionan similarmente al CP, y los puzolánicos 

son materiales principalmente compuestos de silicio que propiamente no poseen propiedades 

cementantes al añadir agua; pero cuando la puzolana está en presencia del agua y calcio (principalmente 

en forma de cal), se hidrata y exhibe propiedades cementantes (Paris, Roessler, Ferraro, DeFord, & 

Townsend, 2016). Varios diseños de mezclas se han utilizado ampliamente en el campo, entre ellos los 

proporcionados por Malhotra & Mehta (2012). La sustitución del cemento Portland por cenizas volantes 

reduce la demanda de agua en una mezcla de concreto. La ceniza volante de clase F reduce la demanda 

de agua aproximadamente 4 por ciento por cada reemplazo adicional de 10 por ciento de cemento 

Portland en masa (Malhotra & Mehta, 2012). Otros materiales de reemplazo que tienen propiedades 

puzolánicas y a la vez corresponden a residuos de otros procesos son los lodos provenientes de las 

plantas de tratamiento de agua potable, como antecedentes se pueden mencionar los siguientes trabajos: 

utilización de residuos de lodos de papel como material cementoso suplementario en la fabricación de 

futuros cementos ecoeficientes (Frías, M., Rodríguez, O., & de Rojas, M. S. (2015)). Se ha investigado la 

viabilidad de utilizar un polvo súper hidrófobo de bajo coste como una mezcla resistente al agua o un 

revestimiento superficial hidrófugo para hormigón. El polvo se produjo a partir de cenizas de lodo de papel 

(PSA), un subproducto de la fabricación de papel reciclado (Hong et. al 2015), así mismo se desarrollan 

morteros de cemento ligeros con buenas propiedades de aislamiento térmico mediante la incorporación 

de poliestireno expandido (EPS) y ceniza de lodo de papel (PSA), (Ferrándiz-Mas, Bond, García, & 

Cheeseman, 2014). 

Por ser una actividad de gran impacto ambiental, el sector de la construcción necesita mezclar la 

actividad productiva con el desarrollo sostenible, reduciendo el impacto negativo con el medio ambiente 

(Kumar, Mulheron, Fisher, & Harrison, 2012). El reciclaje de RCD es una forma de reducir el consumo de 

recursos naturales utilizados como materia prima en la construcción civil, y representa una manera de 

disminuir los costos de construcción, así como también el volumen de residuos generados y depositados 

(Lima & Cabral, 2013). Sin embargo, el reciclaje y aprovechamiento de RCD es visto de manera negativa 

por las empresas de construcción civil, ya que, a pesar de los avances tecnológicos para la utilización de 
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estos materiales, por ejemplo, como agregado en la fabricación del concreto, no existen grandes ventajas 

financieras en ello lo que demuestra la falta de movilización del sector (Araújo et al., 2016). De acuerdo 

con el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos (PGIRS) 2016 – 2017 elaborado por la Secretaría de 

Planeación de la Alcaldía de Barranquilla, el Distrito genera en promedio 236 toneladas por mes de 

residuos de construcción o demolición, llegando a suma total de aproximadamente 2,8 mil toneladas por 

año. Como puede ser constatado, Barranquilla aún no cuenta con un estudio de caracterización de los 

residuos de construcción y demolición y tampoco hay un plan o una planta de reciclaje y aprovechamiento 

de estos escombros lo que es muy preocupante. Todos los residuos de construcción son recogidos por 

el operador y son dispuestos en el Relleno Sanitario Parque Ambiental Los Pocitos. Según Castaño et al. 

(2013), los RCD poseen alta susceptibilidad de ser aprovechados como agregados en la fabricación de 

nuevos materiales, como el concreto. Los residuos que se han utilizado como agregados en la producción 

de mezclas de concreto son los siguientes: ceniza de carbón (Kim & Lee, 2011), escorias ferrosas y no 

ferrosas (Yüksel, Siddique, & Özkan, 2011), desechos de vidrio (Wang, Chen, Wang, & Huang, 2014) y 

neumáticos de caucho (Bompa, Elghazouli, Xu, Stafford, & Ruiz-Teran, 2017; H.-Y. Wang, Hsiao, & Wang, 

2012), pulpa industrial de virutas de papel blanco (Antunes Boca Santa, et. al , 2017).. Diversas 

investigaciones apoyan el uso de este tipo de residuos tales como las de Silva, de Brito, & Saikia (2013), 

donde determinan la influencia de las condiciones ambientales sobre la durabilidad del concreto que 

contiene el agregado de residuos plásticos seleccionados. Otro estudio en el que se utilizaron materiales 

plásticos PET fue el desarrollado por Sadrmomtazi, Dolati-Milehsara, Lotfi-Omran, & Sadeghi-Nik, (2016). 

La utilización de neumáticos, que cumplieron su vida útil, en concreto y que pasan a convertirse en 

agregados del mismo, garantiza ser más económica que el uso de agregados convencionales, aparte de 

hacer un bien ambiental que se genera al aumentar la utilización de estos elementos en otros procesos 

(Azevedo, Pacheco-Torgal, De aguilar, & Camões, 2012). En Colombia se estima que para el año de 2017 

los neumáticos que terminan su vida útil serán de aproximadamente de 6.7 millones de unidades 

(Ministerio de Medio Ambiente, 2017), una cantidad considerable, pero se han definido mecanismos con 

los cuales se favorecerá el reciclaje, mediante el aprovechamiento como agregado asfáltico o de 

reencauche. Se dice que el uso de neumáticos triturados (NT) podría ser un sustituto de los agregados 
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en el concreto. Para el concreto con 10% de NT a los 28 días las probetas alcanzaron una resistencia de 

200 kg/cm2 con una eficiencia del 95.2% en relación al f´c de diseño que es de 210 kg/cm2 (Santos, 

Garces, Guerrero, Ordoñez, & Suarez, 2017). Investigaciones revelaron que el rendimiento estructural 

con un mayor contenido de NT en la mezcla es capaz de reducir el grosor relativo de los poros, el espacio 

entre ellos y la capilaridad. El máximo porcentaje de reemplazo de agregados en estos ensayos fue de 

un 20% en los finos, la resistencia a la congelación – descongelación de la mezcla aumento comparado 

con el concreto habitual, (Girskas & Nagrockiene, 2017). A mezclas de concreto con un 20% de NT como 

agregado grueso se le realizaron ensayos a compresión y a tracción observándose una disminución de 

la resistencia a compresión mientras que la resistencia a tracción aumenta significativamente en un 10 – 

20% comparada con un concreto normal. No hubo presencia de corrosión en las probetas que tenían el 

caucho de neumático triturado, lo que representa una ventaja frente al concreto comúnmente usado. Este 

concreto es capaz de resistir ambientes agresivos y además se pueden implementar en áreas donde hay 

posibilidades de ataques de ácidos y zonas costeras, (Skariah Thomas, Chandra Gupta, & John Panicker, 

2016). Se continua en la búsqueda de mejoras en las propiedades y el rendimiento del caucho de 

neumático triturado para el uso en la ingeniería estructural y de pavimentos, (Shu & Huang, 2014). La 

utilización de NT es una posibilidad como agregado para la mezcla de concreto siempre y cuando, la 

resistencia no sea una preocupación importante, investigaciones evalúan el comportamiento del concreto 

con un pequeño porcentaje de NT en su estructura expuesto a altas temperaturas, las muestras sometidas 

a los 750°C presentaron un 10% de mayor resistencia que las otras, recomendando en este estudio una 

cantidad porcentual mínima para el caucho de un 5,. (Gupta, Siddique, Sharma, & Chaudhary, 2017). El 

valor óptimo para la sustitución de agregados minerales por agregado de NT oscila entre 14 – 18%, es 

en este punto donde la resistencia a flexión y a compresión es máxima para esta dosificación. Mientras 

que la sustitución de agregado de caucho reduce considerablemente al módulo elástico, el módulo 

plástico se ve inversamente afectado, aumentado sus límites, (Shen et. al, 2013). En los últimos años, la 

mayoría de las investigaciones se han concentrado en la durabilidad de los hormigones de cenizas 

volantes en ambientes severos. Malhotra (1986) definió el concreto con un alto volumen de ceniza volante 

(HVFA) como un concreto que contiene 50 por ciento o más de ceniza volante en masa de material 
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cementante, mientras que Ramme & Tharaniyil (2000) lo definieron como concreto con un 37 por ciento 

o más de ceniza volante en masa como material cementante. En un programa experimental se 

investigaron propiedades del concreto autocompactante (SCC) fabricado con cenizas volantes de Clase 

F. Las mezclas se prepararon con cinco porcentajes de cenizas volantes de clase F entre el 15 y el 35%. 

Las mezclas de SCC hechas con cenizas volantes mostraron una resistencia a la permeabilidad a los 

cloruros muy baja de 700 y 400. 

colombinas a la edad de 90 y 365 días, respectivamente (Siddique, 2011). La durabilidad de los 

hormigones armados que contenían cenizas volantes aumentó significativamente cuando se aplicó un 

curado húmedo de 56 días (Boğa & Topçu, 2012). Malhotra & Mehta (2012) informaron sobre los ensayos 

de carbonatación del concreto HVFA a varias edades. A 1 año, la carbonatación era de 3 mm y a los 10 

años era de 7 mm. La profundidad de carbonatación se determinó mediante la prueba de fenolftaleína; 

sin embargo, los autores observaron que esta prueba no era apropiada para concreto HVFA maduro, 

donde se ha consumido el hidróxido de calcio. HVFA mejoran la resistencia a la corrosión aumentando la 

resistencia a la penetración de cloruros en el concreto. Además, el concreto HVFA tiene alta resistividad 

eléctrica (Bentz, Ferraris, & Snyder, 2013), lo que también disminuye la tasa de corrosión. Varios diseños 

de mezclas que se han utilizado ampliamente en el campo y son proporcionados por Manmohan & Mehta 

(2002), Mehta & Manmohan (2006) y Malhotra & Mehta (2012). En general, el cemento Portland produce 

aproximadamente el doble de calor de hidratación que la ceniza volante Clase F (Mehta & Monteiro, 2013). 

La corrosión, es la principal causa de degradación del patrimonio cultural metálico. La naturaleza 

y estructura del material metálico, y el medio en el que se encuentra (sea el medio atmosférico exterior o 

interior de un museo o vitrina; el agua del mar o la tierra en los objetos sumergidos o enterrados; o incluso 

componentes de otra naturaleza que forman parte del propio objeto) condiciona los mecanismos y 

velocidad de deterioro. Es por lo tanto fundamental, si se quiere asegurar una correcta conservación de 

este patrimonio metálico, conocer los mecanismos por los que se produce este deterioro y desarrollar 

metodologías y estrategias para su protección, especialmente adaptadas a las características y 

necesidades peculiares de este tipo de objetos (E. Cano, 2011). D. de la Fuente (2011) en el marco del 

Sexto Programa Marco de la UE, y el proyecto CULT-STRAT que es un proyecto interinstitucional y 
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multidisciplinario que ha integrado información de investigación y seguimiento para responder a las 

cuestiones políticas y de gestión que relacionan los efectos de los contaminantes atmosféricos en el 

patrimonio y las opciones de gestión disponibles para mitigarlas, evaluaron  y predijeron los efectos de 

diferentes contaminantes en los materiales y objetos del patrimonio cultural en un escenario de múltiples 

contaminantes e identificaron indicadores y umbrales de niveles de contaminantes. la investigación 

reporta uno de los estudios realizados en el proyecto CULT-STRAT a nivel de ciudad y centrado en el 

municipio de Madrid (España). Se presentan diferentes mapas para el presente y posibles escenarios 

futuros (2010 y 2020): inventario del patrimonio cultural de cada material seleccionado, concentración de 

contaminantes seleccionados (SO2, NO2, O3 y PM10), corrosión (bronce fundido) y recesión ( Portland 

calcáreo), la superación de los umbrales de degradación tolerable para cada material y el patrimonio 

cultural de la corrosión se superponen los mapas.   Por otro lado, el ambiente tiene una fuerte influencia 

en el deterioro de los materiales, los costos de deterioro de diferentes materiales debido a la 

contaminación del aire, son enormes y el daño a los objetos culturales pone en peligro seriamente la rica 

herencia cultural (De la fuente et. al., 2013). Alessandra De Marco (2017), estima los impactos de la 

contaminación atmosférica (SO2, HNO3, O3, PM10) y las condiciones meteorológicas (temperatura, 

precipitación, humedad relativa) sobre piedra calcárea, cobre y bronce, los resultados señalan que los 

niveles de corrosión de la piedra caliza, cobre y bronce se han reducido en Italia de 2003 a 2010 en 

relación con la disminución de las concentraciones de contaminantes. Sin embargo, persiste un problema 

relacionado con la contaminación atmosférica, especialmente en el norte y sur de Italia. En particular, 

PM10 y HNO3 se consideran los principales responsables de la corrosión de la piedra caliza.  Francesca 

Di turo y col.  (2016), estiman los impactos de la contaminación atmosférica y las condiciones 

meteorológicas sobre la piedra caliza, el cobre y el bronce y representa la evaluación del riesgo europeo 

para la corrosión de los materiales del Patrimonio Cultural. Las medidas y políticas para la reducción de 

la contaminación atmosférica han reducido la concentración de SO2 y, en consecuencia, su impacto en 

los materiales se reduce drásticamente. De hecho, en 1980 el número de sitios en peligro de la UNESCO 

era extremadamente alto (94% para la piedra caliza, 54% para el cobre y 1% para el bronce), mientras 

que en 2010 estos sitios no superaron el valor tolerable de la recesión superficial y la corrosión. Sin 
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embargo, persiste algún problema relacionado con la contaminación atmosférica. Ramírez Barat, B., & 

Cano Díaz, E. (2015), establecen que las técnicas electroquímicas, tales como la espectroscopia de 

impedancia electroquímica (EIS), se usan ampliamente para estudios de corrosión, y evaluación de 

recubrimientos (Doménech-Carbó et. al ,2014). En el campo de la conservación del patrimonio cultural 

metálico, sin embargo, su uso se encuentra menos extendido por la dificultad para la realización de 

medidas in situ sobre esculturas y monumentos. Estos presentan las posibilidades de aplicación de esta 

técnica al estudio de recubrimientos protectores para el bronce con una novedosa celda portátil con un 

electrólito gelificado con agar.  En dicho estudio, se analiza el comportamiento de un electrolito agar 

gelificado con una célula portátil sobre tres tipos de bronce y lo comparan con una celda de líquido 

tradicional, estos demuestran que la técnica, puede utilizarse para mediciones comparativas in situ, siendo 

una herramienta valiosa para la evaluación de pátina y recubrimientos sobre el patrimonio cultural 

metalúrgico (Ramírez Barat,  2015; E. Cano, A. Crespo, D. Lafuente, B. Ramirez Barat, 2014). 

Adicionalmente, E. Cano et. al., (2013), revisan la aplicabilidad y usos específicos de los inhibidores de 

corrosión en la práctica de conservación de metales. Los inhibidores de la corrosión son uno de los 

diferentes métodos utilizados por los profesionales de conservación y restauración para preservar el 

patrimonio cultural metálico. Elbeshary A.A. Mohammed et. al. (2016) utilizan soluciones etanólicas de 

ácidos carboxílicos de cadena larga para recubrir objetos del patrimonio del hierro. Las propiedades de 

inhibición de la corrosión se examinan utilizando una voltamperometría de barrido lineal y una 

espectroscopia de impedancia electroquímica en una solución corrosiva para simular el ambiente 

corrosivo en museos con condiciones incontroladas. Los resultados mostraron que estos ácidos 

carboxílicos forman una barrera protectora e inhiben la corrosión del metal de hierro y que HC14 tiene la 

mayor eficacia de inhibición. Dudley Creagh et. al. (2017), describen el uso de la radiación de muchos 

tipos para ayudar en la conservación / restauración de artefactos del patrimonio cultural, en particular, los 

pigmentos utilizados en el arte indígena australiano histórico, la degradación de los manuscritos escritos 

con tintas de hierro, la protección de las estatuas contra la corrosión y la selección de lubricantes para 

uso en máquinas antiguas. M. Bouchar et. al., (2017), realizaron una caracterización de una Pinzas de 

refuerzo de acero de baja aleación de la catedral de Metz que estuvieron expuestas al aire libre durante 
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500 años. Estas fueron caracterizadas por OM, FESEM / EDS, y espectroscopia micro-Raman. Estos 

observaron que la capa de producto de corrosión está constituida por una doble estructura. 

Las obras viales presentan costos económicos y ambientales derivados de la alta demanda de 

agregados naturales no renovables. Una solución para estos costos es el desarrollo de alternativas para 

la construcción de pavimentos de bajo costo, amigables con el medio ambiente y con calidad y seguridad 

garantizada a los usuarios. En este escenario, las escorias generadas en los procesos de generación del 

acero tienen una potencial aplicabilidad, debiendo estudiarse la composición química y las propiedades 

físico-mecánicas de este material que ya ha sido utilizado en otros países del mundo (Tarazona, 2016). 

 
Generación de las escorias de acería 

Durante sus procesos de producción las plantas siderúrgicas generan, además del acero, otros 

materiales que por mucho tiempo fueron tomados como residuos, pero que hoy en día se les ha estudiado 

y designados como coproductos de la industria, que según las norma ISO14040 (ISO, 1997) son uno o 

más productos oriundos del mismo proceso o sistema productivo que presentan aplicación técnica y 

económicamente viable por medio de reciclaje, siendo esa definición la gran diferencia de coproducto y 

residuo, que es el material resultante de las actividades o servicios de la organización, que se encuentra 

en los estados sólido o semisólido y que, por sus características, no presenta aplicación técnica ni es 

económicamente viable.  

Entre los coproductos resultantes de la producción del acero, podemos citar como ejemplo: las 

escorias de acería, escoria de alto horno, lodos de las estaciones de tratamiento de aguas y de tratamiento 

de aguas residuales, alquitrán, entre otros.  El uso de coproductos contribuye a la sostenibilidad de la 

industria del acero, evitando la deposición de estos en vertederos, reduciendo la emisión de CO2 y 

preservando los recursos naturales no renovables. Como las escorias representan alrededor del 60% de 

los coproductos generados por el proceso productivo del acero, encontrar alternativas para la agregación 

de valor a estos materiales es de gran importancia (IABR, 2010).  Las escorias de acería son entonces, 

coproductos siderúrgicos formados en hornos eléctricos o en convertidores a oxígeno a través de la 

conversión del hierro fundido y chatarra en acero; constituida por diversos elementos químicos que no 
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interesan estar presentes en la producción del acero. Las escorias son compuestos formados a partir de 

adiciones de CaO (Óxido de Calcio o Cal libre), de una fuente de MgO (Óxido de Magnesio o Periclásio) 

y de CaF2 (Fluorita), cuya finalidad es absorber los óxidos resultantes de la reacción del oxígeno utilizado 

en el proceso con las impurezas (P, S, Mn, C, etc.). La escoria de acería es rica en CaO, MgO y SiO2 

(Dióxido de Silicio), convirtiéndose en un material con características expansivas (Castelo Branco, 2004). 

Dependiendo de los procesos utilizados en la fabricación del acero y del tipo de usina siderúrgica, la 

escoria de acería puede clasificarse como: 

• Escoria de acería LD: coproducto originado en las siderúrgicas integradas que utilizan 

convertidor a oxígeno tipo LD (Linz Donawitz) o BOF (Blast Oxygen Furnace); Generadas a 

partir de las reacciones de oxidación de los elementos de carbono, fósforo y silicio resultantes 

de la inyección de oxígeno en el acero fundido; 

• Escoria oxidante de acería eléctrica: coproducto originado en las siderúrgicas integradas y 

semi-integradas que utilizan hornos a arco eléctrico (EAF) obtenidas por las adiciones de 

grafito, carbono y oxígeno en la carga de chatarra metálica fundida. Este proceso genera 

alrededor del 80% del total de las escorias de acería eléctrica, oxidante y reductora, producida 

(Resende, 2010) 

• Escoria reductora de acería eléctrica: Este tipo de escoria es originado en la etapa secundaria 

del refino realizado en el horno-olla, siendo formada sólo por el proceso EAF. Se generan 

mediante adiciones de elementos de aleación junto con el óxido de calcio (CaO) y la fluorita 

(CaF2) en la escoria oxidada, buscando la desulfuración del acero fundido. Este tipo de escoria 

está constituido predominantemente por cal y tiene inestabilidad dimensional durante el 

enfriamiento, lo que la hace bastante pulverulenta dificultando su manejo; Por estas diferentes 

características este tipo de escorias cuya generación es del orden de 10 a 40 kilogramos por 

tonelada de acero, no deben mezclarse con las otras escorias de acería (ABM, 2008). 

La composición química y mineralógica de las escorias de acería tiene una elevada variación, en 

función de la materia prima y del proceso de producción empleado (Machado, 2000). En la Tabla 1 se 
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presenta un comparativo de las diferencias en la composición química de las escorias de acería según el 

país de producción, encontrando diferencias significativas. 

Aunque el uso generalizado de escoria en muchas aplicaciones actuales ha tenido un desarrollo 

relativamente reciente, el propio material es tan antiguo como el proceso de fundición que lo produce. En 

1589, los alemanes estaban haciendo balas de cañón con la escoria de acero. Los registros disponibles 

indican que las escorias siderúrgicas se utilizaron para trabajos de albañilería en la Europa del siglo 18. 

La historia de uso de escoria en la construcción de carreteras se remonta al tiempo del Imperio Romano 

hace unos 2000 años cuando escoria triturada de las forjas de producción de hierro en bruto de aquella 

época eran utilizadas en la construcción de la capa de base. Las carreteras hechas a partir de escoria se 

construyeron por primera vez en Inglaterra en 1813 y, apenas 17 años más tarde, la primera carretera 

con uso de escoria fue construida en los Estados Unidos. Hasta el año 1880, los bloques de escoria se 

usaban de manera general en la pavimentación de calles, tanto en Europa como en los Estados Unidos, 

siendo que en este último la gran aplicación de la escoria, por mucho tiempo, fue como lastre ferroviaria 

(NSA, 2013). En Brasil, el uso de la escoria de acería y de alto horno en pavimentación tampoco es 

reciente, habiendo extractos ejecutados hace más de 20 años (Rohde, 2002). En Colombia se conocen 

del uso de las escorias como materiales de base solo en los patios de almacenamiento internos de la 

siderúrgica Diaco S.A.  

Parente et al., (2003), realizaron ensayos de determinación del potencial expansivo de la escoria 

de acería por el método PTM130 (PTM, 1978) obteniendo a los 7 días de ensayo una expansión del 0,34% 

y al final del ensayo después de 14 días La expansión volumétrica del 0,61%, teniendo que el material 

está dentro de los límites de los métodos ya mencionados. Los autores también estudiaron mezclas de 

suelo-escoria y suelo-agregados comparando los resultados de ensayos de compactación, índice de 

soporte de California (CBR) y de módulo de resiliencia obteniendo que las mezclas suelo-escoria 

presentaron mayores valores de masa específica seca máxima y menores valores de humedad óptima, 

cuando se comparan con las mezclas suelo-agregado convencional y el suelo sin adición de agregado. 

El valor de CBR para la mezcla suelo-escoria es, en promedio, 3 veces mayor que el del suelo puro y, en 

promedio, el doble de los valores de CBR de las mezclas suelo-agregado. En cuanto a los ensayos de 
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módulo de resiliencia, las mezclas suelo-escoria presentaron, considerando cualquier nivel de tensión 

desviación, mayores módulos en comparación con las mezclas suelo-agregado y suelo sin agregado. Los 

autores justifican este comportamiento por el hecho de que la porosidad de la escoria proporciona mayor 

interbloqueo en la mezcla. El efecto de la tensión confinante en el valor del módulo de resiliencia en todos 

los materiales es pequeño si se compara con el efecto de la tensión desviación. Se observó también que 

los módulos de resiliencia decrecen con el aumento de la tensión desviación en todas las mezclas 

analizadas.  

Tarazona (2016) realizo ensayos de CBR a mezclas de suelo-escoria, en diferentes porcentajes 

encontrando valores de hasta el 250% en la mezcla de 90% escoria y 10% suelo (M9010), además de 

evaluar la expansión de la escoria con tratamiento previo en la planta siderúrgica obteniendo valores por 

debajo del 1%, mostrando así la viabilidad de la aplicación de este material como constituyente de capas 

granulares de pavimentos.  

Diferentes autores han estudiado el comportamiento de estos materiales en la pavimentación; en 

Colombia Reyes y Guaquetá (2013) estudiaron las propiedades físicas y reológicas a altas temperaturas 

de servicio de un cemento asfáltico (CA) modificado con un desecho de policloruro de vinilo (PVC) se 

presenta la influencia del tiempo de mezcla del CA con el PVC y el envejecimiento a corto plazo. Un 

incremento notable en la rigidez y la resistencia a fluir se reporta cuando se adiciona el desecho de PVC 

a un CA 80­100. De la misma forma, se reporta un incremento en la temperatura máxima de operación 

en servicio del ligante modificado.   

Lanchas y Núñez (2013) en España, con el nombre de Fibras de celulosa aditivadas para mezclas 

tipo SMA. En la investigación se analiza el desarrollo de mezclas que se basan en los principios 

constitutivos de las SMA convencionales, con miras a que se pueda incidir positivamente en la 

potenciación de sus aspectos funcionales. Entre los hallazgos se obtuvo que para las mezclas SMA (en 

especial las mezclas tipo SMA 11 y SMA 16) el mejor estabilizante corresponde a las fibras de celulosa 

recubiertas de betún y granuladas. Están influyen favorablemente actuando como inhibidoras del 

escurrimiento, así como en el reparto homogéneo del ligante, lo que mejora el desempeño de las mezclas 

tipo SMA. 
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Landinez et al (2017) analizaron el comportamiento físico-mecánico de mezclas densas en caliente 

MDC-19 con adición de tiras de geotextil no tejido de 1 cm en diferentes proporciones, obteniendo 

menores valores de desgaste o pérdida del material, mayor resistencia a la tensión y buen desempeño 

en cuento estabilidad y flujo, así con un aumento excesivo en el porcentaje de vacíos.  En la sublinea de 

investigación se buscará profundizar estos resultados, utilizar otros tipos de geosintéticos en la mezcla 

asfáltica y evaluar sus propiedades   
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2.  DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

La línea de investigación está orientada al desarrollo de proyectos de I+D+i, que den 

soluciones dirigidas al uso racional de la energía y a la aplicación de las Fuentes Renovables 

de Energía, respondiendo a las necesidades de la ciencia, la tecnología y la sociedad en el 

ámbito nacional e internacional, con acciones que se enmarcan en el diseño e implementación 

de sistemas de gestión y evaluación de la eficiencia energética en procesos industriales y de 

servicios, diseño y estudios de factibilidad en proyectos de fuentes renovables de energía y el 

aporte a la evaluación de mercados de energía y participación en políticas y programas 

energéticos que contribuyan a la sostenibilidad. Por tanto, la línea permite trabajar en temas 

de investigación como: 
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Gestión energética en la industria, encargada del diseño de sistemas, procedimientos y 

herramientas para la gestión de la energía en procesos industriales. 

Gestión energética en el sector de servicios, dirigida a diseño e implementación de sistemas 

de gestión de la energía en hoteles, centros educativos, hospitales, etc.  

Gestión energética en edificaciones, que realiza diseño e implementación de sistemas de 

gestión de la energía en el sector de las edificaciones (viviendas, centros comerciales, 

oficinas) para controlar los consumos energéticos de manera racional y eficiente, manteniendo 

adecuadas condiciones de confort en el interior del edificio. 

Eficiencia energética en máquinas eléctricas, que se encarga del diagnóstico energético de 

motores operando en sistemas eléctricos industriales. Determinación del perfil de carga, la 

eficiencia, el factor de potencia y efectos de la calidad de la energía en la operación. 

Identificación de oportunidades de ahorro por bajo factor de carga y bajo factor de potencia. 

Estudios de factibilidad de sustitución de motores de eficiencia estándar a motores de alta 

eficiencia.  

Eficiencia energética en sistemas y procesos industriales, orientada a la evaluación de la 

eficiencia, identificación de oportunidades de ahorro y propuesta de planes para su 

aprovechamiento en la utilización deferentes portadores energéticos en procesos productivos.  

Eficiencia energética en procesos térmicos y de enfriamiento, orientada a la aplicación de la 

simulación y evaluación de procesos térmicos y de enfriamiento. La eficiencia térmica y el 

coeficiente de desempeño de sistemas térmicos y de enfriamiento, se evalúa utilizando el 

enfoque más adecuado de acuerdo con las características del sistema analizado: eficiencia 

de primera ley, isentrópica, minimización de la entropía, exergía, etc.  

Eficiencia energética en sistemas de edificaciones, que se orienta a la determinación del 

potencial energético de la edificación considerando sistemas energéticos instalados. Asesoría 

para la selección, diseño e implementación de sistemas energéticos en un edificio para 

cumplimiento de la normatividad. Aplicación de modelos y herramientas computacionales para 
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la predicción de los consumos de energía e implementación de sistemas energéticos 

eficientes en el diseño de construcciones sostenibles o de bajo consumo. 

Vigilancia tecnológica en tecnologías de uso final de energía, encargada del desarrollo de 

vigilancia tecnológica asociada a tecnologías de uso final que sean objeto de estudio e 

investigación en los proyectos y consultarías ejecutadas por el grupo GIOPEN.   

Políticas y programas nacionales, con la participación en la creación y actualización de normas 

y regulaciones técnicas que estén relacionadas con las líneas de investigación del grupo 

GIOPEN y asesoría en el cumplimiento de normas y políticas asociadas a proyectos de 

gestión y eficiencia energética. 

Sostenibilidad energética, aportando al desarrollo de proyectos que respondan a los objetivos 

del Desarrollo sostenible y del Trilema energético (seguridad, sostenibilidad y equidad), dando 

soluciones que contemplen la energía, el medio ambiente y la sociedad. 

Calidad de la potencia, para la identificación de la naturaleza de los disturbios, severidad, 

ocurrencia, y efectos en los equipos sensibles teniendo en cuenta que los sistemas eléctricos 

son diseñados y proyectados para garantizar la continuidad y seguridad en su suministro, pero 

es inevitable la presencia de disturbios, fluctuaciones y problemas de inestabilidad de tensión 

que podrían afectar a usuarios y equipos. 

Mejoramiento en la confiabilidad del suministro eléctrico, orientada a la operación confiable 

de sistemas eléctricos buscando identificar puntos vulnerables en sistemas eléctricos para 

garantizar y mejorar los parámetros de operación de las redes eléctricas. 

Tecnologías inteligentes (micro-redes, micro-recursos), encaminada a integrar de manera 

efectiva los recursos distribuidos al interior de las redes eléctricas teniendo en cuenta que la 

evolución de las energías renovables en la última década ha generado la necesidad en los 

operadores de los sistemas eléctricos de conocer las técnicas, métodos y procedimientos para 

incluirlas como alternativa de generación garantizando los parámetros de calidad y 

confiabilidad de los sistemas.  
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Nuevas tecnologías para la mejora en la operación en sistemas eléctricos, para proponer 

mejoras, nuevos desarrollos y alternativas para mejorar la operación de sistemas eléctricos.  

Mercados de energía, orientada a la toma de decisiones donde las propuestas a nuevas 

estrategias para operar, comercializar y gestionar nuevas tecnologías y procesos resulten 

viables desde una visión macroscópica del mercado, teniendo en cuenta que los mercados 

de energía son un esquema variable y ajustado a cada microeconomía. Entender el 

comportamiento y la sinergia de los mercados garantiza que se respondan de manera 

adecuada a las exigencias del sector energético. 

Normatividad eléctrica y reglamentación, para la auditoría y diagnóstico que ofrezca 

alternativa y solución en instalaciones eléctricas a las no conformidades registradas. Dar 

soporte y apoyo a las tecnologías emergentes para su completa y correcta inclusión en el 

mercado. A nivel de auditoría de obras y equipos eléctricos se busca dar respuesta a los 

requerimientos e identificación de aspectos técnicos y operativos bajo los cuales puede 

funcionar un equipo, elemento o proceso.  

Modelación y métodos para el diseño de instalaciones eléctricas de uso final, proponiendo 

técnicas y métodos alternativos que garanticen un diseño adecuado de equipos y sistemas 

eléctricos, garantizando en los equipos, sistemas y procesos condiciones óptimas para su 

operación y mayor tiempo de su vida útil. 

Calidad de la energía, dirigida a la evaluación y solución de problemas que afectan la 

operación de la red eléctrica debido a las condiciones técnicas y operativas bajo la cual se 

conectan los equipos, logrando que el suministro de corriente alterna en las instalaciones 

eléctricas opere de manera estándar.  

Evaluación del potencial de generación de sistemas con fuentes renovables, dirigida a la 

evaluación del potencial energético de los recursos de energías renovables disponibles y los 

potenciales que se obtienen de la generación de energía con energía solar, eólica, hidráulica, 

residuos orgánicos o geotérmica. Realizar proyectos para cuantificar la cantidad de energía 
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que es posible obtener de las fuentes renovables a partir de la caracterización del recurso y 

la cantidad de energía final que se pueda obtener en el proceso de generación.  

Evaluación de factibilidad de sistemas de generación con fuentes renovables, dirigida a la 

determinación de la viabilidad económica y técnica, así como la rentabilidad de proyectos de 

generación con fuentes renovables de energía, teniendo en cuenta factores como la sociedad 

y el medio ambiente, aspectos legales y financieros partiendo desde la planeación y el 

desarrollo sostenible. 

Diseño de sistemas de generación con fuentes renovables, que incluye diseño de equipos 

principales y auxiliares, selección de sistemas disponibles comercialmente o establecimiento 

de la configuración óptima de los equipos para generación eficiente de energía renovable. 

Desarrollo de proyectos de investigación y consultorías enfocados a la innovación en sistema 

de aprovechamiento de fuentes renovables de energía.  

Control y monitoreo en sistemas de generación con fuentes renovables, orientada al diseño e 

implementación de sistemas de control, monitoreo y análisis de las variables involucradas en 

el sistema de generación de energía renovable que permitan mantener su óptimo 

funcionamiento y den soluciones a aspectos relacionados con: interconexión con la red, 

estabilidad en la generación, desgaste y pérdida de eficiencia de equipos, entre otros.  

Generación Distribuida, con desarrollo de proyectos de generación de energía renovables 

aplicados a la Generación Distribuida que permitan dar soluciones energéticas en zonas no 

interconectadas, para el desarrollo y la mejora de la calidad de vida en comunidades aisladas 

del SIN. 

3. JUSTIFICACIÓN 

El campo de acción de la línea de investigación “Eficiencia energética y energías renovables” 

se encuentra perfectamente alineado con el objetivo número 7 del Desarrollo Sostenible: 

“Garantizar el acceso a una energía asequible, segura, sostenible y moderna para todos”. Ya 
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que se orienta al uso racional y eficiente de la energía y la aplicación de fuentes renovables 

que son los dos pilares de la sostenibilidad energética.  La línea de investigación también 

realiza aportaciones orientadas al objetivo 6: “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión 

sostenible y el saneamiento para todos” ya que uno de los retos principales para cumplirlo es 

alcanzar la sostenibilidad de la componente energética del suministro de agua. 

El fenómeno ya irreversible de la globalización ha incrementado notablemente el nivel de 

interdependencias entre las economías de los países y regiones complejizando cada vez más 

los análisis de la economía internacional. El comportamiento del mercado energético no es 

ajeno a este hecho y las tendencias en la oferta y la demanda de energía son afectadas por 

numerosos factores tan disimiles como la creciente influencia de las economías emergentes, 

la brecha tecnológica entre los países más desarrollados y el resto de las naciones y el cambio 

climático entre otras, lo que hace difícil el pronóstico de los precios, disponibilidades y 

demanda de los combustibles. 

Independientemente de las variaciones de los precios de los energéticos y su indiscutible 

influencia en la competitividad de las empresas y las economías nacionales, regionales y 

global. La estrecha y demostrada relación entre el modelo energético que sustenta la actividad 

humana y el fenómeno del calentamiento global y su más conocida consecuencia, el cambio 

climático, hace que la construcción de un modelo energético sostenible que asegure la 

necesidad creciente de energía (se espera un incremento de un 40 % entre 2015 y 2040 20) 

sea una prioridad internacional para tratar de resolver lo que el Consejo Mundial de Energía 

                                            

 

20 US energy Information Administration. Future world energy demand 

driven by trends in developing countries. 

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=14011 

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=14011
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=14011
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=14011
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ha denominado “Trílema Energético” 21 , este consiste en equilibrar los tres pilares de la 

sostenibilidad energética:  

1 - Seguridad energética que se define como la gestión eficaz del suministro energético 

primario, la integridad de las infraestructuras energéticas y la capacidad de satisfacer la 

demanda actual y futura por parte de los proveedores energéticos.  

2 - Igualdad energética a través de un suministro energético asequible al que pueda acceder 

toda la población.  

3- Sostenibilidad medioambiental que consiste en la consecución de la eficacia en materia 

energética, tanto desde el lado de la oferta como desde el de la demanda, y el desarrollo del 

suministro energético de fuentes renovables y de baja intensidad de carbono.  

La línea de Investigación “Eficiencia energética y energías renovables” está orientada a 

contribuir a la solución del trílema energético en el departamento Atlántico y en Colombia. 

 

4. OBJETIVOS DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

 Objetivo General 

Desarrollar proyectos de investigación y consultorías en temáticas relacionadas con la 

eficiencia en la generación, trasporte y uso final de la energía y la aplicación de las FRE en el 

contexto regional y nacional que contribuyan al avance científico, social y económico. 

Objetivos específicos: 

Realizar aportes al conocimiento y transferencia de tecnología en la aplicación de la eficiencia 

energética en consumidores finales de energía eléctrica y térmica en instalaciones de 

producción y prestación de servicios. 

                                            

 
21 Consejo Mundial de la Energía. La red de líderes del sector energético que promueve el suministro y uso sostenible de 

la energía en beneficio de todos. Página 3. https://www.worldenergy.org/wp-
content/uploads/2014/04/WEC_16_page_document_21.3.14_ES_FINAL.pdf 

https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2014/04/WEC_16_page_document_21.3.14_ES_FINAL.pdf
https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2014/04/WEC_16_page_document_21.3.14_ES_FINAL.pdf
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Contribuir a la implementación de sistemas de gestión de la energía en el sector productivo y 

de servicios en la región caribe colombiana. 

Realizar aportes al conocimiento en el diseño y explotación eficiente de sistemas eléctricos 

de potencia y la influencia de la calidad de la energía. 

Desarrollar metodologías para la evaluación de la factibilidad de la implementación de las 

diferentes Fuentes Renovables de Energía y la generación distribuida en la región caribe 

colombiana.  

Contribuir con propuestas a políticas y programas del sector energético, a la evaluación  del 

mercado de energía y la sostenibilidad energética nacional y de la región caribe colombiana. 

 

5. SUBLINEAS 

Gestión y eficiencia energética en usos finales de energía en la industria y los servicios. 

La sublínea de investigación “Gestión y eficiencia energética en usos finales de energía en la 

industria y los servicios”, está enfocada al diseño e implementación de sistemas de gestión de 

la energía y la evaluación y mejora de la eficiencia en la producción industrial y la prestación 

de servicios.  

Aplicación de fuentes renovables de energía 

La sublínea de investigación “Aplicaciones de fuentes renovables de energía”, se dedica al 

estudio de los sistemas de generación de electricidad con fuentes renovables de energía para 

evaluar el potencial energético, diseñar sistemas de generación con FRE y buscar soluciones 

energéticamente sostenibles. Aprovechar de forma eficiente y factible las fuentes renovables 

de energía en proyectos de generación considerando su disponibilidad, factibilidad y buen uso 

en la generación de energía limpia, con compromiso económico, ambiental y social.  
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6. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LAS SUBLINEAS 

Realizar aportes al conocimiento y contribuir al diseño e implementación de sistemas de 

gestión de la energía y evaluación y mejora de la eficiencia en la producción industrial y la 

prestación de servicios, así como al diseño y uso de los sistemas eléctricos de potencia. 

Realizar aportes al conocimiento con metodologías y estudios de factibilidad aplicados a los 

sistemas de generación de electricidad con fuentes renovables de energía integrando 

evaluación del potencial energético y diseño de sistemas de generación con FRE para la 

búsqueda de soluciones energéticamente sostenibles. 

Participar en evaluación de mercados y propuestas de políticas, regulaciones y programas 

nacionales enfocados al sector energético y a la sostenibilidad.  

 

7. CAMPOS DE APLICACIÓN  

 

Campos de aplicación de la Sublínea I. 

 

I.1 Gestión y eficiencia energética en procesos industriales y de servicios. 

Evaluación de la eficiencia en el uso de la energía en las operaciones y los sistemas, equipos 

y máquinas en la producción industrial y la prestación de servicios, a la identificación de 

oportunidades de ahorro y la propuesta de medidas, acciones y estrategias para reducir el 

consumo y mejorar el desempeño energético organizacional. Diseño, implementación y 

monitoreo de Sistemas de Gestión Energética en organizaciones de la producción y los 

servicios bajo los criterios de la Norma ISO 50001 y su integración con los Sistemas de Gestión 

Institucionales.  

 

I.2 Gestión y eficiencia energética en edificaciones. 

Evaluación del potencial de ahorro energético de la edificación considerando sistemas 

energéticos instalados. Asesoría para la selección, diseño e implementación de sistemas 
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energéticos en edificios para la reducción del consumo y mejora del desempeño energético. 

Aplicación de modelos y herramientas computacionales para la predicción de los consumos 

de energía e implementación de sistemas energéticos eficientes en el diseño de 

construcciones sostenibles o de bajo consumo. 

 

I.3 Sistemas eléctricos y de potencia. 

Desarrollo de proyectos vinculados con la operación óptima y confiable de sistemas eléctricos 

asociados a las actividades que desde la ingeniería eléctrica integran la generación, 

transporte, distribución y uso final de la energía, evaluando y dando solución a problemas de 

calidad de la energía, solución e innovación tecnológica a sistemas y procesos vinculados con 

la energía al igual que el estudio y análisis de sistemas eléctricos.  

 

Campos de aplicación de la Sublínea II. 

 

II.1 Evaluación del potencial y factibilidad de sistemas de generación con fuentes 

renovables. 

Desarrollo de proyectos dirigidos a la evaluación del potencial energético de los recursos de 

energías renovables disponibles y los potenciales que se obtienen de la generación de energía 

con fuente solar, eólica, hidráulica, biomasa o geotérmica. Realizar proyectos para cuantificar 

la cantidad de energía que es posible obtener de las fuentes renovables a partir de la 

caracterización del recurso. Determinación de la viabilidad económica y técnica, así como la 

rentabilidad de proyectos de generación con fuentes renovables de energía, teniendo en 

cuenta factores como la sociedad y el medio ambiente, aspectos legales y financieros, 

partiendo desde la planeación y el desarrollo sostenible. 
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II.2 Diseño de sistemas de generación con fuentes renovables. 

Diseño de sistemas de generación con fuentes de energía renovable que puede incluir: diseño 

de equipos principales y auxiliares, selección de sistemas disponibles comercialmente o 

establecimiento de la configuración óptima de los equipos para generación eficiente de 

energía renovable. Desarrollo de proyectos de investigación y consultorías enfocados a la 

innovación en sistema de aprovechamiento de fuentes renovables de energía. Diseño e 

implementación de sistemas de control, monitoreo y análisis de las variables involucradas en 

el sistema de generación de energía renovable que permitan mantener su óptimo 

funcionamiento y den soluciones a aspectos relacionados con: interconexión con la red, 

estabilidad en la generación, desgaste y pérdida de eficiencia de equipos, entre otros.  

 

II.3 Generación Distribuida. 

Desarrollo de proyectos de generación de energía renovables aplicados a la Generación 

Distribuida que permitan dar soluciones energéticas en zonas no interconectadas, para el 

desarrollo y la mejora de la calidad de vida en comunidades aisladas del SIN. 

 

8. ESTADO DEL ARTE   

De manera general existen dos caminos en la búsqueda de la sostenibilidad energética: 

Eficiencia energética: Agrupa acciones que se toman tanto en el lado de la oferta como de la 

demanda que permiten mantener o aumentar los niveles de producción y servicios sin 

aumentar o reduciendo el consumo energético. Estas tienen dos vías fundamentales, la 

primera de ellas consiste en la mejora de las prácticas operacionales y gerenciales mientras 

que la segunda plantea la introducción y desarrollo de tecnologías más eficientes en los 

procesos. 

Aprovechamiento de fuentes de energía limpia: Son las acciones orientadas al 

aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energía y al desarrollo e implementación de 

las acciones que permitan generalizar su aplicación.  
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En Colombia la búsqueda de la sostenibilidad energética ha sido declarada asunto de interés 

social, público y de conveniencia nacional a través de la ley 697 de 200122, mediante la cual 

se fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se promueve la utilización de energías 

alternativas y se crea el programa de uso racional y eficiente de la energía y demás formas de 

energía no convencionales "PROURE". 

El Plan Energético Nacional 2006-202523 plantea las estrategias a tener en cuenta en el 

desarrollo de la política energética, con una visión de largo plazo, el plan tiene cinco temas 

transversales, el tercero denominado “Ciencia y tecnología” señala la necesidad de un fuerte 

impulso a los temas de desarrollo e innovación tecnológica y científica en el sector energético, 

considerando la multiplicidad de casos donde se requiere mayor eficiencia técnica y 

económica, para impulsar el desarrollo del sector y la necesidad de adquirir el conocimiento 

en áreas específicas de interés nacional definidas por el Gobierno Nacional y que puedan ser 

aplicables a problemas nacionales de mediano y largo plazo 

El primer plan de acción indicativo fue puesto en vigor a través de la Resolución 919 de 2010 

del Ministerio de Energía y Minas, la cual tiene como objetivo general “Promover el Uso 

Racional y Eficiente de la Energía y demás Formas de Energía No Convencionales, que 

contribuya a asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la 

economía colombiana, la protección al consumidor y la promoción del uso de energías no 

convencionales de manera sostenible con el ambiente y los recursos naturales”24 , esta 

establece seis subprogramas estratégicos transversales, el segundo de ellos en sus líneas de 

acción define claramente la necesidad del desarrollo de programas de posgrado 

orientados a la formación de recursos humanos altamente calificados capaces de 

                                            

 

22 Gobierno Nacional. Ley 697 de 2001. http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2001/ ley_0697_2001.html 
23 Ministerio de Energía y Minas. Plan Energético Nacional 2006-2025. http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx 

?docnum=39201284 
24 Ministerio de Minas y Energía. PROGRAMA DE USO RACIONAL Y EFICIENTE DE ENERGÍA Y FUENTES NO 

CONVENCIONALES – PROURE PLAN DE ACCIÓN INDICATIVO 2010-2015 RESUMEN EJECUTIVO. 
http://www.si3ea.gov.co/Portals/2/plan.pdf 

http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley/2001/%20ley_0697_2001.html
http://idbdocs.iadb.org/wsdocs/
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desarrollar las tareas de investigación y desarrollo que se demanden, en este 

subprograma se han desarrollado importantes acciones.  

Desde 2003 se ha gestado la Red Colombiana de Conocimiento en Eficiencia Energética 

formada inicialmente por 12 grupos de investigación, que es financiada por COLCIENCIAS y 

desde 201325 se desarrolla el proyecto “Consolidación de la Red de Eficiencia Energética 

Colombiana” orientado a la integración de la universidades con la industria en el ámbito de la 

gestión energética y al desarrollo de 7 proyectos de investigación en ámbitos de interés 

nacional. Donde participa el grupo de investigación en optimización energética GIOPEN de la 

Universidad de la Costa. 

Entre 2010 y 2013 se desarrolló el Programa Estratégico Nacional para la implementación del 

Sistema de Gestión Integral de la Energía en empresas de cinco regiones del país26 como 

resultado de la alianza entre el gobierno, la academia y el sector productivo en el que 

participaron 15 Universidades incluida la Corporación Universidad de la Costa y se 

beneficiaron más de cien empresas. En el programa se puso gran énfasis en el desarrollo de 

capacidades y se orientó a consolidar el conocimiento aplicado para el diseño, 

implementación y mantenimiento de un Sistema de Gestión de la Energía bajo los 

lineamientos de la norma ISO 50001 del 2011. Como resultado se formaron 244 gestores 

energéticos avanzados, 199 gestores energéticos básicos, 139 auditores internos ISO 50001 

y se desarrollaron acciones de sensibilización con 470 gerentes y representantes de la 

industria.  

El ideario energético elaborado para el Programa Energético Nacional 2050 enuncia su sexto 

objetivo como “Vincular la información para la toma de decisiones y contar con el 

                                            

 

25 Prías, O. Consolidación de la Red Colombiana de Conocimiento en Eficiencia Energética y su impacto en el sector 

productivo bajo los estándares internacionales. http://www.grisec.unal.edu.co/4%20-%20Conferencia%20O.Prias%20-
%20(Lanzamiento%20RECIEE)%20.pdf 

26 Prías, O. Gestión Integral de la energía en Colombia Trayectorias e impactos en la industria. 
http://www.acee.cl/sites/default/files/noticias/documentos/Omar%20Prias%20Programa%20Nacional%20de%20Energ%C3%ADa%2
0Colombia.pdf 

http://www.acee.cl/sites/default/files/noticias/documentos/Omar%20Prias%20Programa%20Nacional%20de%20Energ%C3%ADa%20Colombia.pdf
http://www.acee.cl/sites/default/files/noticias/documentos/Omar%20Prias%20Programa%20Nacional%20de%20Energ%C3%ADa%20Colombia.pdf
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conocimiento, la innovación y el capital humano para el desarrollo del sector”27 y en el 

establece claramente la necesidad del desarrollo de la actividad de I+D+i y la formación del 

personal altamente calificado para esto cuando plantea: “es necesario avanzar en el 

establecimiento de una cultura de innovación tanto a nivel público como privado, con 

el fin de incorporar nuevas tecnologías y conocer los caminos por los que se conduce 

la innovación científica en el tema energético, en la medida que el desarrollo del sector 

esta indudablemente ligado a los avances que se logren en este campo. Por esta razón, 

es preciso estrechar los lazos de comunicación y cooperación entre el sector público, 

productivo y la academia. Lo anterior posibilitaría por un lado que la formación de 

capital humano sea pertinente frente a las necesidades del mercado, y por otro que 

haya un mejor vínculo entre los desarrollos científicos y tecnológicos con el sector 

productivo”28 

En el Plan de desarrollo del Departamento del Atlántico29, se reconoce explícitamente el papel 

de las universidades y su importancia en la investigación en la esfera energética en el 

departamento “de acuerdo con una investigación en la que intervienen diversas entidades 

aliadas como la Universidad del Atlántico, la Universidad Autónoma del Caribe, la Universidad 

de la Costa (CUC), la Universidad Tecnológica de Bolívar, la Fundación Universitaria 

Tecnológica Comfenalco, la Universidad Nacional sede Bogotá,  se pretende aprovechar el 

potencial de la energía solar y la generada por el viento (eólica) en la región Caribe 

Colombiana. Estos estudios que se constituyen en los cimientos para una futura 

implementación de opciones energéticas renovables que puedan responder a los desafíos en 

materia energética de la Región Caribe y del país son el punto de partida para el desarrollo de 

                                            

 

27UPME. Plan Energético Nacional Colombia: Ideario Energético 2050. http://www.upme.gov.co/Docs/PEN/PEN_ 

IdearioEnergetico2050.pdf 
28 Ibid 
29 Gobernación del Atlántico. Plan de desarrollo 2016-2019.  http://www.uniatlantico.edu.co/uatlantico/sites/default/ 

files/Plan_Desarrollo_Ver_PPD2016-2019_v.f%20Atl%C3%A1ntico.compressed.pdf 

http://www.uniatlantico.edu.co/uatlantico/sites/
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proyectos de energías renovables y eficiencia energética que permitirán la diversificación 

de nuevas fuentes energéticas en el Atlántico y la Región Caribe Colombiana”.  

El plan de desarrollo también establece el propósito del Departamento del Atlántico de tener 

un papel importante en la generación de energía en Colombia y la voluntad de apostar por 

programas y proyectos que impulsen el desarrollo energético, la generación de energía. 

 

9.  PRINCIPALES REVISTAS QUE PUBLICAN SOBRE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

 

IEEE Transactions on Power Systems 

Applied Energy 

Renewable and Sustainable Energy Reviews 

Energy Conversion and Management 

Energy Policy 

Journal of Cleaner Production 

 

10.  EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA RELEVANTE  

 

EQUIPOS. 

Analizador de red (DRANETZ – CLASE A) 

Analizador de red (EXTECH - CLASE B) 

Telurómetro Digital (FLUKE) 

Analizador de Red (FLUKE- CLASE A) 

Solar Power Multimeter (RUBY ELECTRONICS) 

Cámara Termográfica (FLUKE) 

"Sure stop" brake pressure gauge kit (SSBC) 

Electrocion's multimeter withe integrated voltage detection. (FLUKE) 
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Remote display digital multimeter. (FLUKE) 

VT02 Visual Thermometer. (FLUKE) 

Analizador de sistemas fotovoltaico (AMPROBER) 

Analizador de flujo TDS-100H (HANDHOLD) 

Medidor multifuncional para aire acondicionado y calidad de aire interior TESTO 435. 

 

 

SOFTWARE DISPONIBLES 

Autocad 2016 

Autodesk 3ds Max 

Matlab/simulink 

Goldratt Simulator 

ETAPS 

Neplan 

Stella 

Digsilent 

Desing Builder 

Homer 

Meteonorm 

ANSYS Fluent 

Trnsys 

Energy Plus 

 

11. COLABORACIÓN ACTIVA DE LA LINEA DE INVESTIGACIÓN  

Grupo Interdisciplinario de Investigación en energía y medio ambiente (GIIMA). Universidad 

Autónoma del Caribe, Barranquilla, Colombia. 
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Grupo de Investigación en Gestión eficiente de energía, (Kaí). Universidad del Atlántico, 

Barranquilla, Colombia. 

Grupo de Investigación en Energía (GRINEN). Universidad de Medellín. Colombia 

Grupo de Investigación en Potencia, Energía y Control (CALPOSALLE).  Universidad de la 

Salle Colombia 

Grupo de Investigación en el Sector Energético Colombiano (GRISEC). Universidad Nacional 

de Colombia. Sede Bogotá. Colombia 

Grupo de Investigación en Energía y Termodinámica (GET). Universidad Pontificia 

Bolivariana. Colombia 

Grupo de Investigación en Energías Alternativas y Fluidos (EOLITO). Universidad Tecnológica 

de Bolívar, Colombia 

Grupo de Investigación en Ingeniería de Fluidos, Energía y Medio Ambiente (GREFEMA) / 

Universidad de Girona. España 

Centro de Estudios de Energía y Medio Ambiente (CEEMA). Universidad de Cienfuegos. Cuba 

Tecnologías para nano sistemas, bioingeniería y energía.  Universidad Rovira Virgini. España 

Diagnóstico de Máquinas e Instalaciones Eléctricas (DIMIE). Conversión Eficiente de Energía, 

Electrónica Industrial e Iluminación (CE3I2).  Universidad de Oviedo. España 

Grupo de Investigación en Energía (GIEN) / Universidad Autónoma de Occidente. Colombia  

Grupo Interdisciplinario de Investigación en Energía y Medio Ambiente (GIIMA). Universidad 

Autónoma del Caribe, Colombia. 

Empresa Dinpro SAS, Medellin, Colombia. 

Empresa Electrificadora del Caribe S.A. E.S.P, Barranquilla, Colombia. 

Empresa Baterías Willard SA. Barranquilla, Colombia. 

Empresa Refrinorte SA, Barranquilla, Colombia. 

Empresa Superbrix, Barranquilla, Colombia. 
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12. REDES ACTIVAS CON LAS QUE INTERACTUA LA LINEA DE INVESTIGACIÓN 

Red Colombiana de Eficiencia Energética – RECIEE. La red se orientará hacia un 

modelo abierto con participación de universidades, industria, gremios, gobierno y otros actores 

de interés. La red busca Integración con el sector productivo mediante el desarrollo de 

proyectos de gestión energética y de las líneas de investigación del programa con impacto en 

la productividad y competitividad de industria y en la calidad de vida. Colombia 

Red de Programas en ingeniería Eléctrica – RIELEC. Generar un “espacio académico”, 

de mutuo reconocimiento de los 19 programas de formación de ingenieros electricistas, que 

potencie la ejecución de actividades conjuntas de investigación, movilidad de estudiantes y 

profesores, compartir recursos tecnológicos, etc. Colombia 

Latin American and Caribbean Consurtiom of Enginnering Institutions – LACCEI.

 La misión de LACCEI es ser la principal organización de las instituciones de ingeniería 

de América Latina y el Caribe que traerá innovaciones en enseñanza de la ingeniería y la 

investigación, y emerge como una fuerza importante en este hemisferio para fomentar las 

asociaciones entre el mundo académico, la industria, el gobierno y las organizaciones privadas 

para la beneficio de la sociedad y las naciones.  

Institute of Electrical and Electronics Engineers – IEEE. El objetivo principal de IEEE es 

fomentar la innovación tecnológica y la excelencia en beneficio de la humanidad.  
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2.  DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

 
Línea de investigación institucional articuladora: Tecnologías de la Información y 
la Comunicación. 
Esta línea enmarca y fundamenta proyectos de investigación y de desarrollo tecnológico, 
para generar soluciones en el ámbito de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación, desde sus componentes científico, técnico y social, respondiendo a las 
necesidades de la sociedad en el ámbito regional, nacional e internacional. Por tanto, la 
línea permite trabajar en las siguientes áreas de investigación: 
 

 Ingeniería de datos e inteligencia computacional (tratamiento de datos en el pre y 
pos procesamiento, big data, analítica y generación e implementación de modelos 
predictivos basados en técnicas de aprendizaje automático, entre otros). 

 Software y entornos virtuales (implementación de técnicas, herramientas y 
metodologías, para soportar el diseño, modelamiento, desarrollo, evaluación y 
reutilización del software y de los entornos virtuales inmersivos, que incluyan modelos 
industriales y educativos). 
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 Sistemas de telecomunicaciones (tecnologías basadas en sistemas de 
telecomunicaciones móviles e inalámbricas, monitoreo remoto, sistemas de alertas 
tempranas e IoT, entre otros). 

 Automatización y control (control en procesos de cultivo e industriales, control para 
el diagnóstico de fugas en sistemas de tuberías, técnicas de control de procesos; 
diversas aplicaciones Electrónicas en la industria, robótica, domótica, biomedicina, 
agroindustria y vehículos no tripulados, entre otras).  

 Matemática computacional y  espacio de funciones. 

3. JUSTIFICACIÓN 

 
En la actualidad, las Tecnologías de la Información y la Comunicación 

soportan desarrollos orientados a las soluciones de problemas de diversas disciplinas. 
Las tendencias de su orientación tecnológica abarcan muchos aspectos, entre los cuales 
se posiciona de manera muy importante la Ingeniería de datos, la Inteligencia Artificial, 
las redes de sensores inalámbricas (WSN) y su aplicación el IoT para mejorar la calidad 
de vida de la sociedad, la automatización y el control para fortalecer diferentes procesos 
productivos en la industria, y las aplicaciones de la matemática computacional y los 
espacios de funciones, entre muchas otras.  

 
La Inteligencia Artificial es una ciencia que ha permitido el desarrollo de 

herramientas que simulan funciones humanas, exhibiendo comportamientos 
inteligentes, (Huerta, 2009, p. 18) afirma que esta vertiente ha desarrollado sistemas que 
han permitido la resolución de problemas en diversos campos de la ciencia, desde 
desarrollos tecnologicos en el campo médico, hasta análisis financieros. De la misma 
manera, la minería de datos y su asociada inteligencia Artificial, se sustentan en 
fundamentos propios del desarrollo de software y la matemática computacional, siendo 
estas herramientas, capaces de sustituir, predecir el tiempo, el costo y las dependencias 
del desarrollo de un producto, entre otras tareas, lo cual es sinónimo de optimización de 
recursos y por ende promueve el desarrollo sostenible. La mineria de datos es un 
conjunto de técnicas que permite explorar bases de datos. (Xindong Wu, 2015) la define 
como un area de rapido crecimiento que surgio 1989, A su vez, (Mohaghegh, S., 2016) 
menciona la presencia de la inteligencia artificial y la mineria de datos para el uso de 
modelos que desarrollen su reproducción bajo propiedades dinámicas en cuestión de 
segundos, con lo cual se logra apreciar que la mineria de datos ha sido una técnica de 
crecimiento ágil que facilita la recolección y análisis de datos de modelos. 

 
El MIT Technology Review denominó a las WSNs como una de las diez 

tecnologías emergentes que cambiarán el mundo, y la revista Business Week calificó a 
WSN como una de las 21 tecnologías más importantes para el siglo XXI, porque si 
consideramos que Internet conectará a los seres humanos a través de computadoras, 



124 

 

las redes de sensores inalámbricos conectarán a los seres humanos con el mundo físico 
(Zhou et al., 2014). Las investigaciones en las propuestas doctorales, se abordarán en 
el marco de cualquiera de las siete tendencias de las WSN que describimos a 
continuación. En la actualidad muchos proyectos relacionados a la red de sensores 
inalámbricos y aplicados a la agricultura se complementan con el uso de un módulo 
GPRS para el envío de datos recolectados hasta un servidor remoto (Manimaran & 
Arfath, 2016; Mahesh Reddy & Raghava Rao, 2016; Liang-Ying et al., 2015). Por su 
parte, para la nueva tecnología 5G, gobiernos, compañías de telecomunicaciones y 
científicos han iniciado grandes esfuerzos de investigación para su desarrollo. Sin 
embargo, mientras 3G y 4G fueron impulsados por los servicios y por los operadores de 
red, 5G es más centrado en el usuario y persigue que los usuarios experimenten una 
"infinita" capacidad de red, y para tal fin tiene como objetivo involucrar y beneficiarse de 
muchos avances técnicos actuales, incluyendo redes de software definidas (SDN), 
virtualización de funciones de red (NFV), gestión de interferencias y movilidad, Internet 
de las cosas (IoT), minería de datos, Redes (MANET), radio cognitiva, WWWW (world 
wide wireless web), computación en la nube e IPv6. Obviamente, el desarrollo y 
despliegue de 5G contribuirá con el progreso de muchas tecnologías existentes, como 
las redes sociales y el cloud computing, así como el IoT (Yan et al, 2016). Todo lo cual 
incide en la calidad de vida de las sociedades actuales y apunta al desarrollo sostenible. 

 
La automatización y el control industrial se sustenta en un conjunto de técnicas 

basadas en sistemas capaces de recibir información del proceso sobre el cual actúan. 
Realizar acciones de análisis, organizarlas y controlarlas apropiadamente, con el 
objetivo de optimizar recursos de producción (materiales, humanos, económicos y 
financieros, entre otros). La automatización de las plantas industriales generar un 
importante crecimiento de las empresas, ya que se ven en la necesidad de: incrementar 
la demanda del producto, ofrecer productos de mejor calidad y optimizar el consumo de 
energía, promoviendo de esta manera un mejor desarrollo sostenible de la sociedad y la 
industria. 

 
La incapacidad de desarrollar experimentos físicos en ingeniería o en algunas 

ciencias, obliga a buscar alternativas como la simulación computacional (basada en la 
matemática computacional y los espacios de funciones). Para eso la simplificación de 
los experimentos en modelos más simples permiten realizar la simulación de ciertos 
fenómenos físicos o hidráulicos con gran parecido a los reales. Debido a esto, la creación 
de técnicas numéricas que permiten realizar simulaciones computacionales para recrear 
y estudiar con profundidad estos modelos es una valiosa alternativa que debe ser 
implementada y desarrollada. El control óptimo de calidad de agua en cuerpos de agua 
y la elaboración e implementación de sistemas basados en energías renovables como 
la hidráulica requiere de las técnicas numéricas más avanzadas y eficientes para la 
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simulación de los fenómenos que allí surgen. La simulación numérica también está 
presente en la construcción de motores de combustión menos contaminantes, en el 
diseño de aeronaves más aerodinámicas con un uso eficiente del combustible. Las 
supercomputadoras realizan los cálculos de modelos más sofisticados que describen los 
procesos físicos subyacentes y que permiten seleccionar las características óptimas de 
diseño que son amables con el medio ambiente. Por tales motivos, la matemática 
computacional juega un papel muy importante en el avance hacía la sostenibilidad 
energética por medio de energías limpias. 

 
El camino hacia el desarrollo sostenible en Colombia de acuerdo a la agenda de 

Objetivos de Desarrollo Sostenible, muestra que Colombia carece de políticas claras que 
promueva la resiliencia urbana, no existen normas o sugerencias técnicas claras con 
respecto a la medición de contaminación y las sanciones pertinentes, por lo tanto, las 
acciones estructurales y no estructurales emprendidas para mitigar el impacto negativo 
en la sociedad y el medio ambiente son deficientes.  Por lo tanto, la implementación de 
esta línea de investigación justifica la necesidad de desarrollar  iniciativas, productos y 
servicios que contribuyan a la preparación ante el riesgo de desastres, a través de la 
adquisición, control y monitorización de las variables ambientales y acciones 
antropogénicas, de manera que se puedan tomar decisiones oportunas y mitigar el 
impacto negativo en la sociedad y el medio ambiente. 

 

4. OBJETIVOS DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

 
Los objetivos de la línea de investigación de Tecnologías de la Información y la 

Comunicación se desglosan a continuación: 
 
 
Objetivo general 
Desarrollar proyectos de investigación y desarrollo tecnológico, en temáticas 

relacionadas con: 1) la ingeniería de datos e inteligencia computacional, 2) el 
software y los entornos virtuales, 3) los sistemas de telecomunicaciones, 4) la 
automatización y el control y 5) la matemática computacional y el espacio de 
funciones. Generando soluciones a las necesidades de la sociedad en el ámbito 
regional, nacional e internacional. 
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Objetivos específicos: 

 Desarrollar proyectos de investigación en el área de ingeniería de datos e 
inteligencia computacional, abordando las diferentes etapas fases del proceso de 
desarrollo de soluciones predictivas (preprocesamiento, extracción y selección de 
características, transformación, clasificación y post-clasificación, todo esto basado 
en el uso de diferentes técnicas de clasificación sustentadas en el aprendizaje 
automático) para dar soluciones a necesidades de la sociedad en el ámbito regional, 
nacional e internacional. Evidenciando su incidencia en los componentes 
científicos, técnicos y sociales. 

 Desarrollar proyectos de investigación en el área de software, abordando las 
diferentes fases del proceso del software (ingeniería de requisitos, análisis, diseño, 
desarrollo, pruebas de calidad del software, despliegue e implementación, todo esto 
basado en el uso de metodologías ágiles de desarrollo) para dar soluciones a 
necesidades de la sociedad en el ámbito regional, nacional e internacional. 
Evidenciando su incidencia en los componentes científicos, técnicos y sociales. 

 Desarrollar proyectos de investigación en el área de telecomunicaciones, 
abordando las diferentes fases de los proyectos según su enfoque (científico o 
aplicado), para dar soluciones a necesidades de la sociedad en el ámbito regional, 
nacional e internacional. Evidenciando su incidencia en los componentes 
científicos, técnicos y sociales. 

 Desarrollar proyectos de investigación en el área de automatización y control, 
abordando las diferentes fases del proceso (captación de información, procesado, 
decisión y control), para dar soluciones a necesidades de la sociedad en el ámbito 
regional, nacional e internacional. Evidenciando su incidencia en los componentes 
científicos, técnicos y sociales. 

 Desarrollar simulación computacional para abordar problemas relacionados con: la 
mecánica de fluidos en la Ingeniería, problemas surgidos en la ingeniería industrial, 
el análisis de la teoría de las aproximaciones. A su vez, estudiar aplicaciones entre 
distintos conjuntos de funciones de tal forma que se puedan obtener condiciones 
mínimas para conseguir una representación de éstas como operadores 
composición con peso. 
 

5. SUB-LÍNEAS  

 
Sub-línea No 1: Ingeniería de datos e Inteligencia computacional 
Las técnicas de minería de datos se utilizan en muchas áreas de investigación, 

incluyendo matemáticas, cibernética, genética y marketing. Si bien las técnicas de 
minería de datos son un medio para impulsar la eficiencia y predecir el comportamiento 
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del cliente, si se utilizan correctamente, una empresa puede diferenciarse de su 
competencia a través del uso de análisis predictivo. 

 
Sub-línea No 2: Software y Entornos virtuales 
La sub-línea  de investigación software busca el análisis del conglomerado de 

técnicas y herramientas para apoyar el diseño, evaluación y reutilización del software, 
particularmente en lo concerniente a las arquitecturas de software. Se desarrollan 
diferentes actividades tendientes a producir técnicas de soporte a la construcción y 
reutilización de arquitecturas, especialmente los aspectos de diseño, validación, 
reutilización y documentación de arquitecturas de software. Se estudia la utilización de 
agentes inteligentes para la modelización, diseño y construcción de ambientes que 
ofrezcan apoyo a dichos aspectos. De la misma forma, también en el marco de esta 
sublínea se pueden desarrollar entornos virtuales e inmersivos usando TIC como un 
componente transversal que se aplica a distintos campos de investigación, como la 
industria, en la gestión del conocimiento, en el sector educativo y en aplicaciones 
biomédicas. Una de las características de estos entornos se refiere a la “sensación” de 
estar presente en un lugar diferente donde la persona realmente está, permitiendo de 
esta manera la simulación o representación de “presencia” en un mundo 3D, grande 
empresas están empezando a implementar este tipo de entornos para representar 
lugares de acceso de restringido o peligroso con el fin de que sus empleados o usuarios 
puedan aprender a desarrollar sus actividades en este tipo de entornos. 

 
Sub-línea No 3: Sistemas de telecomunicaciones 
Esta sub-línea se presenta como un componente transversal que soporta a otros 

campos de investigación, como lo son la electrónica de potencia, bioingeniería, entre 
otros. Esta línea basa sus aportes en dos campos de aplicación que han presentado 
fortaleza con el transcurrir de los años dentro del Departamento de Ciencias de la 
Computación y Electrónica, como son los “Sistemas de telecomunicaciones móviles e 
Inalámbricas (CMeI)” y los “Sistemas telemáticos y de telemetría”. Estos campos de las 
telecomunicaciones se han convertido de gran interés investigativo dado el auge de la 
telefonía celular, el aumento de la banda ancha, los dispositivos conectados a Internet, 
las soluciones en monitoreo cableado e inalámbrico, entre otras tendencias innovadoras. 
Así mismo, avance en temáticas como el IoT (Internet of Things – Internet de las cosas) 
y las ciudades inteligentes, hacen que esta línea sea de amplio interés para las 
investigaciones actuales. 

 
Sub-línea No 4: Automatización y control 
Esta sub-línea de investigación está enfocada hacia el estudio de técnicas 

clásicas y avanzadas en las áreas de modelamiento, simulación, control de procesos, 
automatización industrial e Internet de las cosas (IoT); los cuales se encuentran 
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enmarcados en los siguientes campos de aplicación: 1) Técnicas de control de procesos, 
2) Automatización y 3) Aplicaciones electrónicas; teniendo como finalidad su aplicación 
en procesos de distinta naturaleza. 

 
Sub-línea No 5: Matemática computacional y espacio de funciones 
La sub-línea de investigación en Matemáticas Computacionales se centra en el 

desarrollo de metodologías matemáticas con énfasis en el ámbito numérico que 
describan o recreen por medio de simulaciones computacionales eventos y fenómenos 
de la naturaleza fundamentados  en el área de las ingenierías o  las ciencias. La 
simulación computacional funge como una herramienta capaz de sustituir, por ejemplo, 
experimentos físicos o de ingeniería que son de difícil reproducción. En ese orden de 
ideas, para realizar una simulación computacional de un fenómeno físico de ingeniería 
descrito por ecuaciones diferenciales ordinarias o en derivadas parciales, debe ser 
propuesto una tecnología numérica para su simplificación computacional. Esta sub-línea 
de investigación es complementada con estudios de investigación en los espacios de 
funciones continuas, como también las funciones especiales, la Teoría de las 
aproximaciones y el estudio de los polinomios ortogonales, herramientas usadas en la 
simulación computacional. 

 

6. OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE LAS SUB-LÍNEAS 

 
1. Aplicar las técnicas de minería de datos e inteligencia computacional como apoyo a 

toma de decisiones en las diferentes ciencias del saber. 
2. Aplicar los métodos actuales de desarrollo de software, entornos 3D virtuales y 

aplicaciones distribuidas a diferentes organizaciones del sector empresarial. 
3. Brindar soluciones de acuerdo a los últimos avances en tecnologías en sistemas de 

telecomunicaciones para el campo agropecuario, el monitoreo ambiental, desarrollo 
e implementación de sistemas en áreas relacionadas para la toma decisiones 
oportunas en Sistemas de alertas tempranas, tecnológicas sostenibles para la 
mitigación y adaptación al cambio climático y optimización de procesos de cultivo. 

4. Aplicar técnicas clásicas y avanzadas en las áreas de modelamiento, simulación, 
control de procesos, automatización industrial e Internet de las cosas (IoT) en el 
desarrollo de soluciones para procesos de distinta naturaleza. 

5. Resolver problemas de la ingeniería y las ciencias por medio de simulaciones 
computacionales basados en técnicas numéricas. 
 

7. CAMPOS DE APLICACIÓN  
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Sub-Línea No 1: INGENIERÍA DE DATOS E INTELIGENCIA 
COMPUTACIONAL 

 

 Salud: La minería de datos tiene un gran potencial para mejorar los sistemas de 
salud. Utiliza datos y análisis para identificar las mejores prácticas que mejoran 
la atención y reducen los costos. Los investigadores utilizan enfoques de minería 
de datos como bases de datos multidimensionales, aprendizaje automático, 
computación blanda, visualización de datos y estadísticas. La minería se puede 
utilizar para predecir el volumen de pacientes en cada categoría. Se desarrollan 
procesos que aseguran que los pacientes reciban la atención adecuada en el 
lugar correcto y en el momento adecuado. La minería de datos también puede 
ayudar a las aseguradoras de salud a detectar el fraude y el abuso. 
 

 Análisis de la cesta de mercado: Análisis de cesta de mercado es una técnica 
de modelado basada en una teoría de que si usted compra un determinado grupo 
de artículos que son más propensos a comprar otro grupo de artículos. Esta 
técnica puede permitir al minorista comprender el comportamiento de compra de 
un comprador. Esta información puede ayudar al minorista a conocer las 
necesidades del comprador y cambiar el diseño de la tienda en consecuencia. 
Utilizando análisis diferencial comparación de resultados entre diferentes tiendas, 
entre los clientes de diferentes grupos demográficos se puede hacer. 
 

 Educación: Existe un nuevo campo emergente, denominado Minería de Datos 
Educativos, que se ocupa de desarrollar métodos que descubran el conocimiento 
a partir de datos provenientes de entornos educativos. Los objetivos de EDM se 
identifican como la predicción de los futuros comportamientos de aprendizaje de 
los estudiantes, el estudio de los efectos del apoyo educativo y el avance del 
conocimiento científico sobre el aprendizaje. La minería de datos puede ser 
utilizada por una institución para tomar decisiones precisas y también para 
predecir los resultados del estudiante. Con los resultados la institución puede 
centrarse en qué enseñar y cómo enseñar. El patrón de aprendizaje de los 
estudiantes puede ser capturado y utilizado para desarrollar técnicas para 
enseñarlos. 
 

 Ingeniería de Manufactura: El conocimiento es el mejor activo que una empresa 
de fabricación poseería. Las herramientas de minería de datos pueden ser muy 
útiles para descubrir patrones en procesos de fabricación complejos. La minería 
de datos se puede utilizar en el diseño a nivel de sistema para extraer las 
relaciones entre la arquitectura del producto, la cartera de productos y los datos 



130 

 

de necesidades del cliente. También se puede utilizar para predecir el tiempo, el 
costo y las dependencias del desarrollo del producto, entre otras tareas. 
 

 CRM: Customer Relationship Management tiene que ver con la adquisición y 
retención de clientes, además de mejorar la lealtad de los clientes e implementar 
estrategias centradas en el cliente. Para mantener una relación adecuada con un 
cliente una empresa necesita recopilar datos y analizar la información. Aquí es 
donde la minería de datos desempeña su papel. Con las tecnologías de minería 
de datos, los datos recopilados se pueden utilizar para el análisis. En lugar de 
estar confundido donde concentrarse para retener al cliente, los buscadores de 
la solución obtienen resultados filtrados. 
 

 Detección de fraude: Miles de millones de dólares se han perdido a la acción de 
los fraudes. Los métodos tradicionales de detección de fraudes consumen tiempo 
y son complejos. La minería de datos ayuda a proporcionar patrones significativos 
y convertir datos en información. Cualquier información que sea válida y útil es el 
conocimiento. Un sistema perfecto de detección de fraude debe proteger la 
información de todos los usuarios. Un método supervisado incluye la recolección 
de registros de muestra. Estos registros se clasifican como fraudulentos o no 
fraudulentos. Un modelo se construye utilizando estos datos y el algoritmo se 
hace para identificar si el registro es fraudulento o no. 
 

 Detección de intrusiones: Cualquier acción que comprometa la integridad y 
confidencialidad de un recurso es una intrusión. Las medidas defensivas para 
evitar una intrusión incluyen la autenticación del usuario, evitar errores de 
programación y protección de la información. La minería de datos puede ayudar 
a mejorar la detección de intrusiones añadiendo un nivel de enfoque a la 
detección de anomalías. Ayuda a un analista a distinguir una actividad de la 
actividad común de la red cotidiana. La minería de datos también ayuda a extraer 
datos que son más relevantes para el problema. 
 
Investigadores que soportan la sub-línea:  

 PhD. Emiro de la Hoz 

 MSc. Paola Ariza 

 MSc. Roberto Morales 

 MSc. Fabio Mendoza 

 MSc. Jorge Diaz  
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Sub-Línea No 2: SOFTWARE Y ENTORNOS VIRTUALES 
 

 Sector agropecuario: este sector ha tenido un crecimiento que se complementa 
de las condiciones climáticas del país y que permiten el sustento de la actividad. 
El gobierno nacional dirige una gran parte de sus gastos a la inversión de este 
sector.  
 

 Sector de servicios: en el segundo trimestre de 2015 los informes muestran que 
los ingresos se centran en las actividades cinematográficas, de vídeo y 
programas de televisión, auxiliares al transporte, inmobiliarias y de alquiler de 
maquinaria y equipo, salud humana privada, educación superior privada y 
actividades administrativas. 
 

 Sector industrial: Este año las obras viales y la construcción de vivienda 
impulsaron las ventas de cemento, concreto, hierro y materiales y el sector se 
beneficia de la reducción los precios del petróleo (crudo). Otro aspecto que influye 
para este año, es la reapertura de la empresa Reficar y la llegada de las 
concesiones de cuarta generación, factores que ayudan a la sostenibilidad del 
sector.  
 

 Sector de transporte: Este sector influye en gran manera para que el comercio 
se pueda dar de la mejor forma, ya que es muy importante la movilización de 
carga o mercancía por vía terrestre y aérea, por esa razón el gobierno nacional 
invierte en los proyectos de infraestructura vial. 
 

 Sector de comercio: el comercio ocupa el cuarto puesto en el PIB desde hace 4 
años, después de la agricultura, la industria manufacturera y los servicios 
financieros. El periódico El País destacó que en el sector comercio, los servicios 
que más vendieron en Colombia los últimos trimestres de este año fueron 
restaurantes, bares y hoteles. 
 

 Sector financiero: según la superintendencia financiera, en su informe en cifras 
evidenció que En julio de 2016 los activos del sistema financiero colombiano 
alcanzaron un valor de $1,346.6 billones, tras registrar un crecimiento real anual 
de 2.7%. Las inversiones y la cartera de créditos contribuyeron con el 46.5% y el 
29.9% del total del activo, respectivamente.  
 

 Sector de la construcción: según el DANE la inversión de obras civiles tuvo una 
variación baja en los meses de marzo hasta abril del presente año. El traspaso 
de la rehabilitación de las vías por parte del INVIAS a las concesiones 4G, todavía 
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ha evidenciado la inversión, lo que tiene paradas a las concesionarias. En cuanto 
a las cifras de edificaciones del DANE, el crecimiento fue del 8,9%, paso de 4,18% 
m2 (2015) al 4,56% m2 (2016). 
 

 Sector minero y energético: este sector decayó este año 2016, por causa de 
las bajas del petróleo. El sector minero-energético sufrió su primera caída el 
segundo trimestre del año 2007, declinando el 2,6 por ciento. Para el mismo 
periodo de este año, la actividad se contrajo en 2,8 por ciento, de acuerdo con el 
informe del Producto Interno Bruto (PIB), del Dane. 9.  
 

 Sector de comunicaciones: la actividad económica correo y telecomunicaciones 
se encuentra en el noveno lugar dentro del escalafón de las actividades 
económicas que más le aportan al producto interno bruto, debido al auge de las 
compañías telefónicas, la incorporación de banda ancha para hogares y la 
tecnología 4g de la telefonía móvil. 2.Campo de Acción 2- Gobernanza de TI: En 
Colombia hablar de gobierno de TI dejo de ser un reto para convertirse en una 
realidad palpable, gracias a la ardua labor que viene desempeñando el MinTIC y 
las empresas que están creciendo de la mano de la tecnología, podemos afirmar 
que se ha avanzado a pasos de gigante en la era de la digitalización, hoy en día 
Colombia es una de las naciones con mayores avances y mejor preparada para 
enfrentar la economía digital, ubicándose por encima de países como México y 
Brasil, así lo aseguro el Ministro David Luna durante su intervención en el III Foro 
Colombia – Unión Europea. Colombia, ha mostrado competencias en la gran 
mayoría de servicios de valor agregado en telecomunicaciones, así como 
avances en la cantidad y calidad de los servicios de telecomunicaciones, y prueba 
de ello es que según un informe del Departamento Nacional de Planeación (DNP, 
s.f.) actualmente el número de usuarios de telefonía móvil celular ha superado 
todas las expectativas y que en materia de larga distancia, se han adjudicado 
nuevas licencias para que más empresas entren a prestar el servicio al lado de 
los operadores preexistentes. La política de gobierno nacional, ha sido continuar 
impulsando el sector de la Informática y las Telecomunicaciones, al afirmar al 
Sector TIC como plataforma para la equidad, la educación y la competitividad, así 
se expresa en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (PND, 2015). Es 
importante precisar que actualmente el país ha generado un proceso de evolución 
cuyo soporte principal se encuentra soportado en las TIC (Tecnología de la 
Información y las Comunicaciones). En el año 2010, en comparación con otros 
países de la región se encontraba en amplia desventaja en el uso y penetración 
de las computadoras (MinTIC, 2011) e Internet (Fuente UIT, 2009). Reflejándose 
esto en el porcentaje de participación del sector en el PIB (Producto Interno Bruto) 
del país el cual se encontraba en el 0.6 % en comparación con el 1,5 % del resto 
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de la región. Cabe resaltar el fortalecimiento del emprendimiento de base 
tecnológica, a través de la generación de apps y contenidos para diferentes 
sectores económicos, a través de los centros de emprendimiento ViveLabs y el 
programa Apps.co, lo cual trajo consigo la consolidación de MiPymes (Micros, 
Pequeñas y Medianas Empresas) y con ello el nacimiento del programa MiPyme 
Vive Digital, así como la dinamización de los diferentes servicios de Gobierno en 
Línea. Adicionalmente se logró fortalecer el uso de computadores y tabletas en 
las Instituciones de educación distrital a través del programa Tabletas para 
Educar logrando de esta forma el alcance de todas las metas establecidas en el 
anterior plan de desarrollo 2010-2014 (MinTIC, s.f.). Actualmente, el gasto por 
cápita de Colombia es de USD$ 314, mientras que en países de la región como 
México, Brasil y Chile, es de USD$ 426, 520 y 576 (Information Economy Report, 
s.f.), por lo cual se puede evidenciar que es un sector en el cual se requiere 
inversión y la delimitación de estrategias para el fortalecimiento y uso de las TI en 
los sectores económicos y la consolidación de capital humano especializado en 
esta área. 
 
Investigadores que soportan la sub-línea:  

 PhD. Gloria Elena Jaramillo 

 MSc. Paola Ariza 

 MSc. Roberto Morales 

 MSc. Harold Combita 

 MSc. Ronald Zamora Musa 

 MSc. Zhoe Comas Gonzalez 
 

Sub-Línea No 3: SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES 
 
Campo de aplicación: Tecnologías en sistemas de comunicaciones móviles 

e inalámbricos  

 Tecnologías para sistemas de telecomunicaciones móviles, Se enmarca en el 
desarrollo de investigaciones relacionadas a las tecnologías de comunicaciones 
móviles y sus adelantos. Busca soluciones que permiten a las empresas de 
telefonía celular mejorar su infraestructura técnica y optimizar los procesos de 
transmisión de señal. Su fortaleza se centra en investigación que permite adoptar 
plataformas que brindan soluciones a través de las redes de telefonía móvil celular 
adoptadas por el país y que sean de amplia cobertura en la Región Caribe. Por tal 
motivo su mercado se orienta a empresas del sector que se encarguen de la 
implementación, puesta en marcha, optimización y adopción de dichas tecnologías 
móviles. El sector industrial y comercial es también un centro de mercado. 
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Herramientas de hardware y software son el soporte de investigación para trabajar 
en esta sub-línea.  

 Tecnologías para sistemas de telecomunicaciones inalámbricas, la cual Abarca el 
estudio investigativo de tecnologías inalámbricas que permiten la transmisión de 
datos, aplicación y optimización en los protocolos que se utilizan para la solución 
de comunicación en empresas del sector, entidades gubernamentales, entre otras. 
Problemas sociales como la presencia de arroyos y su peligrosidad se pueden 
beneficiar de este tipo de investigación. La investigación en esta temática se 
relaciona con el monitoreo de señales inalámbricas, mediante la adopción de 
tecnologías de este tipo. Prototipos, adaptaciones y mejoras en plataformas 
inalámbricas son los énfasis investigativos que pueden beneficiar a entidades 
distritales y empresas del sector. 

 Soluciones algorítmicas para cosecha de energía o “energy harvesting”, protocolos 
de enrutamiento, modelos de cobertura y técnicas de localización en las redes de 
sensores inalámbricos, la cual está asociada a la cosecha de energía, que es el 
resultado de dotar a los nodos de la WSN con capacidad de extraer energía del 
entorno. La cosecha de energía puede explotar diferentes fuentes de energía, tales 
como energía solar, viento, vibraciones mecánicas, variaciones de temperatura, 
campos magnéticos, etc. Proporcionando continuamente energía y almacenándola 
para uso futuro. 

 En este campo de aplicación se investiga además en mejorar los protocolos de 
enrutamiento, pues influyen directamente en la robustez de las comunicaciones de 
la WSN. Son necesarios para el auto descubrimiento de las rutas y la posterior 
forma que se van a agrupar las comunicaciones entre nodos por donde viajan los 
datos en escenarios complejos. Finalmente, las tecnologías de localización de radio 
cognitiva es un paradigma de comunicación que ha surgido en los últimos años y 
puede mitigar la interferencia y mejorar la confiabilidad en una red inalámbrica muy 
congestionada. 

 
 
Campo de aplicación: Sistemas telemáticos y de telemetría 

 Diseño e implementación de Sistemas de Alertas Tempranas: Un sistema de alerta 
temprana es un conjunto de procedimientos interconectados para la protección de 
vidas humanas y minimizar los daños causados por fenómenos naturales y 
antrópicos. 

 Control y automatización de procesos de cultivo: Desarrollo e implementación 
tecnología para el control de proceso de cultivo de forma sostenible con el fin de 
aumento de la calidad y vida útil de los productos. 
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 Monitoreo remoto (Remote Sensing): Consiste en la adquisición y envío de 
información de variables ambientales o atmosféricas en tiempo real sin estar en 
contacto directo con el instrumento de medición.  

 
Investigadores que soportan los campos de aplicación de la sub-línea: 

 PhD. Alejandro Cama Pinto 

 PhD. Melisa Acosta Coll 

 MSc. Gabriel Piñeres Espitia 

 MSc. Farid Meléndez Pertuz 

 MSc. Ronald Zamora Musa 

 MSc. Jose Caicedo Ortiz 
 

Sub-Línea No 4: AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL 
 

 Técnicas de control de procesos: en este campo de aplicación se desarrollan 
estrategias de control basadas en técnicas clásicas y avanzadas en las áreas de 
modelamiento, simulación, diseño de sistemas de control automático y 
monitoreo/diagnóstico de los mismos.  
 

 Automatización: en este campo de aplicación se desarrollan soluciones 
automatizadas para procesos de naturaleza diversa, aplicando técnicas modernas 
de planeación, diseño, supervisión y monitorización remota bajo el enfoque de IoT 
(Internet of Things).  
 

 Aplicaciones Electrónicas: en este campo de aplicación se desarrollan soluciones 
a problemas relacionados con disciplinas de diversa naturaleza como electrónica 
industrial, robótica, domótica, biomedicina, agroindustria, vehículos no tripulados, 
diagnostico de fugas, entre otras. 

 
A continuación, se relacionan los investigadores que soportan esta sub-línea:  

 PhD. Javier Jiménez  

 MSc. José Caicedo  

 MSc. Jorge Cárdenas 

 MSc. Elkin Ramirez 
 

Sub-Línea No 5: MATEMÁTICA COMPUTACIONAL Y ESPACIO FUNCIONES 
 

 Mecánica de fluidos computacional: Simulación de problemas de fluidos utilizando 
unas técnicas numéricas para el transporte del material o de fluidos. 
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 Difusión de sustancias en sistemas biológicos: Matemática y simulación 
computacional de difusión de moléculas en medios biológicos. 

 Representación de isomorfismos entre espacios defunciones continuas: En 
este campo se estudian condiciones para que una aplicación definida entres 
subconjuntos de funciones continuas pueda ser representada como un operador 
composición con peso. Este tipo de resultados ha permitido la resolución de 
importantes problemas relacionados con grupos topológico, entre otras cosas, y, más 
recientemente, se aplica a la representación de isometrías definidas entre códigos 
convoluciones. 

 Funciones Especiales y Teoria de Aproximacion: Generalizaciones de funciones 
generatrices para familia de polinomios y aplicación en la teoría de aproximación. 

 
A continuación, se relacionan los investigadores que soportan esta sub-línea:  

 PhD. Margarita Gary 

 PhD. Ennis Rosas 

 MSc. Nicolás Rueda 

 MSc. Victor Pérez 

 MSc. William Ramirez 
 

8. ESTADO DEL ARTE   

 
La evolución que se ha dado en el mundo en las dos últimas décadas del siglo 

XX y el actual, han proporcionado escenarios nacionales que muestran tendencias que 
se pueden palpar en: nuevos mercados y nuevos tipos de empresas que respondan a 
las necesidades y expectativas de nuestra sociedad de consumo en el plano de un 
desarrollo sostenible; por lo cual cada vez más se están aplicando las tecnologías de 
punta, siendo en el caso particular en la automatización, software, y las 
telecomunicaciones, las cuales constituyen un factor fundamental para el desarrollo 
industrial y comercial en el mundo de hoy (Lizarralde, 2014). 

 
Es evidente, que para el caso de las comunicaciones móviles e inalámbricas la 

temática está en crecimiento, por lo que la demanda de personal capacitado es cada 
vez mayor.  Esta temática es abordada en planes de desarrollo y de acción a nivel 
nacional, debido a que el auge de estas tecnologías es un factor de análisis para el 
crecimiento del PIB (Producto interno Bruto) dado su aporte en temas de infraestructura 
y servicios digitales en cuanto al aporte en las TIC (MICTIC, 2015).  
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Otras tendencias en los sistemas de telecomunicaciones son las WPAN (Wireless 
Personal Area Network), que complementa las tecnologías tradicionales WLAN, y tiene 
un grupo de trabajo en la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) que es 
el 802.15 y de aquí se desprenden los grupos de tareas 802.15.X para desarrollar 
estándares de redes inalámbricas de corto alcance. Entre las más difundidas están las 
que se levantan sobre los estándares IEEE 802.15.1 (Bluetooth) que es una tecnología 
para enlaces de bajo costo y corto alcance entre PCs, dispositivos portátiles, teléfonos 
móviles y otros dispositivos de computación sirviendo como reemplazo al conector de 
cable. Permite que un dispositivo se conecte a otro en un área en promedio de 10 
metros, y puede además transmitir simultáneamente voz y datos para varios dispositivos 
(Knutson et al., 2002; Hunt, 2012). Por su parte, el estándar IEEE 802.15.4 (Low Rate 
WPAN) toma las especificaciones de las capas física y de control de acceso al medio 
para la ultra baja complejidad, bajo coste, bajo consumo de energía y conectividad 
inalámbrica de baja velocidad de datos entre los elementos de una red de sensores 
inalámbricos (WSN), conformado por pequeños nodos, compuestos de procesador, 
memoria, sensores, radio y una batería, distribuidos en un área con uno o más nodos 
sumideros también llamados estaciones base (BS) que recogen información de los 
nodos sensores y son una la tecnología clave del concepto del Internet de Cosas (IoT) 
(Vutukuri et al, 2014; Liu, 2012; Al-Karaki & Kamal, 2004). Varios protocolos 
estandarizados y de redes propietarias se ejecuten sobre las redes basadas en IEEE 
802.15.4 como 6LoWPAN o ZigBee definidas en las capas de comunicación de los 
niveles 2.5 y 3 del modelo OSI respectivamente, (Luong et al; 2016; Amoretti et al, 2014; 
Byłak & Laskowski, 2013; Hasbollah et al., 2009; Dornan, 2003; Heile, 1999) 
convirtiéndolo en el marco de referencia para las capas superiores desarrolladas en el 
Internet de las Cosas (Noor et al, 2016; Noreen et al, 2016; Reziouk et al, 2016).  Entre 
los principales retos de la WSN está permitirles percibir y comprender el mundo de una 
manera similar a los humanos. Además, los nodos que cuentan con sensores de baja 
potencia deben ser capaces de interpretar el mundo a su alrededor utilizando algoritmos 
inteligentes. Otra característica importante de la WSN es su bajo consumo de energía 
que se traduce en una larga vida útil de sus baterías, o incluso auto-sostenidamente a 
través de la cosecha de energía (Edwards-Murphy et al., 2016; Santoshkumar & 
Udaykumar, 2015). 

 
La WSN, gracias a los recientes avances en las comunicaciones inalámbricas y 

en la tecnología electrónica,  tiene un amplio rango de aplicaciones en el campo militar 
(Kumar et al., 2016; Pawgasame, 2016; Roy & Nene, 2016), tráfico (Nellore & Hancke, 
2016; Sirsikar & Chandak, 2017; Yu et al., 2016), vigilancia (Jaigirdar & Islam, 2016; 
Kabilan & Senthamil Selvi, 2016; Sert et al., 2016; ), rastreo de objetos (Cao et al., 2016; 
Chen et al., 2016, Sheltami et al., 2016; Ngo-Quynh et al., 2016), monitoreo del medio 
ambiente (Antolín et al., 2016; Cheng et al., 2016; Wang et al., 2015 ), industria y 
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comercio (Huang, 2014; Eagle et al., 2016; Shih & Wang, 2016), salud (Agrawal, 2015; 
Haque et al., 2015; Mamta & Prakash, 2016; Preethichandra, 2016), agricultura 
(Sumarudin et al., 2016; Anisi  et al., 2015; Srbinovska et al., 2015) entre otros (Li et al, 
2016).  

 
Por otro lado, Las inundaciones repentinas en zonas urbanas están siendo cada 

vez más frecuentes debido al cambio climático y acciones humanas, generando 
impactos negativos en la vida, el trabajo, el sector productivo, la educación y la 
infraestructura de una población.  Aunque estos fenómenos son difíciles de predecir 
debido a la rapidez de su formación, los sistemas de alertas tempranas son herramientas 
de tipo no-estructural ampliamente utilizadas a nivel mundial para la reducción de 
muertes y pérdidas materiales de una comunidad expuesta al riesgo de inundaciones.  
Éste artículo presenta una revisión sistemática de la literatura para el diseño de un 
sistema de alerta temprana de inundaciones repentinas en zonas urbanas en tiempo real 
siendo eficaz y oportuna.  Se determinó la estructura básica del sistema, variables que 
influyen en la formación de inundaciones repentinas, instrumentos de medición de las 
variables, técnicas empleadas para el procesamiento de las variables, diseño y 
transmisión de las alertas. 

 
La mayoría de las emergencias o desastres en zonas urbanas son originados por 

riesgos hidrometeorológicos tales como las inundaciones repentinas que provocan un 
alto número de muertes y pérdidas materiales, especialmente cuando aparecen sin 
previo aviso (OECD 2009). 

 
El cambio climático, el desarrollo urbanístico acelerado y no planificado ha 

contribuido al aumento del impacto de las inundaciones en zonas urbanas (ISDR & 
DKKV 2010).  Así mismo, la combinación de una población expuesta, vulnerable y mal 
preparada, y la capacidad insuficiente de las autoridades públicas y rescate para atender 
los desastres, puede resultar en un desastre y adicionando nuevos riesgos (Yifeng 
2009).  

 
Hoy en día, la prevención y mitigación de desastres es una prioridad internacional 
reconocida. (Organización Meteorológica Mundial 2010).  Para prevenir y mitigar las 
pérdidas generadas por las inundaciones repentinas en zonas urbanas, es necesario 
analizar y reducir de forma sistémica los factores causales. También se deben 
implementar medidas de tipo estructural tales como estructuras de retención y sistemas 
de drenaje adecuados, y medidas no-estructurales como el desarrollo de políticas, 
planeamiento urbano y la predicción de inundaciones (UNGR 2012).  Los sistemas 
de alertas tempranas son ampliamente utilizados a nivel mundial para la predicción de 
inundaciones, y se constituyen como una herramienta fundamental en la disminución de 
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pérdidas económicas, protección de la vida y bienes materiales de una comunidad 
(UNEP 2012).  Estudios recientes ilustran que los sistemas de alerta temprana pueden 
tener beneficios significativos que exceden sus costos (Teisberg & Weiher  2009); 
(Bouwer et al., 2014,). 
 
 La información enviada por el sistema de alertas temprana permite a las personas tomar 
medidas antes que ocurre el desastre.  El establecimiento de un sistema de alerta 
temprana para inundaciones repentinas es un proyecto sistemático complejo, que 
requiere medidas integración entre los estudios de evaluación de riesgos, los planes de 
acción y de comunicación y el diseño de la alerta temprana (ISDR & DKKV 2010) (Yifeng 
2009).  Para que un sistema de alerta temprana sea pertinente y eficaz es necesario que 
la comunidad en riesgo participe de forma activa a través de la concientización del riesgo 
y que las advertencias sean difundidas oportunamente para para garantizar que la 
preparación ante el desastre sea constante (ISDR 2006). 
 
Las inundaciones repentinas en zonas urbanas pueden ser generadas una vez inicie el 
evento de lluvia o durante el evento, especialmente cuando la lluvia de alta intensidad 
cae sobre suelos poco profundos e impermeables, los drenajes no son eficientes y la 
vegetación es escasa (Wheather 2002; Benzerra et al., 2012), es por esto, que el análisis 
de grandes volúmenes de datos de variables hidrometeorológicas, hidráulicas y 
geográficas involucradas en la formación de las inundaciones repentinas deben ser 
analizados en tiempo real, teniendo en cuenta dos medidas de la efectividad de un 
sistema de alerta temprana como es la fidelidad y la oportunidad (Balis et al 2013). 

 
 
Con respecto a la automatización y control de procesos, estudios de hace 

aproximadamente tres décadas demostraron que el hecho de complementar los 
sistemas de control automático fundamentados en técnicas clásicas con técnicas 
avanzadas (Advanced Process Control, APC) en los procesos industriales provee un 
beneficio potencial mínimo en el rango del 2 al 6% del costo de operación (Brisk, 2005). 
Algunos de los métodos APC mas aplicados son: feedforward, control en cascada, 
control por relación, control por sobremando y control selectivo (Jelali, 2006; Shinskey, 
1990), control por modelo interno, control adaptativo, control robusto, control difuso, 
control basado en redes neuronales, control óptimo y control predictivo basado en 
modelo (Bauer & Craig, 2008).  

 
Entre dichas técnicas sobresale el Control Predictivo Basado en Modelo (MPC) 

que ha sido uno de los más satisfactoriamente implementados, (Qin & Badgwell, 2003; 
Zhu, 2011), y por ende muchos avances tecnológicos se han hecho en este campo, 
principalmente en la formulación y análisis del MPC básico, (Cheng & Krogh, 1997, 2001; 
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Hovland, Lovaas, Gravdahl, & Goodwin, 2008; Rawlings & Muske, 1993; Valluri & Kapila, 
1998; Zheng & Morari, 1995). 

 
A pesar de los beneficios potenciales de combinar técnicas clásicas y avanzadas, 

investigaciones muestran que, aunque ha habido grandes avances en la aplicación 
satisfactoria de diversas técnicas de control moderno, los desempeños obtenidos no son 
los mejores posibles (Brisk, 2005). De hecho, solo alrededor de un tercio de los 
controladores industriales muestran un desempeño aceptable, y esto incluye los niveles 
básicos de control (fundamentados en técnicas clásicas), los cuales sirven de soporte al 
control avanzado (Brisk, 2005).   

 
Hechos como éste han contribuido al surgimiento de una línea de investigación 

relativamente joven (alrededor de 25 años (Bauer, Horch, Xie, Jelali, & Thornhill, 2016)) 
enfocada al desarrollo de técnicas de monitoreo de desempeño de lazos de control 
(Control Performance Monitoring – CPM). Actualmente CPM agrupa un cuerpo 
sustancial de artículos de investigación y aplicaciones industriales. A lo largo de los 25 
años transcurridos desde la publicación del artículo original, se publicaron varios 
artículos de revisión y tutoriales. Las primeras revisiones fueron escritas alrededor de 
una década más tarde ((Harris, Seppala, & Desborough, 1999; Qin, 1998)) enfocando 
principalmente en los casos multivariables, control feedforward y los aspectos 
industriales.  

 
En los trabajos de (Hägglund, 2005) y (Jelali, 2006) se hicieron aportes 

significativos al explicar los índices de desempeño empleados en términos claros y al 
proporcionar códigos para la implementación industrial. Más recientemente, la serie 
Springer "Advances in Industrial Control" incluye cuatro monografías sobre evaluación 
del desempeño del control, incluyendo la detección de válvulas ((Choudhury, Shah, & 
Thornhill, 2008; Huang & Shah, 2012; Jelali & Huang, 2009; Ordys, Uduehi, & Johnson, 
2007)). Adicionalmente, el libro (Jelali, 2012) explica detalladamente los métodos 
establecidos y proporciona marcos, directrices de implementación, aplicaciones y 
herramientas. 

Un aspecto importante de CPM es que los distintos desarrollos en este campo se 
han logrado en estrecha cooperación con la industria. En (Jelali, 2006) se presenta un 
listado de desarrollos investigativos y sus aplicaciones en sectores como la industria 
química, petroquímica, papel, entre otros. El mismo artículo también enumera los 
paquetes comerciales que comprenden las herramientas de supervisión de lazos de 
control, ya sea como soluciones independientes o integradas en software de 
automatización y control.  
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En las industrias se enfrentan retos, en especial cuando se trata de hacer coincidir 
las necesidades de los clientes con las tecnologías utilizadas en los sistemas de 
automatización en procesos industriales. Muchas de las tecnologías que son utilizadas 
en automatización industrial, permiten tener sistemas robustos, los cuales dotan de 
cierta autonomía a las tareas ejecutadas en el interior de la industria. En la actualidad, 
los ciclos de producción se caracterizan por su incremento exponencial, y dado que 
estos ciclos se van haciendo cada vez más cortos, la competitividad de las empresas 
tiende a ser más reñida. Asimismo, los procesos implementados en las industrias, 
deberían reaccionar a las demandas del mercado y de los clientes de manera rápida, 
eficaz y sobre todo, que las soluciones implementadas en un entorno industrial no 
sobrepasen los límites de costos establecidos durante el inicio de un proyecto. Los 
sistemas de automatización cuando son desarrollados bajo la necesidad o 
requerimientos específicos de un cliente, sólo pueden ser utilizados para desempeñar 
las tareas para la cual fueron elaborados, por tal motivo agregar más funcionalidades a 
algún sistema previamente diseñado, es más complejo, por el tiempo de comprensión y 
análisis para la reconfiguración del sistema. 

 
En el campo de la automatización, algunos de los paradigmas utilizados para el 

diseño de sistemas para el control de procesos, son los sistemas de manufactura 
reconfigurables y flexibles. Los sistemas de manufactura reconfigurables (RMS – 
Reconfigurable Manufacturing System) (Telgen et al., 2013) son aquellos en los que el 
sistema debe configurarse nuevamente, para tener una funcionalidad adicional, pero los 
cambios y las prestaciones que el nuevo sistema posea depende de las características 
de cada equipo. Por otro lado, se encuentran los sistemas de manufactura flexible (FMS 
– Flexible Manufacturing Systems) (Johansson et al., 2009), este paradigma dota un 
sistema de ciertos niveles de integración entre diversos dispositivos de distintas familias 
para que puedan configurarse de tal manera que permitan agregar funcionalidades sin 
tener que reconfigurar el sistema a nivel de dispositivos en su totalidad. 

 
Las industrias hoy día, están obligadas a utilizar nuevos sistemas que soporten la 

dinámica a la que se enfrentan las organizaciones, sin embargo los sistemas actuales 
de las empresas carecen de este dinamismo, lo que muchas veces imposibilita la 
implementación de nuevas funcionalidades a los procesos de producción autónomos, 
debido a la poca flexibilidad y agilidad de responder a la dinámica de los estilos de 
producción que se experimentan hoy día (Durkop, Trsek, Otto, & Jasperneite, 2014). 
Gracias a las mejoras presentadas en las tecnologías de la información (TI), se puede 
tener la posibilidad de tener una nueva visión acerca de los procesos de manufactura en 
el área de la automatización industrial, cuyo reto se centra en la flexibilidad y 
reconfiguración de éstos. La figura 1, muestra cómo se encuentran configurados los 
sistemas de automatización actuales (Basile, Chiacchio, & Gerbasio, 2013). 
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Sistemas de automatización actuales (MANDADO, 2013) 

 
Actualmente, existen algunos paradigmas que ayudan a afrontar los retos que 

pueden llegar a presentarse en el área de la automatización industrial; uno de estos 
paradigmas son los sistemas holónicos de manufactura (HMS – Holonic Manufacturing 
Systems) (Jimenez, Bekrar, Trentesaux, Montoya-Torres, & Leitao, 2013), cuya 
característica permite que los componentes de fábrica sean modelados como holones, 
los cuales son entidades de carácter autónomo y que cooperan entre sí, permitiendo 
desarrollar sistemas de producción más eficiente, con mayor resistencia a 
perturbaciones que puedan presentarse, con una facilidad de adaptación a los cambios 
y sobre todo más robustos. 

 

 
Arquitectura de un sistema Holónico (Shu, Wilkes, & Kawamura, 2000). 

 
Los paradigmas descritos previamente, son establecidos una vez se definen las 

estructuras distribuidas, las cuales se basan en entidades autónomas distribuidas y 
cooperantes, que por lo general son sistemas inteligentes. Contrario a lo lanzado al 
mercado, las cadenas de producción, tienen un denominador común: los procesos de 
automatización industrial encaran un reto, el cual está enfocado en la búsqueda de 
nuevas formas de adopción de tecnologías, encaminadas a la mejoría de los resultados 
en las cadenas de producción. Un ejemplo de la implementación de mejoras 
tecnológicas en cadenas de producción, es la implementación del estándar IEC 61499, 
que consiste en bloques de funciones que recortan las limitaciones de otros estándares 
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en términos de modularidad y distribución, en (Advanced software engineering in 
industrial automatio>, 2010;>Modern software engineering methods and approaches in 
industrial automatio>, 2010;>Modern software engineering methods for industrial 
automation system>, 2013; Jetley, Nair, Chandrasekaran, & Dubey, 2013; J. Marco 
Mendes et al., 2009). La inclusión de estos paradigmas en la ingeniería de 
automatización industrial, debe evaluarse de igual forma desde el punto de vista del 
modelo SWOT (J.M. Mendes, Leitao, & Colombo, 2011) (fortalezas, debilidades, 
oportunidades y amenazas), con el fin de determinar el nivel de impacto de nuevos 
paradigmas en la ingeniería de la automatización industrial. 

 
El internet Industrial de las Cosas (IIoT), se presenta como una tecnología que 

viene a revolucionar la industria, abriendo paso a nuevos modelos de negocio al interior 
de ésta, también se conoce como la industria digital. Es una tecnología que tiene sus 
orígenes hace un poco más de una década (Juan, n.d.), en la que se tienen en cuenta 
las tecnologías implementadas al interior de las industrias, otorgándoles nuevas y 
mejores funcionalidades; pero el proceso de implementación de IIoT a nivel de industria, 
puede incluso tomar un tiempo considerable antes de poder emplear todo el potencial 
derivado de este concepto. Sin embargo, muchas de las compañías, pueden apoyarse 
en los dispositivos con los que actualmente cuentan para tomar ventaja de las 
tecnologías IIoT existentes. Además, el uso de esta tecnología, permitirá la evolución 
hacia una industria más inteligente, eficiente y sostenible, es decir, proporciona un 
método para transformar procesos operacionales del negocio a partir de los datos 
obtenidos en las empresas. 

 
La conexión entre dispositivos industriales, sistemas y aplicaciones para 

relacionar la información empresarial con la información accionable, no es un concepto 
nuevo, las empresas encargadas de la realización de software y hardware, han trabajado 
de la mano durante años, para poder relacionar estas dos perspectivas (Hu, 2015), (Wan 
et al., 2016). Los esfuerzos no siempre se han reflejado de manera exitosa en los 
ámbitos donde han sido aplicados, y uno de los problemas es la poca interoperabilidad 
entre los dispositivos, en los que se encuentran las tecnologías operacionales y las 
tecnologías de la información, lo que afecta hoy día a muchas de las empresas. 

 
Hoy día se experimenta un cambio, tanto a nivel organizacional, como 

tecnológico, en donde las empresas han decidido adoptar una postura innovadora en 
cuanto a la gestión de los procesos, en las que se incluyen dispositivos inteligentes, 
servicios web, comunicaciones digitales, entre otras; dando paso a una nueva era en las 
industrias conocida como el Internet Industrial de las Cosas (IIoT) o también acuñando 
el término de Industria 4.0 (Lukac, 2015). Sin embargo, en muchos de los ambientes 
industriales sobre los cuales se trabaja, la producción ininterrumpida, la integridad física 
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de los empleados y la seguridad de la información y la conexión entre dispositivos tanto 
a nivel de planta, como gestión es uno de los retos que afronta el IIoT, debido a la 
variedad de dispositivos que puedan llegar a implementarse. Para esto, se deberá 
disponer de un enfoque meramente industrial, en el cual los fabricantes y demás 
organizaciones puedan tener la oportunidad de aprovechar los beneficios de las 
soluciones basadas en internet, evitando los inconvenientes propios de éste, como la 
sobre carga de datos irrelevantes que puedan llegar a interferir en la seguridad e incluso 
en la misma operatividad de los sistemas. 

 
Arquitectura de IoT 
El internet de las cosas (IoT), es una tecnología emergente, en la que aún no se 

han definidos estándares a nivel de sistemas, hardware o interfaces. Lo que más utilizan 
son los sistemas de comunicaciones, una variedad de tecnologías embebidas y los 
sensores y actuadores (Tuwanut & Kraijak, 2015). Aunque IoT puede agregar valor a 
una gran cantidad de consumidores y aplicaciones, IIoT enfoca sus esfuerzos en la 
solución de problemas en presentes en las aplicaciones industriales, aprovechando los 
beneficios ofrecidos por las tecnologías. El internet industrial de las cosas, puede decirse 
que está compuesto por cuatro elementos principales: activos inteligentes, 
infraestructura de comunicaciones, aplicaciones para interpretar los datos adquiridos y 
las personas. Los dispositivos inteligentes, pueden ser todo aquello relacionado con la 
instrumentación de la planta, equipamientos, sistemas u otros bienes que pueden ser 
acoplados con sensores, procesadores, memorias y elementos de comunicación. En 
algunas ocasiones, estos bienes pueden ser de tipo virtual o definidos por alguna 
configuración de software. Los bienes inteligentes generarán más información, y la 
compartirán a lo largo de su cadena de valor; en algunas ocasiones, estos dispositivos 
podrían operar de manera autónoma. 

 
Importancia del Internet de las Cosas y su inclusión en la industria. 
IIoT es definido como la conexión de entidades físicas inteligentes, como los 

sensores, actuadores y otros dispositivos entre sí con el internet. IIoT, está basado en 
el uso e implementación de tecnologías emergentes, lo que permite crear soluciones en 
las que intervengan elementos presentes en el nivel operativo y de gestión, llevando a 
las empresas hacia un nuevo enfoque en sus modelos de negocio. La migración hacia 
un nuevo modelo de empresas en el sector industrial, ha iniciado. En la que los sistemas 
de información basados en una conectividad mayor, así como la transmisión y recepción 
de datos en tiempo real, y la ejecución de software, pueden entregar un mejor 
rendimiento e incrementar la competitividad (Leminen, Westerlund, Rajahonka, & 
Siuruainen, 2012). 
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IIoT, conecta dispositivos tanto a nivel de campo, como a nivel de planta y luego 
procesa esos datos a través del uso de nuevos análisis y sistemas de accionamientos. 
Con esto se prepara el terreno para mejorar la operatividad de los procesos y 
aplicaciones, así como la innovación en la en nuevos modelos de negocios. Los 
dispositivos están conectados de manera inteligente, pueden ser más flexibles en 
comparación a aquellos que no lo están. Pero el camino hasta el IIoT no se trata sólo de 
una simple conexión de dispositivos inteligentes; es toda una colección software, 
hardware, y sistemas de comunicaciones interconectados entre ellos. Uno de los 
potenciales de IIoT, es la descripción de manera estructurada de la empresa, lo que 
facilita el control del negocio, permitiendo la integración de los diversos escenarios 
descritos en la pirámide CIM. 

 
Esta integración no sólo permitirá tener mayor eficiencia en las empresas, sino 

también, las hará más rentables gracias a la flexibilidad respuestas en las demandas del 
mercado. El concepto de control irá desde el control físico de variables, hasta el control 
de toda la empresa incluyendo parámetros físicos y no físicos. La nueva era de las 
industrias digitales, incluirán como componente fuerte de operación: la producción en 
masa, detección de temprana de productos fallidos, modificación en los planes de 
producción. De igual manera, la evaluación del desempeño de las industrias que, 
aunque no es un tema nuevo, una de las razones de su limitada implementación en la 
industria son sus elevados costos (que incluyen conexiones tanto físicas, como lógicas), 
IIoT presenta innovaciones en esta área, facilitando el uso de plataformas que sean 
flexibles en su integración con los dispositivos presentes en la industria 

 
Componentes técnicos de IIoT 
Dentro de procesos de automatización industrial, se tienen dispositivos tanto nivel 

de planta, como a nivel de gestión, que tienen como base una variedad de dispositivos 
como controladores, sensores, actuadores dispositivos SCADA, entre otros, que son 
utilizados para el gobierno de los procesos que se ejecutan dentro de los procesos 
industriales; estos elementos vienen a ser dispositivos que entran a ser parte importante 
en IIoT. Los dispositivos que pueden ser integrados en el internet industrial de las cosas, 
tienen como características que muchos de ellos tienen la capacidad de contar con algún 
tipo de inteligencia empotrada a su funcionamiento, autodiagnóstico, soporte para 
comunicarse con otros elementos, y análisis de datos. Algunos de estos elementos, 
podrían ser: sensores, transmisores de variables, analizadores, PLC, sistemas de 
hardware abierto, HMI, dispositivos móviles, redes (de control e industriales) y 
actuadores. 

 
En los procesos de automatización industrial actuales, algunos de los dispositivos 

mencionados anteriormente hacen parte de núcleo principal de todos los procesos que 
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conlleven a una solución tecnológica para el desarrollo de soluciones para el control y/o 
adquisición de variables durante la ejecución de procesos al interior de la industria. Sin 
embargo, con la implementación del concepto de IoT a nivel industrial (IIoT), se 
experimenta un incremento del uso de las tecnologías relacionadas con el internet, como 
los sistemas basados en el uso de la nube y demás aplicaciones que operan vía internet, 
y las cuales pueden comunicarse de manera remota con dispositivos como sensores, 
actuadores y demás sistemas, tanto a nivel de planta, como de gestión (Sasajima, 
Ishikuma, & Hayashi, 2015). 

 
En el contexto de IIoT, las herramientas que están involucradas en el desarrollo 

de la automatización, sufren un proceso de maduración en las cuales los procesos pasan 
de ser simples dispositivos interconectados de manera convencional entre sí, a ser 
elementos que pueden llegar a operar de manera inteligente, siendo en algunos casos 
sistemas que pueden llegar a operar de manera autónoma en su totalidad. 

 
Barreras a superar para la implementación de IIoT 
Muchas barreras son las que se tienen que eliminar, antes de implementar de 

manera masiva el concepto de IIoT en las industrias, estas incluyen: estándares 
alrededor del tema de IIoT, sistemas de protección y la capacidad de adoptar una nueva 
filosofía de trabajo, lo que incluye el desarrollo de nuevas habilidades de las partes de 
las personas involucradas en el negocio. 

 

 Estandarización deI IoT: los estándares son necesarios para permitir la conexión 
entre los dispositivos, y que éstos puedan interactuar de manera transparente, sin 
importar la naturaleza de su fabricante. Se incluye el tema de protocolos, semánticas 
y demás mecanismos de interoperabilidad. 

 Seguridad: con la llegada del internet de las cosas al ámbito industrial, también 
surgió la necesidad de mejorar los sistemas de seguridad a nivel industrial, ya que 
esta debe ser diseñada para cada uno de los elementos que componen el sistema 
de automatización. 

 Desarrollo de nuevas competencias: las personas involucradas en el desarrollo 
del negocio, deben adaptarse al uso de una nueva filosofía de trabajo, ya que muchos 
de los conceptos, si bien parten del área de la automatización y control de procesos, 
la entrada en uso de IIoT implica la apropiación de conceptos propios de áreas de la 
ingeniería de software, comunicaciones, entre otros, que han realizado su aporte en 
el desarrollo de este nuevo concepto. La figura 7, resume algunas de estas 
competencias. 

  
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Competencias a desarrollar en la implementación de IIoT (He et al., 2016). 

 
Por otra parte, en lo referente a Aplicaciones Electrónicas tenemos que la 

ingeniería electrónica se ha venido constituyendo con el transcurrir de los años, en la 
disciplina que provee el soporte para el desarrollo de todo tipo de soluciones a 
necesidades de variadas disciplinas. Desde este punto de vista, el campo de Aplicación 
Electrónicas ha venido aportando a los campos de los dispositivos electrónicos 
(Simancas-Garcia, 2011; Simancas-García, 2013a, 2013b, 2014), la ingeniería de 
sistemas (Sánchez Dams & Simancas-García, 2014), la biotécnica (Gómez-Durán, 
Simancas-García, Acosta-Coll, Meléndez-Pertuz, & Vélez-Zapata, 2017) y la medicina (

陈付学 & Echeverri-Ocampo, 2014). 

 
Los sistemas electrónicos aportan a la solución de problemas de muchas 

disciplinas, entre las que se cuentan la medicina (Caquimbo, Rojas, & Polanco, 2015), 
el agro (Dussán, Vanegas, & Chavarro, 2016), los sistemas de transporte (Brito, Armijo, 
& Alberto, 2015); asistencia a personas en condición de discapacidad (Noboa, Noboa, 
Tipán, & Ibarra, 2015)(Contreras & Pérez, 2016) y muchos otros aportes que de 
mencionarse acá, harían interminable este campo. 

Ahora bien, con el crecimiento de la población mundial, surge la necesidad de 
intensificar las tasas de producción de los cultivos alimenticios. A través de la 
automatización y control se desarrollan aplicaciones agroindustriales, para la supervisión 
y control de las variables que afectan los diferentes procesos agrícolas. A través de esto 
se logra un ahorro de tiempo y esfuerzos requeridos para llevar a cabo actividades 
repetitivas, consiguiendo un aumento en el rendimiento y productividad de los cultivos, 
formado parte de la agricultura de precisión(Naik, Shete, & Danve, 2016).  A 
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continuación, se evidencia la implementación de sistemas automatizados en el sector 
del agro: 

 
En (Nandurkar, Thool, & Thool, 2014), se presenta un sistema automatizado de 

riego por goteo y de bajo costo basado en WSN para optimizar el consumo del agua. Se 
monitoriza la temperatura y humedad del suelo, para detectar el lugar, momento y 
cantidad de agua adecuada para el cultivo. Esta tecnología se está brindando a 
agricultores de escasos recursos y disminuye la intervención humana en el proceso de 
irrigación. 

 
El agua es uno de los recursos principales para el desarrollo de cualquier cultivo, 

por tal motivo (Grace, Kharim, & Sivasakthi, 2015), desarrollan un sistema automatizado 
de riego por goteo, controlado por un controlador ARM (LPC 2148) el cual recibe las 
señales provenientes del sensor de humedad del suelo LM 393, brindando información 
y opciones de control al agricultor de forma remota a través de GSM. 

 
El monitoreo de infraestructuras críticas (ICs) se ha centrado durante mucho 

tiempo en sistemas de supervisión y adquisición de datos (SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition)), para el monitoreo y control del comportamiento del sistema. Con 
WSAN (Wireless Sensor and Actuator Network) trabajando en conjunto con SCADA, se 
elimina la desventaja que tiene este último al no contar con flexibilidad de despliegue 
para los sensores que lo conforman. Por tal motivo (Grilo, Chen, Diaz, Garrido, & 
Casaca, 2014), presentan una integración de estas dos tecnologías cuya información se 
condensa en una plataforma web. Dicha propuesta fue puesta a prueba con éxito en la 
monitorización de una red de energía eléctrica. 

 
Para el caso de los invernaderos, está la investigación de (Wang & Liu, 2012), 

que usan sistemas combinados de WSN y web para el monitoreo de la temperatura, 
humedad, iluminación y dióxido de carbono, almacenando los datos en un servidor al 
que se puede acceder remotamente. El sistema se encuentra dividido en tres niveles, el 
nivel de sensores de aplicación conformada por los nodos sensores y el Gateway, 
distribuidos con capacidad de auto-organización al interior de los invernaderos. El nivel 
de gestión distribuida, donde se obtiene y procesan los datos, y el nivel de servicio web 
que transfiere los datos a Internet para la disponibilidad de los usuarios. 

 
 
Con respecto a los entornos 3D virtuales, podemos decir que actualmente el 

conocimiento es casi ubicuo y debido a ese contexto en distintos escenarios como: 
empresariales, biomédicos y educativos se ha incrementado el uso de las TIC, donde se 
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están empezando a incorporar en sus proyectos de investigación el uso de entornos 3D 
virtuales y la aplicación de entornos inmersivos. 

Los autores (Ramos, Larios Delgado, Cervantes Cabrera, & Leriche Vázquez, 
2008) define los ambientes virtuales Inmersivos como “espacios tridimensionales, reales 
o imaginarios, generado por una computadora, con el que una persona puede 
interactuar, produciéndole la sensación de estar dentro de un lugar”.  Por otro lado, 
(Iskander, Catten, Jones, Jameson, & Balcells, 1995) mencionan en su obra que “los 
entornos virtuales son mundos diferentes en cuanto a que su arquitectura, su cultura, 
expectativas y prácticas son distintos”. (Vander-valk, 2008) lo define como “espacios con 
capacidad de crear zonas de recombinación cultural, económica y de identidad que 
amplía las posibilidades de experiencias de aprendizaje colaborativo y favorece el 
desarrollo de comunidades de aprendizaje”. Dicho en otras palabras, los ambientes 
virtuales Inmersivos son espacios de inmersión 3D de fácil interacción, que estimulan 
los sentidos de los usuarios y producen sensaciones de estar en un ambiente o lugar. 
En el trabajo de (Condic, 2009), se definen las características que los constituyen: 
espacio compartido entre los usuarios, cuenta con una interfaz gráfica, es interactivo, es 
inmediato, el ambiente persiste aun cuando se deja el mundo, hay comunidades y/o 
elementos para la socialización. 

 
El proceso de comunicación en este tipo de ambientes se constituye por uno o 

varios usuarios conectados en un espacio virtual tridimensional – inmersivo-, al cual 
acceden para darle vida a un Avatar; a través de él, pueden interactuar con una 
comunidad virtual donde responden a actividades que ahí se presenten (Schettino, 
2015). 

 
De la misma manera se puede mencionar que el autor (Sharma et al., 2014) 

comenta que los entornos virtuales inmersivos proporcionan la sensación de estar 
físicamente presente en un mundo irreal, generando una sensación de inmersión 
completa al interactuar con agentes y objetos virtuales que lo rodean. Estas bondades 
se pueden utilizar ampliamente en la biomedicia, en la industria y en la educación 
facilitando el trabajo colaborativo de los usuarios, tal como se observa en los trabajos de 
(Wei, Chen, & Doong, 2009; Lemus & Benlloch, 2011; Krull, Wetmore, Ruggiero, & 
Sharp, 2006). De esta manera, los adelantos tecnológicos proporcionan un aporte 
significativo en el desarrollo de actividades más dinámicas enfocadas en cualquier área 
del conocimiento (Rocha et al., 2015; Kovács, Murray, Rozinaj, Sulema, & Rybárová, 
2015). 

 
Los ambientes virtuales se han convertido en una tendencia en distintos sectores; 

ellos combinan escenarios desde la medicina hasta la educación donde se simulan salas 
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de cirugía y aulas de clases reales, permitiendo la interacción de los individuos con 
materiales y herramientas para una experiencia inmersiva, (Chung, 2011). 

A nivel tecnológico, los ambientes virtuales están basados por un entorno cliente- 
servidor, donde el cliente es un usuario que interactúa con los elementos, y el servidor 
es el lugar que hace posible la conexión con el entorno (Zamora-Musa and Villa, 2013). 

 
Las tendencias recientes de la Realidad Virtual Inmersiva (RVI) a través de 

Internet ha logrado la generación de aplicaciones innovadoras en distintas áreas como 
el entretenimiento, turismo, deportes, biomedicina y en la educación (Boyle et al., 2014; 
Jou & Wang, 2013; Abulrub, Attridge, & Williams, 2011). La RVI es una representación 
de la vida real en tercera dimensión (3D) diseñada a través de un computador, en la cual 
los usuarios navegan en la plataforma usando avatares (representaciones humanoides), 
interactuando con otros usuarios representados también a través de avatares y con 
objetos simulados en tiempo real (Ke, Lee, & Xu, 2016; Mitchell, Parsons, & Leonard, 
2006) 

 
Y con respecto a la gestión del conocimiento usando TIC se puede mencionar 

que las universidades apoyan la innovación y el desarrollo científico con sus 
capacidades científicas y tecnológicas. Las universidades hacen esfuerzos en la 
investigación, la producción del conocimiento, y las soluciones para los problemas de la 
sociedad además de la enseñanza (Dalmarco, Dewes, Zawislak, & Padula, 2011; 

Gillian Ragsdell, Rathi, Given, & Forcier, 2016).  
 
En consecuencia, las universidades desempeñan un papel esencial en el proceso 

de transformación de la sociedad, ya que son instituciones que se realizan en una etapa 
pública para el adelanto del conocimiento que modifica y transforma la dinámica 
socioeconómica (Ovallos-Gazabon, De-La- Escorcia, y Maldonado-Pérez, 2015). El 
sector educativo y las universidades se enfrentan a requisitos de producción de 
conocimiento, enseñanza de alta calidad, investigación, innovación y extensión. 
Investigadores y profesores trabajan para cumplir estos objetivos. Las universidades 
centran sus esfuerzos en el desarrollo de proyectos, el desarrollo de la investigación y 
la generación de productos para cumplir con altos requisitos de enseñanza, 
investigación e innovación 

 
La Gestión del Conocimiento proporciona respuestas a las necesidades de 

producción, competitividad, financiamiento e innovación de una organización en el 
contexto empresarial e industrial (Honarpour, Jusoh & Md Nor, 2012; Liao & Wu, 2010); 
También la gestión del conocimiento permite el cambio de datos y la simple información 
en datos con valor útil para mejorar y aumentar la ventaja competitiva (Lopes Ferreira & 
Pilatti, 2013). En este contexto, el papel de la universidad es producir y difundir 
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conocimientos propendiendo por tener un desarrollo sostenible en sus requisitos de 
enseñanza, investigación e innovación. 

 
-- 
Por ultimo podemos mencionar las aplicaciones de software a la biomedicina, 

como por ejemplo el uso de la minería de datos y los arboles de decisión óptimos para 
identificar enfermedades (Gupta Nagarajan & Ravi, 2017), por ejemplo, los árboles de 
decisión guían a los usuarios de prótesis a través del proceso de autogestión, dándoles 
poder para rectificar problemas de ajuste o remitiéndolos a un clínico cuando sea 
necesario. Este estudio examina las pruebas de desarrollo y aceptabilidad de árboles de 
decisión centrados en el paciente para usuarios de prótesis de miembros inferiores. 

Otro ejemplo de las aplicaciones de software a la biomedicina, son las 
metodologías de algoritmos de agrupación de mutación multiescala que identifica los 
grupos de mutaciones de longitud variable en los genes del cáncer (Poole et al., 2017) 

 
El software y la minería de datos también pueden asociarse a solucionar 

problemas del cambio climático mundial, teniendo en cuenta que el aumento de la 
urbanización en todo el mundo intensifica la necesidad de una mejor comprensión de la 
dinámica del estrés térmico humano en los sistemas urbanos. Durante las olas de calor, 
que se espera que aumenten en número e intensidad, el desarrollo de islas frescas 
urbanas podría ser un salvavidas para muchas personas mayores y vulnerables. El uso 
de datos de teledetección ofrece la posibilidad única de estudiar estas dinámicas con 
grandes conjuntos de datos espacialmente distribuidos durante todas las estaciones del 
año e incluyendo el análisis de día y noche. Para este tipo de necesidades son usadas 
las técnicas de minería de imágenes geográficas (Wicki & Parlow, 2017) 

 
Por otra parte, en los últimos años ha habido un boom en la mecánica de fluidos 

computacional debido al avance en la arquitectura y capacidad de las computadoras. 
Técnicas numéricas mejoradas como Boundary ELement Method, métodos espectrales, 
así como también el método SPH de Mogan, han sido utilizados constantemente para 
resolver las ecuaciones que modelan el flujo de fluido como las ecuaciones de Navier-
Stokes. Sin embargo, no dejan de implementarse metodologías numéricas tradicionales 
como la de Diferencias Finitas, Volúmenes Finitos o Elementos Finitos. Elementos de la 
programación relativamente nuevos en las Ciencias de la Computación como el de la 
paralización hacen más eficiente la ejecución de códigos, simplificando los tiempos de 
ejecución.  

Códigos computacionales de acceso libre como Open FOAM, FOI para Navier-
Stokes/Euler o CLAWPACK para fluidos sin viscosidad para leyes de conservación 
hiperbólica están siendo usados con mucha frecuencia. Estos códigos de acceso libre 
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permiten modificaciones particulares para simular problemas específicos, lo que 
contribuye a su diseminación. 

 
Por otra parte, el modelado de fenómenos electromagnéticos y de mecánica de fluidos 
ha impulsado el desarrollo de formulaciones numéricas eficientes y de alta precisión para 
las ecuaciones de la magneto-hidrodinámica. 
 
Actualmente, existe un fuerte consenso de que los métodos de alta resolución para 
captura de choques proveen las herramientas necesarias para el desarrollo de códigos 
numéricos estables y robustos en dinámica de fluidos computacional. Hasta la fecha, se 
han desarrollado varios códigos para resolver las ecuaciones de la magneto-
hidrodinámica, la mayor parte de los cuales aún son usados ampliamente por la 
comunidad científica. 
 
Usualmente, estos códigos tienen como método numérico base los métodos de 
diferencias finitas, los métodos de elementos finitos y los métodos de volúmenes. De 
entre las plataformas numéricas más relevantes para resolver las ecuaciones de la 
magneto-hidrodinámica podemos mencionar el código PLUTO, y el código ATHENA. 
Estas plataformas emplean diferentes técnicas de reconstrucción que les permiten 
alcanzar un alto orden de precisión. 
 
En dinámica de fluidos computacional, los métodos numéricos de alto orden han ganado 
bastante popularidad en los últimos años gracias a la necesidad de obtener en las 
simulaciones resultados con una alta fidelidad. Métodos de bajo orden poseen una 
cantidad considerable de disipación numérica, mientras que para los métodos de alto 
orden, ésta es realmente despreciable. Ejemplos de métodos numéricos de alto orden 
para leyes de conservación podemos mencionar los métodos de diferencias finitas 
conservativas, los métodos de volúmenes finitos, elementos finitos y los métodos de 
Galerkin discontinuo. Los primeros tres métodos hacen uso de un operador 
reconstrucción de alto orden con el fin de alcanzar un alto orden de precisión, mientras 
que el último método emplea polinomios en su representación de la solución para el 
mismo propósito. 

 
La disponibilidad de sistemas SIG, plataformas de teledetección y bases de datos 

geoespaciales asequibles ha generado interés en el análisis estadístico de datos 
geográficos. La estadística espacial es un campo en rápido desarrollo que implica el 
análisis cuantitativo de tales datos espaciales y datos espacio-temporales y el modelado 
estadístico de la variabilidad y la probabilidad asociada, diferenciándose tres tipos de 
datos (los datos geoestadísticas, los datos en lattice y los patrones de puntos) y por ende 
diferentes metodologías para su análisis y modelado. Nuestro interés se centra, 
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específicamente, en los datos geoestadísticos, aquí S es un subespacio continuo de Rd 
y el campo aleatorio X es observado en un conjunto de n puntos fijos que toman valores 
en un espacio de estados de valor real E. En el caso univariado, un problema que ha 
sido abordado es la estimación e inferencia para grandes bases de datos. Diferentes 
enfoques han sido propuestos en orden de encontrar métodos de estimación con buen 
balance entre complejidad computacional y eficiencia estadística. Algunos de estos 
enfoques proponen específicos tipos de verosimilitud compuesta, como en Vecchia 
(1988), Stein et al. (2004), Bevilacqua et al. (2012), Bevilacqua and Gaetan (2014), and 
Eidsvik et al. (2014). Otro posible enfoque es considerar una aproximación de la matriz 
de covarianza, el método de Tapering de la covarianza, (Kaufman et al., 2008), en este 
enfoque, ciertos elementos de la matriz de covarianza, que corresponden a pares de 
puntos distanciados, se hacen cero, multiplicando elemento por elemento la matriz de 
covarianza con una matriz taper, la cual es una matriz de correlación sparce definida 
positiva que viene de una función de correlación a soporte compacto. En los últimos 
años ha habido una gran demanda de modelos que describan la evolución de procesos 
espaciales ambientales o geofísicos, en particular, hay una necesidad considerable de 
captar el comportamiento simultáneo de diferentes variables observadas en la misma 
región espacial. El análisis de este tipo de datos requiere no solo de la especificación de 
la dependencia dentro de los fenómenos de interés, sino que también de la dependencia 
entre otros fenómenos observados en el mismo dominio espacial. Los campos aleatorios 
Gaussianos Multivariados son una herramienta importante para describir tal 
dependencia (Wackernagel (2003)), al respecto es poca la literatura encontrada, 
Bevilacqua et al. (2015) y Bevilacqua et al. (2016) presentan los primeros resultados en 
este campo, evidenciándose la necesidad de la investigación para solucionar problemas 
de modelado, estimación e inferencia basados en un enfoque asintótico específico, así 
solucionar muchos problemas de aplicación presentes en diferentes áreas del 
conocimiento. 

 

9.  PRINCIPALES REVISTAS QUE PUBLICAN SOBRE LA LÍNEA DE 
INVESTIGACIÓN 

Las revistas más destacadas para publicaciones en la línea Tecnologías de la 
Información y la Comunicación son:  

 
Nombre 

de la revista 
País Tópico 

Publica
do por 

ISSN 
Rank

ing 

Journal 
of the American 

Water Resources 
Association 

Estados 
Unidos 

Environmental Science: 
Water Science and Technology 
Earth and Planetary Sciences: 

Earth-Surface Processes 
Environmental Science: Ecology 

Wiley-
Blackwell 

1093-
474X 

Q1 
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Journal 
of flood risk 

management 

Dinamar
ca 

Environmental Science 
Environmental Engineering 

Water Science and Technology 
Social Sciences 

Geography, Planning and 
Development 

Wiley-
Blackwell 

175331
8X 

Q1 

Journal 
of Environmental 

Management 

Estados 
Unidos 

Environmental Science 
Environmental Engineering 

Management, Monitoring, Policy 
and Law 

Waste Management and Disposal 

Elsevier 
109586

30 
Q1 

Natural 
Hazards 

Holanda 

Earth and Planetary 
Sciences 

Atmospheric Science 
Earth and Planetary Sciences 

(miscellaneous) 
 

Environmental Science 
Water Science and Technology 

Springer 
Netherlands 

092103
0X 

Q1 

Natural 
Hazard and  Earth 

system science 

Alemani
a 

Earth and Planetary 
Sciences 

Europea
n Geosciences 

Union 

1561-
8633 

Q1 

IEEE 
Transactions on 
Geoscience and 
Remote Sensing 

Estados 
Unidos 

Earth and Planetary 
Sciences 

Earth and Planetary Sciences 
(miscellaneous) 

 
Engineering 

Electrical and Electronic 
Engineering 

Institute 
of Electrical and 

Electronics 
Engineers Inc. 

0196-
2892 

Q1 

Urban 
water journal 

Reino 
Unido 

Environmental Science 
Water Science and Technology 

 
Social Sciences 

Geography, Planning and 
Development 

Taylor & 
Francis 

157306
2X 

Q1 

Energy 
and Environmental 

science 

Reino 
Unido 

Energy 
Nuclear Energy and Engineering 
Renewable Energy, Sustainability 

and the Environment 
 

Environmental Science 
Environmental Chemistry 

Pollution 

Royal 
Society of 
Chemistry 

175456
92 

Q1 

Journal 
of Hydrologic 
Engineering - 

ASCE 

Estados 
Unidos 

Engineering 
Civil and Structural Engineering 

 
Environmental Science 

Environmental Chemistry 
Environmental Science 

(miscellaneous) 
Water Science and Technology 

America
n Society of Civil 

Engineers 

108406
99 

Q1 

Journal 
of 

Hydrometeorology 

Estados 
Unidos 

Earth and Planetary 
Sciences 

Atmospheric Science 
 

America
n Meteorological 

Society 

152575
5X 

Q1 

Journal 
of Hydrology 

Holanda 
Environmental Science 

Water Science and Technology 
Elsevier 221694 Q1 

Internati
onal Journal of 

Holanda Environmental Science Elsevier 
0959-

6526 
Q1 
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cleaner and 
production. 

Energy: Renewable 
Energy, Sustainability and the 

Environment 

Internati
onal Journal and 

Sensor  Distributed 
Network 

New 
York 

Engineering 
Computer Science: 

Computer Networks and 
Communications 

SEGA 
1550-

1329 
Q2 

IEEE 
Transactions on 

Automatic Control 

United 
States 

Computer Scince 
Applications 

Control and Systems Engineering 
Electrical and Electronic 

Engineering 

IEEE 
ISSN 

00189286 
Q1 

Automati
ca 

United 
Kingdom 

Control and Systems 
Engineering 

Electrical and Electronic 
Engineering 

Elsevier 
Ltd. 

ISSN 
00051098 

Q1 

IEEE 
Transactions on 
Fuzzy Systems 

United 
States 

Applied Mathematics 
Artificial Intelligence 

Computationl Theory and 
Mathematics 

Control and Systems Engineering 

IEEE 
ISSN 

10636706 
Q1 

IEEE 
Transactions on 

Industrial 
Electronics 

United 
States 

Computer Scince 
Applications 

Control and Systems Engineering 
Electrical and Electronic 

Engineering 

IEEE 
ISSN 

02780046 
Q1 

IEEE 
Transactions on 

Control of Network 
Systems 

United 
States 

Computer Networks and 
Communications 

Control and Optimization 
Control and Systems Engineering 

Signal Processing 

IEEE 
CONTROL 
SYSTEMS 
SOCIETY 

ISSN 
23255870 

Q1 

Internati
onal Journal of 

Robust and 
Nonlinear Control 

United 
States 

Aerospace Engineering 
Biomedical Engineering 

Control and Systems Engineering 
Electrical and Electronic 

Engineering 
Industrial and Manufacturing 

Engineering 
Mechanical Engineering 

John 
Wiley & Sons Inc. 

ISSN 
10498923, 
10991239 

Q1 

Mechani
cal Systems and 

Signal Processing 

United 
States 

Aerospace Engineering 
Civil and Structural Engineering 

Control and Systems Engineering 
Mechanical Engineering 

Elsevier 
Ltd. 

ISSN 
08883270, 
10961216 

Q1 

IEEE 
Transactions on 
Control Systems 

Technology 

United 
States 

Control and Systems 
Engineering 

Electrical and Electronic 
Engineering 

IEEE 
ISSN 

10636536 
Q1 

Mathem
atics of Control, 

Signals, and 
Systems 

German
y 

Control and Systems 
Engineering 

Springer 
Verlag 

ISSN 
1435568X, 
09324194 

Q1 

Journal 
of Field Robotics 

United 
Kingdom 

Control and Systems 
Engineering 

Computer Science Applications 

John 
Wiley & Sons Inc. 

ISSN 
15564967, 
15564959 

Q1 

IEEE 
Transactions on 

Robotics 

United 
States 

Control and Systems 
Engineering 

Electrical and Electronic 
Engineering 

IEEE 
ISSN 

15523098 
Q1 
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Nonlinea
r Analysis: Hybrid 

Systems 

Netherla
nds 

Control and Systems 
Engineering 

Computer Science Applications 

Elsevier 
BV. 

ISSN 
1751570X 

Q1 

Internati
onal Journal of 

Control 

United 
Kingdom 

Control and Systems 
Engineering 

Computer Science Applications 

Taylor & 
Francis 

ISSN 
00207179 

Q1 

Journal 
of Machine 

Learning Research 

United 
States 

Artificial Intelligence 
Software 

Control and Systems Engineering 
Statistics and Probability 

MIT 
PRESS 

ISSN 
15324435, 
15337928 

Q1 

Artificial 
Intelligence 

Netherla

nds 

 

Arts and Humanities, 
Language and Linguistics, 

Computer Science, Artificial 
Intelligence 

Elsevier 

BV 

 

000437

02 

 

Q1 

Journal 
of Artificial 
Intelligence 
Research 

United 

States 

 

Computer Science, 
Artificial Intelligence 

Morgan 
Kaufmann 

Publishers, Inc. 

107697
57 

Q1 

Engineer
ing Applications of 

Artificial 
Intelligence 

United 

Kingdom 

 

Computer Science, 
Artificial Intelligence, Engineering, 
Control and Systems Engineering, 

Electrical and Electronic 
Engineering 

Elsevier 

Ltd. 

 

095219

76 

 

Q1 

Artificial 
Intelligence in 

Medicine 

Netherla

nds 

 

Computer Science, 
Artificial Intelligence, Medicine, 

Medicine (miscellaneous) 

Elsevier 

BV 

 

093336

57 
Q2 

AI 
Magazine 

United 

State 
Computer Science, 

Artificial Intelligence 

America

n Association for 

Artificial 

Intelligence (AAAI) 

Press 

073846
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Q2 

Artificial 
Intelligence 

Review 

Netherla
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Arts and Humanities, 
Language and Linguistics, 

Computer Science, Artificial 
Intelligence 

Kluwer 

Academic 

Publishers 

 

157374

62, 02692821 
Q1 

Applied 
Artificial 

Intelligence 

United 

Kingdom 

 

Computer Science, 
Artificial Intelligence 

Taylor & 

Francis 

 

088395

14 
Q3 

Internati
onal Journal of 

Pattern 
Recognition and 

Artificial 
Intelligence 

Singapo

re 

 

Computer Science, 
Artificial Intelligence, Computer 
Vision and Pattern Recognition, 

Software 

World 

Scientific 

Publishing Co 

 

021800

14 
Q2 

Annals 
of Mathematics 

and Artificial 
Intelligence 

Netherla
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Computer Science, 
Artificial Intelligence, Mathematics, 

Applied Mathematics 

Kluwer 

Academic 

Publishers 

 

157374

70, 10122443 
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Computer Science, 
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146917

60, 08900604 
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United 
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Mathematics, Theoretical Computer 
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Information Systems, Software 
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Humanity 
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67 
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y of Management 
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United 

States 

 

Management of 

Technology and Innovation 
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y of Management 

000142

73 
Q1 

Internati

onal Journal of 

Management 

Reviews 

United 

Kingdom 
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Technology and Innovation 

 

Blackwel

l Publishing Inc. 

146085

45, 14682370 
Q1 

Journal 

of Technology 

Management and 

Innovation 

Chile 
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Technology and Innovation 

 

Journal 

of Technology 

Management & 

Innovation Group 

071827

24 
Q3 

Internati

onal Journal of 

Computer-

Supported 

Collaborative 

Learning 

German

y 

Computer Science 

Human-Computer 

Interaction 

Springer 

Verlag 

155616

15, 15561607 
Q1 

Internati

onal Journal of 

Intelligent Systems 

United 

States 

 

Computer Science, 

Artificial Intelligence, Human-

Computer Interaction, Software 

John 

Wiley & Sons Inc. 

109811

1X, 08848173 
Q1 

Presenc

e: Teleoperators 

and Virtual 

Environments 
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States 
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Computer Vision and Pattern 

Recognition, Human-Computer 

Interaction, Software 

MIT 

Press 

153132

63, 10547460 
Q3 

 

 

10.  EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA RELEVANTE  

Equipos del Departamento de Ciencias Computacionales y Electrónica para el desarrollo de la 
línea de investigación de Tecnologías de la Información y la Comunicación: 

 Generador fm/am junejin jsg-1051b 

 Analizador de espectro BKprecision 

 Osciloscopio 30 mhz BK precision 2120b 
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 Antena de micro-ondas science instrment s363-1 

 Panel de trasmisor de micro-ondas science instrument sip365-1b 

 Panel receptor de micro-ondas science instrument sip365-2b 

 Analizador de espectro insteck gsp-825 de 2.7 ghz 

 Kits desarrollo rfid think magic mercuri 5 

 Base elvis ii contiene adaptador, con tarjetas 

 Módulo de comunicación emona datex 

 Ed-antena trainer: s/n 16062(módulo de antenas) 

 Tarjeta de adquisicion de datos Waspmote 

 Placa de agricultura para Waspmote 

 Módulos de sensores ambientales y estación meteorológica 

 Gateway para configuracion de módulos zigbee 

 Módulos Zigbee 

 Módulos 802.15.4 

 Placas zolertia z1 

 OTDR AQ 1200 

 Empalmadora de fibra óptica 

 Módulo usrp 

 Placas Arduino 

 Módulos de radio ZigBee 

 Módulos Z1 de Zolertia 

 Módulos Re-Mote de Zolertia 

 Equipos Libelium 

 Equipos de cómputo. 

 Entorno de programación gráfico: LabView. 

 Módulos de sensores. 

 Matlab. 

 Sensores de nivel tipo radar 

 Pluviómetros 

 Sistemas fotovoltaicos 

 Módulos GPRS 

 Higrómetros 

 Sensores de variables atmosféricas 

 Gateway Balmart 

 PLC S7 1200 

 PLC S7 300 

 Software de programación para PLC S7 300: STEP 7 

 Software de programación para PLC S7 1200: SIMATIC WINCC 
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 Equipos de cómputo. 

 Entrenadores para el área de control: QNET 

 Entorno de programación gráfico: LabView. 

 Módulos de sensores. 

 Planta piloto. 

 Matlab. 
 
El laboratorio de Redes Convergentes cuenta con 20 computadores marca Dell Optiplex. En 

cuanto a equipos de comunicación éstos están representados por las marcas AVAYA, CISCO y otras 
marcas de reconocimiento mundial. Los equipos de cómputo se distribuyen en cuatro mesas de trabajo 
con 5 computadores por mesa, dotada cada una con los siguientes dispositivos. 

 
 

C

antidad 

Descripción 

1 CAJUN X330 STK 

1 AVAYA LICENSE P330 

SMON 

1 AVAYA SWITCH P333R 

1 AVAYA P330 MOD EXP 

GBIC 2PT 

1 AVAYA P330 MOD SX 

GBIC SFP COPER 

1 AVAYA P330 MOD SX 

GBIC TRANS F 

1 TELEFONOS IP 4620   

1 AVAYA X330W-2USP 

2 AVAYA SERIAL CABLE 

DTE V.35 

 
Laboratorio de Redes Convergentes - Relación de Equipos marca AVAYA 
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En un Rack central que es utilizado como soporte para diferentes equipos de comunicaciones, 
se tienen los siguientes dispositivos: 

 
C

antidad 

Descripción 

1 AVAYA X330-ML STACK MOD 

1 AVAYA CHASSIS P333R-LB 

1 AVAYA CHASSIS P332GT-ML LAYER3 PRE-CF 

1 AVAYA CHASSIS P332G-ML LAYER3 PRE-CF 

1 AVAYA LICENSE P330 SMON 

8 AVAYA MMF 1000BASE-SX 550M SFP LC CONN 

1 AVAYA X330RC REDUN STACK CBL ASSY 

1 AVAYA P330 OCTAPLANE STACK CBL 6FT 

1 MSSNM4,5 W/SMON FOR NT/20000   

1 S8100 SERVIDOR DE TELEFONIA IP, CON 8 PUERTOS DE 

CONEXIÓN A LA PSTN,  

1

0 

SOFTWARE PARA SIMULAR UN TELEFONO IP  EN 

COMPUTADOR 

Conformación de Rack Central 
 

 
 
 
 
 
 
 

Laboratorio de Redes Convergentes  - Relación de equipos marca CISCO 
 
 

C

ant 

Equipo M

arca 

1 Administrador de Ancho de 

Banda. NetEnforcer AC - 402/2M. 

N

etEnforcer 

2 Solución de Videoconferencia. 

V500 IP - only system (NTSC). 

P

olycom 

C

antidad 

Equipo 

3 Routers. CISCO 2811 

3 Switchs. Catalyst 2960 (WS-C2960-24TT-L)  

4 Wireless. 802.11a/b/g Low Profile PCI Adapter 

2 Firewall. ASA5505-SSL10-K8 

1 Call Manager Express (CISCO2810-CCME/K9) 

1 CISCO IP Phone. CP-7940G 

3 CISCO IP Phone. CP-7911G 
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2 Modems Digitales de Fibra. 

Modems Digitales de Fibra – RAD. 

 

Laboratorio de Redes Convergentes  -  Relación de equipos de otras marcas 
 

11. COLABORACIÓN ACTIVA DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

 
La línea de investigación Tecnologías de la Información y la Comunicación, ha realizado 

trabajos en conjunto con los grupos de investigación de las siguientes instituciones nacionales e 
internacionales: 

 

 Universidad Tecnológica de Bolívar. 

 Universidad Pontificia Bolivariana. 

 Universidad del Norte. 

 Universidad Autónoma de Bucaramanga  

 Universidad de Granada. 

 Universidad de Bremen. 

 Universidad Tecnológica de Lülea. 

 Universidad de ciencias Aplicadas de Münster 

 Universidad Politécnica de Valencia 

 Universidad Rafael Belloso Chacin – Venezuela  

 Emerge 

 Tecscorp 

 Solutec 

 Instituto colombiano de neuropedagogía (ICN) 

 Instituto de instrumentación para imagen molecular (I3M) 

 Inel Colombia 

 Universidad de Jaen. 

 Universidad de Hampsalt 

 Universidad de Florencia. 

 Universidad Simon Bolivar 

 Universidad Autonoma del Caribe. 

 Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa (UAMI). Ciudad de México. 

 Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). Ciudad de México. 

 Universidad Jaume I. Castellón España. 

 Universidad estadual de Londrina, Brasil 

 Universidad del Atlántico, Colombia 

 Universidad del Valparaíso 
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12. REDES ACTIVAS CON LAS QUE INTERACTÚA LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

 
La línea de investigación Tecnologías de la Información y la Comunicación, ha interactuado 

con las siguientes redes: 
 

 IEEE. 

 RESEARCHGATE. 

 EDUCARAS. 

 GOOGLE ACADÉMICO. 

 ACADEMIA. 

 CINTEL. 

 RENATA 

 CMAT 

 LACCEI 

 ACOFI 

 RED NEXUS 

 Startup Neural Network SUNN 
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2. DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

Orientada a la ejecución de proyectos de investigación y de desarrollo que den soluciones dirigidas 

aconflictos ambientales en sus componentes técnicos, científicos, sociales, políticos y culturales 

respondiendo a las necesidades de la sociedad en el ámbito regional, nacional e internacionalen el 

marco de la gestión ambiental, la construcción de indicadores  de evaluación de calidad ambiental y la 

participación en políticas y programas de planificación y manejo de los recursos naturales que 

respondan a los criterios de sostenibilidad y la construcción de teorías científicas por tanto la línea 

permite trabajar en temas de investigación como: 

1. Coordenación ambiental pública y empresarial para la obtención y aplicación de conocimientos 

que armonicen los modelos de producción con la dinámica de los sistemas naturales de la región; 

2. Gestión ambiental del territorio para la profundización en temáticas relacionadas con la 

dimensión ambiental del territorio (la cual hace referencia a las interacciones entre sociedad 

entorno) y sus instrumentos de gestión y planificación; 



193 

 

3. Manejo de recursos hídricos como un proceso que promueve la gestión y el aprovechamiento 

coordinado de los recursos hídricos; 

4. Educación y cultura ambiental prioriza en sus planteamientos la participación ciudadana en los 

problemas ambientales, teniendo como proceso transversal que permita un desarrollo 

económico y socialmente amigable con el ambiente en función a la conservación de los recursos 

naturales; 

5. Calidad del aire centra su esfuerzo investigativo en la presencia en la atmosfera de 

contaminantes que pueden producir alteraciones en su funcionamiento provocando efectos 

negativos en el medio y a la salud humana; 

6. Cambio climático para el desarrollo de investigaciones sobre este fenómeno complejo que 

representa uno de los grandes retos del siglo XXI atendiendo a sus características, causas y 

consecuencias globales y asimétricas; 

7. Gestión integrada del riesgo costero cuya meta la formación de capacidades y la investigación 

sobre amenazas y vulnerabilidades costeras desde la perspectiva de la gestión integrada del 

riesgo. Dentro de sus objetivos se encuentra proporcionar nuevos conocimientos y capacidades 

institucionales de excelencia que contribuyan a  la sostenibilidad de la zona costera y su 

adaptación al cambio climático; 

8. Análisis de Ciclo de Vida y Evaluación de Impacto Ambiental como herramientas de la 

Producción más Limpia (PML). Aumentar la eficiencia del consumo de recursos y energía para 

alcanzar una producción más limpia es imprescindible en el camino hacia el desarrollo sostenible. 

La PML es una estrategia preventiva e integrada, que se aplica a los sistemas de producción y 

de servicios; 

9. Desarrollo y aplicación de software de simulación y modelación desde las biotecnologías que 

repliquen procesos naturales y de contaminación de los ecosistemas; 
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10. Etapas de adaptación y resiliencia en contextos sociales vulnerables a situaciones de riesgo 

ambiental; 

11. Utilización de modelo probabilístico o estadístico de conjuntos de datos obtenidos de muestreos 

de datos con comportamiento que se supone aleatorio aplicando programas estadísticos en 

procesos de investigación en ecosistemas; 

12. Estudios de los contaminantes presentes en ecosistemas acuáticos, en el suelo y en la atmósfera 

y estimación de riesgo potenciales; 

13. Sensado remoto (Remote Sensing) para la adquisición y envío de información de variables 

ambientales o atmosféricas en tiempo real sin estar en contacto directo con el instrumento de 

medición;  

14. Diseño e implementación de Sistemas de Alertas Tempranas: Un sistema de alerta temprana es 

un conjunto de procedimientos interconectados para la protección de vidas humanas y minimizar 

los daños causados por fenómenos naturales y antrópicos; 

15. Investigación sobre energía, carbón e hidrocarburos control de contaminantes prioritarios 

presentes en las actividades asociadas al carbón e hidrocarburos se ha desplazado desde el 

control de fuentes puntuales hacia el control de fuentes difusas; 

16. Desarrollar técnicas y procesos que apunten hacia la utilización y/o creación de nuevos 

materiales y sustancias menos contaminantes para el medio ambiente y con un bajo consumo 

energético. 

3. JUSTIFICACIÓN: 

La atención global sobre la posibilidad de los recursos naturales que permitan y garanticen a 

futuro la supervivencia para las generaciones venideras, satisfaciendo equitativamente las demandas, 

mejorando la calidad de vida y preservando el medio ambiente, han sido las premisas para la toma de 

decisiones por parte de los principales actores del panorama global.  

Entre los grandes temas que hacen parte de las preocupaciones del mundo actual, la pobreza, 

la violencia y el ambiente, han venido haciendo emergencia, a través de las problemáticas que generan 
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y de sus impactos en las correspondientes dinámicas naturales y socioculturales, ocupando no solo la 

reflexión de científicos, académicos, humanistas y políticos, entre otros, sino también la orientación y 

proyecciones de las agendas internacionales, que los han ido posicionado como prioridades básicas y 

fundamentales a atender, desde sus enfoques más, o, menos críticos, y sus apuestas estratégicas para 

los diferentes propósitos del desarrollo. Visto así, las preguntas que hoy se plantean los ciudadanos de 

Colombia, no son distintas de las que en estos momentos recorren el mundo; y no tendría por qué ser 

de otra manera, pues no solo se ha globalizado la economía, lo mismo ha ocurrido con gran parte de 

los problemas socioculturales: crisis ambientales, empobrecimiento de las poblaciones y crisis de 

valores, por mencionar algunos, que son y deberán seguir siendo por mucho tiempo, asuntos de las 

agendas centrales de los países “pobres” y “ricos”, ya que afectan de manera conflictual y crítica las 

realidades de unos y otros. 

La gestión para la sostenibilidad ambiental surge a partir de la necesidad de mirar de manera holística 

las problemáticas ambientales retomando enfoques sociales, culturales, políticos, económicos y 

ecológicos es miras de establecer un desarrollo sostenible, lo que implica identificar y establecer 

estrategias encaminadas a la protección y preservación del medio ambiente a partir de herramientas 

técnicas y tecnológicas, que mejoren la calidad de vida.  

La sociedad compuesta por los diferentes actores entre los cuales podemos destacar a el gobierno, las 

empresas, y las organizaciones de individuos han tomado conciencia de estas premisas, que 

conciernen e incluyen a todos y cada uno de los seres humanos quienes habitamos este único lugar 

físico compartido llamado tierra. 

Colombia posee un patrimonio natural envidiable; sin embargo, su aprovechamiento no ha sido 

el más adecuado y nos encontramos ad portas de una crisis de disponibilidad de recursos naturales. 

Nuestro futuro está determinado por el manejo que le estamos dando y daremos al medio ambiente; es 

nuestra responsabilidad el bienestar de las futuras generaciones. En este orden de ideas, el medio 

ambiente y el desarrollo son conceptos que no se miran por separado dentro del contexto actual 

colombiano. El medio ambiente tiene que ver con el desarrollo económico, y este último ha afectado y 

afecta el medio ambiente. En Colombia, como en cualquier país, el modelo de desarrollo adoptado 
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determina en cierta medida cómo el sector productivo se interrelaciona e influye en el medio ambiente 

y los recursos naturales. Así, los modelos proteccionistas y globalización de la economía colombiana 

han afectado y afecta, este último, a nuestros recursos naturales. Considerando lo anterior la protección 

del ambiente constituye uno de los desafíos más grandes de la sociedad actual, este desafío involucra 

política y economía, así como tecnología e investigación.  En este contexto la Gestión Ambiental 

constituye un factor clave para responder de manera idónea a estos nuevos desafíos interactuando 

elementos humanos, éticos, culturales económicos y ambientales de manera holística para satisfacer 

problema a nivel local, regional, nacional y mundial. 

En Colombia de acuerdo con las políticas nacionales, en el Decreto 216 de 2003 - Artículo 1, el 

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, plantea como objetivos primordiales contribuir 

y promover el desarrollo sostenible a través de la formulación y adopción de las políticas, planes, 

programas, proyectos y regulación en materia ambiental, recursos naturales renovables, uso del suelo, 

ordenamiento territorial, agua potable y saneamiento básico y ambiental, desarrollo territorial y urbano, 

así como en materia habitacional integral. La gestión para la sostenibilidad ambiental se ha convertido 

un eslabón para poder responder a esos nuevos desafíos que nos presenta la sociedad amparados en 

el concepto de desarrollo sostenible se trabajan aspectos relacionados con la gestión eficiente de los 

recursos naturales a través de sistemas que impliquen la prevención y control impactos ambientales.  

Hace ya varios años que el interés por la temática ambiental se ha ido incrementando en todos los 

niveles; ya no es cuestión solo de unos pocos sino que todo tipo de países están tomando conciencia 

del daño causado al ambiente y de la necesidad de tomar medidas al respecto; se están dando tanto 

tendencias como exigencias por parte de sociedad, prioridad para acceder a recursos económicos y 

financieros para empresas o entes territoriales con buen desempeño ambiental y otras, que se 

dispararán aún más, en la medida que la comunidad observe en mayor proporción el deterioro ambiental 

actual. 

En el contexto regional el Departamento del Atlántico cuenta con una importante base de 

recursos naturales que pueden aportar significativamente al crecimiento y desarrollo del territorio como 

tal contribuyendo a la mejora de la calidad de vida de los miembros de las comunidades de la zona. 

http://www.minambiente.gov.co/documentos/normativa/decreto/dec_216_030203.pdf
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Estos recursos, sin embargo, debe planificarse su aprovechamiento y manejo con el fin de garantizar 

que las generaciones venideras aprovechen de mejor manera los mismos. 

Entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que se relacionan con la línea tenemos OBJETIVO 

4. Garantizar una educación inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de 

aprendizaje permanente para todos. En el mundo de hoy, expertos en el tema ambiental coinciden 

en reconocer la educación como la vía más expedita para generar conciencia y fomentar 

comportamientos responsables frente al manejo sostenible del ambiente. El gobierno colombiano no es 

ajeno a este reto. Desde mediados de la década de los noventa, la Política Nacional Ambiental ha 

incorporado un componente educativo que han desarrollado conjuntamente el Ministerio de Ambiente, 

Vivienda y Desarrollo Territorial y el Ministerio de Educación, mediante la implementación de los 

Proyectos Ambientales Escolares. 

"La educación ambiental es uno de los cuatro pilares que definió el Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible para conformar la política ambiental de Colombia en 2015 y es que una de las 

grandes apuestas es seguir educando a los colombianos para que se interesen y tomen conciencia 

sobre la importancia que tiene hacer uso de los recursos naturales de forma racional”, explicó Gabriel 

Vallejo López, ministro de Ambiente.  

De otra parte en él: OBJETIVO 6.Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible del agua y el 

saneamiento para todos. Se justifica la línea debido a que en el  nivel de Recursos hídricos Colombia 

posee deficientes servicios de abastecimiento de agua e higiene, de igual forma carece hoy de una 

regulación capaz de incentivar el uso eficiente y la protección de los recursos hídricos; así como de un 

modelo eficaz para el ejercicio de la autoridad ambiental tendiente a su administración, control y 

seguimiento; e instrumentos y mecanismos de articulación que viabilicen su ordenación y planeación, 

que permitan reducir los conflictos por acceso y uso del recurso, que se acentuarán debido a los 

impactos del cambio climático. 

Otro de los objetivos que apoyan la línea es OBJETIVO 7. Garantizar el acceso a una energía 

asequible, fiable, sostenible y moderna para todos. Analizando la situación desde la problemática 

ambiental en Colombia se puede dejar claro que la necesidad se plantea teniendo en cuenta que el 
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85% de los sistemas productivos de Colombia se ubican en áreas vulnerables a desertificación, y el 

48% del país es susceptible de erosión30Estos factores degradan aproximadamente 2.000 hectáreas al 

año en la región andina y afectan la competitividad del sector agrícola, la disponibilidad de alimentos, y 

la calidad y cantidad de agua. Así mismo, se estima que la degradación ambiental en Colombia 

representa pérdidas equivalentes al 3.7% del PIB; cifra que contempla los costos asociados con la 

contaminación atmosférica urbana e intradomiciliaria. Las industrias emplean  sustancias químicas en 

los procesos de producción  que causan contaminación del agua, el aire y los alimentos, generando 

riesgos significativos para la salud pública, la productividad y los ecosistemas31. Estas emisiones al 

igual que las del sector transporte se caracterizan  por estar compuestas por contaminantes criterios 

tales como: material particulado, óxidos de azufre (SOX), óxidos de nitrógeno (NOX), metales pesados 

y ozono (O3)32. 

Finalmente OBJETIVO 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, 

seguros, resilientes y sostenibles, Lo anterior implica investigar en torno a la gestión del riesgo y el 

ordenamiento ambiental territorial, dado el fraccionamiento de la gestión entre las autoridades 

ambientales, entidades territoriales, sectores productivos y la sociedad en general.33De los planes de 

desarrollo municipales analizados en Colombia en relación a la disposición de residuos sólidos se 

encontró que solo 287 municipios (28%) hacen referencia al Plan de Gestión Integral de Residuos 

Sólidos (PGIRS). Del total de municipios que incluye este tema en sus planes, el 23% cuenta con un 

PGIRS–bien sea en elaboración o en implementación. El 77% restante aún no ha elaborado este Plan34. 

Los problemas de contaminación atmosférica debido al crecimiento tecnológico e industrial no 

sostenible y sus impactos ambientales a corto, mediano y largo plazo se están presentando a nivel local 

y mundial. Además, en la agenda 2030 se plantea que el cambio climático afecta a todos los países en 

                                            

 

30 Plan nacional de Desarrollo Ambiental 2010 - 2014, Sección VI. Sostenibilidad Ambiental y prevención del Riesgo, pág. 425 
31 Plan nacional de Desarrollo Ambiental 2010 - 2014, Sección VI. Sostenibilidad Ambiental y prevención del Riesgo, pág. 425 
32 www.siac.gov.co 
33 Plan nacional de Desarrollo Ambiental 2010 - 2014, Sección VI. Sostenibilidad Ambiental y prevención del Riesgo, pág. 431 
34 La infancia, el agua y el saneamiento básico en los planes de desarrollo departamentales y municipales 
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todos los continentes y tiene un impacto negativo en la economía nacional y en la vida de las personas, 

de las comunidades y de los países. Las emisiones generadas y recibidas por parte de nuestra 

atmosfera pueden transportar todos los contaminantes en un punto del planeta hasta lugares lejanos y 

causando diversos problemas en la salud humana. Las personas viven en su propia piel las 

consecuencias del cambio climático, que incluyen cambios en los patrones climáticos, el aumento del 

nivel del mar y los fenómenos meteorológicos más extremos. Es un problema que requiere que la 

comunidad internacional trabaje de forma coordinada y precisa de la cooperación internacional para 

que los países en desarrollo avancen hacia una economía baja en carbono. Las emisiones de gases 

de efecto invernadero causadas por las actividades humanas hacen que esta amenaza aumente. 

Tenemos a nuestro alcance soluciones viables para que los países puedan tener una actividad 

económica más sostenible y más respetuosa con el medio ambiente.  

De otra parte los problemas de contaminación atmosférica debido al crecimiento tecnológico e industrial 

no sostenible y sus impactos ambientales a corto, mediano y largo plazo se están presentando a nivel 

local y mundial. Esto ha sido recogido  en la agenda 2030 la cual  plantea que el cambio climático afecta 

a todos los países en todos los continentes y tiene un impacto negativo en la economía nacional y en 

la vida de las personas, de las comunidades y de los países. Las emisiones generadas y recibidas por 

parte de nuestra atmosfera pueden transportar todos los contaminantes en un punto del planeta hasta 

lugares lejanos y causando diversos problemas en la salud humana. Las personas viven en su propia 

piel las consecuencias del cambio climático, que incluyen cambios en los patrones climáticos, el 

aumento del nivel del mar y los fenómenos meteorológicos más extremos. Es un problema que requiere 

que la comunidad internacional trabaje de forma coordinada y precisa de la cooperación internacional 

para que los países en desarrollo avancen hacia una economía baja en carbono. Las emisiones de 

gases de efecto invernadero causadas por las actividades humanas hacen que esta amenaza aumente. 

Tenemos a nuestro alcance soluciones viables para que los países puedan tener una actividad 

económica más sostenible y más respetuosa con el medio ambiente.  
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En la Agenda 2030, dentro de los objetivos de desarrollo sostenible se esboza la contaminación 

atmosférica que afecta la calidad del aire, el cambio climático y la circulación costera como una prioridad 

transversal dentro de los siguientes objetivos: 

 Salud y Bienestar - Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las 

edades 

 Industria, innovación e infraestructura - Construir infraestructuras resilientes, promover la 

industrialización inclusiva y sostenible y fomentarla innovación 

 Ciudades y comunidades sostenibles - Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos 

sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles 

 Producción y consumos responsables - Garantizar modalidades de consumo y producción 

sostenibles 

 Acción por el clima - Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos. 

Dentro de las metas relacionadas enfocadas en la línea se encuentran:  

 De aquí a 2030, reducir considerablemente el número de muertes y enfermedades causadas por 

la polución y contaminación del aire. 

 De aquí a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cápita de las ciudades, incluso 

prestando especial atención a la calidad del aire. 

 De aquí a 2020, lograr la gestión ecológicamente racional de los productos químicos y de todos 

los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales 

convenidos, y reducir significativamente su liberación a la atmósfera a fin de minimizar sus efectos 

adversos en la salud humana y el medio ambiente. 

 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptación a los riesgos relacionados con el clima y 

los desastres naturales en todos los países  

 Incorporar medidas relativas al cambio climático en las políticas, estrategias y planes nacionales  

 Mejorar la educación, la sensibilización y la capacidad humana e institucional respecto de la 

mitigación del cambio climático, la adaptación a él, la reducción de sus efectos y la alerta temprana  
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 Cumplir el compromiso de los países desarrollados que son partes en la Convención Marco de 

las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático de lograr 34 para el año 2020 el objetivo de movilizar 

conjuntamente 100.000 millones de dólares anuales procedentes de todas las fuentes a fin de 

atender las necesidades de los países en desarrollo respecto de la adopción de medidas concretas 

de mitigación y la transparencia de su aplicación, y poner en pleno funcionamiento el Fondo Verde 

para el Clima capitalizándolo lo antes posible  

 Promover mecanismos para aumentar la capacidad para la planificación y gestión eficaces en 

relación con el cambio climático en los países menos adelantados y los pequeños Estados insulares 

en desarrollo, haciendo particular hincapié en las mujeres, los jóvenes y las comunidades locales y 

marginadas. 

 De aquí a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean 

sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviéndola adopción de tecnologías y 

procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los países tomen 

medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas. 

Por otra parte, respecto al tema de gestión de riesgo de desastres y zonas costeras se puede 

señalar que en el contexto global son numerosos los desastres ocurridos que impactan las naciones 

costeras y especialmente a los estados insulares. Este problema demanda la necesaria gestión del 

riesgo de forma anticipada. La gestión integrada de riesgos para la reducción de todo tipo de desastres 

debe ser entendida como un proceso de mejora continua, donde la preparación de la sociedad y el 

conocimiento y rol de cada institución sobre sus acciones, tenga un seguimiento continuo y esté 

integrada en los procesos de planificación y gestión del territorio. Este proceso debe formar parte de las 

agendas políticas de los gobiernos en todas sus escalas. 

El ritmo de crecimiento y urbanización intensa que están teniendo las ciudades costeras 

demanda la necesidad de contar con nuevas infraestructuras sostenibles que permitirán a las ciudades 

ser más resistentes ante los impactos del cambio climático, donde destacan los eventos 

hidrometeorológicos extremos.  La línea apoya el desarrollo de tecnologías, la investigación y la 

innovación nacional garantizando un entorno normativo sobre la temática perfeccionado.  
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Mediante un enfoque inter y multidisciplinario y con amplio rigor científico, esta línea destaca al 

contar con profesionales de experiencia, profesionalidad, y competitividad, los cuales tienen la misión 

de generar nuevas investigaciones que contribuyan a la toma de decisiones efectivas para garantizar 

el desarrollo sostenible de la zona costera y la adaptación al cambio climático. 

Lo anteriormente se encuentra en concordancia con el objetivo institucional de desarrollo 

sostenible, el cual se plantea como un tema que responde a su trayectoria en investigación y a su 

compromiso con el entorno y la sociedad; además, ha ganado importancia e interés a nivel mundial. 

Tanto es así que Ban Ki-moon (2011), secretario general de la ONU, en el lanzamiento de la campaña 

“El futuro que queremos “expresó: “El desarrollo sostenible es la prioridad más importante.  Sabemos 

a lo que nos enfrentamos: inseguridad alimentaria. 
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4. OBJETIVOS DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

OBJETIVO GENERAL: Desarrollar proyectos de investigación y consultorías en temáticas 

relacionadas con el ambiente y el desarrollo duradero, en la construcción de una cultura científica 

destinadas a la transformación de realidades ambientales regionales y nacionales. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 Interpretar procesos conducentes a la mejora de  la conciencia ambiental general en procura de 

lograr los objetivos de desarrollo sostenible y calidad de vida de la población; 

 Desarrollar procesos de implementación de educación y cultura ambiental en comunidades 

educativas formales y no formales para la conservación de los recursos naturales; 

 Desarrollar procesos de gestión ambiental en empresas que generen procesos de implementación 

de tecnologías limpias; 

 Evaluar la contaminación del aire a partir del diagnóstico, el control y la gestión; 

 Analizar los posibles efectos e impactos de la presencia de contaminantes atmosféricos tóxicos, 

muta génicos, patógenos;  

 Brindar soluciones con base en los últimos avances en tecnologías soportadas por las WSN para 

el campo agropecuario, el monitoreo ambiental, desarrollo e implementación de sistemas de 

telecomunicaciones para la toma decisiones oportunas en Sistemas de alertas tempranas, 

tecnológicas sostenibles para la mitigación y adaptación al cambio climático y optimización de 

procesos de cultivo; 

 Establecer mecanismos para la gestación, promoción y estimulación de estrategias novedosas y 

eficaces para el análisis de actitudes proambientales y generación de comportamientos 

sustentables; 

 Conocer factores y dinámicas que permitan a las comunidades adaptarse a los cambios de su 

entorno asociados a procesos climáticos y fenómenos meteorológicos extremos; 
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 Diseñar, desarrollar, e implementar soluciones a problemas ambientales, bajo el enfoque de 

desarrollo sostenible que respondan al entorno específico de lo biofísico, cultural, social, 

económico y tecnológico; 

 Desarrollar técnicas y procesos que apunten hacia la utilización y/o creación de nuevos materiales 

y sustancias menos contaminantes para el medio ambiente y con un bajo consumo energético. 

 Evaluar técnica, económica y ambientalmente el desempeño de sistemas de producción y servicios 

hacia una producción más limpia. 

 Estudiar el comportamiento, transporte y distribución de los contaminantes presentes en 

ecosistemas acuáticos, en el suelo y en la atmosfera. 

 Desarrollar los fundamentos metodológicos para la gestión integrada del riesgo en zonas costeras. 

 Capacitar a profesionales que planifican, diseñan, y deciden sobre el uso y desarrollo de la zona 

costera a partir de los conceptos de la gestión integrada del riesgo costero. 

 Desarrollar programas y/o estrategias de educación y divulgación científica a través de diferentes 

medios, que contribuya al desarrollo de una cultura del riesgo en los estudiantes universitarios y 

población de la región Atlántica. 

 Fortalecer los marcos legales, normativos e institucionales, y el desarrollo de capacidades para la 

gestión integrada de Cuencas y Áreas Costeras.  

 Realizar valoraciones económicas de bienes ambientales y servicios ecosistémicos y su incidencia 

en la gestión integrada del riesgo costero.  

  Realizar estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos costeros con énfasis en la percepción del 

riesgo de la población en los asentamientos costeros de la región Caribe. 

5. SUBLÍNEAS 

SUBLINEA 1:ADMINISTRACION Y GESTION SOCIO AMBIENTAL: Esta sublinea integra proyectos con 

el fin de investigar en la generación denuevo conocimiento que permita y facilite la evaluación, 

planificación e implementación de estrategias de gestión en diferentes tipos de ecosistemas teniendo en 
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cuenta condiciones económicas, sociales, contextuales del territorio y culturales, que aporten a la 

sostenibilidad de las regiones en las cuales se plantee la implementación o existan proyectos de 

desarrollo. Para ello, los procesos investigativos se  articulan al de tecnologías limpias aplicadas en 

empresas, métodos alternativos energéticos sobre el ambiente, impacto ambiental empresarial, gestión 

integral de residuos ordenamiento territorial,  teniendo en cuenta los  procesos de interacción de los 

avances modernos con el impacto sobre los ecosistemas. 

SUBLINEA 2: CIENCIA Y TECNOLOGÍA PARA LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL / 

BIOTECNOLOGÍAS: Esta sublínea investiga en torno al estudio de los efectos dañinos que generan las 

sustancias sobre los seres vivos para entender cómo actúan y poder responder a los daños que producen. 

Su objetivo es anticiparse a los daños que pueda causar una sustancia o, una vez que ha actuado, 

conocer su mecanismo de acción para intentar contrarrestar los daños. De otra parte, implica el desarrollo 

de materiales para el control y la predicción de la contaminación, igualmente estudia procesos de 

biorremediacion los cuales utiliza el potencial metabólico de los microorganismos (fundamentalmente 

bacterias, pero también hongos y levaduras) para transformar contaminantes orgánicos en compuestos 

más simples poco o nada contaminantes, y, por tanto, se puede utilizar para limpiar terrenos o aguas 

contaminadas. 

SUBLINEA 3: GESTIÓN INTEGRAL DE RECURSOS HÍDRICOS: El grupo en esta sublinea investiga en 

torno al desarrollo de políticas públicas en materia de recurso hídrico, a través de una combinación de 

desarrollo económico, social y la protección de los ecosistemas. La GIRH se define como “un proceso 

que promueve la gestión y el aprovechamiento coordinado de los recursos hídricos, la tierra y los recursos 

naturales relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y económico de manera equitativa sin 

comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. 

SUBLINEA 4: ESTUDIOS E INVESTIGACIONES EN ATMÓSFERA: Su definición y desarrollo de los 

proyectos  la calidad del aire, caracterización de los contaminantes atmosféricos, control de emisiones, 

modelación de procesos de emisión, transporte, remoción y dispersión de contaminantes. Además, 

investigar el cambio climático, teniendo en cuenta los procesos de interacción entre el océano y la 

atmósfera, en particular aquellos asociados con el intercambio de momento, calor y humedad. Persigue 
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entender cómo se originan y se dispersan los diversos contaminantes atmosféricos, ruido y olores a nivel 

local, regional y mundial. 

De otra parte, conocer los niveles de contaminación atmosférica a los cuales la población humana puede 

estar expuesta y su posible riesgo ambiental. Incluye el cambio climático, la meteorología, la componente 

física del comportamiento del océano y su papel en el clima de la Tierra, la circulación costera, los cuales 

incluyen mediciones en sitio y modelación numérica enfocados a comprender la influencia en la zona 

costera de las áreas terrestres adyacentes y de los flujos entre el océano y la atmósfera; dentro del marco 

de las ciencias atmosféricas y su variabilidad climática, con el fin de propender por el desarrollo sostenible 

de los recursos hídricos y la calidad del aire. 

SUBLINEA 5: CULTURA Y EDUCACIÓN PARA LA SOSTENIBILIDAD HUMANA Y CONSERVACIÓN 

DE RECURSOS NATURALES: La investigación en adaptación humana y consumo responsable del 

entorno humano, busca explorar, con base en los fundamentos de los procesos psicológicos y sociales 

involucrados en la problemática medioambiental. En este sentido, esta sublínea prioriza en sus 

planteamientos la participación ciudadana en los problemas ambientales, teniendo como proceso 

transversal la educación ambiental que permita un desarrollo económico y socialmente amigable con el 

ambiente. 

SUBLINEA 6: GESTIÓN DE RIESGO Y ZONAS COSTERAS: Esta línea tiene como principal meta la 

investigación sobre peligros y vulnerabilidades costeras desde la perspectiva de la gestión integrada del 

riesgo. Dentro de sus objetivos se encuentra proporcionar nuevos conocimientos y capacidades 

institucionales de excelencia que contribuyan a la sostenibilidad de la zona costera y su adaptación al 

cambio climático. En los últimos años la gestión de riesgos ante la ocurrencia de desastres ha adquirido 

mayor relevancia en las agendas de los gobiernos y organizaciones internacionales. El problema se ha 

vuelto crítico debido a la exposición y vulnerabilidad de las poblaciones ante diferentes amenazas o 

peligros de origen natural y antrópico, todo lo cual atentan contra su sostenibilidad. Las infraestructuras 

de las ciudades, diseñadas para la supervivencia de la población, en ocasiones no son adecuadas, lo que 

determina su baja resiliencia. Todas estas razones demandan la necesidad de conocer las principales 
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concepciones, acciones y aspectos teórico metodológicos, así como las más novedosas herramientas 

empleadas alrededor de los temas de gestión de riesgos para la reducción de desastres. 

 

6. OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE LAS SUBLÍNEAS 

 

 Interpretar los factores que intervienen en el transporte y dispersión de los contaminantes 

atmosféricos permitiendo la modelación de las interrelaciones entre los contaminantes y los 

ecosistemas con el fin de evaluar los impactos ambientales 

 Evaluar el desempeño ambiental de sistemas del sector de producción y servicios, y proponer 

estrategias de prevención y minimización de sus impactos ambientales. 

 Desarrollar proyectos de investigación sociocultural relacionada en los cambios de conducta, sus 

causas y el impacto de la actividad humana en el hábitat.  

 Gestionar procesos asociados a la gestión integral y la investigación de los recursos hídricos 

 Generar procesos de análisis de sistemas de gestión ambiental 

 Desarrollar proyectos de investigación mediante el uso de indicadores de calidad ambiental 

 Integrar procesos de gobernanza ambiental para la solución de conflictos ambientales 

 Investigar sobre el estudio del ciclo de vida de los materiales desde su origen natural, 

procesamiento hasta su destinación final. 

 Diseñar, desarrollar, e implementar soluciones a problemas ambientales, bajo el enfoque de 

desarrollo sostenible que respondan al entorno especifico de lo biofísico, cultural, social, 

económico y tecnológico. 

 Desarrollar proyectos que evalúen mecanismos de protección natural ante desastres naturales, la 

gestión del riesgo y degradación de zonas costeras. 

 

7. CAMPOS DE APLICACIÓN  
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- CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA SUBLINEA 1. 

1.1. GESTION AMBIENTAL DEL TERRITORIO: Busca mediante la profundización en temáticas 

relacionadas con la dimensión ambiental del territorio (la cual hace referencia a las interacciones entre 

sociedad entorno) y sus instrumentos de gestión y planificación, realizar aproximaciones hacia la gestión 

(y sus procesos asociados) sostenible del potencial natural y construido en diversos espacios (rurales, 

urbanos, regionales) que redunden en bienestar humano, bienestar eco sistémicos y en la competitividad. 

1.2. SISTEMAS DE GESTIÓN SOCIO AMBIENTAL: Propone acciones para la obtención y aplicación de 

conocimientos quearmonicen los modelos de producción del sector empresarial con la dinámica de los 

sistemas naturales de la región, rompiendo el conflicto entre el sistema social y el natural. Se convierte 

en generador de información académica pertinente para la toma de decisiones por parte de los entes 

administrativos ambientales locales para fines de planificación ambiental y sectorial; así mismo, con esta 

información las empresas cuentan con los insumos necesarios para implementar sistemas integrados 

ambientales para procesos sostenibles y acordes con la normatividad ambiental del país. 

1.3. SISTEMAS TELEMÁTICOS Y DE TELEMETRÍA: Desarrollo e implementación tecnología 

para la protección de vidas humanas y minimizar los daños causados por fenómenos naturales y 

antrópicos. 

1.4. ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA Y EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTALE: Son 

procedimientos desarrollados para cuantificar las implicaciones ambientales (en un periodo específico de 

tiempo) de proyectos y sistemas de producción y servicios sobre su entorno (Evaluación de Impacto 

Ambiental) o sobre el ambiente en general (Análisis del Ciclo de Vida), para el desempeño ambiental. 

Como herramientas, de la Producción más Limpia permiten recolectar y analizar la información requerida 

para desarrollar proyectos procesos de producción y servicios más sostenibles y ambientalmente 

amigables. De esta forma, los tomadores de decisiones pueden considerar los efectos del desarrollo y la 

productividad de los recursos naturales sobre el medioambiente. Asimismo, pueden prevenirse o 

disminuirse los impactos ambientales derivados de la actividad humana. 
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- CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA SUBLINEA 2. 

2.1. TOXICOLOGÍA AMBIENTAL: Evaluación de los contaminantes presentes en ecosistemas 

acuáticos y estimación de riesgo potenciales. 

2.2. MODELACION Y SIMULACIÓN: Desarrollo y aplicación de software para desarrollar procesos 

de prospección ambiental. 

2.3. MONITOREO, PREVENCIÓN Y REMEDIACION DE CONTAMINANTES: Aplicación de 

procesos de monitoreo de los contaminantes en diferentes medios, con el fin de prevenir y remediar los 

procesos de deterioro de los ecosistemas  

2.4. ESTADISTICA ESPACIAL: Estudiar e implementar métodos de estimación alternativos con 

buen balance entre eficiencia estadística y computacional, desde los enfoques asintóticos abordados en 

el campo de la estadística espacial y espacio-temporal para abordar problemas transporte y distribución 

de contaminantes en el medio ambiente. 

2.5. SINTESIS DE MATERIALES: Desarrollo y síntesis de nuevos materiales a partir de recursos 

renovables  con un menor consumo de materias primas y de energía para la recuperación de matrices 

medioambientales. 

 

- CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA SUBLINEA 3. 

3.1.3HIDROLOGÍA E HIDRAULICA AMBIENTAL: La hidrología e hidráulica ambiental permiten 

comprender los procesos físicos que regulan la disponibilidad de agua y energía en los sistemas marinos 

y continentales. Los procesos físicos conllevan perturbaciones climáticas de diversas escalas, las cuales 

generan fuerzas dinámicas que se propagan a través del agua, el aire y el suelo y que interactúan con las 

obras de ingeniería civil, costeras y offshore.  Así mismo, buscando un impacto local y técnico, los estudios 

orientados a los sistemas hídricos urbanos deben ocupar un lugar importante en la línea de investigación, 

esto buscando generar un aporte acelerado en los entornos de mayor interés y acción por parte de los 

actores sociales: los grandes aglomerados urbanos.  

3.2. INDICADORES DE CALIDAD DE AGUA: Aplicación de estudios de calidad de agua desde la 

autoridad ambiental y entidades gubernamentales, centros de investigación, universidades. 
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3.3. GOBERNANZA DEL AGUA: Tiene como objetivo investigar sobre la regulación las relaciones 

complejas entre grupos diversos a través de criterios de equidad, accesibilidad y sustentabilidad centrados 

en la gestión integral de recursos hídricos. 

 

- CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA SUBLINEA 4. 

4.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA: Esta línea centra su investigación en la presencia en la 

atmosfera de elementos contaminantes que pueden producir alteraciones en su funcionamiento 

provocando efectos negativos en el medio natural. 

Los principales mecanismos de contaminación atmosférica están relacionados con las actividades 

humanas, si bien es cierto que algunos procesos naturales puntuales pueden suponer una fuente de 

contaminación para lo cual los procesos desarrollados dentro de la línea permitirán presentar propuestas 

de descontaminación y generación de propuestas políticas d control de la calidad del aire con una solida 

base científica. 

4.2. CAMBIO CLIMATICO:El principal objetivo de esta sublinea es desarrollar investigaciones sobre este 

fenómeno complejo que representa uno de los grandes retos del siglo XXI atendiendo a sus 

características, causas y consecuencias globales y asimétricas y que esta indefectiblemente ligado al 

estilo de desarrollo. Esta estrecha relación entre cambio climático y el estilo de desarrollo queda plasmada 

en diferentes temas a trabajar el cambio climático está induciendo modificaciones ya discernibles en el 

clima. 

4.3. SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES APLICADOS A FENOMENOS NATURALES 

ATMOSFERICOS: Este campo de aplicación tiene varios temas de investigación como: Tecnologías para 

sistemas de telecomunicaciones móviles, Tecnologías para sistemas de telecomunicaciones inalámbricas 

y Soluciones algorítmicas para cosecha de energía o “energy harvesting". 

4.4. ENERGIA, CARBON E HIDROCARBUROS: Énfasis en el control de contaminantes prioritarios 

presentes en las actividades asociadas al carbón e hidrocarburos se ha desplazado desde el control de 
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fuentes puntuales hacia el control de fuentes difusas. La razón principal de esto es el éxito alcanzado por 

el control de la contaminación de fuentes puntuales, más una combinación de factores, principalmente: 

 Nueva tecnología que permite evitar el uso de contaminantes prioritarios, por ejemplo, descubrimiento 

de nuevos plaguicidas o nuevos procesos de producción. 

 Tecnologías de control de contaminación optimizadas. 

 

- CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA SUBLINEA 5. 

5.1. ADAPTACIÓN Y CONSUMO RESPONSABLE EN EL ENTORNO: Se orienta a establecer aportes 

derivados de investigación científica que permitan un análisis profundo de los problemas 

medioambientales y determinar la posibilidad de seguir creando estrategias interdisciplinarias en la 

búsqueda de soluciones efectivas para mitigar los efectos del problema medioambiental y para lograr una 

mejora en la calidad de vida de las personas, en la que exista una participación ambiental basado en la 

generación de procesos internos de socialización y vivencia de una cultura ambiental. 

5.2: EDUCACIÓN Y CULTURA AMBIENTAL: Participación ciudadana en los problemas ambientales, 

teniendo como proceso transversal la educación ambiental que permita un desarrollo económico y 

socialmente amigable con el ambiente. 

5.3. CONSERVACIÓN Y MANEJO DE ECOSISTEMAS Y RECURSOS NATURALES: Caracterización 

de los ecosistemas y recursos naturales de la región en temas como flora, fauna, recursos hidrobiológicos, 

recursos genéticos y microorganismos del suelo, para suministrar información orientada a su 

conocimiento, uso y conservación de diversidad biológica de la región. Documentar la biodiversidad, 

estudiar la realidad biológica y orientar la formulación de políticas públicas, que promuevan la 

conservación y el desarrollo sostenible. 

 

- CAMPOS DE APLICACIÓN DE LA SUBLINEA 6. 

6.1. RIESGO COSTERO: Esta línea tiene como principal meta la formación de capacidades y la 

investigación sobre amenazas y vulnerabilidades costeras desde la perspectiva de la gestión integrada 

del riesgo. Dentro de sus objetivos se encuentra proporcionar nuevos conocimientos y capacidades 
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institucionales de excelencia que contribuyan a la sostenibilidad de la zona costera y su adaptación al 

cambio climático, donde se manejan las siguientes áreas de acción:  

 Evaluación de impactos ambientales 

 Estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos  

 Resiliencia urbana 

 Ordenamiento ecológico y ambiental 

 Manejo Integrado de zonas costeras 

8. ESTADO DEL ARTE   

El componente ambiental emerge con el contexto de la globalización como una dimensión re 

orientadora del desarrollo, que califica el crecimiento económico al remitirse a los fundamentos mismos 

de la producción y el consumo (CEPAL, JICA, & CENMA, 2001). La protección del medio ambiente es 

uno de los ejes para el desarrollo de los países, para que estos puedan alcanzar un estado de desarrollo 

que mejore la calidad de vida de sus ciudadanos y sea sostenible en el tiempo (Comisión Económica para 

América latina y el Caribe, 2015). 

A partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio humano, celebrado en Estocolmo 

en 1972, se fijaron 26 principios, los cuales son considerados la base para las cuestiones ambientales 

internacionales y donde se resaltó la necesidad de compatibilizar el desarrollo con la protección y el 

resguardo de los recursos naturales y mejorar el medio ambiente humano en beneficio de la población, 

sentando las bases para el concepto central de la Gestión Ambiental y el Desarrollo a nivel internacional 

en la actualidad: Desarrollo Sostenible (Comisión Económica para América latina y el Caribe, 2015). 

Años más tarde en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente y desarrollo, 

llevada a cabo en Río de Janeiro en 1992 (Nasibulina, 2015), se hicieron esfuerzos importantes para 

estructurar la gestión ambiental en todos los niveles del Estado. Lo que ha hecho necesario la aplicación 

de diferentes enfoques, visiones y modelos acorde a la necesidad y prioridad de cada nación, para lograr 

el desarrollo sostenible en sus tres dimensiones: ambiental, social y económico. El gran desafío en cada 
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uno de los países sigue siendo que la sociedad y los gobiernos logren valorar e interpretar políticamente 

la transformación estructural que conlleva el desarrollo sostenible (CEPAL et al., 2001). 

Sin embargo, la creciente complejidad de muchos problemas ambientales otorga una clara 

urgencia en la situación (Carleton-Hug & Hug, 2010), por lo que es preciso combatir directamente la crisis 

desde su origen y fuente, el cuál es el sistema de producción y el modo de vida (Teixeira, 2013). El 

desarrollo sostenible debe convertirse en el pilar de la transición de la modernidad a la posmodernidad 

caracterizado por los cambios en los modos de producción y consumo acompañado de la innovación 

tecnológica con fundamentos ambientales (CEPAL et al., 2001) 

Desde la segunda mitad del siglo pasado ha sido ampliamente explorada la interacción entre las 

actividades económicas y la calidad ambiental debido a la progresiva conciencia pública de los impactos 

negativos de las acciones humanas sobre el paisaje (Oppio & Corsi, 2017). Los problemas de 

sostenibilidad del desarrollo económico, integridad ecológica y justicia social interactúan en cadena en 

dimensiones que van desde individuales a globales (Urker, Yildiz, & Cobanoglu, 2012), las cuales 

amenazan el bienestar humano y social alrededor del mundo (Luederitz et al., 2016). 

En las últimas décadas el crecimiento del desarrollo industrial ha causado degradación ambiental 

reflejada en el calentamiento global, reducción de la capa de ozono, contaminación del aire y producción 

de residuos tóxicos (Zailani, Jeyaraman, Vengadasan, & Premkumar, 2012). Al mismo tiempo, existe una 

preocupación creciente mostrada hacia los temas ambientales por una variedad de interesados 

incluyendo los gobiernos quienes imponen las regulaciones ambientales, consumidores quienes 

demandan productos económicamente más amigables e inversores quienes tienen expectativas más 

altas en relación con el desempeño ambiental de las organizaciones. En respuesta a la creciente 

conciencia de las partes interesadas, muchas organizaciones han ido más allá de cumplir con 

requerimientos legales concernientes a temas ambientales y han iniciado un enfoque de gestión ambiental 

proactiva para gestionar y reducir el impacto negativo sobre las operaciones de sus negocios (Clarkson, 

Li, Richardson, & Vasvari, 2011; Stevens, Batty, Longhurst, & Drew, 2012; Wong, Lai, Shang, Lu, & Leung, 

2012) 
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Ejemplos de desafíos ambientales contemporáneos incluyen la globalización, cambio climático, un 

creciente interés público en un diálogo bilateral consistente con las agencias de recursos naturales y una 

población humana que crece de manera exponencial, estando concentrada esta última en gran medida 

en los centros urbanos (ciudades)(S. Singh & Kennedy, 2015; Virapongse et al., 2016).  

Las ciudades son centros de varias actividades, especialmente en países en desarrollo. 

Normalmente son vistas como centros de inversión económica, administración e interacción social, 

destacando su capacidad para potenciar el desarrollo nacional, convirtiéndose en un lugar atractivo para 

oportunidades de crecimiento económico. Un gran número de personas se mudan a las ciudades con 

expectativas de oportunidades laborales sin presentar mayores preocupaciones sobre los efectos que 

esto tendrá sobre el ambiente. Existe un gran número de problemas causados por la inmigración y 

subsecuente sobrepoblación, tales como, el incremento en tasas de crímenes, polución, ocupaciones 

ilegales y barrios marginales (Arifwidodo & Chandrasiri, 2013, p. 1). Actualmente, las áreas urbanas tienen 

un reconocido efecto sobre el ambiente siendo consideradas las contribuyentes principales de emisiones 

de dióxido de carbono consecuencia de la producción energética (Athanassiadis et al., 2016). El uso de 

recursos por parte de áreas urbanas actualmente tiene implicaciones serias en el agotamiento de recursos 

(Prior, Giurco, Mudd, Mason, & Behrisch, 2012), provisión sostenible de servicios eco sistémicos 

(Corvalan et al., 2005) y la salud humana (McMichael citado por, Prior et al., 2012).  

El incremento en la densidad poblacional trae consigo un consumo más alto de recursos y efectos 

negativos sobre la calidad ambiental a largo plazo (Koç, Bakış, & Bayazıt, 2017; Rahman, 2017). Acorde 

a Singh & Kennedy (2015), el crecimientopoblacionaltendríarepercusionesaltamentesignificativassobre el 

medioambiente, incluyendo incrementos en el consume energético hasta en un 300% para el año 2050 y 

en un 101% para las emisiones de CO2equivalentes a 10.7 gigatoneladas (10.7 * 109 Ton) de CO2 para el 

mismo año debido a la producción de energía, añadiendo que existe una posibilidad latente de doblar las 

emisiones de gases de efecto invernadero en las área suburbanas debido al crecimiento de la población 

en estas zonas. El diseño urbano caótico y errático sin un esquema de planificación apropiado vinculado 

al crecimiento poblacional generado por la atracción causada por las ciudades genera condiciones 

ambientales que decaen con el tiempo (Ietto, Salvo, &Cantasano, 2014).  
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Acorde a Ietto et al. (2014), el requerimiento esencial para un desarrollo territorial apropiado es una 

producción de bienes y servicios dentro de los límites ambientales de manera que se evite su deterioro. 

Para gestionar y mitigar el impacto ambiental actual y futuro generado por las ciudades, es preciso 

entender primeramente cómo funcionan éstas, monitorear el uso de recursos, las emisiones 

contaminantes y comprender el origen de los flujos que dentro de ella se generan (Prior et al., 2012) 

Así como la gestión ambiental territorial juega un papel fundamental en el intento de dar 

cumplimiento a los objetivos y/o prioridades ambientales de una nación, el compromiso por parte del 

sector empresarial hace parte de la iniciativa para la preservación de los recursos naturales y que se 

define como la responsabilidad y compromiso frente a la sociedad en general (Avendaño, Rueda, & 

Montes, 2016) 

En las últimas décadas, el tema de responsabilidad ambiental ha afectado a los formuladores de 

políticas y los mercados. Muchos países alrededor del mundo han desarrollado diferentes instrumentos 

de política ambiental, tales como herramientas regulatorias (comandos y controles de regulación), 

económicas (impuestos y permisos negociables) y acciones voluntarias (certificaciones ambientales y 

reportes) (Phan & Baird, 2015; Vatn, 2015). 

Un creciente número de compañías han reconocido la importancia de sostener el ambiente natural 

(N. Singh, Jain, & Sharma, 2015). Al mismo tiempo, las organizaciones han hecho esfuerzos para 

introducir la producción más limpia (Chang & Sam, 2015), y políticas y herramientas de gestión ambiental 

(Daddi, Testa, Frey, & Iraldo, 2016; Guenther, Endrikat, & Guenther, 2016). No obstante, sin beneficios 

económicos ni políticas ambientales, las compañías no tienen motivaciones para introducir estrategias de 

protección ambiental que aumenten sus costos de producción(Hang & Chunguang, 2015). 

En la medida que se incrementa la inversión para reducir la contaminación (Berman & Bui citados 

por, Lannelongue et al., 2017), surge la interrogante sobre si una firma resulta beneficiada al invertir en 

prácticas de gestión ambiental o si es una carga que debe ser evitada (Wang & Choi citados por, 

Lannelongue et al., 2017). “Si una compañía opera con retornos de inversión elevados, probablemente 

incorporará más proyectos de gestión ambiental y de eficiencia energética, por otra parte, si los retornos 

son bajos, los proyectos tendrán tendencia a ser rechazados” (Perroni, Gouvea da Costa, Pinheiro de 
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Lima, & Vieira da Silva, 2016, p. 11). Usualmente las compañías afrontan las inversiones ambientales 

como un costo adicional que potencialmente puede reducir sus márgenes de utilidades por lo que no se 

encuentran dispuestos a asumirlo (Song, Zhao, & Zeng, 2017). 

No obstante, existen formas en las cuales una empresa puede reducir sus costos de producción a 

la vez que mejora su desempeño ambiental. Un buen desempeño ambiental implica el uso eficiente de 

los recursos naturales y la energía, lo que requiere de mayor eficiencia de los procesos productivos y de 

estrategias como el reciclaje y la re-utilización de materias primasy energía. Un buen desempeño 

ambiental reducelas emisiones contaminantes de una compañía,reduce los costos de restauración 

ambiental y mejora la imagen empresarial(Hang & Chunguang, 2015). Diferentes enfoques se han 

identificado para mejorar el desempeño ambiental (Gotschol et al.,2014): introducir tecnologías más 

limpias,introducir estrategias de producción que minimicen la generación de residuos y emisiones 

contaminantes (a través de la Producción más Limpia), implementar un Sistema de Gestión Ambiental.  

Generalmente, las empresas tienen dos maneras de participar en la gestión ambiental: activa y 

pasiva. La participación pasiva significa que solucionan los problemas ambientales para cumplir con 

regulaciones gubernamentales y evitar multas u otras repercusiones (Xie, Zang, & Qi, 2016). Las 

compañías tienden a adoptar prácticas de gestión ambiental, tales como los Sistemas de Gestión 

Ambiental (SGA) para mantenerse competitivas en los negocios al seguir los mismos estándares que sus 

competidores en el mercado, así como desarrollarlas para enmarcar la imagen de la empresa como una 

firma ambientalmente responsable (N. Singh et al., 2015). Tikul(2014) concluyó que algunos gerentes de 

empresas dedicadas a la producción no ven con buenos ojos las prácticas de gestión ambiental no solo 

porque consideran que no cuentan con un personal lo suficientemente preparado para implementarlas, 

sino también porque consideran que la implementación de SGA acarrea costos innecesarios y muy 

elevados. Tung et al. (2014) señalan que las organizaciones son más propensas a adoptar prácticas de 

gestión empresarial cuando experimentan mayor presión por parte de sus consumidores, comunidades 

locales, reguladores, el gobierno y competidores. 

Las empresas medianas y pequeñas afrontan barreras internas y externas cuando intentan abordar 

sus asuntos ambientales e implementar SGA, siendo la falta de cultura ambiental y disposición adecuada 
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para la implementación de sistemas de gestión el primer obstáculo en su implementación exitosa, 

relacionado probablemente a un escepticismo circundante en torno a los beneficios que en verdad puede 

proveer la puesta en marcha de estos sistemas (Hillary, 2004). Una vez que las pequeñas empresas 

asumen la implementación de un SGA, los procesos usualmente son interrumpidos no debido a la falta 

de recursos económicos, sino a la falta de recursos humanos lo cual dificulta la ejecución segura y 

sostenida de los sistemas (Hillary, 2004).  

La puesta en marcha de proyectos que buscan reducir el impacto ambiental (como por ejemplo los 

proyectos de eficiencia energética) por parte de una empresa está asociada al nivel de eficiencia actual 

de una compañía y el historial de proyectos aplicados, además del costo y el retorno de la inversión 

realizada (Perroni et al., 2016). Si bien los programas de producción verde y fuentes de energía limpias 

son una contribución relevante para ser ambientalmente más amigables, las compañías deberían tener 

en cuenta que existen además otros criterios operacionales tales como estándares de calidad, 

acreditación y certificaciones que permiten mejorar la gestión ambiental reducir el impacto sobre el 

entorno (Gotschol et al., 2014) 

Las prácticas de gestión ambiental deberían ser abordadas con precaución para asegurar que tal 

gestión no comprometa el desempeño de los empleados. Las firmas deberían considerar estrategias que 

minimicen los efectos negativos de la gestión ambiental sobre la productividad (Lannelongue et al., 2017). 

Los gobiernos deberían desarrollar sistemas apropiados para promover comportamientos de 

protección ambiental corporativos voluntarios y establecer sistemas financieros, regulatorios y de gestión 

para mejorar los beneficios de prácticas de gestión ambiental, tales como proporcionar subsidios o 

incentivos de deducción de impuestos por prácticas de protección ambiental. Igualmente, el gobierno 

debería mejorar la supervisión de la contaminación ambiental, motivar a las organizaciones a incrementar 

de manera voluntaria sus inversiones en protección ambiental y desarrollar esfuerzos con el objetivo de 

facilitar tecnología e información que permita la aplicación de técnicas y métodos de gestión ambiental si 

se considera que la mayoría de las empresas carecen de este conocimiento lo cual constituye en muchos 

casos el primer obstáculo para la implementación de estas prácticas (Song et al., 2017). 
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La investigación de las cuestiones ambientales debe necesariamente seguir un enfoque 

interdisciplinario (De Sousa, Sevilla-Pavón, & Seiz-Ortiz, 2012), no pretendiendo manejarlo desde el 

entendimiento actual de la relación naturaleza-humano, sino que debe haber una transformación de la 

actitud predominante hacia la naturaleza (Bayram, 2012). Razón por la cual la gestión ambiental como 

dimensión esencial del desarrollo sostenible demanda políticas públicas acompañadas de instrumentos y 

conocimientos interdisciplinarios, presentando a los gobiernos retos de emplazar nuevos marcos 

institucionales (CEPAL et al., 2001), a las empresas y sociedad civil una mayor conciencia de valor y 

responsabilidad con el fin de llegar a una solución radical y sostenible para los problemas ambientales 

(Urker et al., 2012). En otras palabras, la gestión ambiental es un concepto de política ambiental o de 

política ecológica relacionado a la definición de elementos necesitados para alcanzar la sostenibilidad, 

incluyendo no solo el gobierno sino también los negocios y la sociedad civil (Xie et al., 2016).  

A pesar de que los diferentes actores sociales y económicos en numerosas ocasiones han tratado 

de dar solución al problema por medio de la ciencia y la tecnología, el foco principal se ha desplazado 

hacia la implementación de herramientas socioeconómicas, políticas e individuales orientadas por el 

individuo. Una de las herramientas más importantes desarrolladas en este campo es la Educación 

Ambiental (Oppio & Corsi, 2017). El término de “Educación Ambiental” fue usado por primera vez en 1948 

en la Unión Internacional de Conservación de la Naturaleza (Soykan & Atasoy, 2012) y la noción de 

“Educación para el Desarrollo Sostenible” apareció por primera vez en los documentos de la ONU en la 

segunda mitad del siglo XX, el desarrollo de este concepto está directamente relacionado con 

implementación de los principales documentos adoptados por la comunidad mundial en la conferencia de 

las Naciones Unidas en 1992, sobre el medio ambiente y el desarrollo en Río de Janeiro, dentro de sus 

principales objetivos estaban el desarrollo del pensamiento crítico, la adquisición de nuevos 

conocimientos y habilidades que contribuyan al desarrollo sostenible de la sociedad, la enseñanza de 

estilos de vida saludables, el fomento de altos valores morales, la enseñanza del consumo sostenible y 

el fomento del activismo social (Nasibulina, 2015). La UNESCO nombró la década 2005-2014 como la 

década de la "Educación para el Desarrollo Sostenible" (Pitoska & Lazarides, 2013). 
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Con el fin de darle continuidad al proceso de construcción de un pensamiento ambiental, se fundó 

en 1975 el Programa Internacional de Educación Ambiental -PNUMA- que se ha encargado en el caso de 

América Latina y el Caribe, de fomentar la educación ambiental a través de eventos académicos y la 

incursión en proyectos ambientales enmarcados desde la interdisciplinariedad; luego en Tbilisi en el año 

de 1977, se realizó la Conferencia Mundial sobre Educación Ambiental, a partir de la cual se propuso una 

formación que incluyera el cuidado del medio ambiente en la educación, que empezara desde la primaria 

hasta la universidad, para que niños, jóvenes y adultos se preocuparan por el futuro del planeta (Restrepo 

Quintero, Cardona Hernández, Múnera Quintero, & Zapata Marín, 2014). 

En condiciones de una crisis global, la educación representa la forma más eficiente de formar una 

base social e intelectual para la aplicación de principios de desarrollo sostenible y de ideas de coevolución, 

siendo el papel principal en este proceso de formación de altas cualidades humanas (Nasibulina, 2015). 

No dejando de lado el combinar teoría con práctica a razón de hacer el proceso más interesante y 

práctico(Ximing & Chunzhao, 2011). 

La educación ambiental podría ser una pieza clave para salvar la brecha entre las necesidades de 

la gente y sus objetivos biológicos. Esta práctica de conservación puede ser útil para una mejor toma de 

decisiones, comunicación y desarrollo de políticas (Zorrilla-Pujana & Rossi, 2016). 

Resolver el problema de preservar el medio ambiente y prevenir la crisis ambiental está en gran 

medida determinado por el factor humano - la ideología, la cultura y la conciencia ambiental de las 

personas. En relación con esto, es necesario prestar mucha atención a la educación y capacitación 

ambiental (Derevenskaia, 2014). 

En Colombia, se incorpora en su articulado el tema ambiental en la Constitución Política de 

Colombia del año 1991, fijando responsabilidades ambientales al Estado y la sociedad. Prueba de ello se 

encuentra en leyes que establecen la obligatoriedad de incorporar programas y proyectos ambientales en 

los planes de desarrollo además de criterios y mecanismos para la participación de las comunidades en 

los procesos de planeación de las entidades territoriales (BURITICA-CASANOVA & ARIAS-ARBELAEZ, 

2016). 
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Se puede afirmar que la solución básica sería un cambio en los estilos de vida y las tendencias de 

consumo de las personas. Cabe señalar que varios modelos de consumo sensibles al medio ambiente 

incluyen algunas soluciones para el mundo, pero que no podrían llegar a un nivel en el que constituyen 

un cambio radical en todo el mundo (Urker et al., 2012). Se requieren nuevos métodos y enfoques 

pedagógicos para satisfacer las necesidades y expectativas de las nuevas generaciones a fin de lograr 

un entendimiento mutuo; Siendo éste un aspecto esencial de la educación, dado que todo proceso de 

aprendizaje es un proceso comunicativo, y la comprensión mutua es la clave para una comunicación 

exitosa (De Sousa et al., 2012). La mayor prioridad es promover un cambio en el comportamiento para 

que las personas puedan hacer la diferencia  (Blanchet-Cohen & Reilly, 2013). 

 

El bienestar humano, el cual es considerado un componente esencial de una gestión ambiental 

exitosa (McShane et al., 2011), depende no solo de recursos ambientales y locales sociales, sino además 

de interacciones de sistemas globales (Virapongse et al., 2016). El sustento continuo de la población 

humana en la tierra requiere un esfuerzo colectivo para vivir de manera sostenible, es decir, dentro de los 

límites de los recursos disponibles para el consumo y la capacidad del planeta para manejar desechos 

(Carleton-Hug & Hug, 2010). El fracaso en actuar ahora tendrá consecuencias no deseadas para las 

generaciones futuras que requieren agua no contaminada para beber y aire limpio para respirar. Asegurar 

un futuro sostenible requiere la plena comprensión y apreciación de la fuerte interacción entre la energía, 

el medio ambiente, la alimentación, el agua y el clima (Nowotny et al., 2017). 

9. PRINCIPALES REVISTAS QUE PUBLICAN SOBRE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

 

- ACI Materials Journal 

- Atmospheric Chemistry and Physics 

- Atmospheric Environment  

- Atmospheric Measurement Techniques Discussions 

- Atmospheric Pollution 
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- Biogeosciences 

- Bulletin of the American Meteorological Society 

- Coastal Engineering  

- Contemporary Engineering Sciences 

- DYNA 

- Earth-ScienceReviews 

- EcologicalIndicators 

- EcosystemServices 

- Environmental Pollution 

- Environmental Science & Technology 

- Estuarine, Coastal and Shelf Science  

- Environmental Research 

- Geomorphology 

- Geophysical Research Letters 

- Geoscience Frontiers 

- Global Biogeochemical Cycles 

- Global EnvironmentalChange 

- International Journal of Conservation Science 

- Journal of Integrated Coastal Zone Management  

- Journal of South American EarthSciences 

- LandscapeandUrban Planning 

- Marine and PetroleumGeology 

- Marine Pollution Bulletin 

- Marine Policy 

- Nature 

- Nature Climate Change 

- Ocean&Coastal Management 
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- Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 

- QuaternaryScienceReviews 

- RemoteSensing of Environment  

- Science of the Total Environment 

- Tourism Management 

 

10.EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA RELEVANTE  

- Analizador de gases de combustión 

- Analizador de VOCs 

- Anemómetro 

- Contador de partículas 

- Espectrofotómetro de Absorción Atómica  con Horno de Grafito y Generador de Hidruros 

- Estación meteorológica 

- Impactador de Cascada de 6 etapas viable 

- Medidor de blackcarbon 

- MuestreadorUniversalLanzonni 

- Muestreador Volumétrico Tipo Partisol 

- Muestreadores personales 

- Olfatómetro 

- RACK 3 (Medidor de tres gases - NOx, SOx y CO) 

- Sonómetro 

Termoanemometro 

 

11. COLABORACIÓN ACTIVA DE LA LINEA DE INVESTIGACIÓN  
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Principales instituciones internacionales que actuamos y hemos publicamos trabajos 

científicos colaborativos: 

- Clinical Research Unit, Jewish General Hospital, 3755 Co^te-Ste-Catherine Road, Montreal, 

Quebec, H3T 1E2, Canada;  

- Department of Civil and Environmental Engineering, Rensselaer Polytechnic Institute, 110 8th St., 

Troy, NY, 12180, USA; 

- Department of Chemistry, CNB College, Bokakhat, 785612, Assam, India; 

- Polymer Petroleum and Coal Chemistry Group, Materials Science and Technology Division, CSIR-

North East Institute of Science & Technology, Jorhat, 785006, India; 

- School of Applied Sciences, Department of Chemistry, University of Science & Technology, 

Meghalaya, India; 

- Academy of Scientific Innovative Research, CSIR-NEIST Campus, Jorhat, 785006, India; 

- School of Chemical and Minerals Engineering, North West University (Potchefstroom campus) 

Potchefstroom 2531, South Africa;  

- Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM), Washington Luiz, 815, Centro, Porto 

Alegre, RS, CEP: 90010-460, Brazil; 

- Laboratory of Environmental Researches and Nanotechnology Development, Centro Universita rio 

La Salle, Mestrado em Avaliação de Impactos Ambientais, Victor Barreto, 2288 Centro, 92010-

000, Canoas, RS, Brazil; 

- Centro de Estudos em Estresse Oxidativo—Departamento de Bioquímica—Instituto de Ciências 

Básicas da Saúde—Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS, 

Brasil 
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- 2Departamento de Educação em Saúde—Campus Universitário Professor Antônio Garcia Filho—

Universidade Federal de Sergipe (UFS), Lagarto, SE, Brasil 

- Research Department, Fundação Estadual de Proteção Ambiental Henrique Luís Roessler, Av. 

Borges de Medeiros, 261, Porto Alegre, RS, 90020-021, Brazil;  

- Postgraduate Program in Remote Sensing and Meteorology, Geosciences Institute, Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Gonçalves, 9500, Porto Alegre, RS, 91501-970, Brazil;  

- Universidade do Vale do Rio dos Sinos. Av. Unisinos, 950 Cristo Rei 90510030 - São Leopoldo, 

RS – Brasil;  

- Universidade do Sul de Santa Catarina, Pró-Reitoria de Ensino, de Pesquisa e de Extensão. 

UNISUL - Universidade do Sul de Santa CatarinaPedra Branca 88137900 - Palhoça, SC - Brazil; 

- Centro de Estudios Multidisciplinarios en Zonas Costeras, Universidad de Oriente, Cuba; 

- Centro de Estudios de Medio ambiente y Energia, Universidad de Matanzas, Cuba; 

- Centro de Estudios y Servicios Ambientales, Villa Clara, Cuba; 

- Instituto Superior Politécnico "Jose Antonio Echeverría" (CUJAE / ISPJAE) Marianao, La Habana 

(Cuba) 

- Dipartimento di Scienze della Terra, University of Florence, Italy; 

- Univ. Wales, Trinity St David, Swansea, Wales, UK; 

- CICS.NOVA FCSH.UNL, Portugal; 

- Institute of Environmental Assessment and Water Research (IDAEA-CSIC), C/Luis Sol e y Sabarís 
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2.  DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

La innovación constituye el motor principal del desarrollo y la base para afrontar los retos de la 

competencia internacional. Su importancia ha sido reconocida desde hace ya varias décadas y se ha 

afianzado aún más con el ascenso de la llamada “sociedad del conocimiento”, en la cual la dinámica del 

crecimiento se encuentra determinada por la capacidad que tengan los diferentes actores para interactuar 

y consolidar redes de aprendizaje que fortalezcan la capacidad científico-tecnológica nacional e 

incrementen la productividad y competitividad de las organizaciones industriales a través del desarrollo 

continuo nuevos productos y procesos, así como nuevos métodos de comercialización y gestión 

empresarial. 

Las organizaciones inmersas en un mundo globalizado y dinámico, así como en una economía 

interdependiente, son cada vez más vulnerables ante los cambios, enfrentándose al reto de atender de 
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manera integral y racional los aspectos económicos, sociales y ambientales, en aras de garantizar el 

crecimiento y desarrollo presente de sus iniciativas y la satisfacción de las necesidades actuales sin 

alterar las condiciones de vida para las generaciones futuras.  

La línea de investigación en Innovación y Competitividad está orientada a reflexionar sobre como 
las organizaciones pueden contribuir desde su campo de acción a la construcción de un desarrollo que 
contemple las necesidades actuales y futuras, garantizando condiciones de progreso social y 
conservación del medio ambiente, mediante el estudio de la gestión del capital económico, ambiental y 
social que estas desarrollan. 

 
El análisis del capital económico, ambiental y social que gestionan las organizaciones, afecta y se 

ve impactado igualmente por las dinámicas de la gestión empresarial, la competitividad, el 
emprendimiento y la innovación, y el marco normativo empresarial, como sublineas que se adscriben al 
enfoque del desarrollo sostenible,  haciendo posible la consecución de alternativas de solución para los 
desafíos nacionales e internacionales mediante la integración de la agenda académica-investigativa, 
productiva e institucional. 

3. JUSTIFICACIÓN 

El reto de la innovación lo asumen de manera directa las empresas, quienes se convierten en los 

actores protagónicos del proceso. Pero las empresas no innovan solas ni mucho menos lo hacen en el 

vacío. Éstas adelantan sus procesos de cambio y transformación en un contexto determinado, 

caracterizado por unos valores culturales específicos y con un entramado institucional propio. Es por ello, 

que la innovación debe ser vista no sólo como una actividad empresarial, sino como un proceso social 

cuyo desarrollo trasciende el ámbito específico de las organizaciones productivas y de servicios y se 

inserta en el seno mismo de la sociedad. El desarrollo de un entorno y una cultura favorable a la 

innovación se convierte, por tanto, en un requisito indispensable para el desarrollo social y económico 

de los territorios y llega a ser un objetivo que debe congregar al Estado, al sector productivo, a la 

academia y a la sociedad en general (Manjarrés-Henríquez, 2016). 

Aunque es posible encontrar referencias importantes con relación al cambio tecnológico en los 
planteamientos de los economistas clásicos del siglo XVIII (por ejemplo: Adam Smith, David Ricardo)7, 
es sólo hasta la segunda mitad del siglo XX cuando se empieza a analizar con fundamentación empírica 
el papel que desempeña el mismo en el crecimiento de las naciones. El estudio de Robert Solow (1957), 
constituyó el primer esfuerzo realizado en esta materia. En su investigación, este autor llegó a la 
conclusión de que el crecimiento a largo plazo de la economía estadounidense (después de la guerra 
civil) no se explicaba satisfactoriamente a través del incremento de los factores tradicionales (capital y 
trabajo), sino que por el contrario existía un factor residual responsable de la mayor parte de dicho 



245 

 

crecimiento (85%), el cual lo  relacionó con el cambio tecnológico. A partir de este trabajo se realizaron 
numerosas investigaciones,  algunas fundamentadas en  los mismos supuestos neoclásicos que guiaron 
el trabajo de Solow (por ejemplo: Arrow, 1962; Kendrick, 1976) y otras basadas en supuestos contrarios 
propios de la corriente económica evolucionista (por ejemplo: Nelson y Winter, 1982; Dosi, 1982), pero 
que compartían la valoración del cambio tecnológico como factor clave para el desarrollo.   

 
A partir de la década de los sesenta, el reconocimiento público de la importancia del cambio 

tecnológico se hizo cada vez más evidente llegando a constituir un aspecto importante dentro de las 
políticas y programas de desarrollo de diferentes naciones. Durante este mismo periodo  empezaron a 
crearse igualmente grupos y programas de investigación (como el 
MIT Research rogramo n the Management of Science and Technology en 1962) orientados al estudio de 
temas relacionados con la gestión de la tecnología en la empresa. De esta forma, el cambio tecnológico 
que en un primer momento se había abordado utilizando unidades de análisis macro (sistema  económico 
e industrial), desarrolla una nueva dimensión enfocada en el análisis de elementos desagregados como 
la empresa,  el departamento de I+D e incluso el producto. Es así como surge una nueva disciplina 
llamada por algunos gestión de la innovación (Roberts, 1996), dirección de la innovación (Nieto, 2001) e 
incluso gestión tecnológica, orientada al estudio de los procesos de innovación en el ámbito empresarial 
y su integración dentro de la estrategia corporativa como elemento clave para el éxito organizacional. 

 
En el ámbito académico el estudio de los fenómenos innovadores ha cobrado mayor interés y se 

han obtenido progresos relevantes que han permitido desvelar nuevos aspectos del cambio tecnológico. 
Una prueba de ello ha sido el incremento del número de publicaciones científicas relacionadas con el 
estudio de la innovación, así como las diversas disciplinas que han abordado su análisis. Las 
investigaciones realizadas con relación a este tema se caracterizan por la diversidad de enfoques 
adoptados y por las unidades de análisis seleccionadas. De esta forma se pueden encontrar desde 
estudios sociológicos que contemplan la relación ciencia, tecnología y sociedad hasta estudios 
enmarcados en el campo de la dirección empresarial que se centran en la relación entre la innovación y 
la estrategia organizacional. Nieto (2001), presenta una tipología de los diferentes niveles de estudio a 
través de los cuales se ha desarrollado la investigación de la innovación, la cual puede servir de base 
para realizar una ubicación inicial del tema que nos interesa: la innovación y la 
competitividad (tablas 15 y 16). 

 
Nieto (2001) no ofrece una definición exacta de lo que significa la dirección de la innovación, 

aduciendo que es una materia en proceso de consolidación y que ha surgido por la confluencia de 
distintas ciencias sociales. No obstante destaca que en un sentido amplio esta área de estudio ha 
emergido y se ha consolidado especialmente a partir del campo de la dirección de empresas razón por 
la cual comparte su carácter multidisciplinar, lo cual si bien le ha permitido enriquecerse de las 
aportaciones generadas al interior de otras disciplinas (economía, psicología, sociología, historia, etc.) 
ha dificultado la consolidación de un paradigma dominante que defina una sólida base metodológica para 
la gestión tecnológica en la empresa.  
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Tabla 15. ESTUDIOS A NIVEL MACRO  

Uni
dades de 
análisis  

Principales problemas y 
relaciones estudiadas  

Disc
iplina 

principal  

Autores 
destacados  

So
ciedad 

humana  

Ciencia/tecnología/sociedad  
- Progreso tecnológico y cambio 

social  
- Sistemas para la evaluación y 

control social de las tecnologías  
- Tecnología y medio ambiente  
- Implicaciones éticas del 

desarrollo de nuevas tecnologías  

Soci
ología  

- Bijker at al. 
1987  

- Elliot y 
Elliot, 1976  

- Smith y 
Marx, 1994  

- Winner, 
1977  

- 
Davies et al., 1976  

Historia de la tecnología  
- Naturaleza del progreso 

tecnológico  
- Factores que afectan  la 

intensidad y orientación del progreso 
tecnológico  
- Estudios sobre el origen y evolución 

de las principales tecnologías  

Histo
ria  

- Roberts, 
1989  

- Cardwell, 
1994  

- Williams, 
1982  

- David, 
1975  

- Landes, 
1969  

- Needham, 
1954,1969  

- White, 
1962, 1978  

Si
stema 

Económi
co  

Economía de la innovación  
- Sistemas Nacionales de 

Innovación  
- Políticas tecnológicas  
- Legislación sobre patentes 

(amplitud, duración)  
- Innovación y crecimiento 

económico  
- Innovación y empleo  
- Estímulos económicos a 

la  innovación  

Econ
omía  

- Abranovitz, 
1956  

- Solow, 
1957  

- Arrow, 
1962  

- Gomulka, 
1990  

- Freeman et 
al. 1982  
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- Difusión de innovaciones  
- Origen de la distancia 

tecnológica entre países  

- Freeman 
y Soete, 1994  

- 
Schumpeter, 1912, 
1939, 1942  

- Schmookler
, 1996  

Fuente: basado en Nieto, 2011  
En el campo de las ciencias sociales se destacan los trabajos de autores como Callon et al. 

(1986), Bijker et al. (1987) en los cuales se analiza cómo las relaciones entre individuos y grupos 
determinan la realización de proceso de innovación al interior de la empresa. Son igualmente relevantes 
las aportaciones de historiadores de la tecnología como Rosenberg (1982), David (1985), Basalla (1988), 
que han estudiado el origen y evolución de las principales innovaciones así como los factores que inciden 
en la intensidad y en la orientación del progreso tecnológico, identificando patrones históricos que 
permiten presentar una visión dinámica y evolutiva del proceso de innovación útil a nivel de industria. Las 
aportaciones de economistas como Schumpeter (1912), Arrow (1962), Nelson y Winter (1982) han tenido 
también un impacto determinante en las investigaciones realizadas con posterioridad sobre la dirección 
de la innovación a nivel de empresa.   

 
Tabla 16. ESTUDIOS A NIVEL MICRO  

 

Unidades de 
Análisis  

Principales problemas y relaciones 
estudiadas  

Autores destacados  
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Empresa  

Estrategias de innovación  
-Innovación tecnológica y desarrollo de la 
empresa  
-Innovación tecnológica y ventaja 
competitiva  
-Cuando innovar?: liderazgo vs. 
Seguimiento tecnológico  
-Cómo innovar?: I+D interno, cooperación 
tecnológica, adquisición de licencias  
-Cómo integrar la tecnología en la 
estrategia  
Organización de la innovación  
-Innovación tecnológica y estructura 
organizativa  
-Cómo vencer las inercias organizativas  
-Diseño de dispositivos de enlace entre 
I+D/producción/comercialización  
-Organización del aprendizaje  

* Kantrow, 1980  
- Pavitt, 1990  
- Quinn, 1988  
- Schroeder, 1990  
- Zahra y Covin, 1993  
- Freeman, 1974  
- Ansoff y Stewart, 1967  
- Roberts y Berry, 1985  
- Twiss, 1986  
- Tyre, 1991  
- Foster, 1986  
- Butler, 1988  
- Landford, 1972  
- Betz, 1983  
- Porter, 1985  
- Morin, 1985  
- Nonaka y Takeuchi, 1995  
-Von Hippel, 1988  
- Maidique y Zirger, 1985  

Departamento  

Organización del departamento de 
I+D  
-Dirección del personal  técnico e 
investigador y sistemas de recompensas  
-Fomento de la creatividad  
-Transmisión d el información tecnológica  
-Organización y control del departamento 
de I+D  

* Bergen, 1986  
- Dumbleton, 1986  
- Francis, 1977  
- Albala, 1990  
- Archibald, 1976  
- Miller, 1986  

Proyecto  

Dirección de proyectos de I+D  
-Elaboración de proyectos y financiación 
de actividades  
-Evaluación de proyectos de I+D  
-Planificación, programación y control de 
proyectos de I+D  
-El perfil del director del proyecto  

Ancona y Caldwell, 
1992  
- Balkin y Gómez Mejía, 1984  
- Howell y Higgins, 1990  
- Allen, 1984  
- De Meyer, 1986  
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Producto  

Desarrollo de nuevos productos  
-Estrategia de desarrollo de nuevos 
productos  
-Explotación de las capacidades 
tecnológicas  
-Plataforma s de productos  
-Factores de éxito en el desarrollo de 
nuevos productos  
-Fases y procedimientos en el desarrollo 
de productos  
-Reducción del tiempo de desarrollo  

Clark y Fujimoto, 1991  
- Clark y Wheelwright, 1993, 
1995  
- McGrath, 1995  
- Meyer y Lehnerd, 1997  
- Meyer y Utterback, 1993  
- Nonaka, 1990  
- Iansiti, 1993  

 
 

Fuente: basado en Nieto, 2011 
 

Del campo de la dirección de empresas, la dirección de la innovación ha recibido aportes tanto de 
consultores como de académicos. Los primeros se han enfocado en el desarrollo de instrumentos de 
soporte y ayuda para el análisis y formulación de estrategias de innovación. Los modelos de cartera o la 
tipología de tecnologías en función de su grado de madurez de Roussel (1991) de Arthur D. Little, el 
modelo de la curva S de Foster (1986), o el modelo de análisis dinámico basado en la explotación de los 
recursos tecnológicos mediante racimos tecnológicos de GEST (1985), son algunos de los mas 
difundidos. En el ámbito académico, sobresale el grupo de profesores que participan en el Management 
of Technology Program (MOT) del Massachussetts Institute of Technology (MIT), entre los que se 
encuentran Edwards Roberts, Thomas Allen, Michael Rappa, Rebecca Henderson, James Utterback, 
Erick Von Hippel, Ralph Katz. Los trabajos de estos autores se pueden clasificar en tres categorías 
principales atendiendo a su punto central de análisis: los recursos humanos,  la estructura y la estrategia. 
Con relación a la primera categoría se destaca el libro de Edward Roberts: Entrepreneurs in 
High Technology (1991) en el cual se analiza el papel de los empresarios tecnológicos para generar y 
poner en práctica una innovación  con éxito. Igualmente, Rappa (1995) en un artículo publicado en la 
revista R&D Management describe como los pioneros de los nuevos campos científicos suelen compartir 
pautas de comportamientos similares a las de los empresarios tecnológicos. Con relación a la estructura, 
Von Hippel (1988) ha analizado la concepción y desarrollo de nuevos productos así como los 
mecanismos de aprendizaje por el uso, Allen y Katz (1985) han progresado en su estudio sobre los 
proyectos de I+D a largo plazo, encontrando que la duración del proyecto, el ritmo del cambio tecnológico 
y el grado de interdependencia funcional son los elementos clave a la hora de elegir entre las formas 
posibles de organización: funcional, matricial o de proyecto. En cuanto a la estrategia, Utterback (1994) 
ha resumido en su libro “Mastering the Dynamics of Innovation” su investigación sobre el ciclo de vida de 
la innovación, Rebecca Henderson (1990) en su trabajo sobre la innovación arquitectónica precisa una 
serie de razones por las cuales las empresas son incapaces de mantener un liderazgo de innovación a 
medida que evolucionan su tecnologías base. 
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De lo descrito anteriormente resulta evidente la creciente importancia de la gestión de la 

innovación en el campo de la dirección de empresas, tanto a nivel académico como a nivel práctico. No 
obstante, a pesar de los esfuerzos realizados, esta disciplina aun no ha consolidado una base teórica 
ampliamente aceptada y se encuentra todavía en un periodo de continua evolución y desarrollo. La 
indiscutible juventud de esta disciplina puede ser uno de los factores determinantes de lo anteriormente 
mencionado. Incluso dentro de los estudios del cambio tecnológico, el análisis a un nivel empresarial se 
abordó más tardíamente que los estudios en las áreas económicas, históricas o sociológicas. Este hecho 
ha provocado que la gestión de la innovación tecnológica en la empresa mantenga un vinculo importante 
con los enfoques dominantes a nivel macro, y que su evolución haya estado determinada en parte por el 
desarrollo conceptual de la trilogía ciencia-tecnología y sociedad.  

 
Por este motivo, antes de realizar una revisión más detallada de los enfoques empleados para el 

estudio de la innovación a nivel micro por la dirección de empresas, se presenta un análisis general sobre 
la evolución de los estudios que relacionan la innovación con la dinámica económica de los territorios. 
De esta forma,  se pretende fundamentar el estudio del proceso de innovación en la empresa teniendo 
en cuenta las investigaciones sobre los procesos innovadores realizados en otros niveles de análisis y 
abordados en el seno de diversas disciplinas científicas. 

4. OBJETIVOS DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

Generar nuevo conocimiento mediante investigaciones de alto nivel académico, orientadas al 
estudio y generación de innovación en la gestión del capital económico, ambiental y social en con miras 
al aumento de la competitividad de las organizaciones. 

5. SUBLINEAS  

 

 
SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: CONTABILIDAD AMBIENTAL 
 
La sub-línea de investigación en contabilidad ambiental, se orienta al estudio del impacto de la 

gestión organizacional no solo desde los resultados económicos, sino que propende por profundizar en 
los efectos que a través de acciones organizacionales trascienden a la sociedad y el medio ambiente, 
promoviendo sistemas que contribuyan a minimizar o corregir su impacto en el entorno. Esto implica un 
conocimiento pormenorizado de la actividad empresarial a fin de identificar situaciones de riesgo que 
deban ser explicadas por su relevancia e impactos futuros, proceso en el cual interviene la contabilidad 
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en su conjunto como sistematizador y proveedor de información que instituye valor agregado para las 
organizaciones en la toma de decisión. 

 
SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: DINÁMICA DE EMPRESAS FAMILIARES Y PYMES 
 
Es posible definir la Empresa Familiar, - según incluyamos en su definición la propiedad, el control, 

el trabajo directo, y hasta el sentido de trascendencia que puedan exhibir los propietarios familiares - de 
manera más o menos amplia. El tratamiento formal y sistemático del tema de Empresas de Familia no 
tiene más de treinta años. El mismo ha surgido de procesos en los cuales las familias empresarias, previo 
un “vivir” sus empresas y “un caer en cuenta” de los aspectos que las hacen únicas y complejas, han 
demandado la ayuda de profesionales de la consultoría en el campo de la gerencia y/o de la terapia 
familiar. En unas primeras etapas, el tratamiento y los enfoques dados a las empresas de familia, por 
estos profesionales, no se diferenciaron mayormente del que darían a una familia no - empresaria o a 
una empresa no - familiar.  En el momento en que el tema se empieza a tratar como una entidad 
diferenciada, y el mundo académico la hace parte de sí - y por lo tanto objeto de estudio, investigación y 
divulgación- es cuando se inicia la etapa de estudio formal y académico de la Empresa Familiar. 

 
En un comienzo, los escritos sobre el tema aparecían en publicaciones de prensa y revistas de 

naturaleza periodística y reporteril, notándose de manera esporádica publicaciones de tipo divulgativo 
dirigidas a la gerencia. Paralelamente, publicaciones de fuente universitaria y de reconocida calidad, 
aunque no arbitradas, dedicaron espacio al tema de la Empresa Familiar dentro de su temática regular. 
A partir de 1984, se comienza a editar de manera periódica y con el sólo propósito de publicar 
investigación sobre la Empresa de Familia, el “Journal of Family Firm”, revista que en la actualidad 
continúa siendo la publicación periódica de mayor jeraquía a pesar de la multiplicación de publicaciones 
de variada fuente y rigurosidad. 

 
SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: ESTRATEGIA EMPRESARIAL 
 
La sublínea de investigación en Estrategia Empresarial abarca un amplio rango de conceptos y 

problemáticas transversales a la organización como objeto de estudio. Aunque el uso del término 
“Estrategia” es de uso frecuente y amplio en la cotidianidad, parte de la reflexión en esta línea es la 
consideración sobre la apropiación real de las nociones estratégicas en las organización, partiendo del 
establecimiento de unas metas reflejadas en objetivos, unas acciones y un plan con orientación de largo 
plazo (Mintzberg, 1999). 

 
Esta noción de la estrategia concibe a la organización de manera holística y como organismo 

complejo, donde las intervenciones sobre un área o función de la organización generan un efecto sobre 
otros, y donde la estrategia no puede ser considerada una “camisa de fuerza”, sino un mecanismo para 
establecer unas bases que permitan conducir la transformación de la organización. En tal sentido, el 
objeto de estudio de la línea se centra en el análisis y estudio de la forma como se define la estrategia 



252 

 

organizacional, además de abarcar las metodologías, elementos y teorías que caracterizan esta 
definición.  

 
No obstante lo anterior, es importante matizar que la noción de estrategia empresarial también 

incluye todas aquellas variantes que respondan a necesidades puntuales desde las subdisciplinas de la 
gestión, esto es, comprendiendo la inclusión de estrategias de relacionamiento con el entorno 
(estrategias de mercadeo), estrategias para la gestión del talento y el conocimiento, y las estrategias 
para la gestión de recursos de capital (financiero). 

 
SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: GESTIÓN DE LA INNOVACIÓN 
 
El estudio de la innovación a nivel micro (empresa, departamento de I+D, proyecto, etc.) ha sido 

abordado fundamentalmente por la dirección de empresas y se ha orientado al análisis de los factores 
organizacionales que determinan el éxito de las actividades de innovación y las relaciones existentes 
entre el proceso de innovación y la estrategia corporativa y competitiva de la organización. En esta línea 
las investigaciones han girado en torno a la identificación de los elementos que influyen en el diseño de 
la estrategia de innovación empresarial y la forma como se organiza y controla las actividades 
innovadoras en la empresa.  Al igual que lo ocurrido a nivel macro, los estudios realizados en esta área 
han experimentado un cambio importante, tanto en los aspectos analizados como en las metodologías 
empleadas. Nieto (2001), identifica tres enfoques principales que han determinado la evolución de la 
teoría de la innovación en este campo: el enfoque operativo, el enfoque estructura-conducta-resultados 
(ECR) y el enfoque basado en los recursos (EBR).   

 
SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: GESTIÓN ORGANIZACIONAL  
 
Desde las concepciones de Penrose (1959), Wernerfelt (1984) y Barney (1991), la empresa puede 

entenderse como un repositorio de recursos, de cuya configuración se generan capacidades que 
permiten sortear las exigencias de entornos dinámicos. Por otra parte, Brugué y Subirats (1996) plantean 
que la gestión hace referencia a la capacidad de maximizar el rendimiento, a través del uso de 
conocimientos en los procesos de mejora continua, asumiendo la responsabilidad sobre la acción de un 
sistema. En este sentido, la sub-línea de investigación gestión empresarial, constituye el eje temático 
que orienta disciplinaria y conceptualmente la creación de nuevo conocimiento que, contribuya a la 
competitividad de manera sostenible y socialmente responsable, por medio de la gestión de recursos y 
capacidades, revelación de información y gobierno corporativo. 

 
Por lo anterior, la pregunta que pretende resolverse a través de esta sub-línea de investigación es 

¿Cómo se explotarían sostenible y eficientemente los recursos desde las organizaciones? Considerando 
los siguientes elementos de contexto: 
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1. Competitividad: se refiere al desempeño superior de la organización en el mercado, de manera 
sostenida, a través de la identificación de los factores clave de éxito.   

2. Sostenible y socialmente responsable: hace referencia a la búsqueda de la competitividad a 
través de la explotación y preservación de los recursos, así como, la satisfacción de los grupos de interés 
en condiciones económicas, ambientales y socialmente favorables.   

3. Gestión de recursos y capacidades: Configuración de las capacidades que le permiten a la 
organización ser competitiva a través de la innovación, aprendizaje organizacional, adaptación y ajuste 
a las exigencias del entorno.   

4. Revelación de información: sistemas de generación y revelación de información útil, pertinente 
y confiable que propendan por la efectividad en la toma de decisiones.   
5. Gobierno corporativo: principios y normas que regulan las relaciones en los procesos de producción 
 

SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: ECONOMÍA Y GESTIÓN SANITARIA 
 
La sublinea de investigación de Economía y Gestión Sanitaria se encarga del estudio de todo lo 

relacionado con la gestión de los recursos en salud y todos los conceptos, métodos y técnicas para 
hacerlos más eficientes. En esta sublinea se enmarcan las evaluaciones económicas de tecnologías 
sanitarias (EETS), que incluyen los estudios de costos de enfermedad, análisis de costo-efectividad, 
costo beneficio y estudios de Carga de Enfermedad. Adicionalmente, esta sublinea permite la creación 
de competencias para realizar análisis de eficiencia de los sistemas de salud, promover novedosas 
herramientas gerenciales en salud y crear y utilizar indicadores de eficiencia, sostenibilidad y equidad en 
salud. 

 
SUB LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: OPTIMIZACIÓN Y SIMULACIÓN DE SISTEMAS 
 
La sublinea de investigación de optimización y simulación de sistemas se encarga de obtener el 

mejor resultado de acuerdo a las circunstancias, la cual es utilizada en áreas de diseño, construcción, 
mantenimiento de sistemas. Así mismo, soportar matemáticamente la toa decisiones operativas y 
tecnológicas en diferentes niveles. Los métodos desarrollados para resolver problemas de optimización 
son conocidos como técnicas de programación matemática y generalmente son estudiadas como parte 
de la investigación de operaciones, la cual es una rama de las matemáticas que se encarga de la 
aplicación de métodos científicos y técnicas de toma de decisiones para obtener una “mejor solución” o 
solución óptima del problema (Rao, 2009). La investigación de operaciones es un enfoque científico en 
la toma de decisiones que busca el mejor diseño y operación de un sistema en condiciones donde se 
requiere asignar recursos (Winston, 2005). 

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA SUBLINEAS 

 

 Generar nuevo conocimiento de calidad y pertinente en aspectos relacionados con la captura, 

registro, reporte e informe del impacto de las actividades organizacionales en la sociedad y el 
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medio ambiente, contribuyendo de esta manera a minimizar y corregir la relación entre las 

organizaciones y su entorno desde los aportes de la contabilidad ambiental.  

 Generar nuevo conocimiento de calidad y pertinente en temáticas relacionadas con la gestión 
organizacional para contribuir a la competitividad empresarial de manera sostenible y 
socialmente responsable, por medio de la gestión de recursos y capacidades, revelación de 
información y gobierno corporativo. 

 Generar nuevo conocimiento de calidad y pertinente en áreas  temáticas relacionadas con la 
gestión empresarial en salud (economía y gestión sanitaria), en procura del adecuado 
desempeño de las funciones financieras, contables, de operaciones, talento humano, mercadeo y 
gobierno corporativo, que contribuya a comprender la dinámica de las organizaciones sanitarias y 
sus relaciones con el entorno. 

 Generar nuevo conocimiento de calidad y pertinencia en temáticas de investigación en Empresas 
Familiares a través de la construcción de una plataforma teórica, empírica, inferencial y 
tecnológica; producto de la investigación realizada por un capital humano de elevado nivel 
académico, identificado y comprometido con el estudio de este tipo de organizaciones. Su 
propósito está orientado a desarrollar investigaciones interdisciplinarias, en pro de la generación 
de conocimientos que contribuya a la gestión y longevidad de este tipo de organizaciones; 
mediante la participación de las familias empresarias, las universidades, el Estado, cámaras 
empresariales,  y otros sectores interesados en el quehacer de estas organizaciones 

 Generar nuevo conocimiento a través de investigaciones de alto nivel y relevancia en torno a la 
temáticas de Estrategia Empresarial, a partir de la consideración sobre el abordaje de esta 
noción en el contexto corporativo, así como en sus distintas áreas e interacciones, en todo tipo de 
organización independiente de su naturaleza, tamaño o finalidad. 

 Diseñar modelos de investigación operativa para la toma racional de decisiones. 

 Diseñar modelos de simulación para comprender y mejorar sistemas organizacionales en el marco 
de las cadenas de suministro. 

 Generar nuevo conocimiento de calidad y pertinente en temáticas relacionadas con la 
competitividad, emprendimiento e innovación empresarial, que sea útil para profundizar en la 
comprensión del individuo, las organizaciones y su entorno, impactando de manera favorable a la 
sociedad. 

 Generar nuevo conocimiento a través de investigaciones de alto nivel académico para la empresa 
y demás instituciones mercantiles en torno a las variables del marco normativo empresarial. 

 

7. CAMPOS DE APLICACIÓN  

 

 Sector primario, secundario y/o terciario de la economía. 

 Empresas e instituciones públicas, privadas, mixtas,  

 Organizaciones con fines de lucro o no lucrativas. 
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8. ESTADO DEL ARTE   

de los fenómenos innovadores pasa por la consideración del sistema ciencia-tecnología-sociedad 
en su conjunto. A este nivel se estudia los procesos de innovación teniendo en cuenta el comportamiento 
de todos los agentes que participan en los mismos, sus capacidades y, lo más importante, sus 
interacciones.  Estos agentes conforman lo que se ha denominado en la literatura como sistema de 
innovación y el análisis de los mismos requiere considerar factores no solo de carácter tecnológico, sino 
también de tipo cultural, económico y político. 

 
El reconocimiento de la naturaleza sistémica de la innovación es, sin embargo, un hecho 

relativamente reciente, que se enmarca en el enfoque evolucionista de los procesos de innovación. Antes 
de llegar a este enfoque, los fenómenos innovadores eran analizados siguiendo como marco de 
referencia los supuestos básicos del pensamiento neoclásico, los cuales si bien facilitaban la realización 
de análisis macroeconómicos, imponían simplificaciones importantes que llevaban a omitir elementos 
clave para el análisis de los procesos de innovación. A continuación se analiza las características básicas 
de estos enfoques. 

 
Tal como se mencionó anteriormente el primer trabajo de relevancia que analizó empíricamente 

la relación cambio técnico-crecimiento económico fue el realizado por Robert Solow. Inspirados en dicho 
trabajo se llevaron a cabo durante los años sesenta y setenta diversos estudios orientados a la 
contabilización del crecimiento, los cuales, aunque resaltaban la importancia del cambio tecnológico, no 
especificaban  ni su origen ni los mecanismos bajo los cuales se desarrollaba (Freeman, 1998).  Este 
comportamiento se explica si se tiene en cuenta que dichos trabajos se realizaron tomando como 
referencia dos supuestos básicos de la corriente neoclásica del pensamiento económico: el carácter 
“exógeno” de la tecnología y su naturaleza de “bien público”. El primer supuesto implica considerar el 
cambio técnico como un proceso que, aunque tiene consecuencias económicas importantes, no posee 
antecedentes económicos primarios (Nieto, 2001). En otras palabras, el progreso técnico influye en el 
desempeño de la economía, pero no es afectado por la acción de los diferentes agentes sociales. 

 
Por otra parte, la consideración de la tecnología como un bien público, implica, en  el sentido más 

extremo, considerar que el componente fundamental de la tecnología es la información y que por lo tanto 
se encuentra disponible en igualdad de condiciones para todas las empresas que quieran acceder a ella. 
Lo anterior refuerza la idea de que las empresas tienen la misma capacidad para hacer uso del 
conocimiento tecnológico disponible externamente, sin requerir para ello capacidades específicas 
(Verspagen, 2005).  De esta forma, las empresas eran consideradas agentes homogéneos que 
transformaban factores en productos con el objetivo de maximizar el beneficio, sin que su historia, su 
estructura interna y sus capacidades fueran consideradas relevantes como elementos de análisis. 

 
En un intento por superar las limitaciones que obviamente imponían los supuestos anteriores se 

desarrollaron diversos trabajos, los cuales, sin apartarse completamente del paradigma neoclásico, 
intentaron analizar el efecto derivado ya no solo del stock de los inputs (capital y trabajo), sino también 
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de la calidad de los mismos. Jorgenson y Landau (1989), por ejemplo, consideraron el impacto que tiene 
en el crecimiento económico la sustitución de bienes de capital poco productivos por otros más 
productivos, a través de la inversión en activos tangibles; así como la sustitución de trabajadores poco 
efectivos por otros más cualificados, a través de la inversión en capital humano. 

 
Sin embargo, más que los avances en la medida de los inputs, el aspecto central para el desarrollo 

de la teoría la innovación como fenómeno económico fue la eliminación del supuesto de exogeneidad del 
cambio tecnológico en los modelos de crecimiento. En este sentido se destacan los trabajos de autores 
como Arrow (1962), Uzawa (1965) y Shell (1966), quienes plantearon los primeros modelos de cambio 
tecnológico endógeno. 

 
El trabajo de Arrow es quizás el más importante de los mencionados anteriormente y constituye 

una de las piedras angulares para el desarrollo de la reciente teoría neoclásica sobre el crecimiento. Este 
autor señala que el principal elemento de la tecnología no es la información sino el conocimiento y por 
ende, concibe el cambio tecnológico como un proceso basado en el aprendizaje, especialmente en el 
aprendizaje por la práctica.  (learning by doing). Siguiendo esta línea, emergió durante los años ochenta 
una nueva teoría de crecimiento y desarrollo cuyos principales exponentes son Paul Romer (1986, 1990) 
y Robert Lucas (1988), seguido por autores como Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), 
entre otros. En estos nuevos modelos se destaca claramente el carácter endógeno de la tecnología, la 
cual entra a formar parte de la función de producción como un factor independiente. De esta forma, el 
cambio tecnológico deja de ser considerado como “maná caído del cielo” (Freeman, 1998), y pasa a ser 
analizado como una variable que, al tiempo que afecta el desarrollo del sistema económico, puede ser 
controlada por los diferentes agentes sociales. 

 
A pesar de los avances que suponen las nuevas teorías de crecimiento en comparación con los 

estudios económicos de los años sesenta, aún existen ciertos aspectos del proceso innovador que no 
son caracterizados adecuadamente por los modelos de crecimiento endógeno. En este contexto es 
donde adquiere relevancia las teorías evolucionistas, las cuales, a diferencia de las aproximaciones de 
corte neoclásico, destacan el carácter dinámico del proceso innovador. 

 
La corriente evolucionista, también conocida como neo-schumpeteriana en referencia a la obra 

del economista austriaco Joseph Schumpeter, focaliza su análisis en el papel activo que desempeñan 
los diferentes actores en la determinación del ritmo y dirección del progreso tecnológico, así como en los 
efectos desequilibrantes que las innovaciones pueden tener en el crecimiento económico a largo plazo. 
En su libro Business Cycles (1939), Schumpeter resaltaba el impacto potencial que las innovaciones 
ejercen sobre el conjunto de la economía y adicionalmente postulaba la existencia de dos tipos de 
individuos: los empresarios innovadores que, incapaces de prever el futuro, están dispuestos a 
enfrentarse a todos los riesgos para llevar a cabo innovaciones y los imitadores que simplemente actúan 
como gestores rutinarios siguiendo el camino abierto por los heroicos pioneros (Freeman, 1998). 
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Los planteamientos de Schumpeter, aunque otorgaban un papel central a la innovación en el 
proceso de crecimiento, no afectaron significativamente el desarrollo del pensamiento económico en las 
siguientes cuatro décadas. De hecho, como puede observarse, la tesis Schumpeteriana difiere en 
varios aspectos de los supuestos económicos neoclásicos8. Es sólo hasta los años ochenta, y como 
producto de los esfuerzos realizados para plantear teorías mucho más realistas, cuando se vuelve a 
considerar las ideas pioneras de Schumpeter y se renueva el interés por el análisis de la innovación como 
variable clave del crecimiento. Es en este momento cuando se desarrollan las primeras teorías 
evolucionistas, destacándose los trabajos de Nelson y Winter (1982), Freeman (1983, 1984, 1987, 
1991ª), Dosi (1982), Pérez (1983, 1985), entre otros. 

 
El eje central de la teoría evolucionista gira en torno a la concepción de que el desempeño 

económico puede explicarse de forma análoga a los procesos de evolución biológica, considerando los 
conceptos Darwinianos de mutación, selección y herencia. De esta forma, los evolucionistas distinguen 
tres mecanismos funcionales: la innovación tecnológica, la cual provee la variación; los mercados que 
proveen la selección; y las estructuras institucionales que aportan el sistema de retención. 

 
Para los evolucionistas, la mutación no es un proceso aleatorio, tal como lo sugiere Darwin, sino 

que por el contrario obedece a la acción decidida de las empresas que en aras de adaptarse y 
desarrollarse en el mercado llevan a cabo procesos de innovación. En un nivel agregado, el desempeño 
económico constituye un proceso evolutivo marcado por la continua generación de novedades y su 
selección por parte del mercado. En este sentido, Pérez (1983) establece que el sistema capitalista está 
formado por dos subsistemas interrelacionados de cuya evolución conjunta depende la emergencia de 
las grandes olas de desarrollo. Estos subsistemas son el tecno-económico y el socio-institucional. El 
primero está compuesto por el conjunto de prácticas y desarrollos tecnológicos derivados de 
las innovaciones, tanto radicales como incrementales, mientras que el segundo lo conforman las 
diferentes instituciones sociales. Cuando una innovación emerge y se afianza a través de su aplicación 
en diferentes sectores económicos, se consolida un nuevo paradigma tecnológico (Dosi, 1982) que tiene 
la potencialidad de reconfigurar todo el sistema económico. El impacto de este nuevo paradigma 
dependerá así mismo de la rapidez con la que las instituciones se adapten e incluso promuevan los 
cambios. Como manifiesta Freeman (1998), cada innovación provoca al final un cambio 
institucional,  pero al mismo tiempo en algunas ocasiones se requiere un cambio institucional para 
adelantar la innovación. 

 
El reconocimiento del componente institucional como una variable clave para explicar los procesos 

de cambio tecnológico y su impacto en  el desarrollo económico constituye uno de los principales aportes 
de la teoría evolucionista y es, al mismo tiempo, uno de los aspectos que los neo-schumpeterianos han 
echado en falta en la obra de Schumpeter. A partir del análisis de este elemento se ha desarrollado toda 
una línea de pensamiento, que tiene como uno de sus enfoques más representativos el relacionado con 
los Sistemas de Innovación (SI). 
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El enfoque de sistema de innovación surgió inicialmente como un marco de análisis para estudiar 
y comparar el desempeño de diferentes economías nacionales y determinar la influencia que ejerce en 
el mismo las estructuras institucionales y productivas (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson, 
1993; Edquist, 1997), pero su uso se extendió rápidamente a otros niveles de análisis, emergiendo de 
esta forma conceptos como el de los sistemas regionales de innovación (Cooke, 1992; Braczyk et al., 
1998), los sistemas sectoriales de innovación (Breschi y Malerba, 1997; Malerba, 2002, 2005) y los 
sistemas tecnológicos de innovación (Carlsson y Stankiewicz, 1995) 

 
La utilidad que este enfoque ha demostrado tener como herramienta para analizar y comparar 

procesos de innovación en diferentes niveles de agregación (nacional, regional, sectorial), así como sus 
implicaciones para la definición de instrumentos de intervención gubernamental, ha fomentado su rápida 
difusión no sólo en el entorno académico, sino también en el ámbito político. De esta forma, el enfoque 
de sistema de innovación ha llegado a convertirse en uno de los más importantes dentro de la teoría de 
la innovación y uno de los que más proyección de desarrollo a futuro tiene (Edquist, 2005). 

 
El enfoque de sistema de innovación integra algunos de los elementos más característicos de la 

corriente evolucionista y aborda el análisis de aspectos poco tratados en los planteamientos neoclásicos 
tradicionales. La consideración de la innovación como un proceso dinámico y social basado en el 
aprendizaje y en la interacción entre los diversos agentes, así como el reconocimiento del carácter 
endógeno del cambio tecnológico y la capacidad del propio sistema económico para controlarlo y dirigirlo, 
son algunas de las características fundamentales de este enfoque. De dichas características, se deriva 
una relación de causalidad mutua entre las instituciones, la economía y la tecnología que está más 
acorde con la complejidad inherente a los procesos de innovación. 

 
En resumen, si nos concentramos en las aproximaciones económicas más recientes que han 

abordado el estudio de la innovación como variable del crecimiento económico, podemos observar un 
cambio desde los enfoques neoclásicos – basados en la consecución de equilibrio - hasta los enfoques 
evolucionistas que destacan la naturaleza dinámica del sistema económico. Este desarrollo ha implicado 
dejar de considerar la innovación como una variable exógena al sistema económico y por lo tanto no 
controlable por los agentes sociales, y contemplarla como un elemento endógeno que afecta el sistema 
socio-institucional existente, pero al mismo tiempo es afectado por éste. En la tabla siguiente se 
presenta, a modo de resumen, una descripción de las principales características de estos enfoques, 
destacando sus supuestos de partida y la visión general del cambio tecnológico que se desprende de los 
mismos.  
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ENFOQUES PARA EL ESTUDIO DE LA INNOVACIÓN Y EL CRECIMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Enfoque 

Neoclásico  

Nueva 
Teoría del 

crecimiento  

Enfoque 
evolucionista  

Supuestos 
básicos   

 El 
proceso de 
Innovación es 
exógeno  

 La 
tecnología es 
información   

 La 
tecnología es un 
bien público   

 Las 
empresas son 
agentes 
homogéneos  

 El 
proceso de 
innovación es 
endógeno   

 La 
tecnología es un 
bien semi-público  

 La 
innovación es un 
proceso endógeno, 
dinámico y 
social  basado en 
el aprendizaje   

 La 
tecnología es 
conocimiento   

 Las 
empresas son 
agentes 
heterogéneos    

Visión sobre 
el crecimiento 
económico   

El 
crecimiento es un 
fenómeno 
ordenado y 
estático, en el cual 
causa y efecto son 
claramente 
separables  

  

El 
crecimiento es un 
fenómeno 
dinámico en el cual 
tiene lugar 
complejos 
mecanismos 
causales que 
cambian con el 
tiempo y 
circunstancias 
históricas que 
llevan de una a otra 
situación de 
desequilibrio   
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2.  DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

 

El concepto de neurociencia aparece en el siglo XIX donde las nociones acerca 

del sistema nervioso, las neuronas, el cerebro y la conducta, logran ser integradas 

gracias a los aportes de las diferentes disciplinas, tales como: anatomía, histología, 

endocrinología, fisiología, farmacología, psicología, embriología, entre otras. El propósito 

de la neurociencia es aportar explicaciones de la conducta en términos de actividades 

del encéfalo, explicar cómo actúan millones de células nerviosas individuales para 

producir la conducta y como a su vez, estas células están influidas por el medio ambiente 
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(Kandel, Schwartz & Jessell, 1997). Este término ha tenido contribuciones particulares 

que han cimentado las bases para erigirse como un conjunto integrado de conocimientos, 

dado que demuestra la naturaleza interdisciplinaria de la moderna investigación enfocada 

hacia la comprensión de la dinámica del encéfalo (Duque, barco & Pelaez, 2011). Por su 

parte, la psicología cognitiva surge en la década de 1950, precisamente como reacción 

al conductismo. Nacida de las recientes Ciencias Cognitivas, brindó nuevos enfoques 

para el abordaje y la comprensión de los procesos mentales, pronto se dedicó al estudio 

de estos fenómenos que habían sido rezagados y ahora demostraba cómo podían ser 

estudiados de forma científica a través de medidas indirectas  obtenidas en experimentos 

diseñados para tal fin. 

 

Conforme a lo anteriormente expuesto; con relación a la neurociencia y la 

psicología cognitiva, cabe destacar que ambas compartían un objetivo en común: 

comprender el funcionamiento de la mente y la estructura material que la produce, a partir 

de esto, era posible predecir que ambas disciplinas aportarían contribuciones valiosas en 

un mismo campo de trabajo. Esta integración se produce entonces como un proceso 

natural y espontáneo. De esta manera, nace así la Neurociencia Cognitiva, que tiene 

como objeto de estudio el funcionamiento cerebral y los procesos neurocognitivos en 

condiciones normales y patológicas. A pesar de estar conformada por disciplinas que han 

evolucionado desde áreas diferentes; una la biológica y otra la psicológica; estas han 

recorrido caminos paralelos con puentes de articulación donde el conocimiento se 

integra, se afianza y se enriquece.  

 

Es importante resaltar entonces que el valor epistemológico de la Neurociencia 

Cognitiva se da desde la reflexión del conocimiento mismo y de su objeto de estudio, el 

cual como en cualquier otra área de la ciencia, se aborda desde la investigación científica 

como instrumento para validar la información y ser capaz de interpretarla.  La 
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Neurociencia Cognitiva se puede decir que es una disciplina integradora, que surgió en 

respuesta a la necesidad de hallar puentes de dialogo entre las dos ciencias que la 

fundamentan epistemológicamente: por una parte, los saberes desde la biología y la 

neurociencia; y por otra los aportes desde la psicología cognitiva. 

 
La investigación desde este enfoque es de vital importancia para el demandante mundo actual 
que exige un enfoque holístico en el que se contemple al ser humano desde sus diferentes 
dimensiones, a nivel biológico, social y personal.  Las líneas de investigación desarrolladas desde 
esta postura, buscan a partir del análisis científico y el sentido ético, realizar aportes significativos 
por medio de la participación en proyectos que generen cambios visibles en nuestra sociedad, 
siempre tendiendo a la generación de productos científicos que sean  publicables en revistas de 
alto impacto y promueva la participación de sus investigadores en espacios académicos a nivel 
nacional o internacional. 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

La nueva agenda ONU para el desarrollo sostenible 2015 – 2030 tiene en su tercer 

objetivo alcanzar el mejoramiento de la salud y bienestar para todos. Partiendo del conocimiento 

y el avance de las neurociencias como disciplina integradora, esta línea de investigación puede 

apoyar programas específicos dirigidos a pacientes con enfermedades neurológicas crónicas, 

fortaleciendo las bases científicas que sustentan dichos programas, ya sea en la forma de 

conceptualizar una patología específica, en la manera como se estructuran los planes de 

intervención en el área clínica o incluso en las políticas de salud que atañen a diversos sectores 

de la población. En nuestro país, en lo que respecta específicamente al sector salud, la 

neurociencia cognitiva responde a las necesidades de atención en el diagnóstico e intervención 

de las diversas etiologías neurológicas, presentes en las diferentes etapas de desarrollo, que 

afectan no solo a quienes presentan el padecimiento; sino también, a su familia y entorno. Lo 

anterior representa un llamado de alerta en el sector salud, más aún cuando se suma a 

los informes de la OMS (2007) respecto a los retos a nivel de salud pública en trastornos 

neurológicos: “En todo el mundo están afectadas unos mil millones de personas, 50 

millones sufren epilepsia, y 24 millones padecen Alzheimer y otras demencias. Los 
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trastornos neurológicos afectan a personas de todos los países, sin distinción de sexos, 

niveles de educación ni de ingresos. 

 

La OMS establece que, para reducir el impacto de los trastornos neurológicos, hay que 
aplicar procedimientos innovadores, recurriendo a alianzas vigorosas», más aún cuando 
la «carga de los trastornos neurológicos está alcanzando proporciones importantes en 
los países, donde aumenta el porcentaje de personas de más de 65 años”. 

 

 

4. OBJETIVOS DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

Objetivo General:  
 
Desarrollar líneas de investigación con un alto impacto en la comunidad científica, que permitan 
la aplicación de los conocimientos en neurociencia cognitiva a las necesidades sociales y 
humanas. 
 

Objetivos Específicos: 

1. Contribuir al desarrollo de nuevos conocimientos y metodologías, que aporten en la 
detección, diagnóstico, tratamiento y mejoramiento de las alteraciones 
neurocognitivas en población adulta e infantil.  

2. Crear protocolos estandarizados, que permitan unificar criterios conceptuales en 
cuanto a evaluación, diagnóstico e intervención en el área de la neurociencia 
Cognitiva. 

3. Desarrollar herramientas en el área de la biotecnología que faciliten los registros y la 
intervención en el campo de las neurociencias cognitivas. 

4. Generar espacios de interacción interdisciplinaria en el ámbito clínico, académico e 
investigativo para generar conocimiento desde la neurociencia cognitiva aplicada al 
área educativa, salud, organizacional, marketing, deporte, etc. 

5. Generar conocimiento sobre las relaciones interpersonales y familiares 
contemporáneas, sus conflictos y nuevas formas de interacción, que sirva de base 
para la promoción de estrategias de prevención de la violencia, así como la 
intervención y apoyo de las personas involucradas en esta. 

6. Conocer los factores que favorecen la convivencia en las comunidades, así como la 
promoción de la participación comunitaria en los procesos de toma de decisión, la 
construcción de escenarios pacíficos, el fortalecimiento del capital social, las 
competencias ciudadanas y la construcción de una cultura de paz en la escuela y la 
comunidad. 
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5. SUBLINEAS  

I. Procesos Cognitivos y sus Alteraciones: Esta línea pretende, bajo el enfoque de 
la Neurociencia Cognitiva, dilucidar los mecanismos implicados en la génesis del 
conocimiento y la cognición humana, entendiendo que todo proceso psicológico tiene 
sus bases fisiológicas en el cerebro, quien es el responsable de todo pensamiento, 
sentimiento y acción resultante de la actividad neuronal. Además, se busca evaluar y 
determinar diferencias entre el funcionamiento normal y patológico en los diferentes 
procesos neurocognitivos: atención, memoria, lenguaje, praxis, gnosis, funciones 
ejecutivas, motivación y emoción.  Por ende, esta línea agrupa estudios desarrollados 
desde aproximaciones teóricas aplicados a la investigación clínica y de la salud, que 
pretenden determinar los efectos producidos por determinadas patologías en los 
procesos neurocognitivos, la funcionalidad y adaptación de pacientes adultos; las 
cuales pueden estar asociadas a lesiones cerebrales de diversa etiología, 
enfermedades neurodegenerativas y trastornos psiquiátricos.  

 
II. Neurodesarrollo y procesos de aprendizaje: Se fundamente en el análisis de 

aquellos aspectos que interactúan en el proceso de maduración integral del Sistema 
Nervioso, partiendo de una base biológica que se encuentra en constante interacción 
con el medio externo, que a su vez determinará la configuración cerebral de cada ser 
humano en las distintas etapas de desarrollo. Se pretende determinar los factores de 
riesgo que pueden ser identificables a temprana edad y que constituyen el punto de 
partida en la detección e intervención de trastornos del neurodesarrollo y el 
aprendizaje. Por otra parte, además de producir conocimiento dentro de este enfoque, 
se busca divulgarlo y vincularlo en diferentes espacios aadémicos académico que 
sirva de soporte a los programas de pregrado, especialización, maestría y doctorado.  

 
III. Neurociencia cognitiva aplicada: Se busca utilizar el conocimiento que viene desde 

la biología, las ciencias sociales y humanas para resolver problemas prácticos en 
beneficio de la sociedad. Las neurociencias representan la posibilidad de contribuir al 
bienestar humano por medio de mejoras en la calidad de vida durante todo el ciclo de 
vida y en los diferentes ambientes en los que se desenvuelve el hombre. De esta 
manera, se pretende aplicar los conocimientos sobre la estructura y función del 
sistema nervioso en el área clínica, educativa y organizacional, aportando soluciones 
prácticas e innovadoras a las problemáticas que surgen en cada uno de estos 
campos. Por lo que esta disciplina además se nutre de los conocimientos de la 
psicología clínica, la neuropsicología, la psicofisiología, la ingeniería, la pedagogía, la 
ergonomía, las ciencias del consumo, los sistemas computacionales, entre otras. 
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IV. Relaciones interpersonales y familiares conteporáneas: Esta sublínea incluye 
aspectos relacionados con la sexualidad humana, considerando que son factores 
claves relacionados con la calidad de vida y el bienestar general de las personas 
(Davison, Bell, LaChina, Holden y Davis, 2009; Dundon y Rellini, 2010; Sánchez-
Fuentes y Sierra, 2015; Sánchez-Fuentes, Salinas y Sierra, 2016). Se orienta al 
estudio de las variables que se relacionan con la salud sexual y reproductiva, la 
dinámica de pareja, la funcionalidad familiar, desarrollando estudios sobre la 
evaluación y tratamiento de estas variables relevantes tanto para la investigación y 
práctica con el fin de mejorar el bienestar general. 

 

V. Bienestar social, cultura de paz y convivencia: La convivencia, la construcción de 
una cultura de paz y el acceso a la justicia, son  aspectos fundamentales en el proceso 
de normalización del país, especialmente encaminado a la reconciliación, el 
desarrollo de la ciudadanía y el fortalecimiento del capital social y el bienestar 
humanos, a partir de interacciones constructivas y positivas en la sociedad, aspectos 
fundamentales en las que se puede generar aportes  significativos desde las 
disciplinas encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida y al ejercicio pleno de 
los derechos humanos, como indicadores de sostenibilidad, de desarrollo social y 
humano.  

 
Los investigadores que soportan estas sublineas de investigación son:  
 

Ernesto 

Barceló 

Md. Phd. Médico, Neurólogo, Neuropsicólogo. Director científico del Instituto 

Colombiano de Neuropedagogía (ICN). Líder del Grupo Internacional de Investigación 

Neuro-conductual (GIINCO). 

Ricardo 

Allegri 

Md. Phd; Medico Neurólogo. Jefe de Servicio de Neurología Cognitiva, 

Neuropsicología y Neuropsiquiatría, Fundación de Lucha contra las enfermedades 

Neurológicas de la Infancia (FLENI). Presidente del Consejo de Investigación e investigador 

principal, Ministerio de Salud, Gobierno de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 

Investigador Principal del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Tecnológicas 

(CONICET). Investigador Senior, Grupo Internacional de Investigación Neuro-conductual 

(GIINCO). 

Fabián 

Román 

Md. Phd. Médico Psiquiatra. Coordinador de la Red de Trastornos Neurocognitivos 

y secretario del Comité de Ética Asistencial de la Dirección de Salud Mental, Ministerio de 

Salud, Gobierno de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. Director Departamento de 

Docencia e Investigación de la Escuela Argentina de Neurociencias Cognitivas. Director, 

Red Latinoamericana de Neurociencia Cognitiva Aplicada a la Educación. Investigador. 

Investigador, Grupo Internacional de Investigación Neuro-conductual (GIINCO). 
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Melissa 

Gelves 

PhD. Psicóloga, Universidad del Norte (Barranquilla, Colombia). Especialista en 

Trastornos Cognitivos y del Aprendizaje, Universidad del Norte (Barranquilla, Colombia). 

Doctora en Psicología con Orientación en Neurociencia Cognitiva Aplicada, Universidad 

Maimónides (Buenos Aires, Argentina). Investigadora, Grupo Internacional de Investigación 

Neuro-conductual (GIINCO). 

Juan 

Camilo Benítez 

Psicólogo, Mg. Epidemiología. 

María 

del Mar 

Sánchez 

Fuentes 

Psicóloga. Doctora en Psicología. Máster en Diseños de Investigación y 

Aplicaciones en Psicología y Salud. Experiencia en estudios psicométricos. Experiencia en 

el estudio de celos de pareja, salud sexual y reproductiva en población general y minorías 

sexuales.  

Daniella 

Abello Luque 

Psicóloga. Doctoranda en Psicología. Magister en Psicología con Profundización en 

Clínica desde el Enfoque Cognitivo – Conductual. Actualmente se encuentra desarrollando 

la adaptación cultural de una intervención de evidencia probada para reducir embarazos no 

planificados e infecciones sexuales en adolescentes colombianos.  

Paola 

García Roncallo 

Psicóloga. Especialista en Neuropsicopedagogía. Candidata a Magister en 

Psicología con Profundización en Clínica desde el Enfoque Cognitivo – Conductual. 

Actualmente se encuentra desarrollando la adaptación cultural de una intervención de 

evidencia probada para reducir embarazos no planificados e infecciones sexuales en 

adolescentes colombianos. 

Eileen 

García Montaño 

Psicóloga. Candidata a Magister en Psicología con Profundización en Clínica desde 

el Enfoque Cognitivo – Conductual. Actualmente se encuentra desarrollando la adaptación 

cultural de una intervención de evidencia probada para reducir embarazos no planificados 

e infecciones sexuales en adolescentes colombianos. 

Marina 

B. Martínez 

González 

Psicóloga. Doctora en Ciencias Sociales. Ha estudiado la construcción de las 

relaciones interpersonales en la infancia con un enfoque de género, explorando las 

diferencias en la resolución de conflictos entre niños, niñas y adolescentes y sus 

justificaciones frente al uso de la violencia.  

Jennifer 

Flórez Donado 

Psicóloga. Magister en Psicología profundización clínica desde el enfoque 

Humanista Fenomenológico Existencial. Ha desarrollado investigaciones sobre Ansiedad, 

Ansiedad Existencial, Depresión y Satisfacción con la Vida.  

Paola 

Martínez Sande 

Psicóloga. Magister en Psicología profundización clínica desde la orientación 

psicoanalítica. Coordinadora de la especialización en psicoterapia infantil adscrita al 

departamento de psicología del individuo de la universidad de la Costa. Ha investigado 

sobre el maltrato infantil en la familia contemporánea. 



272 

 

Adriana 

De la Peña Leiva 

Psicóloga. Doctora en Psicología, Magister en Desarrollo Social de la Universidad del Norte 

y Magister en Educación de la Universidad Paris XII. Ha desarrollado estudios sobre salud mental 

de mujeres víctimas de violencia de pareja. 

Diana 

Pérez Pedraza 

Psicóloga. Becaria de la convocatoria Jóvenes Investigadores e Innovadores Colciencias 

2016. Actualmente desarrolla un estudio sobre el perfil cognitivo de mujeres víctimas de violencia de 

pareja y su relación con las creencias legitimadoras de la violencia. 

Karen 

Salas Viloria 

Psicóloga. Maestrante en Educación. Actualmente se encuentra diseñando un modelo de 

intervención psicopedagógica que busca desarrollar las competencias ciudadanas integrando al 

marco legal y pedagógico colombiano, los aportes científicos de perspectivas asociadas a la 

Psicología tales como la teoría sistémica, el modelo ecológico de Bronfenbrenner y la Psicología del 

desarrollo. 

Jholman 

García Padilla 

Psicólogo, especialista en estudios pedagógicos, con maestría en educación. En el campo 

de convivencia escolar ha tenido experiencia investigativa apoyando al laboratorio de convivencia 

escolar 

Irmina 

Hernández 

Sánchez 

Técnico superior en educación especial. Psicóloga. Magister en Psicología. Estudiante de 

Doctorado en Educación. Actualmente estudia las conductas de ciudadanía que favorecen la 

convivencia escolar. 

Aura 

Cardozo 

Rusinque 

Psicóloga. Doctora en Psicología. Magister en Estudios Políticos, Especialista en Estudios 

Pedagógicos. Ha desarrollado investigaciones en la Gestión de la Convivencia a partir del diplomado 

en Gestiones Sociales de Convivencia. En la actualidad trabaja en estudios orientados a la 

convivencia escolar, específicamente en factores psicosociales de la violencia escolar. 

Claudia 

Arenas Rivera 

Psicóloga, especialista y magister en Desarrollo Social. Su experiencia está orientada a la 

investigación e intervención socio comunitaria en los temas de resolución de conflicto y buen trato  

en comunidades. 

Yamile 

Turizo Palencia 

Psicóloga. Especialista y Magister en Desarrollo Social de la Universidad del Norte y 

Magister en Educación de la Universidad Paris XII. Amplia experiencia en procesos de intervención 

psicosocial y acompañamiento a víctimas y excombatientes, así como a comunidades de base. 

Alex 

Vásquez 

Mercado 

Psicólogo. Especialista en Intervención Psicosocial, Magister en Cooperación Internacional. 

Experiencia en desarrollo de proyectos de intervención psicosocial en el suroccidente de 

Barranquilla, radio comunitaria.  

José 

Lozano Jiménez 

Psicólogo. Especialista en Desarrollo Social. Magister en Desarrollo Social. Máster en 

Ciencias Humanas y Sociales. Experiencia en psicología social, comunitaria y social de la salud, así 

como en proyectos para la primera infancia. 

Margarita 

Roca Vides 

Psicóloga. Especialista en Modelos, Tipos y Diseños de Investigación. Máster en Psicología. 

Experiencia psicología de la salud hospitalaria e investigación en promoción y prevención de salud 

para comportamientos saludables. 

Claudia 

Idárraga Cabrera 

Psicóloga. Magister en psicología con profundización clínica desde la orientación 

psicoanalítica. Ha desarrollado Investigaciones sobre calidad de vida en la tercera edad, y sobre la 

preparación comunitaria en familias y cuidadores de personas con enfermedad de Huntington en la 

región Caribe Colombiana. 
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Marco 

Turbay Illueca 

Psicólogo, Magister en Proyectos de Desarrollo Social. Director Grupo Diez. Investigador en 

procesos de autogestión sociocomunitaria e innovación pedagógica. 

Vicente 

Clemente 

Licenciado en Ciencias del Deporte, Psicólogo, Doctor en rendimiento deportivo y Doctor en 

Biomedicina y Ciencias de la Salud. Aplicaciones del estudio del estrés en intervenciones educativas 

y de la salud. 

 
 

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA SUBLINEAS 

 

I. Procesos Cognitivos y sus Alteraciones 
o Promover el desarrollo de propuestas y modelos óptimos para una intervención 

eficaz.  
o Estimular la producción científica, de calidad que permita la transmisión del 

conocimiento a la comunidad científica.  
o Desarrollar metodologías y nuevas herramientas de diagnóstico más sensibles 

y confiables. 
o Generar conocimiento sobre la caracterización de distintas patologías 

neurocognitivas en nuestro contexto.  
 

II. Neurodesarrollo y proceso de aprendizaje. 
o Desarrollar investigación de calidad en torno a los procesos de aprendizaje, el 

desarrollo evolutivo normal del infante, y su interacción constante con el 
entorno. 

o Identificar factores de riego y características particulares sobre los diferentes 
trastornos de aprendizaje, conducta y del neurodesarrollo, así como establecer 
su pronóstico en la edad adulta.  

o Fortalecer la publicación de resultados de investigación en revistas de alto 
impacto que permita impactar positivamente en las políticas de salud y 
educación a nivel gubernamental y distrital que permita una adecuada 
detección de trastornos del neurodesarrollo y el aprendizaje. 

 

III. Neurociencia cognitiva aplicada.  
o Desarrollar investigación de calidad que apunte hacia la reflexión en torno a las 

diversas aplicaciones de las neurociencias y la construcción de nuevos 
saberes interdisciplinares.  

o Realizar aportes significativos que partan del diseño y ejecución de propuestas 
de investigación que respondan a las necesidades del entorno e impacten de 
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manera positiva en la resolución de problemáticas actuales en el sector salud, 
empresa y educación. 

 

IV. Relaciones interpersonales y familiares contemporáneas 
o Analizar las diversas manifestaciones de las relaciones interpersonales y de 

género a lo largo del ciclo vital a fin de generar conocimiento susceptible de 
apropiación social e impacto comunitario. 

o Construir conocimiento que favorezca la comprensión de los conflictos 
familiares y de pareja, y a partir de éstos generar estrategias de prevención, 
intervención y apoyo a los afectados.  

o Impactar el imaginario colectivo con la producción de nuevo conocimiento y de 
nuevas maneras de observar y entender las dinámicas comunicacionales que 
se transforman con la integración de medios y la híper-conectividad del 
presente milenio. 

V. Bienestar, Cultura de Paz y Convivencia 
o Comprender los elementos que afectan positiva y negativamente la 

convivencia escolar, que permitan la generación consultorías en los campos 
de clima escolar, acoso escolar y construcción de ciudadanía que a su vez 
promuevan el bienestar en las instituciones educativas. 

o Identificar los elementos que inciden en la convivencia comunitaria, así como 
la promoción de la participación en procesos de toma de decisión frente a la 
construcción de escenarios pacíficos, el ejercicio ciudadano y la construcción 
de una cultura de paz. 

 

7. CAMPOS DE APLICACIÓN 

 

I. Procesos Cognitivos y sus alteraciones: 
a. Enfermedades neurodegenerativas y vasculares: Las enfermedades 

neurodegenerativas constituyen patologías neurológicas, que se 
caracterizan por el curso progresivo de síntomas reflejo de una disminución 
en el número de células neuronales en áreas específicas del encéfalo, tales 
como la Enfermedad de Alzheimer, Parkinson, Esclerosis múltiple, Afasia 
progresiva primaria y Demencia por cuerpos de Lewy; sin dejar de lado el 
Deterioro Cognitivo Leve (DCL), como fase preclínica de la EA Alzheimer. 
Además, todas ellas presentan algunas características clínicas comunes, 
en cuanto que su inicio es insidioso, y su curso progresivo, sin remisiones. 
Por su parte, las enfermedades vasculares constituyen un grupo de 
enfermedades crónicas que se dan como resultado de un proceso 
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patológico de los vasos sanguíneos y/o su contenido, que incluyen 
cualquier lesión de la pared vascular, oclusión de la luz por trombos o 
émbolos, ruptura de vasos, alteración de la permeabilidad de la pared 
vascular y el incremento de la viscosidad u otro cambio en la cualidad de la 
sangre que causa lesión a nivel cerebral.  

 

b. Enfermedades metabólicas e infecciosas: Existe una rama de las 
neurociencias denominada psiconeuroinmunología, que corresponde a un 
campo científico  interdisciplinar que se dedica al estudio e investigación de 
los mecanismos de interacción y comunicación entre el cerebro y los 
sistemas responsables del mantenimiento homeostático del organismo 
(SNC y SNA, inmunológico y endocrino), y sus implicaciones clínicas. 
Dentro de este campo de aplicación se han estudiado las relaciones o los 
efectos de enfermedades como Diabetes Mellitus y el Síndrome de 
inmunodeficiencia adquirida (SIDA) en los procesos neuropsicológicos, 
emocionales y de adaptación. Dentro de este campo de aplicación se han 
estudiado las relaciones o los efectos de enfermedades como Diabetes 
Mellitus y el Síndrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA) en los 
procesos neuropsicológicos, emocionales y de adaptación.  

 
c. Trastornos neuropsiquiátricos: También denominados trastornos 

mentales y del comportamiento, se han convertido en un foco de 
preocupación para pacientes, familiares y personal de atención de esta 
población, debido a las diversas implicaciones que conlleva el inadecuado 
manejo y el poco conocimiento de la enfermedad. Dentro de ellas se han 
podido estudiar las alteraciones neurocognitivas en el trastorno depresivo, 
dolor crónico de tipo fibromialgia,  esquizofrenia, trastornos de la conducta 
alimentaria, entre otros. 

 

II. Neurodesarrollo y procesos de aprendizaje:  
a. Trastornos del neurodesarrollo y problemas de conducta: La 

importancia de conocer las etapas del desarrollo infantil es fundamental 
para comprender los déficits que pueden aparecer edades tempranas, ya 
sea por un desarrollo anormal del encéfalo o por daños adquiridos. Existen 
factores biológicos, psicosociales o medio-ambientales que pueden 
determinar la aparición de trastornos en el desarrollo o en la conducta que 
impactan a nivel escolar, familiar o social.  Dentro de este comapo se 
destacan proyectos tales como: Aspectos Cognitivos relacionados con la 
Desnutrición Crónica en niños pertenecientes al programa de 
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complementación alimentaria MANA, Habilidades de Razonamiento en 
niños de 8 a 11 años, Evaluación del Autoconcepto en niños entre 8 y 11 
años con síntomas de TDAH en la institución Educativa Distrital El Campito 
(INEDEC) en la Ciudad de Barranquilla, Perfil Neuropsicológico de 
Escolares con Trastorno Específicos del Aprendizaje de Instituciones 
Educativas de Barranquilla, Colombia, entre otros. Además, se destaca el 
apoyo brindado a programas académicos que buscan la especialización del 
conocimiento en el área de las neurociencias. 

 

b. Rendimiento académico y procesos neurocognitivos: En el campo de 
la neuroeducación, se han desarrollado numerosos estudios que 
mencionan la asociación entre las funciones neurocognitivas y el 
rendimiento académico, por lo que se ha estudiado el efecto de la edad y 
escolaridad en el aprendizaje, la inteligencia y las habilidades pre-
académicas, los factores psicosociales e incluso la cultura. Existe la 
necesidad actual de estudiar aún más la implicación bidireccional  procesos 
cogniitvos específicos como las funciones ejecutivas sobre el aprendizaje y 
el aprovhecamiento académico. Por lo tanto, las dificultades en 
matemáticas, lenguaje y otras áreas puede verse mediado por un déficit en 
las funciones ejecutivas. Se destacan dentro de este campo, desde 
investigaciones relacionadas con evaluación de procesos implicados en la 
comprensión lectora o el rendimiento academico en jovenes universitarios, 
hasta proyectos de intervención de estimulación multisensorial con 
desarrollo de aplicaciones web. 

 

III. Neurociencia cognitiva aplicada:  
a. Neuromarketing. Las corrientes actuales de investigación como la 

neurociencia cognitiva aplicada al consumo, abarca nuevas perspectivas 
de evaluación e investigación en neurociencia que incluyen variables 
neuropsicológicas, cognitivas, y emocionales en el proceso de toma de 
decisiones referentes al consumo. Con base en esto, se ha desarrollado 
investigaciones que  pretende identificar y evaluar el impacto de variables 
como las funciones ejecutivas, la presencia de contenidos sexuales en 
dichos estímulos y la actividad ocular de los participantes al observar tales 
estímulos, en la toma de decisiones y el establecimiento de intenciones de 
compra. 

 

IV. Relaciones interpersonales y familiares contemporáneas: 
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a. Sexualidad. Este campo de aplicación, también incluye aspectos 
relacionados con la sexualidad humana, considerando que son factores 
claves relacionados con la calidad de vida y el bienestar general de las 
personas. Este campo de aplicación dentro de la línea se orienta al estudio 
de las variables que se relacionan con la salud sexual y reproductiva, 
desarrollando estudios sobre la evaluación y tratamiento de estas variables 
relevantes tanto para la investigación y práctica clínica con el fin de mejorar 
el bienestar general. 

b. Conflicto de pareja. La violencia de género, el dolor que genera, la 
desigualdad extrema que supone, la gravísima violación de los derechos 
humanos que representa, la flagrante discriminación por el hecho de ser 
mujer, es una realidad que nos abruma y horroriza. Por consiguiente, es y 
tiene que seguir siendo un asunto de primer orden para la sociedad y para 
todas las instituciones porque nos afecta a todos. El investigar en esta 
órbita, implica hacerlo de manera trasversal y multidisciplinar para poner en 
marcha políticas públicas de carácter integral. 

 

V. Bienestar, Cultura de Paz y Convivencia. 
a. Convivencia escolar. Aportar investigaciones que permitan ampliar el 

conocimiento científico en el campo de la convivencia escolar y las 
variables relacionadas con este fenómeno, al igual que brindar consultoría 
en este campo a las instituciones educativos que requieran orientación en 
temas como clima escolar, acoso escolar, construcción de ciudadanía y 
convivencia escolar. 

b. Comunidades sostenibles y en paz. Este campo de aplicación se orienta 
a la comprensión de la relación entre las dinámicas interpersonales, la 
participación ciudadana y el goce de la salud entendida como bienestar, 
propendiendo por desarrollar herramientas que favorezcan la convivencia 
de manera que colectivamente se pueda alcanzar una mejor calidad de 
vida. 

 

8. ESTADO DEL ARTE   

 
Desde la línea de Procesos cognitivos y sus alteraciones, se estudian patologías 
neurodegenerativas que afectan al adulto y pueden imposibilitar su adecuado 
desempeño en actividades de la vida cotidiana, en el trabajo, su hogar y en general en 
los diferentes ambientes en los cuales se desenvuelve. Las enfermedades 
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neurodegenerativas constituyen patologías neurológicas, que se caracterizan por el 
curso progresivo de síntomas reflejo de una disminución en el número de células 
neuronales en áreas específicas del encéfalo que trae como consecuencia alteraciones 
en los procesos cognitivos, el comportamiento y la funcionalidad. Específicamente, la 
demencia por Enfermedad de Alzheimer (EA), Parkinson y el Deterioro cognitivo leve 
(DCL), han sido estudiadas por algunos integrantes del grupo GIINCO, dada la 
importancia de comprender su etiología, sintomatología, factores de riesgo, curso y 
pronóstico.   
 

En el envejecimiento con tendencia patológica o de Deterioro Cognitivo Leve 

(DCL), corresponde a una condición sindrómica caracterizada por una queja subjetiva de 

memoria (Leandro-Astorga, 2012), que podría catalogarse como un estado de transición 

entre la función cognitiva normal para la edad y un estado de demencia leve, 

adecuadamente a los pacientes con DCL. Petersen (1999, como se citó en Serrano et 

al., 2007) establece cinco criterios para el diagnóstico de DCL: en primer lugar, deben 

presentarse quejas de pérdida de memoria que sea corroborada por un informante, 

dichas quejas deben representar un deterioro en relación con los sujetos de la misma 

edad y nivel educacional del paciente, sus funciones cognitivas globales se mantienen 

normales, al igual que sus actividades en la vida diaria y no se presenta demencia.  

 

Esta patología adquiere relevancia cuando se analizan las cifras de prevalencia 

de Enfermedad de Alzheimer  (EA) que se incrementan año tras año, convirtiéndose en 

el tipo de demencia más común (entre el 60% y 70% de los casos). Se reporta que en el 

mundo para el 2016 existían 47,5 millones de personas que presentan esta condición, 

con una incidencia de 7,7 millones de casos nuevos. Al hablar de EA, es preciso señalar 

que DCL de predominio amnésico, como fase prodrómica del Alzheimer, tiene como 

característica principal las fallas de memoria mayormente marcado y diferenciado del 

declive cognitivo normal asociado a la edad. El DCL se comporta como un posible 

predictor de alteraciones cognitivas progresivas que podrían sugerir el inicio de un cuadro 
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demencial (Petersen R. 2005, como se citó en Monsalve, Korenfeld, Guarín y Buitrago, 

2013.) 

 

Los trastornos conductuales y emocionales que se presentan en el DCL aumentan 

significativamente el riesgo a evolucionar a demencia tipo Alzheimer, siendo así, se 

encontró entre los factores predictores de conversión en deterioro cognitivo leve (en una 

cohorte de seguimiento en CEMIC), los síntomas neuropsiquiatricos más presentados en 

orden de frecuencia, los cuales son: irritabilidad, ansiedad, depresión, apatía, 

desinhibición, comportamientos nocturnos, ideas delirantes y agitación (Serrano, C. et 

al., 2007). Asimismo, los estudios en neuroimágen, ayudan a esclarecer diferencias 

clínicamente sutiles, por ejemplo, en estudios de pacientes con DCL  que convierten a la 

EA, muestran significativamente  menores volúmenes en regiones de sustancia gris y en 

sustancia blanca, así como mayor pronunciamiento de los ventrículos y  mayor patología 

de pequeños vasos (Misra, C.  et al., 2009). Siendo así, la  detección temprana de 

patrones complejos de anormalidad cerebral y de aquellos factores de riesgo 

predisponentes al deterioro cognitivo tiene una importancia fundamental en la detección 

y el tratamiento de la EA (Davatzikos, C., et al., 2008). 

 

En esta línea de trabajo el grupo viene desarrollando proyectos en el marco de 

nuevos métodos diagnósticos, validación de protocolos estandarizados (Román, Iturri, 

Rojas, Barceló, E, Buschke & Allegri, 2016; Blanco, et al, 2016; Russo et al., 2017; Ruso 

et al., 2016; Crivelli, et al. 2016) y biomarcadores para la identificación temprana de estos 

trastornos (Tang et al., 2017; Ying Lim, et al., 2017, Russo, Campos, Martín, Clarens, 

Sabe & Allegri, 2013). Actualmente se encuentra en curso el proyecto titulado: Validación 

de la batería neuropsicológica, Uniform Data set (UDS-3), en una muestra clínica de 

pacientes con demencia tipo Alzheimer de la ciudad de Barranquilla, Colombia, proyecto 

enmarcado  dentro de la convocatoria de Joven investigador 2016. Asimismo, el proyecto 
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titulado “Plataforma tecnológica de apoyo al diagnóstico temprano de la enfermedad del 

Alzheimer a través del análisis de imágenes de resonancia empleando técnicas de 

minería de datos”, fue aprobado por Colciencias y MinTic para su ejecución en el 2018 

en alianza con la empresa de desarrollo BLAZING SOFT S.A.S, el Instituto Colombiano 

de Neuropedagogía y la Universidad de Jaen.  

 

De la misma forma, en conjunto con los grupos de ingeniería electrónica e 

ingeniería de sistemas de la Universidad de la costa, y en alianza con el Instituto 

Colombiano de Neuropedagogía, se está en proceso de desarrollo de un dispositivo 

médicos (hardware) para la detección y seguimiento de trastornos del movimiento entre 

los cuales se encuentra la Enfermedad de Parkinson, la cual se caracteriza por la 

presencia de un síndrome motor asimétrico de aparición insidiosa y empeoramiento lento 

y progresivo, en el que se destacan la presencia de bradicinesia e hipocinesia, rigidez 

(descripta clásicamente como “en rueda dentada”), temblor que se manifiesta 

principalmente en reposo y trastornos en la actitud, postura y marcha (Demey & Allegri, 

2008), por lo que se busca encontrar el método de valoración más confiable y sensible, 

que proporcione mediadas fieles de la sintomatología siendo lo menos invasivo y 

desgastante posible para el paciente. Bajo el nombre: Mecanismo multicanal portable 

para la medición de variables fisiológicas en extremidades humanas, se radicó la solicitud 

de patente de invención, la cual se encuentra actualmente en examen de patentabilidad 

en fase nacional y por PCT. Este producto se encuentra articulado al proyecto aprobado 

por la Universidad de la Costa en convocatoria interna, titulado: Prototipo multivariable 

para detección y seguimiento de pacientes con Parkinson y trastornos del movimiento, 

Fase de Incepción.  

 

Por otra parte, Al estudiar las diferentes patologías, se hace pertinente ahondar 

en las causas o factores de riesgo que conllevan a una mayor perdisposición. Dentro del 
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grupo se están estudiando aquellos factores que determinan su aparición e incluso su 

conversión a demencia; siendo así, la hipertensión arterial y la Diabetes se consideran 

antecedentes que pueden precipitar  la aparición de dicha patología, resultado de esto 

se realizó la investigación titulada: Influencia de las variables neuropsicológicas y 

psicológicas en la adherencia al tratamiento en Diabetes tipo 2, además del artículo 

publicado Influencia de las variables neuropsicológicas y psicológicas en la adherencia 

al tratamiento en la DM2, encontrando que  factores como: ejercicio físico, higiene y 

autocuidado, dieta y valoración de la condición física son fundamentales en el control 

metabólico estos pacientes. De igual manera, variables psicológicas (ansiedad-insomnio) 

son determinantes en la adherencia al tratamiento en este grupo de pacientes, los cuales; 

al ser potencialmente modificables deben ser considerados y controlados 

tempranamente en cualquier esquema terapéutico (Benítez-Agudelo, Barceló-Martínez, 

Gelves-Ospina, Díaz-Bernier, Orozco-Acosta, 2017). 

 

El dolor crónico, también ha sido objeto de estudio desde las neurociencias 

cognitivas. Entender la interacción entre los mecanismos neurobiológicos que 

determinan la presencia de dolor y las variables psicológicas asociados a este, es un 

punto de debate que aún persiste en el campo médico y se ha convertido en un área de 

gran interés a nivel investigativo. Uno de los síndromes de dolor crónico que ha sido más 

estudiado, dada la diversidad de sus síntomas y comorbilidades, es la fibromialgia (FM), 

el cual se define como un síndrome de afección crónica que se caracteriza principalmente 

por dolor musculo-esquelético generalizado de causa no inflamatoria, acompañado de 

quejas cognitivas, trastornos del sueño, ansiedad y depresión. De acuerdo a los criterios 

establecidos en el 2010 por el Colegio Americano de Reumatología (ACR del inglés 

American College of Rheumatology) estos síntomas para ser validos deben ser 

reportados por el paciente de manera persiste en los últimos 3 meses (Wolf et al.,1990, 

2010). Asimismo, diversas investigaciones reportan mayores indicadores de estrés 

https://scholar.google.es/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=QWG8PiQAAAAJ&citation_for_view=QWG8PiQAAAAJ:9yKSN-GCB0IC
https://scholar.google.es/citations?view_op=view_citation&hl=es&user=QWG8PiQAAAAJ&citation_for_view=QWG8PiQAAAAJ:9yKSN-GCB0IC
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psicológico en sujetos con FM, asociados a síntomas de ansiedad y depresión (Gormsen 

et al, 2010 & Ramiro, 2014). En esta línea de investigación se estudiaron las 

correlaciones existentes entre las variables neuropsicológicas, síntomas afectivos y 

estrategias de afrontamiento en pacientes con FM encontrando que los síntomas 

afectivo-conductuales se asocian a la percepción de dolor y se relacionan con la 

utilización de estrategias pasivas y centradas en la emoción como mecanismo para 

afrontar la experiencia de dolor (Gelves, Barceló, Orozco, Román, Allegri, 2017).  

 

Por otra parte, bajo la línea de Neurodesarrollo y procesos de aprendizaje, se ha 

estudiado como el desarrollo de los procesos neurocognitivos influyen en la adquisición 

de nuevos aprendizajes y el adecuado desempeño académico. El colegio se convierte 

en el escenario donde los niños desarrollan su potencial, aprenden conceptos y 

comportamientos que son modelados por docentes, pares, y la cultura en la que está 

inmerso (Ortiz, 20130), por lo que el rendimiento o logro académico de un estudiante 

depende de múltiples variables, como son las físicas, cognitivas, familiares, y sociales 

(Algozzine y Algozzine, 2009; Lassen, Steele y Sailor, 2006; Rudasill, Gallagher y White, 

2010; Stelzer y Cervigni, 2011), también se entiende como la valoración que una 

institución educativa realiza del desempeño específico de un individuo, prestando 

especial atención en asignaturas como ciencias matemáticas y lengua castellana (Valle 

et al., 2015). En relación a los factores cognitivos que median en el aprendizaje, se asume 

que las funciones ejecutivas cumplen un rol importante en el proceso de enseñanza-

aprendizaje, y en las áreas de conocimiento como el cálculo y la resolución de problemas 

matemáticos; y en actividades académicas como la lectura y escritura (Toll et al., 2011). 

Sin embargo, algunas investigaciones resaltan que no existen diferencias significativas 

entre los estudiantes de bajo y alto rendimiento académico con respecto a estas 

funciones. Es decir, que el rendimiento académico no está directamente relacionado con 

déficits a nivel de las habilidades ejecutivas o de memoria de trabajo específicamente, 
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pero sí podría estarlo a nivel del lenguaje y de los antecedentes familiares, psicológicos 

y académicos (Barceló, Lewis & Moreno, 2006; Zapata, De Los Reyes, Lewis & Barceló). 

 

De la misma forma, uno de las patologías que también ha sido objeto de estudio 

dentro del grupo GIINCO, es el Trastorno por Déficit de Atención con Hiperactividad 

(TDAH), uno de las alteraciones del neurodesarrollo más comunes en la infancia y 

adolescencia. De acuerdo con los criterios clínicos del DSM -V, el TDAH se caracteriza 

por un patrón persistente de inatención y/o hiperactividad-Impulsividad, que interfiere con 

el funcionamiento y el desarrollo del niño (APA, 2014). Se estima que el 67% de los niños 

con TDAH presentan al menos un trastorno psiquiátrico o del neurodesarrollo en 

comorbilidad (Hervás & Durán, 2014) o en otros estudios alrededor del 75% (Peña-

Olivera & Palacio-Cruz, 2011). Por tanto, el riesgo relativo de presentar un trastorno de 

conducta en comorbilidad es más alto en pacientes con TDAH que en sujetos sanos, 

siendo casi 10 veces mayor para el TND (9.54), seguido por los trastornos del estado de 

ánimo (3.67), ansiedad (2.94), tics (6.53), trastornos de la conducta alimenticia (568) y 

abuso de sustancias (4.03) (Yoshimasu, et al. 2012). En uno de los estudios realizados 

por investigadores del grupo, se describieron las características cognitivo-conductuales 

de niños con TDAH de la ciudad de Barranquilla, encontrando diferencias significativas 

en los sujetos con TDAH en comparación con los controles en las dimensiones de 

atención, hiperactividad, agresión, depresión, problemas de conducta, atipicidad, 

aislamiento, habilidades sociales y adaptabilidad en la escala adaptativa (Puentes, 

Barceló, Pineda, 2008).  

 

Por otra parte, este trastorno suele ser poco estudiado durante la adultez. Sus 

síntomas se manifiestan en las esferas cognoscitivas y conductuales, con repercusiones 

funcionales importantes. En adultos, tiene una alta prevalencia que oscila del 5 al 20%. 

El diagnóstico se basa en la identificación de síntomas de inatención, hiperactividad-
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impulsividad, consignados en los manuales de clasificación de enfermedades mentales 

(DSM y CIE). De acuerdo a esto, en el marco de esta línea se realiza una investigación 

que tuvo como objetivo validar el inventario exploratorio de síntomas de TDAH (IES-

TDAH) a partir del constructo teórico sobre el trastorno y de los criterios del DSM-V, del 

análisis de los niveles de consistencia interna y niveles de correlación con escalas Gold 

Stándard: Wender- Utah Rating Scale – WURS, Escala de Autoinforme de TDAH en 

adultos (ASRS-V1.1) y Criterios CIE-10 (Barceló, León, Cortés, Valle, Flores, 2016). 

 

En cuento a productos de apropiación social del conocimiento, dentro de esta línea 

de investigación también se encuentran proyectos que se destacan por su valor práctico 

y pertinencia en el estudio de problemáticas que afectan de manera importante a la 

población en general. Entre estos se pueden mencionar: Características 

Neuropsicológicas de Poli-Consumidores en la Ciudad de Barranquilla; Factores de 

Riesgo para la enfermedad Cerebro-Vascular (Protocolo FREC IV), Estudio Multicéntrico; 

Prevalencia de Síntomas de Trastornos Neuropsiquiátricos en el Municipio de Palmar de 

Varela; entre otros.  

 

 
Por último, bajo la línea de Neurociencia Cognitiva Aplicada, podemos destacar 
investigaciones realizadas en el neurocienciacognitiva aplicada al consumo o 
neuromarketing, definida como la disciplina en la cual convergen dos campos de estudio: 
la neurociencia y el mercadeo o marketing. Es un campo de reciente formación que 
involucra varias disciplinas y que echa mano de diversas técnicas y tecnologías de 
neuroimagen, con el fin de identificar de una manera confiable los sustratos cerebrales 
involucrados en las dinámicas del consumo y de los consumidores (Salazar, 2011). Los 
métodos que son usados con más frecuencia en el área, incluyen el uso de tecnología 
basada en electroencefalograma, electromiografía y el registro de la actividad 
electrodérmica (Duque & Vázquez, 2013); también incluyen el desarrollo de tecnologías 
que miden la actividad ocular de los consumidores, como los equipos de Eye tracking 
(Kumar, 2015), que son capaces de identificar el punto o la región específica a la que 
una persona observa en tiempo real y arrojar medidas muy precisas de las amplitudes 
de la pupila humana al estar expuestos a diferentes estímulos; los resultados se obtienen 
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a través de videos, mapas de calor o de fijación de la mirada y constituyen una 
aproximación del procesamiento que realiza el sistema nervioso simpático que regula la 
dilatación pupilar, entre otros procesos (Serfas, Buttner & Florack, 2014). En el 2015 se 
realiza el proyecto de Joven investigador titulado “Influencia de los Estímulos con 
Contenido Sexual en la Toma de Decisiones: Variables Neuropsicológicas”, en el cual los 
resultados muestran una influencia del estímulo con contenido sexual sobre la toma de 
decisión en hombres con funcionamiento ejecutivo bajo.  
 

Relaciones interpersonales y familiares contemporáneas 

 

Vivimos en un mundo altamente complejo, donde se estimula el individualismo y 

la dispersión de valores enmarcados por el modelo económico y político dominante 

(Cardozo- Rusinque, 2016; Follari, 2003). Este mundo en permanente cambio, inmerso 

en un veloz desarrollo de la ciencia y la tecnología, globalizado, afecta de manera 

singular las relaciones, dado que la aceleración y masificación de la comunicación y el 

contacto, va en detrimento del encuentro real con el otro especialmente en el ámbito de 

la familia (Bauman, 2003). Ante estas situaciones, no basta el proceso de socialización y 

la formación sobre reglas para interactuar con otros con base en las buenas costumbres 

y modales del siglo pasado sobre el saber estar. Las generaciones del siglo XXI enfrentan 

el desafío de saber vivir con otros, en medio de la desilusión sobre las instituciones 

políticas, familiares, educativas o religiosas y la sociedad de masas impersonal 

(Touraine, & Pons, 1997). 

 

Dentro de las manifestaciones de las relaciones contemporáneas cobran gran 

importancia los aspectos relacionados con la sexualidad humana son factores claves que 

están a su vez relacionados con la calidad de vida y el bienestar general de las personas 

(Davison, Bell, LaChina, Holden y Davis, 2009; Dundon y Rellini, 2010; Sánchez-Fuentes 

y Sierra, 2015; Sánchez-Fuentes, Salinas y Sierra, 2016). Los factores de riesgo sanitario 
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a nivel global están fuertemente vinculados a los hábitos asociados a la vida sexual, de 

manera que la salud sexual es un componente fundamental en términos de salud pública.   

 

De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud y en colaboración con la 

Asociación Mundial para la Salud Sexual (World Association for Sexual Health, WAS) en 

el año 2002 definieron la sexualidad humana como “un aspecto central del ser humano 

a lo largo de la vida, que abarca el sexo, la identidad de género y rol, la orientación sexual, 

el erotismo, el placer, la intimidad y la reproducción. Se experimenta y se expresa en 

pensamientos, fantasías, deseos, creencias, actitudes, valores, comportamientos, 

prácticas, roles y relaciones. La sexualidad incluye todas estas dimensiones, sin 

embargo, no todas siempre se experimentan o se expresan. La sexualidad depende de 

la interacción de factores biológicos, psicológicos, sociales, económicos, políticos, 

culturales, éticos, legales, históricos, religiosos y espirituales” (OMS, 2006, p. 5; OMS, 

2010, p.10). 

 

Por su parte, la salud sexual ha sido definida como “un estado de bienestar físico, 

emocional, mental y social relacionado con la sexualidad; la salud sexual no es solo la 

ausencia de enfermedad, disfunción o dolencia. La salud sexual requiere un enfoque 

positivo y respetuoso con la sexualidad y las relaciones sexuales y la posibilidad de 

experiencias sexuales placenteras y seguras, libres de coerción, discriminación y 

violencia. Para que la salud sexual se logre y se mantenga, los derechos sexuales deben 

ser respetados, protegidos y cumplidos” (OMS, 2006, p. 5; OMS, 2010, p.10).  

 

Finalmente, la salud reproductiva se refiere a “los mecanismos de la procreación 

y el funcionamiento del aparato reproductor en todas las etapas del ciclo vital. Implica la 

posibilidad de tener una sexualidad responsable, satisfactoria y segura, así como la 

libertad de tener hijos si y cuando se desee. Esto supone que varones y mujeres pueden 
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elegir métodos de control de la fertilidad seguros, eficaces, asequibles y aceptables, que 

las parejas puedan tener acceso a servicios de salud apropiados que permitan a las 

mujeres tener un seguimiento durante su embarazo y que ofrezcan a las parejas la 

oportunidad de tener un hijo sano” (OMS, 2006; OMS, 2010).  

 

De estos conceptos se deriva otro esencial que hace referencia a los derechos 

sexuales. Los derechos sexuales son derechos humanos universales y que se basan en 

la libertad, dignidad e igualdad inherentes a todos los seres humanos (OMS, 2010). 

Respecto a la primera Declaración de los Derechos Sexuales cabe señalar que esta fue 

propuesta en el XIII Congreso Mundial de Sexología celebrado en 1997, revisada y 

aprobada en el año 1999, y reafirmada años más tarde en el 2008, por la WAS. Más 

recientemente, en 2014, la WAS llevó a cabo otra revisión y en la actualidad se incluyen 

los siguientes derechos sexuales: 1) derecho a la igualdad y a la no discriminación; 2) 

derecho a la vida, libertad y seguridad de la persona; 3) derecho a la autonomía e 

integridad del cuerpo; 4) derecho a una vida libre de tortura, trato o pena crueles, 

inhumanos o degradantes; 5) derecho a una vida libre de todas las formas de violencia y 

de coerción; 6) derecho a la privacidad; 7) derecho al grado máximo alcanzable de salud, 

incluyendo la salud sexual que comprende experiencias sexuales placenteras, 

satisfactorias y seguras; 8) derecho a gozar de los adelantos científicos y de los 

beneficios que de ellos resultes; 9) derecho a la información; 10) derecho a la educación 

y derecho a la educación integral de la sexualidad; 11) derecho a contraer, formar o 

disolver el matrimonio y otras formas similares de relaciones basadas en la equidad y el 

pleno y libre consentimiento; 12) derecho a decidir tener hijos, el número y espaciamiento 

de los mismos, y a tener acceso a la información y los medios para lograrlo; 13) derecho 

a la libertad de pensamiento, opinión y expresión; 14) derecho a la libre asociación y 

reunión pacífica; 15) derecho a participar en la vida pública y política, derecho a participar 

en el desarrollo y la implementación de políticas que determinan el bienestar, incluyendo 
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la sexualidad y la salud sexual; y 16) derecho al acceso a la justicia y a la retribución y la 

indemnización por las violaciones de los derechos sexuales (WAS, 2014).  

 

En definitiva, la sexualidad, la salud sexual y reproductiva vas más allá de la 

ausencia de enfermedades o disfunciones sexuales pues se refiere a un amplio abanico 

de aspectos como la no discriminación, la educación integral en sexualidad, el 

conocimiento y beneficio de los avances científicos por lo que su estudio en la población 

general, así como en minorías sexuales (LGBTI, diversidad funcional, etc.).  

 

Por todo ello, investigaciones cuyo objetivo vaya encaminado a la consecución de 

los derechos sexuales son bienvenidas en la comunidad científica (Sánchez-Fuentes, 

Sierra y Santos-Iglesias, 2014). El estudio de variables sexuales bajo modelos teóricos 

(Byers y Lawrance, 1995; Sánchez-Fuentes y Santos-Iglesias, 2015; Sánchez-Fuentes, 

Sierra, Santos-Iglesias y Byers, 2015) son fundamentales. Asimismo, son necesarios 

instrumentos de evaluación que hayan sido creados bajo modelos teóricos validados y 

que muestren adecuadas propiedades psicométricas (Lawrance, Byers y Cohen, 2011; 

Sánchez-Fuentes et al., 2015). En este sentido, también es importante destacar que la 

mayoría de investigaciones en el campo de la sexualidad humana, salud sexual y salud 

reproductiva suelen utilizar participantes cuya orientación sexual es heterosexual, 

dejando por fuera toda la población LGBTI (Sánchez-Fuentes et al., 2014), por lo que 

futuras investigaciones deben incluir este tipo de muestras. Variables relevantes también 

son las conductas sexuales de riesgo ya que estas se asocian con el incremento de las 

infecciones de transmisión sexual.  

 

Al respecto, en Colombia se distinguen los estudios realizados por Vallejo-Medina, 

dado que se tratan de estudios recientes y publicados en revistas indexadas. En este 

sentido, es importante mencionar que la mayoría de ellos son estudios psicométricos 
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ante la importancia de disponer de instrumentos de evaluación adaptados al contexto 

cultural y a partir de ahí poder llevar a cabo otro tipo de investigaciones. Por ejemplo, la 

adaptación del Massachusetts General Hospital Sexual Function Questionnaire (Marchal-

Bertrand et al., 2016), la validez y fiabilidad de un set de estímulos sexuales (Gómez-

Lugo, Saavedra-Roa, Pérez-Durán y Vallejo-Medina, 2016; Vallejo-Medina, Soler, 

Gómez-Lugo, Saavedra-Roa y Marchar-Bertrand, 2017)), la adaptación de la Brief Sexual 

Opinion Survey (Vallejo-Medina et al., 2016), Rosenberg Self-Esteem Scale (Gómez-

Lugo et al., 2016) y Female Sexual Function Index (Vallejo-Medina, Pérez-Durán y 

Saavedra-Roa, 2017).  

 

En el contexto local, el grupo de investigación Cultura, Educación y Sociedad de 

la Universidad de la Costa, ha venido realizando estudios sobre salud sexual y 

reproductiva entre los que se destacan investigaciones en curso en cooperación de con 

la Fundación Konrad Lorenz (Bogotá) y el grupo de investigación AITANA (Elche, 

España) sobre salud sexual en adolescentes; como la adaptación cultural del programa 

“Competencias para Adolescentes con una Sexualidad Saludable – COMPAS”, una 

intervención de evidencia probada para reducir embarazos no planificados e infecciones 

sexuales en adolescentes colombianos, y la ejecución de estudios instrumentales 

asociados a la adaptación de medidas claves para la vigilancia de la salud sexual y 

reproductiva tales como: la Escala Breve de Actitudes hacia la Sexualidad, la Escala de 

Asertividad Sexual, la Escala de Autoestima Sexual, la Escala de conocimiento sobre el 

VIH y otras infecciones de transmisión sexual en población adolescente, HIV Attitudes 

Scale, La Escala Multicomponente de Fobia al Sida y Short Health Anxiety Inventory. 

Otros trabajos son los relacionados con la evaluación, como la adaptación de la Escala 

de Valoración de la Excitación Sexual y Valoración de Sensaciones ante estímulos 

visuales (Sierra et al., 2017) o estudios en desarrollo como la adaptación del 

Interpersonal Exchange Model of Sexual Satisfaction Questionnaire en población LGBTI. 
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En lo referente a las relaciones interpersonales y familiares, se distinguen estudios 

sobre adolescencia en varones, disocialidad y resiliencia desde el psicoanálisis (Reyes, 

Redondo, Valencia, 2014); descripción del vínculo afectivo en adolescentes de sexo 

femenino que integran familias monoparentales en la ciudad de Barranquilla (González, 

Martínez y Valencia, 2014); vínculos familiares en adolescentes que transgreden la ley 

penal (Escalante, Maldonado y Valencia, 2015); la resiliencia apoyada en el vínculo 

familiar frente a eventos catastróficos naturales (De la Peña, Palacios, Rodríguez y 

Valencia, 2016); el Yo como resultado de la perturbación del cuerpo (Abello, Larios y 

Valencia, 2014); perfil psicológico y capacidad de resiliencia en adolescentes 

colombianos que se encuentran en el sistema de responsabilidad penal (Cortes, Mass, 

Peker y Valencia, 2014); ansiedad y autoestima en niñas con pubertad precoz (Mercader 

et al, 2017); la construcción social del género y su relación con la legitimación de la 

violencia desde la infancia (Martínez-González, 2017; Amar & Martínez-González, 2017). 

 

Bienestar Social, Cultura de Paz y Convivencia 

 

En el contexto local, el grupo de investigación Cultura, Educación y Sociedad, ha 

venido realizando estudios sobre la salud, entre los que se destacan investigaciones 

sobre hábitos de vida saludable (Roca, 2010, 2011, 2014); bienestar psicológico en 

adolescentes afectados por desastres naturales (Cardozo, Martínez, Colmenares, 

Oviedo & Rocha, 2012), en bienestar y apoyo social (Lozano, Velandia & De la Peña, 

2016); y actualmente, estudios sobre la calidad de vida en adultos mayores y actualmente 

preparación comunitaria en familias y cuidadores de personas con enfermedad de 

Huntington en la región Caribe. 

 

Convivencia Escolar 
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En Colombia, los principales lineamientos normativos para la intervención 

pedagógica en convivencia escolar, están representados por la Constitución Política 

(1.991), la Ley 115 (1.994) y la Ley 1620 (2013). 

 

En el año 2013 se establece la ley 1620, mediante la cual se crea el sistema 

nacional de convivencia escolar y formación para el ejercicio de los derechos humanos, 

la educación para la sexualidad y la prevención y mitigación de la violencia escolar; a 

partir de esta ley se promueve la investigación en el área. Alguna de las variables 

asociadas con convivencia escolar son: a) prevención de la violencia; b) acoso escolar; 

c) diferencias conductuales según género; d) emociones positivas relacionadas a la 

convivencia; e) clima escolar; f) apoyo social y variables psicosociales 

 

Complementando las normativas legales, el Ministerio de Educación Nacional, ha 

establecido un marco pedagógico a través de guías y cartillas para orientar a los 

establecimientos educativos en el desarrollo de ambientes de aprendizajes para 

institucionalizar las competencias ciudadanas; sin embargo, la intervención pedagógica 

de la Convivencia Escolar en Colombia se aborda mayoritariamente desde el enfoque de 

Derechos sin responder necesariamente a los avances en el conocimiento psicológico y 

pedagógico de nuestro contexto. 

 

Estudios como el desarrollado por Salas y Cortés (2016), han permitido el diseño 

de una propuesta de intervención psicopedagógica que se sustenta en el Enfoque 

Sistémico aplicado a la familia, y que ha tomado como base el Modelo Ecológico de 

Bronfenbrenner (1982) puesto que éste facilita la comprensión del desarrollo socio-

afectivo a partir de la influencia del contexto en el que se desenvuelve el individuo, siendo 

por lo tanto, la orientación teórica más consistente con los requerimientos del marco legal 



292 

 

colombiano y las orientaciones pedagógicas dadas para la institucionalización de las 

competencias ciudadanas en los establecimientos educativos del país. 

 

Investigaciones actualizadas evidencian que, en cuanto a la prevención de la 

violencia y clima escolar, que las prácticas docentes no permisivas y aquellas que 

implican a familias en la prevención de la violencia se relacionan con una menor agresión 

entre pares; así mismo estas prácticas mejoran el clima escolar y la empatía (Valdés-

Cuervo, Martínez-Ferrer, Alonso & Martínez, 2017). 

 

Dentro de esta línea de prevención de la violencia escolar y el acoso escolar, 

Mendoza-Gonzáles y Pedroza-Cabrera (2015), propusieron un programa de intervención 

basado en los principios de análisis conductual aplicado los resultados alcanzados 

evidencian que, gracias a la aplicación de este tipo de técnicas, se puede reducir las 

conductas disruptivas y de acoso en el ámbito escolar. 

 

Sobre los fenómenos de convivencia escolar, acoso y conductas disruptivas, 

investigaciones en aulas mexicanas, han demostrado que los niños que cometen actos 

de acoso, además de agredir a sus compañeros, presentan comportamientos disruptivos 

en el salón de clases, impidiendo al profesor dar la clase y afectando así la convivencia 

escolar y el clima escolar (Arriega, 2015) 

 

Acerca del tema de apoyo social percibido, es importante señalar que autores 

como Gutiérrez, Tomás, Romero y Barrica (2017) destacan que ésta es una variable que 

se relaciona significativamente con la satisfacción con la escuela como espacio de 

convivencia y con la implicación o compromiso escolar. 
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Así mismo, Jimenez, Estévez & Murgui (2014), afirman que el apoyo social 

comunitario se asocia con una menor implicación en conductas violentas en la escuela 

hacia los iguales. 

 

De acuerdo con Cardozo (2010), la formación en convivencia representa una 

posibilidad de generar procesos reflexivos mediante los cuales se posibiliten tendencias 

favorables por parte de las personas, frente a los elementos que viabilizan la convivencia 

con otros. Para ello debe asumirse una actitud que atiende las diferentes dimensiones, 

es decir que se expresa en lo cognitivo, lo afectivo y lo conductual, lo que a su vez genera 

la posibilidad de promover procesos de multiplicación hacia las comunidades, colegios y 

familias, en un ejercicio permanente de construcción social mediante el compromiso en 

la divulgación de conocimientos (Cardozo, 2010). La formación en convivencia es por 

tanto un ejercicio deliberado de incidir en la construcción de un ciudadano activo en busca 

de consolidar una sociedad capaz de reconocer al otro como otro legítimo, de estructurar 

en las prácticas sociales unos valores que le permitan vivir con los demás y resolver de 

manera pacífica los conflictos; es intentar desde el conocimiento, movilizar el afecto y el 

comportamiento encaminado a tramitar las diferencias y asumir un orden social más justo 

y equitativo (Cardozo, 2010). 

 

Entre las investigaciones realizadas sobre convivencia escolar en la Universidad 

de la Costa, se encuentran estudios sobre el clima escolar como elemento fundamental 

de la convivencia en la escuela (Herrera-Mendoza & Rico-Ballesteros, 2014).  

 

9.  PRINCIPALES REVISTAS QUE PUBLICAN SOBRE LA LÍNEA DE 

INVESTIGACIÓN 

 Dementia & Neuropsychologia 
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 Neurologia Argentina 
 Dementia and geriatric cognitive disorders 
 Neuropsychiatric Disease And Treatment 
 Lancet Neurology 
 Journal of The American Geriatrics Society,  
 Brain 
 The Clinical Neuropsychologist 
 Archives of Gerontology and Geriatrics 
 Current Psychopharmacology  
 International Psychogeriatric 
 Actas Españolas de Psiquiatría  
 Neurología (España) 
 Revista Mexicana de Neurociencia 
 Stress: the International Journal on Biology of Stress 
 Actas españolas de psiquiatría 
 Psicología Escolar y educacional. 
 Australian Journal of educational & developmental psychology. 
 Revista de Psicodidáctica. 
 Revista Iberoamericana de Diagnóstico y Evaluación Psicológica. 
 Psychology and Neuroscience 
 Journal of Neuroscience 
 Clinical Neuropsychologist 
 Journal of pain research 

 Revista chilena de neuropsiquiatría 
 Intervención Psicosocial 
 AIDS Care,  
 Journal of Adolescent Health,  
 AIDS Education and Prevention,  
 Journal of Public Health,  
 Journal of Health Psychology,  
 The European Journal of Contraception and Reproductive Health Care  
 Prevention Science,  
 Health and Addictions,  
 BMC Public Health,  
 Psychology Health & Medicine  
 Psicothema 
 Anales de Psicología 
 Adicciones 
 Behavioral Psychology 
 Salud Mental 
 Atención Primaria 
 Child: care, health and development 
 Sexuality and Disability 
 Archives of Sexual Behavior 
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 The Journal of Sex Research 
 Sexual & Marital Therapy 
 Sexual and Relationship Therapy 
 International Journal of Clinical and Health Psychology 
 Revista Internacional de Andrología 
 Comunicar 
 Comunicación y Sociedad  
 Media and Communication  
 Learning, Media and Technology  
 Interface: Comunicacao, Saude, Educación 
 Perspectivas em Ciencia da Información. 
 Transformacao.  
 Información e Sociedade.  
 Comunicación y Sociedad  
 Chasqui.  
 Revista de Estudios Sociales 
 Cadernos de Pesquisa 
 Formación Universitaria. 
 Opción.  
 Revista de Humanidades. 

 

 

10.  EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA RELEVANTE  

1. Pruebas neuropsicológicas (Laboratorios de psicobiología y psicometría) 
 Test de Afasia de Boston (Goodglass, H. y Kaplan, E. 1972): Desarrollado para 

ladetección de problemas relativamente leves de recuperación de palabras 

como en el caso de demencia, en niños con problemas de desarrollo de la lectura 

o el habla, o en sujetos afásicos. 

 Figura compleja de Rey (Copia y evocación) (André Rey y Paul-Alejandro 

Osterrieth, 1941): Es una prueba desarrollada para investigar la organización 

perceptual y la memoria visual de los sujetos mediante la reproducción de la 

figura de memoria tras un período de interferencia. Se valora la capacidad de 

organización y planificación de estrategias para la resolución de problemas así 

como su capacidad viso-constructiva. 

 Test Símbolos y Dígitos (SDMT) (Smith, 1973): Descrita como una prueba de 

atención que además requiere la capacidad para asociar, la memoria de trabajo 

incidental, la capacidad para enfocar y ejecutar eficientemente. Está compuesta 
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por dos secciones, Parte Escrita que se relaciona además con la agilidad óculo-

motora y la Parte Oral con la función nominativa del lenguaje. 

 Test de colores y palabras de Stroop (Charles J. Golden, 4ª edición, 2005): Mide 

la capacidad del sujeto para clasificar información de su entorno, para reaccionar 

selectivamente a esa información e inhibir la respuesta más automática. 

 Test de Retención Visual de Benton (TRVB) (Benton, 1974): Su aplicación 

depende de tres diferentes modalidades y formas de administración. Para la 

presente investigación se utilizó la forma C y la modalidad de aplicación A. Esta 

condición de administración específicamente mide la capacidad de atención 

sostenida y memoria inmediata visual. 

 Test de Clasificación de tarjetas de Wisconsin (Robert K. Heaton, Gordon J. 

Chelune, Jack L. Talley, Gary G. Kay y Glenn Curtiss. Adaptación española: 

Maria Victoria de la Cruz, Departamento I+D de TEA Ediciones, 2001): Mide el 

razonamiento abstracto y la habilidad para cambiar las estrategias cognitivas 

como respuesta a eventuales modificaciones ambientales (flexibilidad cognitiva). 

 Test de inteligencia de WAIS (Wescheler). Test construido para evaluar la 

inteligencia global, entendida como concepto de CI, de individuos entre 16 y 64 

años, de cualquier raza nivel intelectual, educación, orígenes socioeconómicos 

y culturales y nivel de lectura. Es individual y consta de 2 escalas: verbal y de 

ejecución. 

 

2. Equipos de bioretroalimentación 

 Equipo Receptor de Señales Neurofeedback Biofeedback.  
 EMOTIV EPOC (EGG). 
 EYE TRACKING (Gazepoint Analysis Standard software). 
 PHYSIOKIT - BITALINO V. PLUGGED. 

 

 Programa adaptado a Colombia “COMPAS” (Competencias Para Adolescentes 
con una Sexualidad Saludable). 

 Escala Multidimensional de trastornos afectivos–EMTA 
 Escala de resiliencia en adolescentes – ERAT 
 Instrumento de predicción de Riesgo Violencia de Pareja. 
 S.E.G. validación colombiana (Evaluación de credibilidad del testimonio y del daño 

psicológico en víctimas de violencia de género) 

 Leyendas de Almar® software para la medición de la legitimación de la violencia 
en la infancia. 
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11. COLABORACIÓN ACTIVA DE LA LINEA DE INVESTIGACIÓN  

 

 Fleni. Fundación para la Lucha contra las Enfermedades Neurológicas de 
la Infancia (Argentina). 

 Psicosoma (Portugal). 
 Alzheimer's Disease Neuroimaging Initiative (ADNI) 
 Red iberoamericana de neuroeducación.  
 Instituto colombiano de neuropedagogía ICN. 
 Grupo de Ingeniería del Software y Redes (CUC). 
 Grupo de Investigación en Electrónica y Automatización (CUC) 
 Universidad Nacional de Colombia sede Manizales - Grupo de Control y 

Procesamiento Digital de Señales. 
 Centro de Diabetología Alejandro Díaz. 
 Hospital de Puerto Colombia. 
 Centro de Investigación Mente, Cerebro y Comportamiento (CIMCYC) – 

Universidad de Granada (España) 
 Universidad de Zaragoza, Huesca (España) 
 Grupo de investigación en Análisis Intervención y Terapia Aplicada con Niños y 

Adolescentes (AITANA) - Universidad Miguel Hernández de Elche. 
 Centro de Investigación en Desarrollo Humano – Universidad del Norte 
 Universidad Metropolitana 
 Universidad Simón Bolívar 
 Universidad del Atlántico 
 Universidad Libre 
 Fundación CE Camilo 
 Fundación Nu3 
 Policía Nacional 
 Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses de la Regional Norte 
 Gobernación del Atlántico 
 Gobernación de San Andrés Providencia y Santa Catalina 

 

 

12. REDES ACTIVAS CON LAS QUE INTERACTUA LA LINEA DE 

INVESTIGACIÓN 

 

 Red de familiares y cuidadores de pacientes con Alzheimer. 
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 ASCOFAPSI – Nodo de procesos psicológicos básicos 
 ASCOFAPSI – Nodo neuropsicología clínica 
 Red Latinoamericana de Convivencia Escolar 
 Red Interdisciplinaria de Estudios de Género RIEGE 
 Red NEXUS 
 ASCOFAPSI – Nodo de psicología social y crítica 

 ASCOFAPSI – Nodo de psicología clínica 
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2.  DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

El análisis de los procesos de calidad en el contexto educativo representa un ámbito de 
complejidad variable, por cuanto los espacios de conocimiento a construir y los ejes de 
intervención en la realidad donde coexisten los actores, se aproximan a múltiples 
racionalidades, así como también formas de ver y concebir el mundo. Desde esta 
perspectiva, La línea de investigación Calidad Educativa adscrita a la Universidad de la 
Costa, se concibe como eje de carácter orgánico – funcional inmanente al currículo de 
formación, por medio de la que se integran actividades investigativas como parte de su 
estructura.  
 
Ha venido articulando e interceptando como un continuo en el tiempo, la conformación 
de grupos, programas y proyectos que se planifican, gestionan y ejecutan alrededor de 
temáticas de investigación con orientación mono, inter o transdisciplinarias, cuyo núcleo 
central para la integración de enfoques temáticos confluye en torno a las ciencias 
sociales, humanas, naturales y exactas. 
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La calidad educativa como línea de investigación se corresponde con los objetivos del 
desarrollo sostenible propuestos por el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD, 2015), de forma directa con los objetivos: 4: Educación de Calidad; 
16: Paz, Justicia e Instituciones sólidas; también guarda relaciones con el objetivo 1: 
Fin de la Pobreza; 3: Salud y Bienestar; 17: Alianzas para lograr los Objetivos. En su 
carácter de complejidad por las múltiples implicaciones de la Calidad como categoría 
central de estudio, análisis y comprensión, surgen espacios cognitivos de complejidad 
variable que se corresponde en gran medida con los postulados de la Organización de 
las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura – UNESCO (2007), al 
reconocer una educación de calidad con fundamento en principios de equidad, 
relevancia, pertinencia, eficacia y eficiencia en el cumplimiento de las políticas 
direccionadas a tal fin. 
 
En atención a su carácter complejo genera territorios de conocimiento desde tres planos 
de relación:  

 En un plano macro de la política educativa la calidad atiende a las dimensiones 
de la propia política, planeación, organización, gestión, evaluación; sistemas de 
calidad, estándares de medición y comparación, modelos de planeación y 
evaluación, innovación en la política educativa, convivencia como fundamento 
de la calidad, procesos de paz y calidad educativa, poblaciones vulnerables, 
desplazados y calidad educativa. 

 
 En un plano meso de la gestión del currículo la calidad en función de los 

modelos curriculares, desarrollo de perfiles profesionales, variables como la 
oferta – demanda de profesionales, mercados laborales, planes de estudio, 
programas académicos, innovación y reforma curricular asociados a la calidad, 
currículo como vía para instrumentar la calidad educativa, el componente de la 
paz en currículos para la calidad educativa. 

 
 En un plano micro de la gestión instruccional las dimensiones de la calidad 

podrán asociarse a efectividad de procesos didácticos,  didáctico - 
pedagógicos, desempeño académico, planeación y evaluación instruccional, 
gestión directiva y de supervisión, estrategias de mediación en función del 
desempeño, conductas disruptivas desempeño; relaciones interpersonales e 
intergrupales en atención al mejoramiento de la calidad, didáctica de las 
disciplinas, como la didáctica de las ciencias, mediación didáctica de las TIC, 
entre otras. 
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3. JUSTIFICACIÓN:(coherencia con la línea institucional desarrollo sostenible). 

 
En el contexto de la línea Desarrollo Sostenible que representa el marco institucional 
en la Universidad de la Costa, la línea de investigación en Calidad Educativa, se justifica 
desde una dimensión científica, social y contemporánea por cuanto sus procesos de 
gestión refuerzan la tesis del trabajo en equipo y la cooperación, de forma tal que a 
través del tiempo ha consolidado una estructura de sustento que ha trascendido el 
posgrado e imbricado otros espacios intra y extrauniversitarios. Desde un sentido de 
pertinencia los esfuerzos investigativos generados por los participantes y grupos de 
investigación adscritos a la línea, encuentran en el ámbito socioeducativo un espacio 
de validación, en correspondencia con la utilidad de sus productos, su impacto y 
transformación. 
 
En función de la tradición y reconstrucción investigativa la línea se justifica como un 
espacio para la producción y transferencia del conocimiento científico, mediante la 
integración del grupo de investigación y de significativos proyectos, cuyas vías 
epistemológicas y metodológicas han permitido describir, explicar, analizar y 
comprender el comportamiento del sistema educativo en sus planos macro, meso y 
micro, a la luz de las principales variables y categorías implicadas, como la eficacia, 
eficiencia y efectividad, con el propósito de fortalecer cambios y trasformaciones en el 
contexto social y comunitario. 
 
En correspondencia con el objetivo de desarrollo sostenible del PNUD la producción, 
transferencia y aplicación de conocimiento desde los procesos que adelanta la línea de 
investigación, se contextualizan en la necesidad de analizar las políticas educativas 
tendentes al incremento de la cobertura del sistema educativo, en sus diferentes 
niveles, modalidades y regiones incluidas Colombia. Surge la necesidad de reflexionar 
acerca del alcance y pertinencia de la política educativa en atención a los 
requerimientos y demandas del contexto. 
 
De allí que la línea de investigación se justifica en términos de profundizar el estudio de 
la calidad educativa, pero como una categoría de naturaleza interdisciplinaria cuyos 
espacios de conocimiento se dinamizan en atención a constructos fundamentales como 
los referidos a la atención a zonas vulnerables, procesos de alfabetización, la paz como 
necesidad social; se estará pensando en una educación inclusiva y de equidad pero a 
la luz de los procesos de calidad, así mismo se presta especial atención a la didáctica 
disciplinar y a la mediación didáctica de  las TIC.  
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Consecuentemente, se asume la gestión de la línea de investigación desde una visión 
amplia, cuyo núcleo central de discusión, construcción, argumentación, intervención y 
transformación, refiere a procesos de planeación, gestión y evaluación que se integran 
y convergen en atención a la triada relacional: política educativa - gestión del currículo 
– gestión instruccional.  
 
Por tanto, el estudio de la calidad educativa y sus múltiples implicaciones se convierte 
en uno de los ejes fundamentales para cualquier institución de educación universitaria, 
que declare una filosofía de gestión concebida desde los postulados básicos del 
desarrollo sostenible. 

4. OBJETIVOS DE LA LÍNEA DE INVESTIGACIÓN  

Objetivo general: 

Generar conocimiento y propuestas para contribuir al mejoramiento de la calidad de 
la educación en el ámbito local, regional, nacional o global. 

 Objetivos específicos: 

1. Diseñar y ejecutar proyectos de investigación contextualizados en el ámbito 
local, regional o nacional, cuyo principal núcleo temático refiera en un plano 
macro, meso y micro procesos asociados a la calidad educativa. 
 

2. Contribuir a la identificación de problemas de investigación asociados a la 
calidad educativa en sus dimensiones, macro, meso y micro. 

3. Contribuir con el desarrollo de competencias para la creación o innovación en 
conocimiento básico y aplicado que permita el estudio y validación 
teórica/empírica de la calidad educativa. 

4. Contribuir con la comprensión de los enfoques epistemológicos, ontológicos y 
gnoseológicos como vías aproximativas a la producción y validación del 
conocimiento sobre calidad educativa y sus categorías asociadas. 

5. Contribuir con la definición de rutas metodológicas para aproximarse al 
abordaje investigativo, de intervención y transformación de situaciones propias 
de la calidad educativa y su dinámica organizacional y social. 

 
6. Analizar el sentido de integración e interdependencia entre problemas, 

contextos, variables, categorías ubicados en el plano macro, meso y micro de 
la calidad educativa. 
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7. Contribuir con el mejoramiento significativo de los estándares de calidad en los 
diferentes estamentos del sistema atendiendo a sus implicaciones de carácter 
socioeducativo. 

5. SUBLINEAS 

1. GESTION DE LA CALIDAD EDUCATIVA 
 

Esta sublínea, toma como objeto de estudio la Gestión de la Calidad Educativa con 
fundamento en los procesos de mejoramiento continuo de la dinámica organizacional 
y contextual para el ámbito local, regional o nacional. Al respecto se aborda como 
principal núcleo temático para el discurrir investigativo el plano macro, meso y micro 
de los procesos asociados a la calidad educativa. Consecuentemente se definen 
estrategias orientadas al diseño y ejecución de proyectos de investigación que 
propendan a la intervención y transformación organizacional y social, con base en el 
mejoramiento continuo en procesos y productos. 

 

Objetivos de la Sublínea: 

1. Identificar problemas de investigación asociados a la gestión de la calidad 
educativa. 

2. Diseñar y ejecutar proyectos de investigación y consultoría contextualizados en 
el ámbito local, regional o nacional, cuyo principal núcleo temático refiera en un 
plano macro, meso y micro procesos asociados a la gestión de la calidad 
educativa. 

3. Contribuir con la definición de rutas metodológicas para aproximarse al 
abordaje investigativo, de intervención y transformación de situaciones propias 
de la gestión de la calidad educativa y su dinámica organizacional y social. 

 
El comportamiento de las variables y/o categorías que dinamizan los diferentes campos 
de aplicación, puede ser comprendido y explicado a partir de los aportes que derivan 
de la gestión de la calidad educativa como constructo fundamental, cuya orientación 
ontológica, epistemológica y metodológica, destaca la concepción de espacios inter y 
transdisciplinarios en la construcción del conocimiento científico. 
 
Desde esta premisa referencial se identifican tres grandes campos de aplicación: 
 
Gestión de la política educativa (Plano macro de la calidad educativa) 
 

En un plano macro de la política educativa la calidad atiende a las dimensiones de la 
propia política, planeación, organización, gestión, evaluación; sistemas de calidad, 
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estándares de medición y comparación, modelos de planeación y evaluación, 
innovación en la política educativa, atención a zonas vulnerables, procesos de 
alfabetización, educación inclusiva y de equidad, calidad educativa para la paz y el 
posconflicto. 
 
 Gestión del currículo (Plano meso de la calidad educativa). 
 
En un plano meso de la gestión del currículo se aborda la calidad en función de los 
modelos curriculares, desarrollo de perfiles profesionales, variables como la oferta – 
demanda de profesionales, mercados laborales, planes de estudio, programas 
académicos, innovación y reforma curricular asociados a la calidad. 
 
 

Gestión instruccional (Plano micro de la calidad educativa). 
 
En un plano micro de la gestión instruccional las dimensiones de la calidad podrán 
asociarse a efectividad de procesos didácticos didáctico - pedagógicos, desempeño 
académico, planeación y evaluación instruccional, gestión directiva y de supervisión, 
estrategias de mediación en función del desempeño. 
 
 

De lo planteado se identifican como principales temáticas de investigación las 
siguientes:  
 

 Correspondencia entre la política educativa de calidad y el plano macro 
(gestión institucional: procesos de planeación, evaluación y acreditación 
institucional). 

 Correspondencia entre la política educativa de calidad y la atención a zonas 
vulnerables, procesos de alfabetización, educación inclusiva y de equidad, 
procesos de paz y posconflicto. 

 Correspondencia entre la política educativa de calidad y el plano macro 
(gestión institucional; sistemas de gestión de la calidad educativa, gestión de 
los programas académicos, pruebas estandarizadas en el marco de la política 
educativa del estado). 

 Correspondencia entre la política educativa de calidad y el plano macro 
(gestión institucional: proceso de gestión, supervisión y liderazgo en perfiles 
directivos y gerenciales). 
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 Correspondencia entre la política educativa de calidad y el plano macro 
(gestión educativa de la calidad en espacios intersectoriales; 
interorganizacionales y orientados a la conformación de redes académicas o 
científico – tecnológicas) 

 Correspondencia entre la política educativa de calidad y el plano meso (gestión  
curricular: procesos formativos, estándares de desempeño, calidad asociada a 
los perfiles profesionales, relación con mercados de trabajo). 

 Correspondencia entre la política educativa de calidad y el plano micro (gestión 
de la calidad educativa asociada a la gestión instruccional, relaciona la calidad 
en la práctica pedagógica, mediación didáctica, evaluación y seguimiento del 
desempeño estudiantil. 

 Correspondencia entre una política educativa de calidad y la forma cómo se 
gestionan las experiencias de aprendizaje. 

 

Investigadores adscritos a la sublínea: 

Tito Crissien Borrero – Investigador Senior. 

Freddy Marín González - Investigador Senior.  

Sandra Villarreal. Investigador Junior. 

Edgardo Sánchez. Investigador Junior 

Kadry García. 

  

2. SUBLÍNEA EDUCACIÓN MEDIADA POR LA TIC 
 
Esta sublínea centra la acción investigativa en el proceso de mediación didáctica de 
las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) y su contribución al 
fortalecimiento del proceso enseñanza – aprendizaje, así como de gestión en las 
instituciones educativas de los diferentes niveles del sistema educativo de la región y 
del país.  

 
Objetivos de la sublínea: 
 

- Desarrollar investigación básica y aplicada en temas relacionados con la 
educación mediada por las TIC desde una perspectiva sistémica, que abarque 
diferentes ambientes de aprendizaje, niveles y contextos educativos, para 
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coadyuvar así al fortalecimiento de los procesos de enseñanza aprendizaje y 
gestión de las Instituciones Educativas en pro de la calidad educativa.  

- Analizar la praxis pedagógica y la gestión didáctica – curricular como procesos 
dinámicos que pueden ser fortalecidos desde el perfil de mediación de las TIC 

- Analizar el proceso de construcción de aprendizaje significativo del estudiante 
con fundamento en la intervención de las TIC como variable que dinamiza la 
acción educativa.  

- Describir la pertinencia de la incorporación de las TIC como herramientas que 
viabilizan los procesos de gestión académico-administrativa en las 
organizaciones de los diferentes niveles educativos.  

- Evaluar la incidencia e impacto de la transversalidad de las TIC en el currículo 
y en   la Calidad Educativa. 

- Desarrollar propuestas innovadoras mediadas por las TIC que den soporte a  
las organizaciones educativas.  

- Identificar los problemas más comunes que se presentan en un modelo de 
aprendizaje mediados por las TIC en las modalidades educativas presencial, 
blended learning y e-learning.  

- Investigar sobre   el uso y apropiación de las  TIC por los diferentes actores del 
proceso educativo 

- Identificar tendencias pedagógicas y de   investigación educativa mediada por 
las TIC 

- Desarrollar indicadores, criterios y procedimientos para la evaluación y 
seguimiento de los procesos inherentes a la calidad de los programas 
académicos virtuales en la región. 

- Caracterizar las tendencias e impacto del e-learning en las instituciones de 
educación superior de la región. 

 
Tema de investigación o campos de aplicación: 
 

- Tendencias: Investigación de las tendencias educativas mediadas por las TIC y 
su aplicación en el sector educativo. 

- Practica pedagógicos mediadas por las TIC en procesos de formación, bajo la 
perspectiva de la innovación pedagógica.  

- Aspectos organizacionales relacionados con la incorporación de TIC en 
procesos de formación. 

- Políticas educativas relacionadas con las modalidades educativas mediadas 
por las TIC 
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- Ambientes virtuales de aprendizaje (blended learning, e-learning) 

- Producción de contenidos educativos (libros virtuales, objetos virtuales de 
aprendizaje (OVA), animaciones, ejercitadores, simuladores, Realidad 
Aumentada, Videojuegos). 

- Implementación de  recursos multimedia como dinamizadores de aprendizajes 
- Uso de tecnologías móviles en los procesos de enseñanza aprendizaje (moble 

learing) 
- Estilos de aprendizaje y TIC 
- Transversalidad de TIC en procesos de enseñanza y aprendizaje (  

lectoescritura, matemáticas, competencias ciudadanas, convivencia escolar) 
- Incidencia de herramientas tecnológicas Realidad Aumentada, Laboratorios 

Virtuales, Realidad Virtual, Simuladores, Videojuegos, Redes Sociales en los 
procesos educativos  académico- administrativo.  

- Las TIC y los procesos de comunicación y construcción de identidades. 
- Tendencias de la Educación mediadas por las TIC(computación en la nube, 

gamificación, videojuegos, entornos inmersivos de aprendizaje ( o mundos 
virtuales 3D, entre otros). 

- Producción de contenidos educativos (libros virtuales, objetos virtuales de 
aprendizaje (-OVA), animaciones, ejercitadores, simuladores, Realidad 
Aumentada, Videojuegos). 

 
Problemáticas asociadas a la sublinea educación mediada por las TIC 
 

- Desconocimiento de la mediación TIC en educación. 
- Brecha digital.  

- Poca formación de los profesores para utilizar pedagógicamente las 
mediaciones TIC. 

- Paradigmas tradicionales y conservadores en educación generada por una 
cultura dominante. 

- Modelos educativos carentes de lineamentos en el uso de las mediaciones TIC. 
- Desconocimiento de la semiótica interactiva de la TIC para mediar el 

aprendizaje. 
- Poca planeación didáctica por parte de  los docentes  al hacer  uso de las TIC. 
- Dificultad para diseñar actividades académicas con el uso de recursos 

digitales, especificando las habilidades y destreza que se desea mediatizar. 
- Pocos procesos de evaluación y seguimiento a los proyectos de incorporación 

educativa de TIC, llevados a cabo al interior de las instituciones. 
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Investigadores adscritos a la Sublínea: 
 
Olga Martínez Palmera – Investigador Asociado. 
Emiro De la Hoz – Investigador Senior. 
Sandra Villarreal – Investigador Junior. 
Harold Cómbita 
Zulma Ortiz 
Yícera Ferrer 
Ubaldo Martínez 
 

3. SUBLINEA DIDACTICA DE LA CIENCIA. 
 

Esta sublínea aborda el campo de investigación sobre didáctica de las ciencias, en una 
primera fase estará enfocada al área del aprendizaje y enseñanza de la resolución de 
problemas matemáticos. Por sus implicaciones y posibilidades de crear o innovar en el 
conocimiento sobre las variables y categorías asociadas, se perciben espacios de 
intervención investigativos orientados a la didáctica no solo de naturaleza disciplinar, 
sino también, asociados a procesos de mayor complejidad de base interdisciplinar. 
 
Objetivos de la sublínea: 
  

1. Desarrollar conocimiento y propuestas de nuevas estrategias didácticas para el 
campo de las Ciencias, tanto en campo de lo social como en las naturales. 

2. Desarrollar propuestas didácticas que orienten la enseñanza aprendizaje en la 
resolución de problemas. 

3. Analizar la posibilidad del diseño y aplicación de proyectos de investigación de 
naturaleza interdisciplinaria en el ámbito de la didáctica de las ciencias. 

 
Campos de aplicación: (Grandes temáticas) 
 

 Didáctica para el campo de las ciencias sociales 

 Diseñar propuestas para la formación del profesorado.  

 Didácticas para el campo de las ciencias naturales y exactas 

 Didácticas para el campo de las matemáticas  

 Didácticas para el campo de las ciencias naturales 

 Identificar nuevas metas en la enseñanza de las ciencias 
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 Evaluar nuevos modelos de formación de profesorado 

 Evaluar la efectividad de currículos experimentales y alternativos para la 
formación en el área de las ciencias. 

 Desarrollar una nueva teoría para las estrategias que favorecen la construcción 
del conocimiento 

 Profundizar en los fundamentos y fines de un modelo alternativo de enseñanza 
- aprendizaje de las ciencias 

 Diseñar propuestas para a formación del profesorado en el área de las 
didáctica de las Ciencias. 

 Didáctica para aprender a resolver problemas. 

 Didáctica para aprender a enseñar a resolver problemas. 

 Didáctica para enseñar a resolver problemas. 

 Didáctica de las matemáticas asociadas a lo social, económico y al medio 
ambiente.  

 Indagar nuevas estrategias didácticas para resolver problemas 
 
Investigadores adscritos a la Sublínea: 

- Osiris Frías Sierra – Investigadora Junior 
- Sandra Lora Castro 
- Marcial Conde 
- Luis Turizo 

 
 

4. SUBLINEA CURRÍCULO Y PROCESOS PEDAGÓGICOS 
 

La subLínea de Investigación en Currículo y Procesos Pedagógicos se plantea 
generar conocimiento pertinente sobre currículo y los procesos pedagógicos que den 
apoyo a la compresión de los problemas educativos y hacer propuestas de 
innovaciones que contribuyan a superarlos. Aborda desde el macro, meso y micro 
currículo. 
Así mismo generar metodologías pertinentes al contexto y validar las existentes para 
el diseño, ejecución, evaluación y gestión curricular, a través de un proceso que toma 
la realidad para la contrastación investigativa. Todo ello debe llevar a la formación la 
formación permanente en la investigación en currículo y su relación con el entorno 
social, la evolución de los sistemas educativos y los nuevos desafíos que se le 
presentan a la educación contemporánea, orientados a una educación de calidad. 
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Con esta orientación la línea de investigación de Currículo y Procesos Pedagógicos, 
se concibe como un espacio interdisciplinario y plural, donde la diversidad y la 
rigurosidad son fortalezas para el desarrollo de cada uno de los participantes y del 
grupo en su totalidad. 
 
OBJETIVOS DE LA SUBLÍNEA: 

 
- Generar conocimiento científico teórico y tecnológico, pertinente socialmente sobre 

el Currículo y los Procesos Pedagógicos. 

-  Hacer propuestas innovadoras que contribuyan a superar problemas educativos. 

- Generar metodologías y validar las existentes para el diseño, ejecución, 
evaluación y gestión curricular, desde el nivel macro de diseño, meso, hasta el 
micro del aula. 

- Promover la contrastación en la investigación, la práctica curricular y el 
mejoramiento de los procesos pedagógicos. 

- Promover la formación permanente en la investigación en Currículo y su relación 
con el entorno social, la evolución de los sistemas educativos, los procesos 
pedagógicos y en general los nuevos desafíos que se le presentan a la educación 
contemporánea en todos los niveles. 

 
La investigación educativa, dentro de ésta la curricular es pertinente con los objetivos 
del desarrollo humano, integral y sostenible, por cuanto los objetivos sociales de más 
alto nivel se dan por vía de la formación, proceso que se concreta en las propuestas 
pedagógicas. 
 
Se justifica por el apoyo que le ofrece al estudio y análisis de los procesos educativos 
a través de un grupo de investigadores (docente-facilitadores-tutores-asesores, 
participantes-tesistas de los programas de postgrado en educación, Licenciatura en 
Básica Primara y otros actores de la comunidad académica interesados en la 
investigación curricular), organizados en torno a una red de problemas y a un programa 
de investigación que tiene como centro al Currículo.  
 
Campos de aplicación: 
 
Desarrollo Curricular 
Políticas Curriculares.  
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Organización del conocimiento Disci, Inter y Transdisciplinariedad, Logicidad, 
Temporalidad y Flexibilidad del currículo.  
Modelos Curriculares.  
Transversalidad curricular. Integralidad. 
Currículo para la Inclusión. 
Proyecto Educativo. Lineamientos Curriculares. 
Formación inicial, Básica Primaria, Secundaria y Media. Perfiles Curriculares. 
 
Procesos pedagógicos.  
Proceso de enseñanza-aprendizaje.  
Formación por competencias.  
Didáctica de la Ciencias. 
Estrategias innovadoras.  
Evaluación de los aprendizajes y del proceso.  
Aprendizaje por experiencias.  
Formación permanente del Docente. 
 
Innovación e integración curricular.  
Relación con el entorno social. 
Relación con el mundo productivo. Prácticas Profesionales Empleabilidad. Sistema 
Educativo, en sus diferentes niveles. 
Actividades universitarias implicadas en el currículo. Internacionalización de los 
procesos de formación. Actores Curriculares: docentes, estudiantes, autoridades, 
académicas, personal de apoyo, sociedad civil. Nuevas Profesiones. 
Función pedagógica del equipo directivo. Redes curriculares. 
 
Investigadores adscritos a la sublínea: 
 
Alicia Inciarte González – Investigadora Senior. 
Hilda Guerrero Cuentas – Investigadora Asociada. 
Judith Martínez Royert - Investigadora Junior. 
Ana milena Guzmán Valeta. 
Judith Castillo Martello. 
Vera Moreno Fontalvo. 
Luis Turizo – Investigador Junior. 
Dairo Orozco. 
Soto Salas. 
Samara Romero. 
Marcial Conde. 
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6. ESTADO DEL ARTE   

Se asume como tesis de entrada que la línea de investigación sobre calidad educativa 
constituye un espacio para la producción y transferencia del conocimiento científico 
desde la consolidación de grupos y proyectos de investigación, cuyas  vías 
epistemológicas y metodológicas permitan describir, explicar, analizar y comprender el 
comportamiento del sistema educativo en sus planos macro, meso y micro, a la luz de 
las principales variables y categorías implicadas , como la eficacia, eficiencia y 
efectividad. 
 
El propósito es fortalecer cambios y transformaciones  favorables en el contexto social 
y comunitario, por ello se hace necesario analizar los principales fundamentos teóricos 
que ayudan a comprender la evolución y estado actual del conocimiento, en atención a 
una categoría de tantas implicaciones conceptuales y operativas como tiene la calidad 
en el ámbito socioeducativo. 
 
Desde los aportes de Pérez (1991), la calidad puede concebirse en atención a cuatro 
perspectivas relacionadas con: su valor intrínseco de una acción, proceso o institución; 
eficiencia de un proceso o de una organización; desde su pertinencia social en relación 
a los productos educativos; e igualmente, como valor cultural, político o social de la 
universidad. Una visión sistémica del proceso de calidad educativa permite integrar las 
referidas dimensiones en un todo articulado con implicaciones en los mecanismos de 
planeación, organización, seguimiento, evaluación y control de la política educativa en 
sus diferentes manifestaciones. 
 
La definición de sistemas de gestión de calidad en el ámbito organizacional viene 
asociado al cumplimiento de los estándares establecidos por la norma en lo 
internacional, nacional, regional y local. Asimismo, se atienden necesidades y 
requerimientos de las entidades individuales y organizacionales en contextos 
determinados. Se infiere que en la gestión de la calidad educativa se definen estrategias 
orientadas a fortalecer el ciclo de vida organizacional en sus estadios de madurez y 
desarrollo, con fundamento en principios de contextualización, flexibilidad y pertinencia.  
 
El estudio de la calidad educativa es una preocupación de las diferentes regiones y 
organismos a nivel mundial. Tal es así que el Programa de Desarrollo de las Naciones 
Unidas (PNUD – 2015), entre sus objetivos y metas fundamentales concibe una 
educación de calidad como la vía más expedita para el mejoramiento de la vida de las 
personas y alcanzar el desarrollo sostenible de organizaciones, localidades y regiones. 
Por ello plantean que la gestión de la calidad educativa implica estrategias para 
fortalecer las políticas de mejoramiento en el acceso a la educación en sus diferentes 
niveles, incremento en las tasas de escolarización, tasas de alfabetización, de manera 
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tal que se avance en la universalidad de la educación. Consecuentemente, se infiere 
que la sostenibilidad como proceso que fundamenta la tesis del desarrollo humano 
propuesta por Amartya Sen y retomada por el PNUD (1990) está sustentada en los 
aportes del sistema educativo, y más directamente relacionada con la calidad y los 
mecanismos que aseguren su mejoramiento continuo. Por tanto el desarrollo humano 
está sustentado en principios como incrementar la longevidad, fortalecer el 
conocimiento y sus vías de aproximación, y por supuesto  garantizar condiciones 
óptimas y de libertades en la vida; este propósito solo puede ser alcanzado con una 
educación de calidad donde participen todos los sectores sociales.  
 
Sin embargo, la calidad como preocupación investigativa no es un tema de reciente 
data; lo que sí es más novedoso es la aplicación de sus principios fundamentales al 
ámbito educativo. Precisamente, al hacer una retrospectiva a una categoría de tantas 
implicaciones, se encuentran los aportes de Crosby (1979) quien la asume desde el 
carácter de obligatoriedad de las organizaciones de responder a los requerimientos 
contextuales, mediante el fortalecimiento de la prevención y buscando minimizar los 
“defectos”. El teórico destaca una postura más proactiva que reactiva en el marco de 
estándares aceptables y reconocidos; para ello considera esencial el compromiso con 
la gerencia o altos cargos directivos; la disposición de equipos de trabajo de alto 
desempeño que aseguren el mejoramiento de la calidad; igualmente, asocia una noción 
de mensurabilidad al constructo, pero también hace énfasis en la necesidad de crear 
conciencia acerca del proceso. 
 
Por otra parte, Ishikawa (1985) sostiene que la calidad pasa a representar un valor en 
atención a la percepción que puede tener un cliente en relación con las características 
de un producto. Plantea criterios de eficacia y eficiencia puesto que es necesario 
optimar los recursos al momento de generar los productos que demandan los clientes. 
Para el teórico es necesario escuchar los planteamientos de los usuarios porque en 
función de ello se puede identificar la situación problema y responder en forma oportuna 
y pertinente. Su aporte fundamental radica en la posibilidad de aplicar procesos de 
calidad con base en la identificación de las múltiples causas que pueden aparecer ante 
un determinado problema, y priorizar aquellas soluciones más probables que surgen de 
la propia dinámica contextual.  
 
El estudio evolutivo de los modelos de calidad permite considerar los aportes de 
Deming (1986) quien sostiene la tesis del mejoramiento continuo, desde la oportunidad 
que ofrece el error. Los principios de contextualización resultan esenciales para 
comprender la pertinencia de la calidad en el ámbito de las organizaciones. Con una 
visión amplia, de naturaleza sistémica prioriza la concepción de un conocimiento en 
profundidad de la organización y sus procesos mediante relaciones de cooperación 
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entre las entidades involucradas. Introduce el ciclo de mejora continua: Planear- Hacer 
– Verificar – Actuar (P – H – V – A) como fundamento de la calidad. 
 
Morita (1986) enfoca la calidad desde una visión más moderna que toma como 
referente las necesidades  de la sociedad, de manera tal que todos los esfuerzos se 
orientan a resolver problemas de la población. Fundamenta su discusión en modelos 
de calidad que promuevan la investigación, creatividad, innovación y desarrollo. 
Mediante un diálogo abierto entre los actores se gestiona una labor de supervisión y 
orientación que atiende la calidad no solo en el plano institucional sino también 
personal.  
 
Otro teórico representativo de la calidad es Lacocca (1988) quien retomando los aportes 
de Deming (1986) en cuanto al ciclo de mejoramiento continuo, introduce elementos 
importantes como los referidos a la posibilidad de autocorrección a través del referido 
ciclo; considera importante las actitudes, motivación e inspiración de los actores para 
el logro de los propósitos que se persiguen. Destaca la necesidad de encontrar 
respuestas al por qué de los sucesos o eventos organizacionales y contextuales.  
 
Igualmente Feigenbaum (1991) asume la calidad como un proceso dinámico donde se 
atienden las necesidades del cliente o usuario; sostiene la necesidad de crear 
mecanismos de adaptación del sistema según los requerimientos de la sociedad. 
Coincide con otros teóricos en la tesis del control total de la calidad cuando los actores 
organizacionales propenden a la búsqueda del desarrollo, mantenimiento y mejora, 
orientada más al proceso que al producto. Es el usuario final que determina la calidad 
con base en estándares establecidos.  
 
Al respecto, Drucker (1997)  asocia calidad con innovación. Contextualizado en su tesis 
de la sociedad del conocimiento en el marco de paradigmas emergentes, reconoce la 
importancia de las tareas productivas diarias en el ámbito organizacional. Destaca 
elementos importantes como la interacción con el entorno, diálogo, análisis de 
oportunidades, percepciones de los involucrados entre otros. 
 
Los principales postulados de cada uno de los modelos identificados permiten introducir 
el concepto de gestión de la calidad; se hace necesario que se gestione la calidad en 
el ámbito de las diferentes organizaciones que coexisten en el sistema social. En el 
caso educativo estas propuestas resultan pertinentes mediante un sentido de 
transferencia y adaptación a la dinámica propia de las organizaciones y  actores. Desde 
el concepto de prestación de servicios los modelos de calidad contribuyen a explicar y 
comprenden cómo funcionan las organizaciones educativas; sin embargo, los actores 
fundamentales no pueden considerarse como “clientes” en el sentido estricto de la 
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palabra, por cuanto, no solo se limita a su participación en la organización y 
sistematización de procesos académico – administrativos, sino también que atiende 
aspectos referidos a la valoración de sus principales necesidades y requerimientos. 
 
Igualmente de los modelos de calidad precitados, se toman postulados referidos a la 
posibilidad de identificar percepciones, necesidades, requerimientos que pueden ser 
considerados en la relación insumo – proceso – producto, como base para la evaluación 
y acreditación institucional. Se asumen conceptos importantes como los referidos a la 
comunicación, sentido ético del proceso, cumplimiento de normas y directrices. Se 
puntualiza la necesidad de que las instituciones educativas, configuren en función de 
sus propias realidades, modelos de gestión que en el marco de la reglamentación 
pertinente permitan alcanzar los estándares y contribuyan de manera efectiva, al logro 
del mejoramiento de la calidad de vida de los sectores involucrados.  
 
En este orden de ideas la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura -UNESCO en la Conferencia Mundial destaca la pertinencia de una 
educación de calidad para fortalecer el desarrollo humano de las comunidades, donde 
se considere la inclusión y equidad. Igualmente en el Foro Mundial de Educación 
(UNESCO, 2000) se construyeron espacios de discusión en atención a las múltiples 
relaciones que se generan en los diferentes órdenes del sistema social y las múltiples 
implicaciones en la dinámica contextual.  
 
Consecuentemente, la propia dinámica social ha planteado requerimientos para que 
sus sistemas fundamentales, incluyendo los de carácter educativo, por mecanismos de 
transferencia y analogía, deriven de los modelos propuestos principios fundamentales 
que permitan conceptualizarlos en términos de  procesos de calidad. A decir  de Marín 
et al (2016), el crecimiento y desarrollo sostenido del sistema educativo en América 
Latina ha sido producto de relaciones de cooperación entre entidades individuales y 
organizacionales, cuyas formas de comportamiento exhiben sistemas humanos que de 
forma consciente y deliberada participan en procesos de desarrollo individual y colectivo 
con base en la consolidación de su capital social y relacional. 
 
Por tanto los procesos de calidad en el ámbito educativo supone relaciones de 
correspondencia entre los niveles macro, meso y micro de la política educativa, con 
énfasis en sus formas de instrumentación en procesos de planeación, organización y 
gestión. Los mencionados autores sostienen que una política centrada en la calidad del 
sistema se orienta a la reflexión individual y colectiva e atención a formas de validación 
del propio sistema, cuando considera  las implicaciones de la política, la concreción del 
currículo y la estrategia de mediación didáctica – pedagógica alcanzando una visión 
sistémica – orgánica de los flujos relacionales establecidos.  
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En países como Colombia los procesos de calidad educativa consideran como marco 
contextual, tanto los planes de desarrollo, como la jurisprudencia respectiva, lo que 
permite derivar las políticas públicas que direccionan la gestión de la calidad en los 
diferentes subsistemas sociales. 

En el plano normativo, la educación en Colombia orienta la búsqueda de estándares de 
calidad en su funcionamiento. Así la ley 1064 del 2006 (MEN, 2006) hace énfasis en la 
necesidad de complementar, actualizar, suplir conocimientos y formar en aspectos 
académicos o laborales sin sujeción al sistema de niveles y grados de la educación 
formal. Igualmente la jurisprudencia introduce el decreto 5012 del 2009 (MEN, 2009) 
donde se establecen las políticas y lineamientos para dotar al sector educativo de un 
sistema educativo de calidad con acceso equitativo, tratando de garantizar la 
permanencia en el sistema.  
 
Por su parte la Ley General de Educación, decreto 1860 (MEN, 1994) en su artículo 63, 
considera la prioridad de que instituciones educativas, docentes, educandos y en 
general, toda la comunidad participe en procesos de acreditación de la educación. 
Corresponde al Ministerio de Educación Nacional establecer las normas técnicas y las 
debidas especificaciones inherentes al referido proceso. Las instituciones mediante 
procesos de evaluación deben cumplir con las normas técnicas y de esa forma acceder 
a la respectiva acreditación. En el caso particular de la educación superior, la Ley 30 
de 1992 (MEN, ) reglamenta el sistema encargado de fomentar y juzgar la calidad de 
los programas e instituciones de educación superior en Colombia a través del Consejo 
Nacional de Acreditación (CNA). 
 
Por su parte la Organización para la Cooperación y Desarrollo Académico (2016), hace 
énfasis en minimizar las brechas entre lo que declara la normativa y las formas como 
se organizan y participan las comunidades educativas, así como también, las formas 
de comprensión y aplicación de los lineamientos fundamentales. Para el sistema 
educativo Colombiano se hace necesario fortalecer los mecanismos de participación en 
relación con la toma de decisiones en las instancias de formulación y definición de la 
política con la intención de atender zonas vulnerables y mejorar indicadores como los 
niveles de inclusión, escolaridad y equidad. 
 
El caso colombiano presta especial atención a los resultados de las pruebas aplicadas 
por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Evaluación de la Educación (ICFES), 
entre las que se mencionan las SABER PRO y SABER 11 que permite validar el 
mejoramiento de la calidad educativa y desempeño académico estudiantil. Destacan la 
Guía 34 del Ministerio de Educación Nacional que prescribe los lineamientos para la 
planeación, seguimiento y control de los proyectos educativos de carácter institucional 
que se orientan al mejoramiento continuo de la calidad del sistema. Marín et al (2016) 
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resaltan que la calidad educativa representa una categoría en construcción donde 
convergen necesidades, intereses, expectativas de los actores en confluencia con 
metas, objetivos e indicadores de carácter institucional.  
 
Al respecto, Rodriguez, Ariza y Ramos (2014) describen la calidad en términos del 
desempeño con implicaciones en el contexto propiamente escolar a través de la 
definición de perfiles académicos profesionales, así como también un constructo de 
mayor alcance cuando se incorpora a los planes de mejoramiento institucional. En esta 
misma línea de pensamiento Gento y Montes (2010) asocian la calidad educativa a 
criterios de idoneidad máximo, generando impacto en función de logros y realizaciones 
personales y en interacción. Para Garzón (2012) tiene implicaciones en el nivel micro 
de la gestión instruccional cuando afecta la mediación didáctica, y también guarda 
relación con niveles de gerencia superior y media donde se articulan mecanismos de 
gestión, mediante una estructura de sustento para tal fin.  
 
Autores como  López, Benedicto y León (2016), enfatizan en la necesidad de que los 
programas académicos que trabajan en términos de la calidad educativa se enmarquen 
en paradigmas emergentes, donde los modelos pedagógicos atiendan componentes 
humanistas, intelectuales y axiológicos; de manera tal que un sistema educativo de 
calidad está centrado en el desarrollo humano del sujeto que vive en interacción. Con 
Esta visión coinciden Saker et al (2015) quienes discuten acerca de la pertinencia de 
una visión integral del proceso educativo con implicaciones en el plano psicosocial , 
espiritual y cultural.  
 
Un sistema educativo de calidad propende a la consolidación de modelos curriculares 
que estén centrados en el fortalecimiento de los principios básicos de la convivencia 
humana. El Ministerio de Educación Nacional en Colombia (MEN, 2006) enfatiza la 
necesidad de garantizar el acceso, prosecución y egreso, a través de acciones 
orientadas al mejoramiento continuo con estándares de calidad los cuales representan 
criterios de validación del grado en que las diferentes entidades individuales alcanzan 
sus objetivos y metas. Llarena et al (2014) resalta la necesidad de que el mejoramiento 
continuo refiera satisfacción de necesidades y expectativas. 
 
Retomando la tesis de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura – UNESCO (2007), que coloca al ser humano en el centro de la 
discusión sobre la calidad educativa, fundamentado en principios de equidad, 
relevancia, pertinencia, eficacia y eficiencia en el cumplimiento de las políticas de 
estado, autores como Cabana et al (2016), Ojeda y Romero (2014), Asún et al (2013), 
Suárez et al (2012), Irigoyen et al (2011), Escobar et al (2011), argumentan su postura 
en atención a los grados de satisfacción del individuo como sujeto y objeto del 
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desarrollo. Por su parte González, Carabantes y Muñoz (2016), abordan la calidad 
desde una dimensión cuantitativa y cualitativa, en atención a variables medibles como 
el desempeño académico, rendimiento estudiantil y constructos en mayor grado de 
abstracción referidos a los logros del aprendizaje, competencias, perfiles de egreso. A 
decir de la Comisión Nacional de Acreditación (CNA, 2006), los indicadores de calidad 
cuantificables o cualificables se corresponden a estudiantes, profesores y procesos 
académicos; en este orden Duque, Celis y Camacho (2011) sostienen que el 
aseguramiento de la calidad se logra en la medida que se desarrolle ciclos de 
mejoramiento continuo sometidos a procesos de validación, evaluación y 
retroalimentación permanente. 

El eje central de la línea de investigación relativo al análisis de la calidad educativa se 
percibe como un constructo en elaboración, que se “nutre” y consolida desde los 
aportes que hacen diferentes disciplinas, diversos contextos, diferentes temáticas las 
cuales convergen en la configuración de un espacio de conocimiento susceptible de ser 
creado, repensado y reinventado en función de la dinámica y sus actores. 

  

7. PRINCIPALES REVISTAS QUE PUBLICAN SOBRE LA LÍNEA DE 
INVESTIGACIÓN 

 Revista de Ciencias Sociales 
 Revista de Pedagogía 
 Estudios Pedagógicos 
 Investigación Educativa 
 Espacios 
 Archivos Analíticos de Políticas Educativas 
 Magis 
 Calidad Educativa 
 Formación Universitaria 
 Opción 
 Encuentro Educacional 
 Revista Iberoamericana de Educación Superior 
 American Educational Research Journal 
 Educational Researcher 
 Review of Educational Research 
 Journal of Teacher Education 
 Educational Evaluation and Policy Analysis 
 Studies in Science Education 
 Journal of Education Policy 
 Education Finance and Policy 

http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=29432&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=5800194481&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=16512&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=13354&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=19726&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=19700201158&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=20323&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100199107&tip=sid&clean=0
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 Strategic Organization 
 Research in Higher Education 
 Educational Policy 
 Journal of Higher Education 
 Studies in Higher Education 
 Educacao e Sociedade 
 Educacao e Pesquisa 
 Perfiles Educativos  
 Revista Iberoamericana de Educación Superior 
 Revista de la Educación Superior 
 Journal for Research in Mathematics Education 
 Mathematics Education Research Journal 
 Journal of Mathematics Teacher Education 
 Fields Mathematics Education Journal 
 Educational Studies in Mathematics 
 Journal für Mathematik-Didaktik 
 The Journal of Mathematical Behavior 
 Aula Abierta 
 Interface: Comunicaccao, Saude, Educacao – Brazil. 
 Educacao e Sociedade – Brazil. 
 Paideia – Brazil. 
 Revista Cubana de Investigación – Cuba. 
 Opción – Venezuela. 
 Venezolana de Gerencia - Venezuela. 
 Magis – Colombia. 
 Journal of Science Education – Colombia. 
 Education policy analysis archives – Estados Unidos. 

 

8.  EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA RELEVANTE  

SOFTWARE DISPONIBLES 

9. COLABORACIÓN ACTIVA DE LA LINEA DE INVESTIGACIÓN  

 Fundación Círculo abierto. 

 Grupo de Investigación educativa de la Universidad Autónoma de Chihuahua – 
México. 

 Grupo de Investigación educativa y de estudios interdisciplinarios de la 
Universidad La Salle –Bogotá. 

 Otras líneas de Investigación institucional. 

http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=11800154593&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=20731&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=19727&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=19490&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=20853&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=4500151523&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=4700152249&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100400803&tip=sid&clean=0
http://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100784205&tip=sid&clean=0
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10. REDES ACTIVAS CON LAS QUE INTERACTUA LA LINEA DE 
INVESTIGACIÓN 

- Red Caribe para la Transformación de la Formación docente en lenguaje.  
- Red Iberomericana de Investigación sobre la Evaluación Docente.  UNAM – 

México. 
- Red de Estudios Interdisciplinarios – La Salle – Bogotá. 
- Red de Desarrollo y Evaluación de Competencias Académicas. 
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