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Cordial saludo

Atendiendo su comunicado de plan de accién direcciones cientfficas, hago entrega de
. uno de los.compromisos asumidos en dicho plan y corresponde al “Estddo de lineas a
2017 y Fundamentacién tedricd de ¢ada una de ellas”.

Este trabajo fue enviando a los lideres de grupo para su ajuste y aprobacién, donde Ia
mayoria asf lo hicieron. )

Las lineas de Investigacién del programa de Ingenlerfa en Energfa y soportadas por el
grupo GRINEN fueron comprimidas en una, por éllo [e anexo [a ficha correspondientes.

Sin otro particular,

NadisE Nocle, B ﬂ/h//C/

GLADIS ESTELA MORALES MIRA CARLOS EDUARDO I?EZ BERMEO
Directora Cientffica CEIN Decano Facultad de Jrigenierias
CC 43'057.204
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenieria de Sistemas / Maestria en Ingenieria de Software /

(de pregrado o posgrado): Doctorado en Ingenieria

FACULTAD: INGENIERfAS:

GRUPO ARKADIUS

LINEA INGENIERIA DE SOFTWARE

ASPECTO JUSTIFICACION
La ingenieria de software es una disciplina que se enfoca en ofrecer
métodos y técnicas para el desarrollo de software. La fabricacién de

] software es un proceso especificamente creativo, por esto que la
Objeto

De qué se encarga o qué resuelve
lo Linea (Quiénes somos?, Dénde
estamos y Para donde vamos?)

ingenieria del software se centra en sistematizar este proceso, con el
fin de tratar los riesgos que pueden afectar los objetivos de
fabricacién del software, por medio de diversas técnicas que se han
demostrado adecuadas en base a la experiencia previa. Sin embargo,
esta disciplina requiere apoyo en investigacion para la resolucién de
problemas que la afectan.

Estado del arte? .
Vigilancia tecnoldgica de la Linea
(revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros)

La ingenieria de software es un nueve campo de investigacién
derivado de la ciencia de computacidn. En las dltimas seis décadas su
importancia ha venido siendo ampliamente reconocido por cada vez
mas investigadores, gracias a las aplicaciones emergentes (sistemas
telefonicos, telecomunicaciones y comunicacidn éptica) y la mejora
en aumento de las tecnologias de hardware y software basadas en
disciplinas de otra naturaleza como las matemaéticas, la ciencia de
sistemas y la teoria de informacidn.
Debido al crecimiento en el uso de dispositivos maviles en los Gltimos
afios, se ha potenciado el desarrcilo de millones de aplicaciones web
para estos dispositivos, llamadas comtlinmente “apps”. Las
estimaciones actuales indican que hay cientos de miles de
desarrolladores de aplicaciones mdviles y como resultado, ha habido
un creciente nitmero de investigaciones en ingenieria de software
enfocadas en aplicaciones mdviles para ayudar a los desarrolladores
de dichas aplicaciones.
Lo anterior no significa que la ingenieria de software le otorgue mayor
importancia a la investigacién practica. La investigacidn tedrica
subyacente en las diferentes fases del ciclo de vida de software
constituyen campos de investigacidn en expansion que le apuntan a
preguntas como:
s (Cdmo establecer y usar los principios de ingenierfa y las buenas
practicas de gestion?

! Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacidn y el desarrollo empresarial




s ({CAmo evaluary utilizar herramientas y métodos en el desarrollo

de software de alta calidad?

s« ¢Cémo desarrollar software y su documentacién asociada

aplicando las mejores practicas?

e (Como mejorar la calidad de los productos software, en términos
de eficiencia, eficacia, mantenibilidad y usabilidad, en contraste
con las necesidades del usuario final?

El grupo de investigacidn Arkadius ha trabajado en las soluctones a

estas preguntas a través de diversos proyectos de investigacion, entre

ellos:

o Biblioteca digital en estudios humanitarios

¢ Biblioteca digital Colombia (BDCOL).

e Desarrallo de un software para simulacién probabilistica en
el disefio de sistemas de proteccidn contra rayos.

¢ Desarrollo de un modelo de cuantificacién de riesgos
laborales en la construccién de Colombia

¢+ Uso yaprovechamiento de tecnologias de informacion (TI) en
las pequeiias y medianas empresas de [a confeccién en el
municipio de Don Matias Antioquia.

Pertinencia

Contribucidon al desarrollo
académico e investigativo def
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacion,
investigacion cientifica e
Innovacion y transferencia del
conocimienta

La linea de investigacién constituye un a povyo a la especializacion y
maestria en Ingenieria de Software, para la maestria en gestion de la
informacion y el conocimiento, y para el doctorado en ingenieria, de
la facultad de Ingenierias de la Universidad de Medellin. A través de la
linea, los estudiantes de los posgrados pueden vincularse a los
proyectos de investigacidn de los docentes, dando aplicacidn y
profundidad a los conceptos aprendidos en su formacién y aportando
a la solucion de problemas con la ejecucién de sus trabajos de grado
en el drea.

Contexto

Articulacion con planes de
desarrollo Institucionales (PE! y
Plan de desarrollo 2015 - 2020},
Planes de desarrolio Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del mifenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

Relacion de la linea con el proyacto educative institucional

En el proyecto educative institucional estd contemplada la generacién
de conocimiento para contribuir a la solucién de problemas mediante
el desarrollo de la investigacidn. Se contempla también en el objetivo
de la investigacion en el drea de ingenierias, el “contribuir al progreso
del pais al acercar el conocimiento cientifico al desarrollo productivo
[...] a partir de resultados de investigacién, los registros de software,
(.7

En este sentido, la linea de investigacidn en ingenieria de software
permite este acercamiento del conocimiento cientifico al desarrollo
productivo, con investigaciones de alta aplicabilidad en empresas,
quienes dependen cada vez mads de las herramientas de desarrollo de
software para gestionar y ejecutar sus procesos, asi como para
evaluar y solucionar sus problemas.




Los proyectos desarrollados en la linea dan cuenta del alto impacto de
éstos en el desarrollo social, como lo son la Biblioteca digital Colombia
{BDCOL) o los sistemas de proteccidn contra rayos. Como producto de
estos proyectos se ha logrado el registro de varios softwares, como lo
contempla el proyecto educativo institucional.

Relacion de la linea con las agendas de investigacion local

La linea de investigacion en ingenieria de software se relaciona
directamente con el campo de competitividad e infraestructura,
definida en el Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019,
“PENSANDO EN GRANDE, v, al ser un drea transversal a muchas
disciplinas, se relaciona con los demdas campos definidos en el plan a
través de investigaciones aplicadas. )

En el campo de competitividad e infraestructura, se ha encontrado
como problema principal que el pais y sus regiones no han logrado
impulsar el desarrollo econdmico y soclal a través de la ciencia,
tecnologia e innovacidn. En ese sentido, hace parte del plan regional
apoyar la investigacidn aplicada, el desarrollo experimental y la
Innovacién, para el desarrollo de soluciones de alta calidad a
probleméticas sociales y tecnoldgicas en las regiones de Antioquia.
Con los proyectos de investigacién aplicada y el registro de software,
la linea aporta valor y crecimiento a las regiones del Departamento y
planea seguirlo haciendo, con proyectos que impacten cada vez mas
en los problemas mas sensibles de la region, como son el uso eficiente
y energias no convencionales, aprovechamiento sostenible de los
bosques {Gestidn Integral de 1a Biodiversidad), bio-comercio,
conservacién de ecosistemas vulnerables al cambio climatico, entre
otros, que contribuyan a las medidas de adaptacidn y mitigacién al
Cambio Climatico.

Relacién de la linea con las agendas de investigacion nacional

La linea de investigacién en ingenierfa de software se relaciona
principalmente con las dreas de “infraestructura y competitividad
estratégicas” y “Colombia equitativa y sin pobreza extrema”. Los
diferentes proyectos en ingenieria de software, especialmente en las
aplicaciones mdviles que estdn en auge, permiten “potenciar la
conectividad para la inclusion productiva®”, asf como "“incrementar la
productividad de las empresas colombianas a partir de la sofisticacién
y diversificacidn del aparato productive”, que hacen parte de los
objetivos contemplados en el plan de desarrollo. La ingenieria de
software es un drea que impacta a multiples disciplinas, desde el area
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones que
promueve actualmente el gobierno nacional.

Relacién de la linea con las agendas de investigacion global

La linea de Ingenierfa de software se relaciona con los objetivos
definidos-en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de Jas
naciones unidas, de “promover la industrializacién inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacidén” y “lograr que las ciudades y los




asentamientos humanos sean inclusivos, seguraos, resilientes y
sostenibles”. Esto se logra con herramientas y métodos en el
desarrollo de software de alta calidad, en términos 1as necesidades
del entorno,.que sean innovadoras y con nuevos proyectos de
investigacion cuyos objetivos incluyan la sostenibilidad.

Talento humano
PTC que la desarrollan

Héctor Jairo Ortiz Pabdn

Liliana Marfa Gonzalez Palacio
Gloria Piedad Gasca Hurtado
Jests Andrés Hincapié Londofio
Maria Clara Gomez Alvarez

Interdisciplinariedad
Relacién con otras fineas, grupos
de la institucidn y externos

Una de las instituciones que mas publica en |3 linea de ingenierfa de
software es la Universidad .de California, con la cual la Universidad de
Medellin tiene un convenio vigente. En este sentido se tienen planes
de fortalecer el trabajo conjunto con el instituto de informatica de
esta universidad, as{ como visionar posibilidades de trabajo conjunto
coh empresas como Microsfot e IBM,

La linea de ingenieria de software se relaciona también con el grupo
de investigacidn-en ingenieria de software de la Universidad de
Cérdoba {Espafia) y con la linea del mismo nambre del grupo de
investigacion “desarrollo e innovacién en Tecnologias de la
Informacidn y las Comunicacicnes (TIC}” de la universidad EAFIT, as/
como con el grupo de “Ingenierfa de software” de la Universidad
Nacicnal con sede en Medellin.

Por su naturaleza, la ingenieria de software se puede relacionar con
muchas ctras dreas en proyectos interdisciplinarios, en instituciones
con las cuales la Universidad de Medellin tiene convenios, tales como
la Universidad Pontificia Bolivariana, la Universidad de Antioguia, la
Escuela de Ingenieria-de Antioquia, la Universidad Politécnica de
Valencia, la Universidad de Huelva y [a Universidad Nacional
Auténoma de México.
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM

FUNDAMENTACION TEGRICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA
(de pregrado o posgrado):

FACULTAD:

Ingenieria de Sistemas / Maestrfa en [ngenieria de Software / Maestria en
gestidn de la informacion y el conocimiento / Doctorado en Ingenieria

INGENIERIAS

GRUPO ARKADIUS

LINEA IINTELIGENCIA ARTIFICIAL

ASPECTO JUSTIFICACION
En términos técnicos la inteligencia artificial (I1A) es una de las areas de las
ciencias de la computacién que aborda todos los aspectos relacionados
con agentes inteligentes no vivos. Es decir, es la disciplina que se encarga

. de la construccién de procesos sobre los cuales es posible ejecutar
Objeto

De qué se encarga o qué
resuelve la Linea (Quiénes
somos?, Donde estamos y
Para dénde vamos?)

acciones o resultados, sobre una arquitectura fisica; donde dichos
resultados pueden maximizar el rendimiento, basandose en la secuencia
de entradas y en el conocimiento almacenado en dicha arquitectura. Esta
disciplina no sclamente trabaja los aspectos de agentes inteligentes, sino
gue también define un conjunto de proceso, tales como la ejecucion de
una respuesta predeterminada por cada entrada, la busqueda del estado
requerido en el conjunto de [os estados producidos por las acciones
postbles y algoritmos genéticos, entre otros.

Estado del arte?

Vigilancia tecnoldgica de la
Linea (revisar papers,
patentes, desarroflas
tecnoldgicos, entre otros)

La inteligencia artificial aborda la pregunta de cdmo construir maquinas
que aprendan automaticamente de la experiencia y cuales son las leyes
(estadisticas, computacicnales, informaticas o tedricas) que gobiernan el
proceso de aprendizaje. El estudio de la inteligencia artificial es importante
para responder estas preguntas cientificas fundamentales, que tienen
adernds alta aplicabilidad en diversos campos.

La inteligencia artifictal ha progresado dramdticamente en [as Gltimas
décadas, estando en la interseccidn de la clencia de los computadores y la
estadistica, y en el niclec de [a ciencia de datos. Los progresos recientes
en el aprendizaje de méaquina han sido dictados por el desarrollo de
algoritmos y teorias de aprendizaje, y por la explosidn de |a disponibilidad
de datos en linea y el bajo costo computaclonal. La adopcién de métodos
de inteligencia artificial puede encontrarse en la ciencia, la tecnologfa y el
comercio, pasando de una curiosidad cientifica a una tecnologia practica
con uso creciente en varios campos, incluyendo la salud, manufactura,
educaciaon, modelado financiero y marketing.

Los campos de investigacion mads activos en esta son:

2 Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacion y el desarrollo empresarial




Big data: |a ultima década ha visto un crecimiento répido en la
habilidad de los sistemas computacionales méviles y en red para
almacenar y transmitir grandes cantidades de datos, un fenémeno
conocido como "Big Data", Los cientificos e ingenieros que se
enfrentan a estas magnitudes de datos, han buscado solucicnes en la
inteligencia artificial para el problema de obtener informacion
relevante, predicciones y decisiones de estos datos masivos. Ademds,
el unico problema de investigacion no lo constituye el tamafo de estos
datos, sino también su naturaleza granular y personalizada.

Personalizacion; La inteligencia artificial puede ayudar personalizar
servicios adaptados a las circunstancias de cada individuo

Aprendizaje profundo {Deep learning): El aprendizaje profundo es un
enfoque inspirado en la neurociencia para construir maquinas
inteligentes, capaces de reconocer imagenes, comprender el lenguaje
o incluso tomar decisiones. Esta técnica descansa en las redes
neuronales artificiales, y en los ultimos afios, ha impulsado de manera
singular la investigacian en inteligencia artificial. Hoy, grandes
empresas tecnoldgicas estan invirtiendo miles de millones en su
desarrollo.

Inteligencia distribuida: Una tendencia reciente es que los sistemas de
inteligencia artificial estan tomando la forma de colecciones de
software complejas que se ejecutan en plataformas computacionales
paralelas y distribuidas a gran escala. En este entorno hay campos de
investigacién de interés actual como son [a privacidad y seguridad de
los datos, la comunicacion entre los agentes software y el costo
computacional de los algoritmos. Algunas oportunidades de
investigacion par explorar como el aprendizaje continuo y por analogia
{aprender una habilidad basado en el heche de haber aprendido otra
anteriormente. También esta el aprendizaje colaborativo.

Algunos de los proyectos de investigacion del grupo Arkadius en la linea de
Inteligencia Artificial son:

Sistema de recuperacién de imagenes basado en contenido y manejo
de calidad: prototipo de consulta para la coleccidn de imdgenes de
ecosistemas acuaticos amazénicos.

Desarrollo de un prototipo de clasificacidn automatico de imagenes
digitales capturadas por dispositivos simples, para el sistema de
recuperacian de imagenes de ecosistemas acuaticos amazoénicos —
SIRIRA-.

Uso de técnicas de NeuroDisefio en modelos persuasivos humanos.
Aplicacion al disefic de campafias nacionales de prevencidn.




Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacidn para lo
investigacion, Investigacion
cientifica e Innovacién y
transferencia del
conocimiento

La linea de investigacion constituye un a poyo a la especializacion y
maestria en Ingenieria de Software, para la maestrfa en gestidn de la
informacidn y el conocimiento, y para el doctorado en ingenieria, de la
facultad de Ingenierfas de la Universidad de Medellin. A través de la linea,
los estudiantes de los posgrados pueden vincularse a los proyectos de
investigacidn de los docentes, dando aplicacidn y profundidad a los
conceptos aprendidos en su formacién y aportando a la solucién de
problemas con la ejecucién de sus trabajos de grado en el érea.

Contexto

Articulacion con planes de
desarrollo institucionales (PEI
y Plan de desarrolio 2015 -
2020).

Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE,
Objetivos del milenio,
tendencias de desarrollo
mundiales)

Relacién de |a linea con el proyecto educativo institucional

En el proyecto educativo institucional estd contemplada la generacion de
conocimiento para contribuir a la solucién de problemas mediante el
desarrollo de la investigacion. Se contempla también en el objetivo de |a
investigacidn en el area de ingenierias, el “contribuir al progreso del pais
al acercar el conocimiento cientifico al desarrollo productivo”. Se
contempla también la interdisciplinariedad: “conscientes de la multi-
dimensionalidad del mundo y de nuestra misidén de crear y difundir €
conocimiento cientifico, se contempla la existencia de variadas disciplinas
que deben relacionarse”.

En este sentido, la linea de investigacion en Inteligencia artificial aporta
con sus proyectos a la generacién de conocimiento y al desarrollo
productivo, ya que la aplicacion de la inteligencia artificial en los
diferentes procesos de la empresa estd en crecimiento, en especial por el
auge del Big data. La linea también aporta a la interdisciplinariedad, ya
que su contribucidn se puede aplicar en diversas disciplinas.

Relacién de la linea con las agendas de investigacion local

La linea de investigacidn en Inteligencia Artificial se relaciona
directamente con el campo de competitividad e infraestructura, definido
en el Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019, "PENSANDC EN
GRANDE”, vy, al ser un darea transversal @ muchas disciplinas, se relaciona
con los demas campos definidos en el plan (como competitividad rural y
medic ambiente} a través de investigaciones aplicadas.

En el campo de competitividad e infraestructura se ha encontrado como
problema principal que el pais v sus regiones no han logrado impulsar el
desarrolloe econémico y social a través de la ciencia, tecnologia e
innovacién. En ese sentido, hace parte de! plan regional apovar la
investigacion aplicada, el desarrollo experimental y la Innovacidn, para el
desarrollo de soluciones de alta calidad a problematicas sociales y
tecnoldgicas en las regiones de Antioquia.

Con los proyectos de investigacion aplicada en inteligencia artificial, la
linea aporta valor y crecimiento a las regiones del departamento, vy
permite mejorar la competitividad empresarial. Ademas, el plan regional




contempla el desarrollo de programas de innovacion e investigacidn para
la Mitigacion al Cambio Climatico, entre ellos, uso eficiente y energias no
convencionales, aprovechamiento sostenible de los bosques (Gestion
Integral de la Biodiversidad), hiocomercio, conservacién de ecosistemas
vulnerables al cambio climdtico, entre otros, que contribuyan a las
medidas de adaptacidén y mitigacidn al Cambio Climatico. Aqui, la
inteligencia artificial tiene gran impacto en el desarrollo de sistemas
inteligentes capaces de identificar tendencias y focos vulnerables en los
datos relacionados con el calentamiento global.

Relacién de la linea con las agendas de investigacién nacional

La linea de investigacién en gestion inteligencia artificial se relaciona
principalmente con las dreas de “infraestructura y competitividad
estratégicas”, “Colombia equitativa y sin pobreza extrema” y “seguridad,
justicia y democracia para la construccion de paz”. Los diferentes
proyectos en inteligencia artificial estdn altamente vinculados con la
competitividad. Lla linea aporta al objetivo de incrementar Ia
productividad de las empresas colombianas a partir de la sofisticacidn y
diversificacién del aparato productivo. Ademas, tiene aplicacién en otras
disciplinas, pudiendo impactar en diferentes dreas contempladas en las
agendas de investigacion nacional, como la transformacién del campoy la
seguridad nacional.

Relacidn de la linea con las agendas de investigacion global

La lfnea de inteligencia artificial se relaciona directamente con el objetivo
de “promover la industrializacién inclusiva y scstenible y fomentar la
innovacian”, definido en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de
las Naciones Unidas. Los proyectos de investigacidn en inteligencia
artificial promueven la industrializacidn y la innovacién, en temas a la
vanguardia como lo son la mineria de datos y el aprendizaje profundo.
Ademds, por su transversalidad, los proyectos de investigacion de
inteligencia artificial aplicada en diversas areas, pueden apuntar a otros
objetivos de la agenda de la ONU, tales como: lograr que las ciudades y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles; garantizar modalidades de consumo vy produccién
sostanibles; adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico
y sus efectos; conservar y utilizar sosteniblemente los océanaos, los mares
y los recursos marinos para e! desarrollo sostenible; proteger, restablecer
y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres; gestionar
sosteniblemente los bosques; luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacidn de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad

Talento humano
PTC gque la desarrollan

Lina Maria Sepulveda Cano
Bell Manrique Losada

Jaime Alberto Echeverri Arias
Luisa Fernanda Villa Montoya
Carles Andrés Mera Banguero




Lorena Cardona Renddn

Interdisciplinariedad
Relacién con otras lineas,
grupos de la institucion y
externos

La Ifnea de Inteligencia Artificial se relaciona, a nivel nacional, con el grupo
de Investigacidn Sistemas Embebidos e Inteligencia Computacional -
SISTEMIC de la Universidad de Antioquia, con el grupo GIDIA (Investigacion
y Desarrollo en Inteligencia Artificial) y el grupo Inteligencia Artificial en la
Educacion, de la Universidad Nacional de Colombia — sede Medellin, y con
la linea de Maquinas Inteligentes y Reconocimiento de Patrones del grupo
“Automatica, Electrénica y Ciencias Computacionales” del Instituto
Tecnoldgico Metropolitanc.

A nivel internacional, la linea se relaciona con el centro de Investigacion
“pattern Recognition and Human Language Technology” de |a Universidad
Politécnica de Valencia, con el grupo de investigacién Sistemas Inteligentes
y Mineria de Datos de la Universidad de Huelva y con el centro de
magquinas inteligentes y robética de la Universidad de Florida.

Por su naturaleza, la inteligencia artificial se puede relacionar con muchas
otras dreas en proyectos interdisciplinarios, en instituciones con fas cuales
la Universidad de Medellin tiene convenios, tales como |la Universidad
Pontificia Bolivariana y la Universidad Nacional Auténoma de México.

[Betun

JEFE PROG!:%AMA INGENIERIA b‘E SISTEMAS

Loh

JEFE PROGRAMA MAESTRIA EN INGENIER[A DE SOFTWARE

!

JEFE PROGRW&SSTRM EN GESTION DE LA INFORMACION Y EL CONOCIMIENTO

~
. Lo

7
JEFE P;OGRAM‘\ rSOCTORADO EN INGENIERA

e

DECANO FACULTAD DE}(GENIERfAS

3\ odie © HMonlea VAL

DIRECTOR CIENTIFICO CEIN

Fecha de entrega:

10




Slo apatie, e cl wadro de
atado d |fness e Ingeniesion

do siglemas

Vicerrectoria de Investigaciones UdeM

FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA
{de pregrado o posgrado):

Ingenieria de Sistemas / Maestria en gestion de la informacién y el
conocimiento / Doctorado en Ingenieria

FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO ARKADI|US
LINEA SISTEMAS DE GESTION DE LA INFORMACION Y EL CONOCIMIENTO
ASPECTO JUSTIFICACION
El objetivo de esta lfnea es establecer un espacio de investigacién donde sea
posible la construccién de conocimiento y discusion alrededor de dos
topicos de la ingenieria de sistemas, la gestidn de la informacion y la gestion
Obiet del conocimiento como factores determinantes en la nueva economia del
jeto

De qué se encarga o qué
resuelve la Linea (Quiénes
somos?, Donde estamos y
Para dénde vamos?)

conocimiento, para la comunidad cientifica y productiva de la region del
pais y el mundo.

La linea tendra efecto sobre la comunidad académica e investigativa al
interior de la universidad de Medellin y otras instituciones similares. Asf
mismo, la linea de investigacién tiene un impacto directo a fortalecer el
grupo de investigacion ARKADIUS y sus oftras lineas de investigacion.
También esperamos un alto impacto en el sector de TIC de la regidn y el pais
al generar nuevo conocimiento en las lineas de impacto propuestas.

Estado del arte®

Vigilancia tecnoldgica de fa
Linea (revisar papers,
patentes, desarrolfos
tecnoldgicos, entre otros)

La Ciencia de la Informacidn surge por la necesidad de estudiar a fondo todo
lo relacionado con el elemento que ha ocupado un lugar significativo para
el desarrollo humano: la informacion. Su objetivo fundamental es el estudio
de la actividad cientifico-informativa. Su origen y expansidn se atribuye al
periodo de la postguerra, época en la cual se liberaron documentos e
investigaciones que hasta entonces estuvieron fuera del flujo normal de
informacion, para ser puestos a disposicién del conocimiento colectivo.

La ciencia de la Informacidn es una ciencia interdisciplinaria derivada y
relacionada con diversas dreas del saber. En su aspecto puro, investiga e)
objeto sin importar sus aplicaciones y en su parte practica, desarrolia
productos y servicios. Es aquf, precisamente donde la ciencia de la
informacion puede relacionarse con otras disciplinas, y es el punto de
partida para el desarrollo de programas de investigacién en los que
interviene la interdisciplinariedad. Su importancia radica en que estudia
todos los aspectos relacionados con la informacidn, como patrimonio de la
humanidad. La investigacidn cientifica en este campo es necesaria para que
la sociedad legitime los hechos de la ciencia de la informacidn, para que el
mercado consuma informacién de una manera efectiva, para que los
profesionales creen nuevas demandas informativas.

3 Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacidn y el desarrollo empresarial
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Ademés de la informacidn, esta el conocimiento como elemento central de
estudio de la linea de investigacién. El conocimiento es el mejor y mas
valioso recurso con que cuentan [as organizactones. Las empresas han
comprendido que su principal activo es el conocimiento de sus empleados,
lo que algunos llaman el capital intelectual o el conocimiento tacito, el cual
se identifica con el valor inmaterial que genera en la organizacion, v la
gestién del conocimiento se centra en cdmo explotar al maximo este valor
intangible. Por esto, es necesario pensar en la actividad de Investigacién, y
la conformacidn de las lineas de investigacién como [a manera mas idonea,
para canalizar los esfuerzos y convertirlos en verdaderos polos del
engranaje competitivo.

Actualmente, las dreas de mayor interés investigativo para la linea de
investigacion lo constituyen la administracion adaptativa, el aprendizaje
individual y colectivo, los procesos de evaluacién formal y las redes sociales.
Las redes sociales se han vuelto focos de interés para la investigacion
cientifica en la gestidon del conocimiento, ya que éstas son usadas también
por las empresas para promover sus productos, ademdas de ser muy
efectivas para comunicacién y mercadeo. El andlisis de redes sociales es Util
para medir como fluye el conocimiento en estas redes y para construir
capital social con tomadores de decisidn que creen canales para el
conocimiento. Ademias, hay un creciente interés en cémo la colaboracién
entre grupos de personas puede ser gobernada mas que administrada. El
internet de las cosas v la tecnologia mévil han creado también nuevos focos
de investigacidn cientifica.

Algunos de los proyectos de investigacidn en esta linea son:

» Enterprise Resource Planning en empresas colombianas -un estudio
comparativo de caso.

e Centro de Gestion de Informacién y el Conocimiento para [a
Innovacion.

* Impacto de la implementacién de iniciativas y proyectos de gestién del
conocimiento en la creacion de valor en algunas grandes empresas de
la ciudad de Medellin.

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacién para la
investigacion, Investigacion
cientifica e Innovacién y
transferencia del
conocimiento

La linea de investigacidn constituye un apoyo para la especializacidn en
gerencia de la informacidn, la maestria en gestion de la informacién y el
conocimiento, y para el doctorado en ingenieria, de la facultad de
Ingenierias de la Universidad de Medellin. A través de la linea, los
estudiantes de los posgrados pueden vincularse a los proyectos de
investigacidn de los docentes, dando aplicacién y profundidad a los
conceptos aprendidos en su formacion y aportando a la solucion de
problemas con la ejecucién de sus trabajos de grado en el area.
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Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo Institucionales {PE!
y Plan de desarrollo 2015 -
2020).

Planes de desarroflo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE,
Objetivos del milenio,
tendencias de desarrollo
mundiales)

Relacién de la linea con el proyecto educativo institucional

En el proyecto educativo institucional esta contemplada la generacién de
conocimiento para contribuir a la solucién de problemas mediante el
desarrollo de la investigacién. Se contempla también en el objetivo de la
investigacion en el drea de ingenierias, el “contribuir al progreso del pais
al acercar el conocimiento cientifico al desarrollo productive”. Se
contempla también la interdisciplinariedad: “conscientes de Ila
multidimensionalidad del munde y de nuestra misién de crear y difundir
el conocimiento cientifico, se contempla la existencia de variadas
disciplinas que deben relacionarse”.

En este sentido, la linea de investigacidn en gestién de la informacién y el
conocimiento aporta con sus proyectos al desarrello productivo, ya que
tiene como eje central el conocimiento humano, que es el recurso mas
valioso de las organizaciones. Los proyectos desarrollados en la linea dan
cuenta del alto impacto de éstos en la productividad, como lo son Centro
de Gestion de Informacidn y el Conocimiento para la Innovacion y la
implementacion de iniciativas y proyectos de gestién del conocimiento en
la creacidn de valor en algunas grandes empresas de [a ciudad de
Medellin. La linea también aporta a la interdisciplinariedad, ya que se
ocupa de los sistemas de gestidn de la informacién y el conocimiento que
puede provenir de diversas dreas del saber.

Relacién de la linea con las agendas de investigacién local

La linea de investigacion en sistemas de gestion de la informacidn y el
conocimiento se relaciona directamente con el campo de competitividad
e infraestructura, definido en el Plan de Desarrollo Departamental 2016-
2019, “PENSANDO EN GRANDE", y, al ser un area transversal a muchas
disciplinas, se relaciona con los demés campos definidos en el plan a
traves de investigaciones aplicadas.

En el campo de competitividad e infraestructura se ha encontrado como
problema principal que el pais y sus regiones no han logrado impulsar el
desarrollo econdmico y social a través de la ciencia, tecnologia e
innovacion. En ese sentido, hace parte del plan regional apovar la
investigacion aplicada, el desarrollo experimental y la Innovacidn, para el
desarrollo de soluciones de alta calidad a problematicas soclales y
tecnoldgicas en las regiones de Antioquia. Con los proyectos de
investigacién aplicada en [a gestion del bien mas preciado de las
organizaciones {el conocimiento), la linea aporta valor y crecimienta a las
regiones del departamento, y permite mejorar la competitividad
empresarial. Estamos en la socledad del conocimiento y su gestidn es
primordial para lograr los objetives de competitividad definidos en el plan
regional.
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Relacidén de la linea con las agendas de investigacién nacional

La linea de investigacion en gestidn de la informacidn y el conocimiento
se relaciona principalmente con las dreas de “infraestructura y
competitividad estratégicas”, “Colombia equitativa y sin pobreza
extrema” y “seguridad, justicia y democracia para la construccién de paz”.
Los diferentes proyectos en gestion de la informacidn y el conocimiento
estan altamente vinculados con la competitividad. La linea también se
ocupa del conocimiento implicito, que es comiin en las labores del campo,
permitiendo su gestion y aprovechamiento. El andlisis de las redes
sociales, que estd en auge, permite descubrir focos de amenaza contra la
seguridad y democracia nacional.

Relacidn de la linea con las agendas de investigacion global

Entre los objetivos definidos en la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, se tienen “promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion” Es en
este objetivo, la linea de investigacidén en sistemas de gestidon de la
informacidn y el conocimiento desempefia un papel fundamental, ya que
no se puede hablar de industrializacién sostenible sin administrar
inteligentemente el conocimiento de las organizaciones.

Talento humano
PTC que la desarrollan

Héctor Jairo Ortiz Pabdn

Jaime Alberto Echeverri Arias
Juan Bernardo Quintero Molina
Liliana Maria Giraldo Marin

Interdisciplinariedad
Relacién con otras lineas,
grupos de la institucidn y
externos

La linea de sistemas de gestidn de la informacion y el conocimiento se
relaciona con la linea de “Gestién de Informacién y conocimiento” del grupo
de investigacion “desarrollo e innovacién en Tecnologias de la Informacién
v las Comunicaciones (TIC)” de la universidad EAFIT, la linea de Gestion de
la tecnologia e informacidn en salud del grupo de investigacidn GIBEC de [a
Escuela de Ingenieria de Antioguia.

Entre las instituciones internacionales, |a linea se relaciona con el Instituto
de Gestion de la Innovacion y del Conocimiento de la Universidad
Politécnica de Valencia. Por su naturaleza, la linea de sistemas de gestion
de la informacidn y el conocimiento se puede relacionar con muchas otras
&reas en proyectos interdisciplinarios, en instituciones con las cuales la
Universidad de Medellin tiene convenios, tales como la Universidad
Pontificia Bolivariana, la Universidad de Antioquia, la Universidad de Huelva
v la Universidad Nacional Auténoma de México.

FIRMAS

[eren

T .
JEFE PROGRAMA [NGENIERII&DE SISTEMAS

i
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JEFE PROGRAMA MAEE%E\GESTION DE LA INFORMACION Y EL CONOCIMIENTO

A
. LA~

JEFE PRQBRAMA DOCTORA&dEN II\[/GENIERfA

vﬂ/él/ﬂ/

DECANO FACULTAD DE I‘WﬁNIERfAS

&\O\A\gE.hgfgLe.; EL

DIRECTOR CIENTIFICO CEIN Fecha de entrega:
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Colo apoiece e of cuod de
exlado ‘de \imead do Ingenientr

de. sisleman

Vicerrectorfa de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA
(de pregrado o posgrado):

FACULTAD:
GRUPO
LINEA

Ingenieria de Sistemas / Maestria en Ingenieria de Software / Maestria en
gestion de 1a informacidn y el conocimiento / Doctorado en ingenierfa

INGENIERIAS

ARKADIUS

AUTOMATIZACION

ASPECTO

JUSTIFICACION

Objeto

De qué se encarga o qué
resuelve la Linea (Quiénes
somos?, Ddnde estamos y Para
ddnde vamos?)

Esta disciplina busca llevar a cabo o ejecutar de forma automatica tareas
industriales, administrativas o cientificas, de tal forma que se realicen de
forma agil y efectiva. Esta disciplina es una de las que mas contribuyen a hacer
mas efectivo el trabajo (en sentido amplio), por lo que se constituye en una
disciplina que trabaja en pro del beneficio-al ser humane. La automatizacion
es la produccidn de software o hardware especialmente disefiado para ayudar
a las personas a realizar sus actividades.

La linea de investigacién en automatizacidon del grupo ARKADIUS, ha
incursionado en la investigacion de temas que hasta el momento solo han
sido abordados por paises industrializados, tal es el caso de la avidnica; los
vehiculos aéreos autonomos no tripulados; los sistemas de tiempo real; la
medicidn de variables remotas; las infraestructuras de medicion avanzada y
la computacién aplicada a la los muitiples escenarios y necesidades de
hardware. Para esto se ha interactuado con grupos de investigacion de otras
universidades, empresas del sector privado y organismos del estado;
atacando una de las debilidades del dmbito investigativo que es la “falta de
interaccién”.

Estado del arte?

Vigilancia tecnaldgica de la
Linea (revisar papers, patentes,
desarrollos tecnolégicos, entre
otros)

La automatizacion es un campo fascinante y su estudio proporciona un vistazo
de cédmo las teorias, tecnologias y aplicaciones pueden interactuar en el
desarrollo de una disciplina que es multidisciplinaria. Las aplicaciones de la
automatizacion van desde dispositivos a micro-escala o nano-escala, hasta
sistemas como las redes de energia nacional o los sistemas de comunicacién
global, La expansidn de Internet y las redes celulares fueron el combustible
tecnoldgico, asi como el deseo de sistemas con mayor autonom/a.

Los campos de investigacion activos en esta linea son las redes de sensores y
actuadores, la automatizacién del disefio, la produccién y prueba de sistemas
de control, la administracién y temporizacién de recursos en informatica
{como el tiempo de CPU, memoria, banda ancha y potencia), para
computadores embebidos como los de los dispositivos mdviles o hasta los
servidores. También hay un creciente interés en lis sistemas hibridos, en los
vehiculos auténomos y en las dreas de simulacién y modelado con relacién a

¢ Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacién y el desarrollo empresarial
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la creacién de nuevas estructuras de ingenieria para el disefio de productos,

para acelerar la creacion de estructuras complejas.

La creciente complejidad de los sisternas también ha aumentado [as

necesidades en mejoras e investigacion en el drea de la automatizacion.

Algunos proyectos de investigacién del grupo Arkadius en la linea de

Automatizacidn son:

¢ Proyecto AMR/AMI para la deteccién y control del fraude eléctrico - spin
off.

e Puesta en marcha, validacién y mejoras de una infraestructura de
medicién avanzada (AMI) de energfa eléctrica.

*  Proyecto AMI para la deteccidn y control del fraude eléctrico

Pertinencia

Contribucion al desarrolio
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para lo
investigacidn, Investigacion
cientifica e Innovacidn y
transferencio del conocimiento

La [inea de investigacidn constituye un a poyo a la especializacién y maestria
en Ingenieria de Software, para la maestria en gestidn de la informacion y el
conocimiento, y para el doctorado en ingenierfa, de la facultad de Ingenierias
de la Universidad de Medellin. A través de [a linea, los estudiantes de los
posgrados pueden vincularse a los proyectos de investigacidn de los docentes,
dando aplicacion y proefundidad a los conceptos aprendidos en su formacion
y aportando a la solucion de problemas con la ejecucién de sus trabajos de
grado en el drea.

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo institucionales (PEI y
Plan de desarrollo 2015 -
2020).

Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE,
Objetivos del milenio,
tendencias de desorrollo
mundiales)

Relacion de |a linea con el proyecto educativo institucional

En el proyecto educative institucional estd contemplada [a generacidén de
conocimiento para contribuir a la solucion de problemas mediante el
desarrollo de la investigacidn. Se contempla también en el objetivo de la
investigacién en el area de ingenierias, el “contribuir al progreso del pais al
acercar el conocimiento cientifico al desarrolic productive”. Se contempla
también la interdisciplinariedad: “conscientes de la multi-dimensionalidad
del mundo y de nuestra misidn de crear y difundir el conocimiento
cientifico, se contempla la existencia de variadas disciplinas que deben
relacionarse”.

En este sentido, la Iinea de Automatizacidn aporta con sus proyectos a la
generacion de conocimiento y al desarrollo productivo, con la
automatizacién de diferentes procesos industriales y los sistemas de
control. La linea también aporta a la interdisciplinariedad, ya que su
contribucion se puede aplicar en diversas disciplinas.

Los proyectos desarrollados en la linea dan cuenta del alto impacto de éstos
en el sector productivo, como lo son la deteccién y control del fraude
eléctrico o la infraestructura de medicién avanzada de energia eléctrica.

Relacién de la linea con las agendas de investigacién local

La linea de investigacidn en automatizacidn se relaciona directamente con
el campo de competitividad e infraestructura, definido en el Plan de
Desarrollo Departamental 2016-2019, “PENSANDO EN GRANDE”, vy, al ser
un érea transversal a muchas disciplinas, se relaciona con los demds campos
definidos en el plan a través de investigaciones aplicadas.
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En el campo de competitividad e infraestructura se ha encontrado como
problema principal que el pais y sus regiones no han logrado impulsar el
desarrollo econdmico y social a través de la ciencia, tecnologfa e innovacidn.
En ese sentido, hace parte del plan regional apoyar la investigacidn aplicada,
el desarrollo experimental y la Innovacidn, para el desarrollo de soluciones
de alta calidad a problematicas sociales y tecnolégicas en las regiones de
Antioquia. Con los proyectos de investigacién en automatizacidn, la linea
aporta valor y crecimiento a las regiones del departamento, y permite
mejorar la competitividad empresarial. La automatizacion tiene un impacto
directo en la productividad de las empresas al permitir optimizar tiempos y
costos, haciendo que éstas sean mds competitivas.

Relacidn de la linea con las agendas de investigacién nacional

La linea de investigacidn en automatizacidn se relaciona principalmente con
las dreas de “infraestructura y competitividad estratégicas” y “Colombia
equitativa y sin pobreza extrema”. Los diferentes proyectos en
automatizacion estan altamente vinculados con la competitividad. La linea
aporta al objetivo de incrementar la productividad de las empresas
colombianas a partir de la sofisticacidn y diversificacidon del aparato
productivo. Ademds, tiene aplicacion en otras disciplinas, pudiendo
impactar en diferentes dreas contempladas en las agendas de investigacion
nacional, como la transformacion del campo, impulsando la competitividad
rural a través de la automatizacidn de procesos sectoriales que permitan
hacer de las actividades agropecuarias una fuente de riqueza para los
productores del campo.

Relacion de la linea con las agendas de investigacién global

La linea de Automatizacion se relaciona directamente con el objetivo de
“promover la industrializacidn inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacién”, definido en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de |as
Naciones Unidas. Los proyectos de investigacién en inteligencia
automatizacién promueven la industrializacién y la innovacion. Ademas, por
su transversalidad, los proyectos de investigacién en automatizacién
aplicada, pueden apuntar a otros objetivos de la agenda de la ONU, tales
como: garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles;
adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climéatico y sus efectos;
conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarralio sostenible; proteger, restablecer y promover el
uso sostenible de los ecosistemas terrestres; luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacién de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad

Talento humano
PTC que la desarrolfan

Mauricio Gonzélez Palacio

Duby Sulay Castellancs Cardenas
Luisa Fernanda Villa Montoya
Lorena Cardona Renddn
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Interdisciplinariedad
Relacion con otras lineas,
grupos de la institucion y
externos

La linea de Automatizacién se relaciona con el grupo de investigacién
“Electrénica de potencia, automatizacién y robdtica — GEPAR” de la
Universidad de Antioquia, el grupo de “Materiales alternativos y procesos
automaticos — MAPA” de |a Escuela de Ingenieria de Antioquia, el grupo de
investigacion GAUNAL (Automatica de la Universidad Nacional} de la
Universidad Nacional de Colombia — sede Medellin, con el grupo “Automatica,
Electrénica y Ciencias Computacionales” del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano.

A nivel internacional, la linea se relaciona con la linea “automatizacion y
robotica” del grupo “Control y Robdtica” de la Universidad de Huelva vy con el
Centro de Automdtica y Robética (CAR) de la Universidad Politécnica de
Madrid.

Por su naturaleza, la Automatizacidn se puede relacionar con muchas otras
areas en proyectos interdisciplinarios, en instituciones con las cuales la
Universidad de Medellin tiene convenios, tales como |a Universidad Pontificia
Bolivariana, la Universidad de Antioquia, la Escuela de Ingenieria de
Antioquia, la Universidad Politécnica de Valencia, |a Universidad de Huelva y
la Universidad Nacional Auténoma de México.

FIRMAS

retian

JEFE éIROGRAMA INGENIERIA DE SISTEMAS

dedd

JEFE PROGRAMA MAESTRIA EN INGENIERIA DE SOFTWARE

7
JEFE PROGRAMA VA Rf)\EN GESTION DE LA INFORMACION Y EL CONOCIMIENTO

/

(%A
JEFE DOCTOH’ADb EN I‘IGENIERIA

o

DECANO FACULTAD D}KﬁGENIERfAS

Nodic B Borles 0

DIRECTOR CIENTIFICO CEIN Fecha de entrega:
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S6lo exld en el cuadm,

de ‘“3 civ|

Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenierfa Civil / Doctorado en Ingenieria/ Maestria en Ingenierfa
{de pregradc o posgrado): Urbana
FACULTAD: . INGENIERIAS
GRUPO GICl
LINEA INGENIERIA S{smicA
ASPECTO JUSTIFICACION
Ohjeto

De qué se encarga o qué resuelve
la Linea {Quiénes somos?, Dénde
estamos y Para donde vamos?)

La linea de ingenierfa sismica tiene como objeto generar nuevos
procedimientos para el andlisis , disefio y evaluacidn sismica de obras
de infraestructura que permitan viabilizar la construccidn utilizando
sistemas estructurales que resulten mucho mas accesibles a los
tradicionalmente empleados, de tal manera gue se presenten
alternativas para mejorar la calidad de vida de la poblacion, reducir el
déficit de vivienda, y desarrollar de una manera més eficiente la
infraestructura con miras a lograr un pafs mas competitivo

Estado del arte’®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnolégicos, entre
otros)

Existen revistas internacionales especializadas que han sido creadas
especificamente para la publicacién de los trabajos que se derivan de
proyectos de investigacion en esta linea, tales como: Earquake
Engineering and Structural Dynamics, Earthquake Spectra, Engineering
Structures, Bulletin of the Seismologycal Society, entre otros.

Los profesores de esta linea han publicado recientemente, los dltimos
dos afios, en las revistas Engineering Structures y Revista Ingenieria de
la Construccidn,

También se obtuvo dos patentes de invenciéon por parte de la
Superintendencia de industria y comercio de Calombia.

Pertinencia

Contribucidn al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacién,
Investigacion cientifica e
innovacidn y transferencia' del
conocimiento

Esta es una de las lineas que ha presentado mas dinamica teniendo
entre sus logros la primera patente de la Universidad de Medellin al
igual que el primer doctorado graduado en el doctorado en Ingenieria.
Igualmente se han desarrollado varios trabajos de grado y proyectos de
investigacién con financiacién de Colciencias, empresas y otras
universidades.

% Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de fa innovacion y el desarrollo empresarial
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Contexto

Articulacidn con planes de
desarrollo Institucionales (PEl y
Plan de desarrolio 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionoles, nacionales e
internacionales {OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrolio mundiales)

Se articula a la linea ndimero 3 {Investigacién e Innovacién) del plan de
accion de la Facultad de ingenierias que a su vez estd articuladaala
Linea estratégica de la Universidad de Medellin ndmero 2 (Generacién
de impactos de la investigacion y la innovacidn para la transferencia
del conocimiento, el reconocimiento y la visibilidad institucional con
alcance global). Esta linea de investigacion aporta a los diferentes
objetivos propuestos por la facultad como son:

s Incrementar la participacién de estudiantes en los semilleros
de investigacion con el fin de formar futuros auxiliares de
investigacidn que en mediano plazo se conviertan en
estudiantes de maestria y doctorado.

* Incrementar la participacion y continuidad de los estudiantes
de pregrado en los proyectos de investigacion, asegurando la
culminacidn de sus actividades dentro del mismo.

s Establecer mecanismos de divulgacién de resultados de
investigacién

» Incrementar la produccién derivada de investigacidn
formativa

s Gestionar proyectos de Investigacién e Innovacion

e Garantizar que los proyectos de investigacion e innovacidn
de la facultad de ingenierias generen productos alto impacto,
con una dedicacién de tiempos y recursos adecuados para la
investigacion, de forma tal que se aproveche al maximo los
recursos de investigacion de la facultad.

e Productos de investigacion de alto impacto

e Innovacidén y transferencia de conocimiento desde la facultad

e Fortalecer el doctorado en ingenieria para que proyecte e
impulse la investigacién en la facultad a partir de sus dreas
de énfasis {infraestructura y medio ambiente) mediante la
formacion de estudiantes de doctorado, vinculados a los
grupas con un alto nivel de conocimientos, rigor intelectual y
productividad cientifica

e Fortalecer y promover las maestrias en investigacidn en la
facultad de ingenieria con el fin de formar profesionales en
aspectos avanzados de la ingenierfa concordantes con el
campo de investigacidn de la facultad que mediante la
solucién de problemas contribuyan a su formacién con
capacidades en investigacion, que apoyen el crecimiento de
los grupos de la facultad.

[ ]

Por otro lado, todas |as Ifneas de investigacion se han actualizado de
tal manera que sus alcances se adaptan a las tendencias nacionales e
internacionales, lo cual se evidencia en el aumento del nimero de
publicaciones en revistas de alto impacto.
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Talento humano
PTC que la desarrolian

Ricardo Ledn Bonett Diaz

Marcela Morales Londofio

John Mario Garcia Giraldo

Albert Leonard Alzate Ramirez
Nelson Andrés Ortiz Cano

Juan Camilo Molina Villegas (Nuevo)

Interdisciplinariedad
Relacidn con otras lineas, grupos
de lg institucion y externos

Esta linea tiene alto grado de interdisciplinariedad evidenciada en el
desarrollo de proyectos conjuntos con grupos de investigacién de la
Universidad de Antioquia, EAFIT, EIA, Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne {Suiza), Universidad de Minnesota — Estados Unidos entre
otros

De igual forma se ha generado un trabajo conjunto con la industria
Prefabricados Adoquin-Ar, Aqua & Terra Estudio de Ingenieria
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenteria Civil / Doctorado en ingenieria / Maestria en Ingenieria
{de pregrado o posgrado): Urbana
FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO GICI
LINEA MATERIALES Y CONSTRUCCION
ASPECTO JUSTIFICACION

. La linea de materiales y construccion tiene como objeto mejorar la

Objeto

De qué se encarga o qué resuelve
la Linea {Quiénes somos?, Donde
estamos y Para dénde vamos?)

productividad y el desempeiio de la construccion mediante el uso de
herramientas técnicas y de gestién incluyendo planificacién, riesgos,
unicidad, temporalidad, afectacion por el entorno y
multidisciplinariedad.

Estado del arte®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
(revisar papers, patentes,
desarrolfios tecnoldgicos, entre
otros)

La linea de materiales y construccidn realiza proyectos de investigacion
aplicada de cardcter colaborativo con las empresas del sector en
Colombia; fundamentado en las capacidades de investigacién de los
miembros del grupo y las necesidades de las empresas. Todo ello con
el fin de mejorar la productividad y el desempefio de las mismas,
mediante el uso de herramientas técnicas y de gestion asociadas al
sector de la construccidn; incluyendo planificacién, riesgos, unicidad,
temporalidad, afectacién por el entorno y multidisciplinariedad.

Todas ellas requieren que su andlisis se realice desde la gerencia de
proyectos de ingenieria, a través de la integracion de las diferentes
dreas. Ademds, promueve herramientas para actualizar y generar
conocimiento relevante para la sociedad y a partir de ellas generar
proyectos que guardan relacion entre si.

Asi mismo, desde la linea se han desarrollado plataformas web que
utilizan las TIC como apoyo al proceso de planificacion, construccion y
control de la construccion

Recientemente, los profesores de esta linea han publicado articulos en
las revistas Ksce Journal Of Civil Engineering y Revista Ingenierias
Universidad de Medellin.

Pertinencia

Contribucidn al desarrolfo
académico e investigativo def
progroma: en los procesos de
Formacidn para la investigacion,
investigacidn cientifica e
Innovacion y transferencia del
conocimiento

Esta linea ha presentado una importante dinamica teniendo entre sus
logros el desarrollo de varios software, una spin off y varios sistemas
de gestidn. lgualmente se han desarrellado varios trabajos de grado y
proyectos de investigacion con financiacién de Colciencias, empresas y
otras universidades. A nivel de posgrado, se han desarrollado tres
especializaciones v se estd culminando la primera tesis de doctorado
en esta linea de trabajo en el doctorado en ingenierfa

6 Para este punto, se pueden apovyar en el Centro de I3 innovacidn y el desarrollo empresarial
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Contexto

Articulacidn con planes de
desarrollo institucionales (PE! y
Plan de desarrolio 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales {OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrolfio mundiales)

Se articula a la linea ndmero 3 {Investigacion e Innovacién) del plan de
accion de la Facultad de ingenierfas que a su vez estd articulada a la
Linea estratégica de la Universidad de Medellin nimero 2 (Generacion
de impactos de la investigacion y la innovacidn para la transferencia
del conocimiento, el reconocimiento y la visibilidad institucional con
alcance global). Esta linea de investigacion aporta a los diferentes
objetivos propuestos por la facultad como son:

e Incrementar la participacion de estudiantes en los semilleros
de investigacian con el fin de formar futuros auxiliares de
investigacién que en mediano plazo se conviertan en
estudiantes de maestria y doctorado.

e Incrementar la participacion y continuidad de los estudiantes
de pregrado en los proyectos de investigacion, asegurando la
culminacidn de sus actividades dentro del mismo.

e Establecer mecanismos de divulgacidn de resultados de
investigacion

s Incrementar la produccidn derivada de investigacion
formativa

e Gestionar proyectos de Investigacion e Innovacién

s Garantizar que los proyectos de investigacién e innovacion
de la facultad de ingenierias generen productos alto impacto,
con una dedicacion de tiempos y recursos adecuados para la
investigacidn, de forma tal que se aproveche al maximo los
recursos de investigacion de la facultad.

» Productos de investigacion de alto impacto

» [nnovacidn y transferencia de conocimiento desde la facultad

» Fortalecer el doctorado en ingenierfa para que proyecte e
impulse la investigacién en la facultad a partir de sus areas
de énfasis (infraestructura y medio ambiente) mediante la
formacion de estudiantes de doctorado, vinculados a los
grupos con un alto nivel de conocimientos, rigor intelectual y
productividad cientifica

s  Fortalecer y promover las maestrias en investigacion en [a
facultad de ingenieria con el fin de formar profesionales en
aspectos avanzados de la ingenieria concordantes con el
campo de investigacion de la facultad que mediante la
solucidn de problemas contribuyan a su formacién con
capacidades en investigacién, que apoyen el crecimiento de
los grupos de |a facultad.

[ ]

Por otro lado, todas las lineas de investigacién se han actualizade de
tal manera que sus alcances se adaptan a las tendencias nacionales e
internacionales, lo cual se evidencia en el aumento del nlimero de
publicaciones en revistas de alto impacto.

Talento humano
PTC que la desarrollan

Gloria Isabel Carvajal Peldez
Johnny Alexander Vega Gutiérrez
Marcela Morales Londofio

Albert Leonard Alzate Ramirez
Lina Maria Chica Osorio

Ximena Gaviria Gomez
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Esta linea tiene alto grado de interdisciplinariedad evidenciada en el

Interdisciplinariedad desarrollo de proyectos conjuntos con los grupos GEMA y ARKADIUS
Relacion con otras lineas, grupos | de la Universidad de Medellin, y con grupos de investigacién dela
de la institucion y externos Universidad de Antioguia, San Buenaventura, entre otros.
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenieria Civil / Doctorado en ingenieria / Maestria en Ingenierfa
(de pregrado o posgrado): Urbana
FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPQ GICI
LINEA RECURSOS HIDRICOS
ASPECTO JUSTIFICACION
Objeto La linea de recursos hidricos tiene por objeto adaptar y desarrollar

De qué se encarga o qué resuelve
la Linea (Quiénes somos?, Donde
estamos y Para dénde vamos?)}

nuevas técnicas en modelacién hidroldgica, hidraulica e hidrodindmica
del agua en todas sus formas y componentes territoriales (tierra-
océano)

Estado del arte’

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnologicos, entre
otros)

Es una tematica que atin no agota su tecnologia por la importancia
misma del tema por tanto sa disponen de patentes, articulos y demas
que dan cuenta de [a pertinencia de la linea.

En los ultimos afios los profesores de la linea han publicado en revistas
como Ocean Engineering, Journal Of Atmospheric And Oceanic
Technology, Applied Ocean Research.

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacion,
Investigacidn cientifica e
innovacion y transferencia del
conocimiento

Esta es una de las lineas que ha presentado mas dindmica teniendo
entre sus logros una gran cantidad de proyectos de investigacién y
extensidn con instituciones publicas y privadas.

Se han dirigido varios trabajos de grado tanto de pregrado como de
maestria y se ha dado un aumento en la cantidad e

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo Institucionales {PEl y
Plan de desarrollo 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionoles, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrolio mundiales)

Se articula a la linea nimerc 3 {Investigacidn e Innovacion) del plan de
accion de la Facultad de ingenierias que a su vez estd articulada a la
Linea estratégica de la Universidad de Medellin nimero 2 (Generacién
de impactos de la investigacién y la innovacion para la transferencia del
conocimiento, el reconocimiento y [a visibilidad institucional con
alcance global). Esta linea de investigacion aporta a los diferentes
ohjetivos propuestos por la facultad como son:

s Incrementar la participacién de estudiantes en los semillercs
de investigacion con el fin de formar futuros auxiliares de
investigacion que en mediano plazo se conviertan en
estudiantes de maestria y doctorado.

7 Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de fa innovacidn vy el desarrollo empresarial
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s Incrementar la participacién y continuidad de los estudiantes
de pregrado en los proyectos de investigacion, asegurando la
culminacidn de sus actividades dentro del mismo.

» FEstablecer mecanismos de divulgacion de resultados de
investigacion

e Incrementar la produccidn derivada de investigacion
formativa

e Gestionar proyectos de Investigacién e Innovacién

¢  Garantizar que los proyectos de investigacion e innovacién de
la facultad de ingenierfas generen productos alto impacto, con
una dedicacidn de tiempos y recursos adecuados para la
investigacion, de forma tal que se aproveche al maximo los
recursos de investigacion de la facultad.

¢ Productos de investigacién de alto impacto

* Innovacidn y transferencia de conocimiento desde la facultad

* Fortalecer el doctorado en ingenieria para que proyecte e
impulse la investigacion en la facultad a partir de sus dreas de
énfasis (infraestructura y medio ambiente) mediante la
formacion de estudiantes de doctorado, vinculados a los
grupos con un alto nivel de conocimientos, rigor intelectual y
productividad cientffica

s  Fortalecer y promover las maestrias en investigacion en la
facultad de ingenierfa con el fin de formar profesionales en
aspectos avanzados de la ingenieria concordantes con el
campo de investigacion de la facultad que mediante la
solucion de problemas contribuyan a su formacidn con
capacidades en investigacidn, que apoyen el crecimiento de
los grupos de la facultad.

Por otro lado, todas las lineas de investigacién se han actualizado de tal
manera que sus alcances se adaptan a las tendencias nacionales e
internacionales, lo cual se evidencia en el aumento del nimero de
publicaciones en revistas de alto impacto.

Talento humano
PTC que la desarrollan

Rubén Daric Montoya Ramirez
Luis Javier Montoya Jaramillo
Blanca Adriana Botero Hernandez

Interdisciplinariedad
Relacion con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

Esta linea tiene alto grado de interdisciplinariedad evidenciada en el
desarrollo de proyectos conjuntos con los grupos GEMA y GICAMH de
la Universidad de Medellin, con el grupo de de investigacidn
OCEANICOS de la Universidad Nacional y la Cdtedra del Agua entre
otros
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenierfa Civil / Doctorado en ingenieria / Maestria en Ingenieria
(de pregrado o posgrado): Urbana
FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO GICI
LINEA ViAS Y GEOTECNIA

ASPECTO JUSTIFICACION

La linea de vias y geotecnia tiene como objeto el desarrollo de

Objeto

De qué se encarga o qué resuelve
lo Linea (Quiénes somos?, Donde
estamos y Para ddonde vamos?)

materiales para ser utilizados en la construccion y mantenimiento de
la infraestructura vial, asi como la evaluacién de riesgos por
movimientos en masa tanto en proyectos lineales como en ambientes
urbanos

Estado del arte®

Vigilancia tecnoldgica de lo Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnolégicos, entre
otros)

Es una temdtica que alin no agota su tecnologia por [a importancia
misma del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demas
que dan cuenta de la pertinencia de Ia linea.

Recientemente, en el Ultimo afio, los profesores que trabajan en esta
linea han publicado trabajos en revistas como Geemorphology,
Habitat International y Revista Ingenierfa de Construccidn.

Pertinencia

Contribucidn al desarrolfo
gcadémico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacion,
investigacion cientifica e
Innovacion y transferencia del
conocimiento

Esta linea ha presentado una buena dindmica teniendo entre sus
logros el desarrollo de proyectos con financiacidn de Colciencias,
empresas y otras universidades. También se han generado varias
publicaciones de alto impacto y eventos de difusién. Enla actualidad
se estd gestionando una patente de invencion.

Linea ha permitido el fortalecimiento de la especializacidn en Vias y
Transporte con la que cuenta la Universidad de Medellin, ademas de
la creacion de la especializacidn en Estabilidad de Taludes. También
participé activamente en la formulacién del registro calificado que
crea la Maestria en Ingenier(a Civil, especificamente en las Iineas de
Geotecnia e Infraestructura Vial.

Dada la clara diferencia que se presenta entre [as dos lineas de
trabajo, se plantea la elaboracién de un nuevo analisis que permitala
separacion dos lineas de investigacion: una en riesgos por
movimientos en masa y otra en vias y geotecnia.

8 Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacion y el desarrollo empresarial
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Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo Institucionales (PEl y
Plan de desarroilo 2015 - 2020).
Planes de desarrolio Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrolio mundiales)

Se articula a la linea ndmero 3 {Investigacién e Innovacion) del plan de
accion de la Facultad de ingenierias que a su vez estd articulada a la
Linea estratégica de la Universidad de Medellin nimero 2 (Generacién
de impactos de la investigacion y [a innovacidn para la transferencia
del conocimiento, el reconocimiento y la visibilidad institucional con
alcance global), Esta linea de investigacién aporta a los diferentes
objetivos propuestos por la facultad como son:

¢ Incrementar [a participacion de estudiantes en los semilleros
de investigacion con el fin de formar futuros auxiliares de
investigacidn que en medianc plazo se conviertan en
estudiantes de maestria y doctorado.

» Incrementar la participacion y continuidad de los estudiantes
de pregrado en los proyectos de investigacion, asegurando la
culminacidon de sus actividades dentro del mismo.

s  Establecer mecanismos de divulgacion de resultados de
investigacion

+ Incrementar la produccidn derivada de investigacion
formativa

s  Gestionar proyectos de Investigacién e Innovacion

e Garantizar que los proyectos de investigacién e innovacion
de la facultad de ingenierias generen productos alto impacto,
con una dedicacion de tiempos y recursos adecuados parala
investigacion, de forma tal que se aproveche al méaximo los
recursos de investigacion de la facultad.

s  Productos de investigacion de alto impacto

* Innovacién y transferencia de conocimiento desde la facultad

= Fortalecer el doctorado en ingenieria para que proyecte e
impulse la investigacién en la facultad a partir de sus dreas
de énfasis {infraestructura y medio ambiente) mediante la
formacidn de estudiantes de doctorads, vinculados a los
grupos con un alto nivel de conocimientos, rigor intelectual y
productividad cientifica

e Fortalecer y promover las maestrias en investigacion en la
facultad de ingenieria con el fin de formar profesionales en
aspectos avanzados de [a ingenieria concordantes con el
campo de investigacidn de la facultad que mediante la
solucién de problemas contribuyan a su formacién con
capacidades en investigacion, que apoyen el crecimiento de
los grupos de la facultad.

Por otro lado, todas las lineas de investigacién se han actualizado de
tal manera que sus alcances se adaptan a las tendencias nacionales e
internacionales, lo cual se evidencia en el aumento del niimero de
publicaciones en revistas de alto impacto.

Talento humano
PTC que la desarrolfan

Cesar Augusto Hidalgo Montoya
Mario Alberto Rodriguez Moreno
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Johnny Alexander Vega Gutiérrez
Juan Pablo Villada Rodas (Nuevo)
Milissa Parra Obando {Nueva)

Esta linea tiene alto grado de interdisciplinariedad evidenciada en el
desarrollo de proyectos conjuntas con los grupos GEMA y GICAMH de
la Universidad de Medellin, con grupos de investigacion de la
Universidad Nacional y EAFIT

Interdisciplinariedad
Relacion con otras fineas, grupos
de la institucion y externos
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenieria Civil / Doctorado en Ingenieria / Maestria en Ingenieria
(de pregrado o posgrado): Urbana :
FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO GICAMH
LINEA 1 RECURSOS HfDR[COS - INGENIERIA HIDRAULICA E HIDRGLOGIA
ASPECTO JUSTIFICACION
. El objetivo de esta linea es el desarrollo de investigacidn aplicada
Objeto

De qué se encarga o qué resuelve la
tinea ({Quiénes somos?, Ddnde
estamos y Para donde vamos?)

relacionada con la hidrodinamica de ambientes naturales, como rios,
lagos, estuarios y zonas costeras, para el desarrollo de esta se busca la
utilizacién de estudios de campo, experimentacion en laboratorio y el
desarrolio y la simulacidon con modelos numeéricos.

Estado del arte®

Vigilancia tecnologica de la Linea
frevisar papers, patentes,
desarrollos tecnolégicos, entre
otros)

Es una temdtica que aun no agota su tecnologia por la importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, artfculos y demds que dan
cuenta de |a pertinencia de la linea.

Por tanto el grupo GICAMH continda incursionando en los productos de
investigacion representados en artfculos, libros, capitulos de libro,
registros de software y procesos de patente

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion pora la investigacion,
Investigacidn cientifica e
Innovacion y transferencia del
conhocimiento

La linea de recursos hidricos es una de las lineas que se encuentra activa
desde el inicio del grupo en el afic 2011, es una linea que ha sido trabajada
de forma conjunta con otros grupos de investigacidn de la Universidad
{grupos GEMA y GICl) y cuyo surgimiento en el grupo aparecié como una
consolidacién del trabajo realizado en dichos grupos previamente. La
consolidacion de esta linea ha marcado mucho del trabajo del grupo, vy
constituye una parte fundamental para la consecucidn del objetivo del
grupo que quiere desarrollar investigacién e innovacién en el drea de los
recursos hidricos por medio de la generacion, produccion y apropiacion
de conocimiento, orientado a la solucién de problemas hidricos en el
contexto colombianc. Esta linea ha aportade al desarrollo del programa
de Ingenieria Civil y se articula al trabajo en la misma linea desarrollado
por el grupo GICI.

Esta linea articula temas de infraestructura y de medio ambiente pues
considera la integridad de los recursos hidricos, tanto desde la [dgica de la
infraestructura como la conservacién del medio ambiente.

? Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de fa innovacién y el desarrollo empresarial
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Contexto

Articulacion con planes de
desarrollo institucionales (PEl y
Plan de desarrolio 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrolfo mundiales)

En materia de recursos hidricos la normatividad Colombiana es muy
general, muy extensa y muy amplia, sin embargo se pueden mencionar
algunas normas que sirven como marco regulatorio para la gestion y que
direccionan el panorama de los recursos hidricos. Entre ella se pueden
mencionar [a Ley 99 de 1993 que establece el marco general para la
legislacién ambiental Colombiana. En Decreto-ley 216 de 2003 del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, establece un
plan para ordenacion y manejo de cuencas. En el decreto 1449 de 1977 se
establecen las obligaciones de conservacion de las aguas a los propietarios
de predios. El Decreto 1337 de 1978, incluye en los programas curriculares
de educacién componentes de relacionados con la proteccién del medio
ambiente. Decreto 1541 de 1878 reglamenta las aguas no maritimas, la
ley 9 de 1979 establecié las medidas para llevar a cabo la regulacién y el
control de vertimientos, que mas recientemente fue actualizada con la
Resolucidn 0631 de 2015. La ley 46 de 1988 crea y organiza el sistema
nacional para [a prevencién de desastres. La ley 29 de 1990 da principios
para la investigacidn cientifica y tecnoldgica.

Diferentes instituciones de orden nacional, departamental y municipal
tienen inferencia en los recursos hidricos, entre ellas se pueden
mencicnar las Corporaciones Autonomas regionales, el IDEAM, el
ministeric de medio ambiente, [a ANLA, el ministerio de agricultura, de
proteccidn social, minas y energia, las secretarias municipales y
departamentales de medic ambiente, entre otras. Otras instituciones
como la superintendencia de servicios piihlicos, controla, inspecciona y
vigila las entidades prestadoras de servicios plblicos domiciliarios, a
través de la comisién de Regulacidn de Agua Potable y Saneamiento
Basico —CRA. En materia costera algunos institutos nacionales de
investigacion cono el INVEMAR y el CIOH también tienen gran
importancia, la Direccién General Maritima —-DIMAR es quien dirige,
coordina y controla las actividades maritimas, en coordinacién con la
Armada Nacional. El INGEOMINAS ademds de asuntos geoldgicos y
mineros cumple un papel importante para el desarrollo y la gestidn de
aguas subterraneas de forma coordinada con las corporaciones. En
Colombia existen diferentes instituciones y laboratorios que realizan
pruebas para la calidad del agua, entre ellos algunos que son referencia
para dichos ensayos

Talento humano
PTC que la desarrolfan

Luis Javier Montoya Jaramillo - PTC
Rubén Dario Montoya Ramirez — PTC
Daniela Blessent — PTC

Blanca Adriana Botero Hernandez- PTC

Interdisciplinariedad
Relacién con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

La linea de investigacidn ha permitido establecer una conexidn directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, a saber:

e (Colciencias
+  Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin,
s Universidad de Antioquia

33




* Universidad del Norte

* Universidad Militar Nueva Granada
De igual forma se ha generado un trabajo conjunto con la industria y
Asociaciolnes gremiales para generar proyectos de investigacion aplicada,
a traves de una alianza Universidad — Empresa. A continuacidon se
presentan las empresas con las cuales se han generado proyectos de
investigacion:

- ISAGEN

- IsA

- CTA

\
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Fafta €. Doduiado

Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenierfa Civil / Doctorado en Ingenierfa / Maestria en Ingenieria

(de pregrado o posgrado): Urbana

FACULTAD: INGENIERIAS

GRUPO GICAMH

LINEA 2 MANEIO INTEGRAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS, LIMNOLOGIA Y
CALIDAD DEL AGUA

ASPECTO JUSTIFICACION
E! objetivo de esta linea es la generacidn de nuevo conocimiento para la
evaluacién de [a calidad del agua y el desarrolla de nuevas tecnologias

] para el tratamiento del agua. Se quiere con esta Ilnea investigar y
Objeto

De qué se encarga o qué resuelve la
Linea {Quiénes somos?, Ddnde
estamos y Para dénde vamos?)

presentar innovaciones en lo relacionado con la contaminacion y
tratamiento del agua, considerando los procesos fisicoquimicos vy
biologicos actuantes en ella. El objeto de esta linea también se concentra
en el desarrollo de investigacidn aplicada a la solucidon de problemas
relacionados con el manejo sostenible del agua en las ciudades,
promoviendo la innovacion en ciencia y tecnologia

Estado del arte!®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrolfos tecnoldgicos, entre
otros)

Es una temdatica que aln no agota su tecnologia por la importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demds que dan
cuenta de la pertinencia de la linea.

Par tanto el grupo GICAMH continda incursionando en los productos de
investigacion representados en artfculos, libros, capitulos de libro,
registros de software y procesos de patente.

Pertinencia

Contribucion ol desarrolic
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacién,
Investigacion cientifica e
innovacion y transferencia del
conocimiento

La linea de manejo integral de los servicios publicos surge también desde
fnicié del grupo en el afio 2011, es una linea que surge como una
necesidad de dar soporte cientifico y academico a la linea en manejo
integral de los servicios plblicos de los programas de Maestria en
Ingenieria Urbana y Doctorado en Ingenieria. La linea ha aportado
significativamente a los indicadores de formacién del grupo apoyando la
formacion de 2 estudiantes de doctorado y 6 estudiantes de maestria. Asi
como la creacion de cursos en dichos programas.

Esta lfnea se enmarca dentro de la temdtica de medio ambiente, del
campo “Infraestructura, Medio ambiente y Sostenibilidad”, pues aborda
el tema de tratamiento vy caracterizacidn de aguas, problema de gran
importancia para la conservacién del medio ambiente.

19 para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacidn y el desarrollo empresarial
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Contexto

Articulacidn con planes de
desarrollo institucionales (PEl y
Plan de desarrollo 2015 - 2020).
Planes de desarrolfo Locales,
regionales, nacionales e -
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

En esa linea se viene trabajando en la generacidon de conocimiento
alrededor de los problemas asociados con la ingenieria urbanay el manejo
del apua en las ciudades, La linea ha apoyado diferentes proyectos como
“Tecnologias apropiadas para potabilizacidn en zonas rurales basadas en
procesos avanzados de oxidacién con radiacion solar”, “Acoplamiento de
los modelos SWIMM y CUENCAS para prediccion hidroldgica en zonas
urbanas”, y “Eliminacién de microorganismos en agua mediante
fotocatalisis: aplicacién a la desinfeccidon en las aguas de proceso de
caclines de la planta de |a unién en la empresa SUMICOL". Muchos de
ellos orientados al manejo sostenible del agua tratamiento de agua
potable o agua residual, aplicable tanto a zonas urbanas como a
asentamientos rurales veredales.

Talento humano
PTC que la desarrolian

Margarita Maria Hincapie Pérez
Juan Carlos Jaramillo Londofio
Luis Javier Montoya Jaramillo - PTC

Interdisciplinariedad
Relacién con otros lineas, grupos
de la institucion y externos

Lalinea de investigacidn ha permitido establecer una conexidn directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interés
mutuo en la solucién de problemas o en el avance del estado actual del
conocimiento en las dreas propias de la linea.
* Colciencias
s Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.
* Universidad de Antioguia '
s Universidad del Norte
*  Universidad Militar Nueva Granada
De igual forma se ha generado un trabajo conjunto con ISAGEN, ISA, CTA
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenieria Ambiental / Doctorado en Ingenieria / Maestria en Ingenleria
{de pregrado ¢ posgrado): Urbana
FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO GEMA
LINEA 1 TECNOLOGIAS AMBIENTALES PARA LA RECUPERACION Y
CONSERVACION DE'SUELOS
ASPECTO JUSTIFICACION
Analizar los factores ambientales que se materializan de manera
Objeto conflictiva o potencial en el recurso suelo Identificar la relevancia que

De qué se encarga o qué resuelve la
Linea (Quiénes somos?, Donde
estamos y Para dénde vamos?)

tiene el estudio 'del recurso suelo en tanto es punto de anudamiento de
factores diversos en los ambitos del aire, agua v las actividades humanas.
ldentificar los diferentes componentes del recurse suelo, que. permitan
generar aportes en la mejoras de los recursos naturales no renovables

Estado del arte™®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
(revisar papers, patentes,
desarrollos tecnolégicos, entre
otros)

Es una tematica gue aun no agota su tecnologia por la importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demds que dan
cuenta de la pertinencia de la linea. Sclamente en términos de
conservacion de suelos degradados par mineria se pueden destacar

Por tanto el grupo GEMA contintda incursionando en los productos de
investigacion representados en articulos, libros, capitules de libro, y
desarrollos industriales

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacion,
Investigacion cientifica e
Innovacién y transferencia del
conecimiento

La linea de investigacién constituye un apoyao al programa de Ingenierfa
ambiental, de |a facultad de Ingenierias de la Universidad de Medellin, Asi
como a la Maestria en Ingenieria Urbana donde se han promovido 4
trabajos de grado y actualmente en la linea se desarrolla un proyecto a
nivel de Doctorado, y estd ampliamente sustentado en el campo de
Investigacidn en Ingenierfa “Infraestructura, Medic ambiente vy
Sostenibilidad”

11 para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la-innovacién y el desarrollo empresarial
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Contexto

Articulacidn con planes de
desarraollo Institucionales (PEl y
Plan de desarrollo 2015 - 2020).
Planes de desorrolio Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrolfo mundiales)

Relacién de la linea con las agendas de investigacion local

La linea de investigacidn en Tecnologias ambientales para la conservacion
v de suelos se relaciona directamente con el programa Apropiacién social
de la Ciencia, Tecnologfa e Innovacidn, definido en el Plan de Desarrollo
Departamental 2016-2019, “PENSANDO EN GRANDE, en el Componente:
Las TIC's para el desarrollo y competitividad de Antiogquia como ellos
mismos indican La poblacidn antioquefic es aftamente vulnerable a
fendomenos ambientales asociados al clima, a desastres naturales, a
descargas industriaies, al uso inadecuado def suelo, entre otras (Silva,
2015). Donde pueden aplicar varios de nuestros proyectos en especial
aquellos que tiene que ver con el uso del suelo. Y con la Linea Estratégica
4 —Seguridad Ampbiental, definido en el Plan de Desarrollo Departamental
2016-2019, “PENSANDO EN GRANDE, en la componente Gestion
Ambiental”. Enmarcado el programa “Educacidon y cultura para la
sostenibilidad ambiental del Departamento de Antioquia” Como eje
transversal a las actividades humanas, se abordaran temas como: manejo
integral de residuos sélidos, para llegar a una cultura de “Cero Basuras”
(Acuerdo 489 de 2012). En esta misma linea el componente Mineria

Talento humano
PTC que la desarrollan

Gladis Estela Morales Mira
Idalia Jacqueline Ldpez Sanchez

Interdisciplinariedad
Relacidn con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

La linea de investigacidn ha permitido establecer una conexidn directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interés
mutuo en la solucidn de problemas o en el avance del estado actual del
conocimiento en las dreas propias de la linea.

e Colciencias

¢ Universidad de Antioguia

e Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenieria Ambiental / Doctorado en Ingenieria / Maestria en Ingenieria
{de pregrado o pasgrado}: Urbana
FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO GEMA
LINEA 2 GEOMATICA APLICADA A LOS RECURSOS NATURALES
ASPECTO JUSTIFICACION
Objetivo principal
Hacer investigacion aplicada en el monitoreo de recursos naturales con
técnicas de teledeteccidn, incluyendo sensores transportados por
drones, aviones o satélites.
Objetivos especificos
e Evaluacidn del estado de los ecosistemas boscosos
Objeto

De qué se encarga o qué resuelve la
Linea (Quiénes somos?, Donde
estamos y Paro dénde vamos?)

o Estudio de conectividad de fragmentos boscosos
e Estimacidn de emisién de gases efecto invernadero par quema
de biomasa
e Servidores de mapas WMS para publicar informacidn en internet
» Seguimiento en el cambio en la cobertura del suelo utilizando
fenologia y sensores remotos
* Delimitacién y evaluacién de dafios en ecasistemas, por ejemplo
humedales
Crear series de tiempo a partir de los datos obtenidos por los sensores,
tanto de precipitacién como de procesos fenoldgicos.

Estado del artel?

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarroflos tecnoldgicos, entre
otros)

El monitoreo de la vegetacidn es de pertinencia regional dado el interés
creciente sobre el seguimiento de cultivos ilicitos, el aumento de los
biocombustibles, la pérdida de la biodiversidad y el impacto del cambio
climatico sobre los ecosistemas colombianos.

Los usuarios de informacién espacial en Medellin se concentran en la
Secretaria del medio ambiente, empresas prestadoras de servicios
publicos, oficinas de planeacién, parques naturales y las corporaciones
auténomas regionales.

La demanda del medio por capacitacién, en posgrado en Geomatica son:
Local:

. Master en Ingenieria (con énfasis en sistemas de informacion
geografica, EAFIT)
. Especialista/maestria en SIG {Universidad de San Buenaventura)

12 para este punto, se pueden apovyar en el Centro de la innovacidn y el desarrollo empresarial
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. Especializacién en Geoinformdtica y medio ambiente
(Universidad de Anttoquia)

. Maestria en Recursos Hidraulico (con énfasis en SIG, UNAL)
. Maestrfa en medio ambiente y desarrollo (Fac. minas, UNAL)
Nacional:

«Maestria en Teledeteccién {Universidad Catdlica de Manizales)
«CIAF-IGAC (Convenios con diferentes universidades)
*Especializacién en SIG (Universidad Distrital Francisco José de Caldas)

En el ambito latinoamericano hay que destacar al instituto de
investigaciones espaciales de Brasil {INPE). Este Instituto cuenta con
formacién en maestria y doctorade de la mas alta calidad y
reconocimiento mundial. En segundo lugar se encuentra México, dado
que tiene una amplia trayectoria en investigacién en el instituto CONABIO
en temas de biodiversidad. Por su parte, Argentina cuenta con un
importante centro de investigacién CONAE, con un programa bastante
ambicioso y productos muy concretos, en el tema espacial y de
teledeteccién aplicada. Finalmente mencionar la formacién en posgrado
en el CENPAT y en la UADER también de Argentina.

A escala global hay un sinniimero de ofertas en posgrado, donde Estados
Unidos lleva el liderazgo, seguido por Canadd y algunos paises europeos.
En primer lugar es necesario destacar a la Universidad of California (Santa
Bérbara (California, US)) donde se ha desarrollado una gran
fundamentacidn tedrica de los SIG y en segundo lugar destacar The
University of Maryland que se caracteriza por una dindmica en
investigacion con NASA en temas de teledeteccidn y cambio climatico.
Finamente, resaltar al grupo de Teledeteccion Ambiental de la
Universidad de Alcala (Espafia), caracterizado por su liderazgo en
Iberoamérica y con quienes se han realizado trabajos conjuntos sobre
cambio climatico.

Es una temdtica que aun no agota su tecnologia por la importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demds que dan
cuenta de la pertinencia de la linea.

Por tanto el grupo GEMA contintia incursionando en los productos de
investigacion representados en articulos, libros, capitulos de libro,
registros de software y procesos de patente.

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en 10s procesos de
Formacion pora lo investigacion,
Investigacion cientifica e

Los cursos asociados a la linea se han dictado en el pregrado de ingenieria
ambiental, la maestria en Ingenieria Urbana vy el doctorado en Ingenieria.
A la fecha se han graduado dos estudiantes de maestria en Ingenieria
Urbana y se encuentran adelantado estudio de doctorado en ingenierfa
otros dos. También se contd con joven investigador COLCIENCIAS
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innovacidn y transferencia del
conocimiento

St bien la linea apoya directamente el drea de suelos (uso del suelo,
coberturas vegetales, pérdida del suelo y transporte de contaminantes),
también es trasversal y ha desarrollado proyectos de investigacién y
extension con los programas de ingenieria civil y de sistemas. En este
sentido la Universidad de Medellin ha fortalecido su laboratorio y centro
de cémputos en equipos de GPS, software para manejo de informacién
tanto vectorial como réster, y software para el procesamiento de
imégenes de satélite.

Respecto al campo Infraestructura Medio ambiente y Sostenibilidad, se
puede afirmar que la capacidad de la teledeteccidn en el seguimiento de
los recursos naturales y el uso de los SIG para los andlisis espaciales han
sido ampliamente reconocidos. Ningin aspecto del término “medio
ambiente”, el medio en el cual vivimos, o el ambiente en el cual nos
encontramos, escapa al andlisis espacial. Dela misma forma, la obtencidn
de datos se ve ampliamente favorecida por sensores que al ser instalados
en satélites no tienen limitaciones en la obtencidn de datos, los cuales son
luego distribuidas par internet, algunos incluso casi en tiempo real. Los
datos son clasificados en los distintos componentes del ambiente;
crigsfera, atmdasfera, terrestre, marino y distribuidos como productos
finales a través de diferentes agencias espaciales. La informacién
generada con estds técnicas es insumo fundamental para la gestion del
territorio y la prevision de la sostenibilidad.
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Contexto

Articulacidn con planes de
desarrollo Institucionales (PEl y
Plan de desarrolfo 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)}

Marco regulatorio y normativo

Dentro de las instituciones del pais con mayor énfasis en el desarrollo y
aplicacidn de informacién espacial se encuentra el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi, creado en 1935, que tiene como fin de apoyar al gobierno
nacional en materia de Cartografia, Agrologia, Catastro y Geografia. De
alll que sea el ente rector en todos los aspectos relacionados con [os
Sistemas de Informacidén Geografica y los Sensoraes Remotos. Otras
entidades del ambito nacional con inherencia en estos temas son: DANE,
ECOPETROL, Ingeominas e IDEAM. Desde el punto d vista de la
normatividad los Sistemas de Informacion Geografica {SIG) han tenido un
amplio uso a partir de la ley 388 de 1997, denominada ley de desarrollo
territorial, donde los municipios deben asumir directamente el
compromiso de orientar el proceso de planeacion y ordenamiento de su
desarrollo territorial. En este proceso se utilizaron los SIG como la forma
de estructurar toda la informacién espacial y descriptiva para apoyar la
toma de decisiones. En este ultimo aspecto la ANLA {Autoridad Nacional
de Licencias ambientales) juega un papel fundamental. Durante estos
afios se han tenido grandes avances en este campo, detectando
deficiencias y potencialidades; las Corporaciones Auténomas Regionales
han jugado un papel fundamental apoyando a los municipios y aportando
los recursos. También las ONGs utilizan esta tecnologia para apoyar sus
programas medioambientales, a saber: El Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF) y el instituto Von Humboldt.

Principales usuarios y productores de informacidén espacial en Colombia:

EPM, Secretarfa del Medio Ambiente, 1SA, ISAGEN, Universidades,
Corporaciones Autdénomas Regionales, Organizaciones No
Gubernamentales de conservacién, Contratistas, Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto Geografico
Agustin Codazzi, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico
Jhon von Neumann, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
Benito Vives De Andréis, Instituto Amazdnico de [nvestigaciones
Cientificas Sinchi, IGAC,

Colombia se ha caracterizado por contar con un marco legislativo
ambiental amplio, que involucra una institucionalidad que hace gestion
desde multiples escalas territoriales, y que se enfoca en el uso sostenible
de los recursos naturales. La construccidn de dicho marco se inicia desde
1959, con la formulacidn de |a Ley 2 sobre economia forestal de la Nacion,

| y conservacion de los recursos naturales renovables. A partir de esta ley

se fundamentan las bases para la posterior formulacién del Cddigo
Nacional de los Recursos Naturales Renovables y no Renovables (Decreto
Ley 2811 de 1974}, y la inclusién de elementos para la proteccién de los
recursos naturales en la Constitucidn Politica Nacional de 1991, mediante
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los Articulos 8 v 79, que elevan el manejo y la proteccién de los recursos
naturales y el medio ambiente, a la categoria de norma constitucional.

El soporte institucional para aplicar dicho marca normativo, se estructura
mediante la Ley 99 de 1993 y sus normas reglamentarias, que crean el
Sistema Nacional Ambiental, y regulan los procesos de licenciamiento
ambiental. Todo este proceso de formalizacién para el manejo de los
recursos naturales en el pafs, genera la necesidad de estructurar un
régimen sancionatorio ambiental gue se materializa mediante la Ley 1333
de 2009, que da elementos a las instituciones para sancionar as acciones
que atentan contra el ambiente y |0s recursos naturales.

Relacion de [a linea con las agendas de Investigacion local

La linea de investigacion Geomatica aplicada a los recursos naturales se
relaciona directamente con la Linea Estratégica 4 - Seguridad Ambiental,
definido en el Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019, “PENSANDO
EN GRANDE, donde en el Componente: Adaptacién y mitigacién al
cambio climético aducen que “aunado a los eventos ocasionados por la
variabilidad climdtica y el cambio climético, los procesos de pérdida vy
degradacién de bosques, se atribuyen a las diferentes causas que han
incurrido en la magnificacidn del riesgo, debido a actividades como
ampliacion de [a frontera agricola, la colonizacidén (principalmente
ganaderia), la mineria, los incendios forestales, los cultivos ilicitos, la
ampliacién de infraestructura, la urbanizacién y la extraccion de madera.
A estos procesos se les atribuye el aumento en la emisién de Gases de
Efecto Invernadero (GEl}, que finalmente contribuyen al cambio
climatico”, donde a partir de los problemas que estan reportando, de una
manera transversal le dan gran importancia linea de Geomdtica aplicada
a los recursos naturales.

Talento humano
PTC que la desarrolian

Jests Adolfo Anaya Acevedo — PTC
Sebastian Paloming - PC

Interdisciplinariedad
Relacién con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

Lalinea de investigacion ha permitido establecer una conexién directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interés
mutuo en la salucién de prablemas o en el avance del estado actual del
conocimiento en las dreas propias de la linea.

e Coiclencias

e Universidad de San Buenaventura

De igual forma se ha generado un trabajo conjunto Corporaciones como
CORNARE y CORPOURABA asi como RED LATINGAMERICANA DE
INCENDIOS FORESTALES
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenieria Ambiental / Doctorado en Ingenieria / Maestrfa en Ingenieria

(de pregrado o posgrado}: Urbana

FACULTAD: INGENIERIAS

GRUPO GEMA

LINEA 3 CALIDAD Y ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DEL AGUA

ASPECTO JUSTIFICACION

Obiet Establecer criterios de calidad que permitan un determinado beneficio del
jeto

De qué se encarga o qué resuelve fa
linea (Quiénes somos?, Donde
estomos y Para donde vamos?)

agua.
Evaluar los efectos que por el uso del recurso agua se estd ocasionando
en los ecosistemas y sobre los organismos. Fomentar la gestidn integral
del recurso agua a nivel industrial y urbano.

Estado del arte®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros)

Es una temadtica que alin no agota su tecnologia por laimportancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demads que dan
cuenta de |a pertinencia de la linea.

Por tanto el grupo GEMA contintia incursionando en los productos de
investigacién representados en articulos, libros, capitulos de iibro,
registros de software y procesos de patente.

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en fos procesos de
Formacion para la investigacion,
Investigacion cientifica e
Innovacion y transferencia del
conocimiento

La linea de investigacion constituye un apoyo al programa de Ingenieria
ambiental, de la facultad de [ngenierias de la Universidad de Medellin. Se
han formado m&s de 5 estudiantes de maestria y estdn su proceso dos
estudiantes de doctorado, adicionalmente, estd ampliamente sustentado
en el campo de Investigacion en Ingenieria “Infraestructura, Medio
ambiente y Sostenibilidad”

Contexto

Arttculacion con planes de
desarrollo fnstitucionales (PEl y
Plan de desarrolio 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionoles e .
internacionales {OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrallo mundiales)

Relacion de la linea con las agendas de investigacion local

La linea de investigacion Calidad y alternativas para el tratamiento del
agua se relaciona directamente con la Linea Estratégica 4 — Seguridad
Ambiental, definido en el Plan de Desarrollo Departamental 2016-2018,
“PENSANDO EN GRANDE, “el AGUA VITAL como elemento esencial que
garantiza la sostenibilidad y el desarrollo del Departamento”, donde cita
“Si bien el agua es reconocida como recurso indispensable para todas las
formas de vida presentes, soporte para el desarrollo de procesos
productivos y econdmicos que permiten la participacion del
Departamento en la dindmica econémica a todo nivel, generando trabajo
y sustento para la poblacidn, los procesos de contaminacion y deterioro a
los que se somete constantemente resultan contrarios a los
comportamientos que deberfan prevalecer para garantizar la

1 para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacién y el desarrollo empresarial
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permanencia y calidad de un recurso esencial”. La linea de Investigacion
estd inmersa en varios de los componentes de dicha Linea Estratégica del
Plan.

Talento humano
PTC que la desarrolian

Margarita Maria Hincapié Pérez
Juan Carlos Jaramillo Londofio
Laila Botero Galeano

Maria Isabel Mejia Correa
Gladis Estela Morales Mira

Interdisciplinariedad
Relacion con otras lineas, grupos
de o institucion y externos

La linea de investigacién ha permitido establecer una conexidn directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interes
mutuo en la solucién de problemas o en el avance del estado actual del
conocimiento en las dreas propias de la linea.

e Colciencias

e Universidad de Antioquia

e Politécnico Jaime [saza Cadavid
De Igual forma se ha generado un trabajo conjunto con la industria como
SUMICOL.
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
EUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenieria Ambiental / Doctorado en Ingenierfa / Maestr/a en Ingenieria

{de pregrado o posgrado}: Urbana

FACULTAD: INGENIERIAS

GRUPO GEMA

LINEA 4 CONTAMINACION ATMOSFERICA Y CALIDAD DEL AIRE

ASPECTO JUSTIFICACION

Obiet Abordar el tema del recurso aire desde las perspectivas del diagnéstico, el
jeto

De qué se encarga o qué resuelve la
Linee {Quiénes somos?, Dodnde
estamos y Para dénde vamos?)

tratamiento y la gestidn. Acercarnos a la problematica ambiental del aire
en el dmbito regional y mundial. Estudiar la problematica del recurse atre
en el contexto de variables fisicas, bidticas y antrdpicas que tienen
incidencia en él.

Estado del arte!®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros}

Es una tematica que aun no agota su tecnologfa por la importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demds que dan
cuenta de |a pertinencia de la linea.

Por tanto el grupo GEMA continia incursionando en los productos de
investigacién representados en artfculos, libros, capitulos de libro,
registros de software y procesos de patente,

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacicén para la investigacion,
Investigacion cientifica €
Innovacidn y transferencia del
conocimiento

La linea de investigacidn constituye un apoyo al programa de Ingenieria
ambiental, de la facultad de Ingenierias de la Universidad de Medelliny a
la maestria en ingenieria Urbana, donde se han graduado 2 estudiantes y
estd ampliamente sustentado en el campo de Investigacién en Ingenierfa
“Infraestructura, Medio ambiente y Sostenibilidad” en los tres aspectos
del campo.

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo institucionales (PEl y
Plan de desarroilo 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

Relacidn de [a linea con las agendas de investigacion local

La linea de investigacién Contaminacién atmosférica y calidad del aire se
relaciona directamente con la Linea Estratégica 4 — Seguridad Ambiental,
definido en el Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019, “PENSANDO
EN GRANDE, en la compeonente Gestion del riegos donde hacen alusién a
la contaminacion del aire de acuerdo a la cita “Debido a los impactos
negatives que se han dado en la naturaleza en los Ultimos 200 afics,
producidos por la industrializacién y la quema de combustibles fésiles

{carbén, petrdleo), los cuales han tenido como consecuencia el aumenta
de la emanacién de gases tales como el didxido de carhono (CO3}, el
metano (CHa) vy dioxido de nitrégeno (N20) por citar los principales, han
producido un efecto invernaderc en toda la atmosfera terrestre
generando lo que se conoce hoy como cambio climético”. Enmarcado el ri

' Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de [a innovacidn y el desarrollo empresarial
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programa “Conocimiento del riesgo” donde se pretende mejorar el
conocimiento del territorio, con la realizacidn de 51 estudios y mediante
el fortalecimiento del Centro Regional de Prondsticos y Alertas con
personal experto e instrumentacién para el monitoreo y la generacion de
alertas tempranas en 51 municipios, lo cual aplica a esta linea.

Talento humano
PTC que la desarroflan

Carlos Alberto Echeverri Londofio -PTC
Gabriel Jaime Maya Vasco - PTC
Herndn Alejandro Acosta - PC

Interdisciplinariedad
Relacion con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

La linea de investigacién ha permitido establecer una conexion directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interés
mutuo en la solucién de problemas o en el avance del estado actual del
conocimiento en las dreas propias de la linea.

s  Universidad CES

e Universidad San Buenaventura
De igual forma se ha generado un trabajo conjunto el Area Metropolitana
del Valle de Aburrd
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenierfa Ambiental / Doctorado en Ingenierfa / Maestria en Ingenierfa
(de pregrado o posgrado): Urbana
FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO GEMA
LINEA 5 HIDRAULICA AMBIENTAL
ASPECTO JUSTIFICACION
Describir y modelar procesos que desencadenen cambios morfoldgicos en
Objeto los cauces de rios, lagos o costas.

De qué se encarga o qué resuelve la
Linea {Quiénes somos?, Donde
estamos y Para donde vamos?)

Modelar procesos hidrodindmicos relacionados con problemas de
transporte de contaminantes.

Obtener mejores representaciones de los procesos hidrdulicos o
hidrolégicos en cuencas hidrograficas

Estado del artel®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
(revisar papers, patentes,
desarrolios tecnoldgicos, entre
otros)

Es una temética que alin no agota su tecnologia por la importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demas que dan
cuenta de la pertinencia de la linea.

Por tanto el grupo GEMA continlia incursionando en los productos de
investigacidn representados en articulos, libros, capitulos de libro,
registros de software y procesos de patente.

Pertinencia

Contribucidn ol desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacion,
investigacion cientifica e
nnovacion y transferencia del
conocimiento

La linea de investigacién constituye un apoyo al programa de Ingenieria
ambiental, de [a facultad de Ingenierfas de la Universidad de Medellin, a
formado tres estudiantes de la Maestria en Ingenieria Urbana y estd
ampliamente sustentado en el campo de Investigacién en Ingenierfa
“Infraestructura, Medio ambiente y Sostenibilidad”

Contexto

Articulacién con planes de
desarrallo institucionales (PEl y
Pian de desarrollo 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarroflo mundioles)

Relacién de la linea con las agendas de investigacion local

La linea de investigacién Hidraulica ambiental se relaciona directamente
con la Linea Estratégica 4 — Seguridad Ambiental, definido en e! Plan de
Desarrollo Departamental 2016-2019, “PENSANDO EN GRANDE, “el AGUA
VITAL como elemento esencial que garahtiza la sostenibilidad y el
desarrollo del Departamento”, en la componente de Gestidon Ambiental
donde a los problemas relacionados con el recurso hidrico en la cita
“Antioquia es un Departamento privileglado por la abundante oferta de
sus recursos hidricos; no obstante esta abundancia es relativa, debido a
las limitaciones en la disponibilidad y acceso al recurso. Si bien los
problemas de disponibilidad del agua pueden tener origen natural, las

15 para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacidn y el desarrollo empresarial
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actividades humanas han contribuido a acentuarlos considerablemente”.
Enmarcado el programa “Proteccién y conservacién del recurso hidrico,
que dice: El crecimiento de la demanda de agua en zonas donde la oferta
hidrica es limitada, el deterioro de la calidad del agua por sedimentos y
contaminacién, la deforestacién y la destruccion de la masa boscosa y de
la cobertura vegetal para el establecimiento y expansion de sistemas de
produccién agricolas y pecuarios, las actividades econdmicas
incompatibles en ecosistemas estratégicos y en areas protegidas, son las

‘principales causas que afectan la cantidad y calidad del agua para el

suministra a la poblacién y que preccupan a Autoridades Ambientales,
Municipios y al Departamento”, a lo cual esta orientado los objetivos de
[a linea de Hidrdulica ambiental.

Talento humano
PTC que la desarrolian

Luis Javier Montoya

Interdisciplinariedad
Relacién con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

La linea de investigacidn ha permitido establecer una conexién directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interés
mutuo en la solucidn de problemas o en el avance del estado actual del
conocimiento en las areas propias de la linea.

e Colciencias

s  Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

s Universidad de Antioquia
De igual forma se ha generado un trabajo conjunto con la industria y
corporaciones, entre las que se destacan:

- ISAGEN

- ISA

- CTA

- SumMiIcoL
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenierfa Ambiental / Doctorado en Ingenieria / Maestria en Ingenieria
{de pregrado o pasgrado): Urbana

FACULTAD: INGENIER{AS

GRUPO GEMA

LINEA B BIOTECNOLOGIA APLICADA AL MEDIO AMBIENTE

ASPECTO JUSTIFICACION

Objeto

De qué se encarga o qué resuelve lo | Generar alternativas biotecnolégicas que contribuyan al desarrollo

Dénde
estamos y Para donde vamos?)

linea (Quiénes somos?,

ambiental del pais.

Estado del arte?®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
(revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros)

Es una tematica que aln no agota su tecnologfa por [a importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demads que dan
cuenta de la pertinencia de la linea.

Por tanto el grupo GEMA continda incursionando en los productcs de
investigacién representados en articulos, libros, capitulos de libro,
registros de software y procesos de patente.

Pertinencia

Contribucion al desarrolfo
académico e investigativo del
programua: en los procesos de
Formacidn para la investigacicon,
investigacion cientifica e
innovacidn y transferencia del
conocimiento

Con esta linea se pretende brindar espacios para la formacion de
competencias en investigacidn de los estudiantes del programa de
Ingenieria Ambiental y de la Maestria en Ingenierfa Urbana donde se han
obtenido titulo 4 estudiantes de maestria y adelantan sus estudios otros
dos.

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo Institucionales (PEIl y
Plan de desarrollo 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del mifenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

Relacién de Ja linea con las agendas de investigacién local

La linea de investigacion Biotecnologia Aplicada al Medio Ambiente se
relaciona directamente con la Linea Estratégica 4 — Seguridad Ambiental,
definido en el Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019, “PENSANDO
EN GRANDE, contempla 2 componentes en los cuales de manera
transversal, aplica la linea de biotecnologia ambiental a saber —
Adaptacién y mitigacién de cambio climatico, desarrollo biotecnoldgico
con el fin de recolectar gases efecto invernadero, - Mineria y medio
ambiente, soluciones orientadas a mitigar efectos negativos en suelo,
agua y aire los contaminantes liberados por la mimeria, entre otros.

Talento humano
PTC que la desarroflan

Catalina Arroyave Quiceno
Gladis Estela Morales Mira
Liliana Rocio Rocio Botero

1% para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacién y el desarrolle empresarial
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La linea de investigacién ha permitido establecer una conexidn directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interés
mutuo en la solucién de problemas o en el avance del estado actual del

Interdisciplinariedad conocimiento en las areas propias de la linea,
Relacidn con otras lineas, grupos e Colciencias
de lg institucion y externos ¢ Universidad de Antioquia

De igual forma se ha generado un trabajo conjunto con la industria y
Corporaciones como la Compafiia nacional de Chocolates
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA Ingenierfa Ambiental / Doctorado en Ingenierfa / Maestria en Ingenieria

{de pregrado o posgrado}: Urbana

FACULTAD: INGENIERIAS

GRUPO GEMA

LINEA 7 SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DEL TERRITORIO

ASPECTO JUSTIFICACION

obi Aportar a la generacién de nuevo conocimiento, a través del estudio de
jeto

De qué se encarga o qué resuelve la
Linea (Quiénes somos?, Dodnde
estomos y Para dénde vamos?)

las dindmicas ambientales en los procesos territoriales y sectoriales, que
tanto desde el sector pdblico come el privadoe, propicien el logro de la
sostenibilidad ambiental de! territorio como respuesta a la crisis
ambiental global

Estado del arte??

Vigilancia tecnologica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros)

Es una temdtica que alin no agota su tecnologia por la importancia misma
del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demas que dan
cuenta de la pertinencia de la linea.

Por tanto el grupo GEMA continda incursionando en los preductos de
investigacion representados en articulos, libros, capftulos de libro.

Pertinencia

Contribucién al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en fos procesos de
Formacion para la investigacidn,
Investigacion cientifica e
innovacion y transferencia del
conocimiento

La linea de investigacién constituye un apoyo al programa de Ingenieria
ambiental, de la facultad de Ingenierias de la Universidad de Medellin. A
través de la linea, se ha dado origen al grupo de Investigacion en
Sostenibilidad GIS, y estd ampliamente sustentado en el campo de
Investigacidn en Ingenieria “Infraestructura, Medio ambiente y
Sostenibilidad”

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo institucionales {PEl y
Plan de desarrofio 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objfetivos
del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

Relacion de la linea con las agendas de investigacidn local

La linea de investigacién Sostenibilidad Ambiental del Territorio se
relaciona directamente con la Linea Estratégica 4 — Seguridad Ambiental,
definido en el Plan de Desarrcllo Departamental 2016-2019, “PENSANDO
EN GRANDE, en la componente Gestidn Ambiental que tienen como
objetivo, Implementar programas para el manejo y uso sustentable de los
recursos naturales en el Departamento de Antioquia”. Enmarcado el
programa Conservacion de Ecosistemas Estratégicos “Entendidos los
ecosistemas estratégicos como las partes diferenciables del territorio
donde se concentran funciones naturales de las cuales dependen bienes
y servicios ecoldgicos vitales para la sociedad y la naturaleza”, por los
cuales velan los proyectos gue han sido parte de esta linea de
Investigacidn.

17 Para este punto, se pueden apoyar en el Centre de la innovacidn y el desarrollo empresarial
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Talento humano
PTC que la desarrollan

Dora Luz Delgado Gémez - PTC
John Fredy Lépez Pérez - PTC

Interdisciplinariedad
Relacion con otras lineas, grupos
de la institucidn y externos

La linea de investigacidn ha permitido establecer una conexion directa con
diferentes instituciones a nivel nacional e internacional, debido al interés
mutuo en la selucidn de problemas o en el avance del estado actual del
conocimiento en las areas propias de la linea.

» Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

» Universidad de Antioquia
De igual forma se ha generado un trabajo conjunto con diferentes
corporaciones y entidades a saber: Corantioquia, Cornare, Gobernacidn
de Antioquia, Ministerio del Medio Ambiente
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA

Ingenierfa Financiera
(de pregrado o posgrado):

FACULTAD: INGENIERIAS

GRUPO GINIF

LiNEA 1 MERCADOS FINANCIEROS

ASPECTO JUSTIFICACION

El objeto de estudio de esta Iinea de investigacion es el comportamiento,
desempefio y la operacidén de los mercados financieros; el desarrolio o
adaptacion de nuevos productos financieros; el disefio e implementacion
de modelos comerciales para transacciones con activos financieros; la
evaluacién y prondstice a través de modelos cuantitativos que permitan
explicar relacicnes causales entre variables, optimizar y apoyar decisiones
de inversidn, financiacién y cobertura.

La Linea de investigacidon en mercados financieros pretende generar
investigaciones multidisciplinarias tedricas y empiricas, sobre las
principales estructuras y el funcionamiento de los mercados financieros,
gue permitan la inclusidn de nuevas teorias, construccién de modelos y
disefio de productos financieros innovadores que atiendan las
necesidades de los analistas y gestores de inversiones emisiones y el
desarrollo de habilidades de andlisis y negociacidn de instrumentos
financieros nacionales e internacionales. Al mismo tiempo pretende
formar al estudiante investigador en la comprensidn de los canceptos y
funcionamiento de los mercados financieros.

Objeto

De qué se encarga o qué resuelve
la Linea (Quiénes somos?, Dénde
estamos y Para donde vamos?)

En este sentido el problema objetivo de la linea seria:

¢Como desarrollar y generar nuevas teorias, construir modelos y disefiar
productos financieros innovadores que atiendan las necesidades de los
analistas y gestores de inversiones emisiones y el desarrollo de
habilidades de analisis y negociacion de instrumentos financieros
nacionales e internacionales?

Objetivo General

Analizar las principales estructuras y el funcionamiento de los mercados
financieros, estructuracién de emisiones y el desarrollo de habilidades de
analisis y negociacion de instrumentos financieros nacionales e
internacionales.
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Objetivos especificos

* Analizar cémo opera los mercados internacionales de activos
haciendo especial énfasis en el mercado cambiario de modo que
se identifiquen las variables que lo determinan asi como las
opciones que tienen los agentes para protegerse frente al riesgo
del tipo de cambio. lgualmente pretende desarrollar las
habilidades y destrezas necesarias para interpretar la estructura
de los mercados financieros, los instrumentos que intervienen,
sus rendimientos y fluctuaciones.

s Explicar en profundidad los diferentes instrumentos que se
pueden encontrar en e] universo de activos de Renta Fija y Renta
Variable, haciendo especial énfasis en el caso Colombiano para
brindar los elementos que permitan analizar las diferentes
posiciones de mercado y realizar inversiones de manera
profesional desde el punto de vista de la valoracidn de los
productos, de la descripcién de los mercados, v de la gestion de
portafolios.

e Comprender, interpretar y aplicar las distintas caracter(sticas y
modalidades de la banca en su campo de formacién y como
herramienta para la toma de decisiones en finanzas.

o Comprender, interpretar y aplicar los diferentes negocios que
manejan la Banca de Inversion; su importancia como
herramienta de asesoria a compaiifas en su estrategia de
crecimiento, y de consecucion de recursos financieros a través de
fuentes estructuradas.

¢ Comprender, interpretar y aplicar las distintas modalidades del
analisis bursatil en su campo de formacién y como herramienta
en el campo de [a toma de decisiones en finanzas.

s Comprender, contextualizar e interpretar, con responsabilidad,
los determinantes del valor de los activos financieros y la
incidencia en la conférmacién de portafolios.

Estado del arte!®

Vigiloncia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros)

Las lineas de investigacién del grupo GINIF pretenden tener concordancia
con las dreas de investigacidn de algunas universidades internacionales
destacadas en Investigacion seglin el QS World University Rankings by
Subject, que para el caso estaria enmarcado en el drea de la contabilidad
y finanzas y de Economia y econometria. A la fecha se encuentran 18
universidades nacicnales y 12 internacionales incursionando en estos
temas (relacionadas en el documento extenso del Lineas Grupo GINIF
2017). Ademds , acorde con el plan nacional de desarrollo y los
lineamientos de la OECD la linea de mercados financieros tienes
potenciales de inversion desarrollc e innovacidn en temas como:
eficiencia y transparencia en los mercados financieros, Innovacidn

I8 Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacion y el desarrollo empresarial
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tecnoldgica en los mercados financieros nacionales, internacionales y
bolsas integradas como el mercado integrado latinoamericano MILA, los
fondos de inversidn y 1a evolucidn de productos y servicios financieros, de
ahi que es una temdtica que atn no agota su tecnologia por la importancia
misma del tema por tanto se disponen de patentes, articulos y demas que
dan cuenta de ia pertinencia de la linea.

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacion,
Investigacion cientifica e
Innovacion y transferéncia del
conocimiento

Desde los campos del saber contenidos en el PEI, la linea de
investigacidn en riesgos mercados financiercs, contribuyen con el
disefic v la de emisiones, el desarrollo de habilidades de analisis y
negociacién de instrumentos financieros nacionales e internacionales
y operaciones financieras de manera ingeniosa, basada en la técnica
y en la tecnologia, siendo importante las innovaciones en valoracién
de productos kancarios, bursatiles, fiduciarios y seguros. El estudio de
la estructura, funcionamiento y disefio de sistemas econémico-
financieros de interés publico como el sistema pensional, el
financiero y el microfinanciero. Asi mismo, la linea de investigacion se
relaciona con el conocimiento, su apropiacion, contextualizacion y
adaptacién a la medida de operaciones financieras, productos
estructurados, modelos y normativas de gestién de riesgos, el aporte
disciplinar y cientifico-técnico que benefician las dreas funcionales y
estratégicas de la gestidn financiera, entre otros aspectos que
contribuyen al avance de la sociedad, a procurar mejor calidad de vida
de sus habitantes, bienestar y sostenihilidad.

De acuerdo con esto la relacién de la linea con la formacion para [a
investigacién comprende:

e El aprendizaje en el aula a través de proyectos de aula y
semilleros de investigacidn

e La asesoria de proyectos de investigacion a estudiantes tanto de
pregrado como de maestria

e La Ejecucién de proyectos de investigacion multidisciplinarios
con otros grupos de investigacidn en ingenierias y ciencias
economicas ¥ administrativas

« Las metodologfas de aprendizaje basada en problemas (ABP), en
construccion y la solucidn de casos, en la escritura, en trabajos
practicos focalizados hacia |a solucidn de problemas especificos
de la sociedad y el sector empresarial.

Por otro lado la relacién de la lfinea con la investigacion cientffica
comprende:
e E| trabajo de problemas con un alto componente técnico-
cientifico, con rigor y validacidn 4 través de datos.
o El acceso al conocimiento y se discute modelos basicos,
intermedios. y avanzados de prondstico y metodologias
fundamentadas técnica y cientificamente para la Creacidn de
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portafolios valoracidn de empresas, proyectos de inversion, [a
valoracién de intangibles entre otros.

e Lavanguardia de los avances cientifico-técnicos en finanzas y en
su sustentacidn cientifico-técnica

e La identificacidn, trato y propuesta de solucién a problemas de
manera interdisciplinar {matematicas, estadistica, finanzas,
economfa, administracion)

e La construccidn de estados del arte y marcos conceptuales con
exhaustividad

¢ Lla publicacién y socializacion del conocimiento

s La consolidacién del proceso de investigacion y los resultados
productoe de generacidn de nuevo conocimiento {potencial de

. proteccién mediante patentes)

Contexto

Articulacion con planes de
desarrolio Institucionales (PEl y
Plan de desarrollo 2015 - 2020),
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

La educacidn es uno de los tres pilares del Plan Nacional de Desarrollo
{PND). En este sentido, la linea de mercados Financieros contribuye a [a
formacion de profesionales competentes, criticos, innovadores y con
iniciativa para la solucién de problemas. Ademds, permite la actualizacién
de contenidos temdticos y el tratamiento de problemas sobre mercados
financieros en asignaturas tanto de pregrado como de postgrado, con el
fin de garantizar un mejoramiento permanente acorde a la realidad del
pais en consonancia con los campos del saber del PE].

A través del pregrado en Ingenieria Financiera, las especializaciones en
Gestién Financiera Empresarial, Riesgos Financieros, Finanzas y Mercado
de Capitales y la Maestria en Finanzas, se tratan las problematicas
centrales sobre mercados financieros en el contexto nacional e
internacional, se estudia las teorias, técnicas, metodologias vy
normatividad vigente sobre las instituciones, mercados y productos
financieros. El propésito de estos programas es apoyar la formacion
profesionales integrales con mentalidad innovadora que conocen y
aplican los dltimos desarrollos de la pedagogia vy la tecnologia en sus
diferentes dreas de trabajo, esto, en consonancia con las metas
establecidas en el plan de desarrollo de Medellin y Antioquia 2016-2019
ya que la calidad en la educacién es considerada eje fundamental para el
desarrollo de la ciudad y el departamento.

Colombia esta en proceso de adhesion a la OECD gque en términos
generales es una organizacion internacional que busca estimular el
progreso econdmico de sus paises miembros y de otros paises no
avanzados, con el objetivo de ayudar en la tarea de evaluar y perfeccionar
el marco legal, institucional y reglamentario aplicables al gobierno
corporativo, ademas, ofrecer orientacién y sugerencias a las Bolsas de
valores, inversionistas y demas agentes en el proceso de desarrollo de un
modelo de buen gobierno corporativo. Para pertenecer a dicha institucién
Colombia debe cumplir entre otros requerimientos, aumentar la
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productividad y ser competitivo, mejorar los sistemas de educacion e
innovacion entré otras; por ello se hace necesario la mejora permanente
de los planes de formacién de nuestros programas; las alianzas
estratégicas con el sector emprasarial para el desarrollo de proyectos de
investigacién e innovacién con el fin de potencializar la investigacion
acorde con las necesidades disciplinares, institucionales, locales,
nacionales y las tendencias de los mercados financieros en el dmbito
global. Hoy se apunta principalmente a la creacidn instrumentos
financieros que apunten a la sostenibilidad ambiental del planeta.

En sintesis, acorde con el plan nacional de desarrollo y los lineamientos de
la OECD la linea de mercados financieros tienes potenciales de inversion
desarrollo e innovacidn en temas comao: eficiencia y transparencia en los
mercados financieros, Innovacién tecnoldgica en los mercados financleros
nacionales, internacionales y bolsas integradas como el mercado
integrado latinoamericano MILA, los fondos de inversién y la evolucidn de
productos y servicios financieros.

lgualmente en el marco interno institucional, la linea de Mercados
Financieros del Grupo de Ingenieria Financiera {GINIF) se encuentra
articulada con las definiciones estratégicas de la Universidad de Medellin
plasmadas en el Decreto 2 de 2 de marze de 2015 que define el Plan de
Desarrollo 2015-2020: “Tradicion e innovacién compromiso con la
excelencia.

En primera instancia la Linea de Mercados Financieros le brinda un aporte
importante a la Linea 2 del plan de desarrollo denominada: Generacién de
impactos en la investigacién y la innovacidn para la transferencia del
conocimiento, el reconocimiento y la visibilidad institucional con alcance
global y particularmente al proyecto 2.1. Modelo de Integracion de la
investigacién y la Innovacidn con los planes de estudio. Esta relacién se
encuentra enmarcado en los aportes que los proyectos de investigacién
de esta Linea realiza al mejoramiento a los planes de formacién y a la
creacion de nuevos programas, es asi, que relacionado a esta linea se ha
logrado consolidar la Linea de Enfasis Pregrado de Ingenierfa Financiera y
la especializacién en Finanzas y Mercado de Capitales, asi mismo se han
creado asignaturas y se han mejorados los microcurriculos en la Maestria
en Finanzas asociados con los mercados financieros.

Adicionalmente, la Linea de Mercados Financieros tiene un aporte directo
en las siguientes |ineas y proyectos:

Linea 10: Consolidacién financiera, modernizacion administrativa y
desarrollo fisico como fundamento para el crecimiento sostenible y la
competitividad institucional particularmente con el proyecto 10.1.
Aseguramiento y consolidacion de la sostenibilidad financiera dado que
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por medio de esta Linea se pueden realizar investigacion y obtener
productos que apoyen a realizar inversiones adecuadas que permitan
obtener rendimientos con un nivel de riesgo establecidos por la
Universidad de Medellin

Talento humano
PTC que la desarrollan

Nini Johana Marin Rodriguez
Felipe I1saza Cuervo
Monica Andrea Arango Arango

Y de forma transversal estard apoyada por los demds investigadores del
grupo GINIF especialmente por los investigadores en dreas estadisticas:
Horacio Fernandez Castaiio

Fredy Ocaris Perez Pérez Ramirez

Diana Sirley Guzman Aguilar

Interdisciplinariedad
Relacién con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

La Linea de Riesgos Financieros del Grupo de Investigacién en Ingenieria
Financiera (GINIF), tiene las siguientes relaciones:

¢ Llinea de Finanzas Corporativas
La Linea de [nvestigacion de Finanzas Corporativas se trabaja en la
valoracién de portafolios conformados con instrumentos de renta fija y
renta variable, la cobertura en tipo de cambio y comodities con derivados
financieros, las micro finanzas y el estudio de mercados alternativos, As{
mismo, una adecuada gestion de y la disminucion de ias pérdidas que
afectan los flujos de caja que se generan en la empresa y que sirven para
repartir los dividendos a los accionistas.

s linea de Riesgos Econdmicos y financieros

Linea de Investigacién en Riesgos econdmicos y Financieros se tiene una
relacién con las investigaciones que se contribuyen con el disefio de
productos financieros, el desarrollo de habilidades de analisis vy
negociacién de instrumentos financieros nacionales e internacionales y
operaciones financieras donde se estudian los mejores modelos
estadisticos y matematicos que permitan, medir, cuantificar y mitigar el
riesgo al que se estd expuesto

En lo que respecta a la relacién de la linea con otros grupos de
investigacion institucionales, se puede identificar una relacién con los
siguientes grupos:

Con el Grupo de Cultura y gestidn organizacional (CYGQ) del Centro de
Investigaciones Econdémicas, Administrativas y Contables se trabaja en el
impacto econdmico de los sedimentos en las centrales hidroeléctricas.

FIRMAS
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA
(de pregrado o posgrado):

FACULTAD:
GRUPO

LINEA 2

Ingenieria Financiera

INGENIERIAS

GINIF

FINANZAS CORPORATIVAS

ASPECTO

JUSTIFICACION

Objeto

De qué se encarga o qué resuelve
la Linea (Quiénes somos?, Ddnde
estamos y Para ddnde vamos?)

De acuerdo con lo anteriormente presentado se puede inferir que el
objeto de la linea es investigar alrededor de temas afines a las finanzas
corporativas de tal manera que se den herramientas apropiadas al eguipo
directivo para alcanzar su objetivo principal, la maxima creacién de valor
posible, es decir, maximizar las ganancias para los accionistas o
propietarios, optimizando el valor de los proyectos de inversion que [a
empresa esta tomando y sacarle la mayor rentabilidad posible.

La linea de Investigacidn en finanzas corporativas pretende desarrollar la
investigacién en esta drea de tal forma que propicie la formacion de
investigadores que contribuyan a la solucién de problemas en el &mbito
empresarial mediante e} desarrollo, [a adaptacion y la transformacion del
conocimiento y la tecnologia existente en los dmbitos internacional,
nacional y regional en este campo del saber. Al mismo tiempo pretende
formar al estudiante investigador en la comprensidn de fos conceptos y
funcionamiento de los riesgos econdmicos y financieros.

En este sentido el problema objetivo de la linea serfa:

¢Como solucionar problemas relacionados con las decisiones financieras
al interior de las organizaciones: inversion, financiacién y reparto de
utilidades, que permitan la solucion de problemas financieros,
desarrollando modelos y teorias afines a esta area del saber?

Objetivo General

Estudiar y desarrollar modelos y teorias alrededor de las decisiones
financieras al interior de las organizaciones: inversion, financiacion y
reparto de utilidades, que permitan la solucién de problemas financieros.

Objetivos especificos
e Desarrollar investigaciones que permitan el mejoramiento de la
gestién financiera de cualgquier tipo de empresas, ya sean
microempresas, medianas empresas o grandes empresas que
generen crecimiento y hienestar en la econom(a en su conjunto.
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« Realizar investigaciones que generen y transfieran conoccimiento
en las finanzas corporativas.

e Establecer acuerdos que permitan la integracion de la academia
con el sector empresarial a través de proyectos que articulen el
conocimiento tedrico con la practica.

* Realizar la construccidn conjunta de conocimiento en el drea de
las finanzas de las empresas con la colaboracién de profesores,
estudiantes y empresarios.

¢  Estudiar, experimentar y desarrollar técnicas para valoracion de

empresas ¥ activos financieros.
Valoracién de Proyectos de inversién, de empresas y de activos
intangibles.

Estado del arte'®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
(revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros)

Las lineas de investigacidn del grupo GINIF pretenden tener concordancia
con las dreas de investigacion de algunas universidades internacionales
destacadas en Investigacion segun el QS World University Rankings by
Subject, que para el caso estaria enmarcado en el area de la contabilidad
y finanzas y de Economia y econometria. A la fecha se encuentran 18
universidades nacionales y 12 internacionales incursionando en estos
temas (relacionadas en el documento extenso del Lineas Grupo GINIF
2017). En la actualidad las finanzas caorporativas siguen evolucionando y
se hace necesario continuar con [a bdsqueda del mejoramiente constante
de los modelos y teorias financieras que se adapten a las necesidades de
negocios, empresas y entornos sociales, politicos,
tecnoldgicos, ambientales y de esta manera es importante continuar
investigando con el fin de crear nuevos conocimientos en esta area,
porque sin duda, la blsqueda del conocimiento en las finanzas
corporativas es una actividad permanente que aprende de lo que se
avanzd en el pasado y evoluciona con [as necesidades presentes y futuras
del entorno empresarial, de ahi que es una tematica que alin no agota su
tecnologia por la importancia misma del tema por tanto se disponen de
patentes, articulos y demds que dan cuenta de la pertinencia de la linea,

los nuevos

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
gcadémico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacicn para la investigacion,
Investigacion cientifica e
Innovacion y transferencia del
conocimiento

La linea de investigacidn en Finanzas corporativas contribuye al desarrollo
académico e investigativo del programa de forma directa toda vez que en
el objetivo general del programa, presentado en la introduccién general
de este documento, se expresa come ohjetivo la formacidn integral de
profesionales para la comprensidn y solucién de problemas relacionados
con “la gestidn y la toma de decisiones financieras”, tema desarrollado en
esta linea de investigacidn. Igualmente el objeto de estudio del programa
presenta como aplicaciones de la ingenierfa financiera la creacion,
estudio, manejo y control de:

s Valoracion de activos financieros

+ Planeacidn financiera

« Costos y presupuestos

¥ Para este punte, se pueden apoyar en el Centro de |a innovacidn y el desarrollo empresarial
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e Formulacidn y evaluacion de proyectos
s  Gestidén de inversiones y tesorerfa
s  Valoracién de empresas

Todos estos elementos de interés de la linea de investigacion en finanzas
corporativas. Es en este sentido el programa de ingenieria financiera tiene
la UOC de Finanzas corporativas la cual comprende la problematica
empresarial, la planeacidn, el control y toma de decisiones financieras en
el dmbito de las organizaciones y su interrelacion con los mercados
financieros. lgualmente tiene como competencia la planeacién e
implementacidn de estrategias corporativas de financiacién e inversion
Es asi como las investigaciones desarrolladas dentro de esta linea
contribuyen apoyando las temdticas abordadas en las asignaturas de [a
UOC de Finanzas corporativas: Analisis Financiero, Matematicas
Financieras, Planeacién Financiera, Costos, Formulacidn y Evaluacién de
Proyectos, Finanzas Corporativas, Gestion de Tesoreria. Esto se logra no
solo mediante la inclusién de nuevos contenidos y temdticas a abordar en
la asignatura por el docente sino también en el enriquecimiento de los
proyectos de aula que se desarrollan en las asignaturas por parte de los
estudiantes. Lograndose de esta manera una adecuada transferencia del
conocimiento entre investigadores y estudiantes.

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo Institucionales (PEl y
Plan de desarrolfo 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
reglonales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

Los objetivos de la linea de Finanzas corporativas ganan importancia en el
marco de las principales tendencias de desarrollo local, nacional e
internacional. s asf como en el plan de desarrollo local, Medellin cuenta
con vos 2016-2019 se articula con el Plan de desarrollo departamental,
Antioquia piensa en grande 2016-2019 y con el plan de nacional de
desarrollo, Todos por un nuevo pais 2014-2018 en el interés por la
identificacion de proyectos sostenibles y 1a busqueda de fuentes de
financiacion de proyectos de educacién, servicios ptblicos, salud,
vivienda, infraestructura vial y agropecuario principalmente. Es asi como
en el caso particular de la vivienda se propende por una financiacion con
criterios de equidad y sostenibilidad, en pro de la superacién de los
desequilibrios sociales y territoriales.

En este sentido el Plan de desarrolle local, Madellin cuenta con vos 2016-
2019 hace hincapié en la necesidad de “buscar fuentes de financiacién
para lograr mayor impacto en las acciones articuladas a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible” definidos en la nueva agenda de desarrollo global
al 2030 por la asamblea General de las Naciones Unidas, [os cuales fueron
base para el levantamiento del plan de desarrollo [ocal y que comprenden:
1. Findela pobreza.

Hambre cero

Salud y bienestar en todas las edades.

Educacidn inclusiva, equitativa y de calidad.

Igualdad entre los géneros.

kWM
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6. Agua limpia y saneamiento.

7. Energia asequible, segura, sostenible y moderna.

8. Crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenido. Trabajo
decente para todos.

9. Industria inclusiva y sostenible, infraestructuras resilientes, e
innovacion.

10. Reduccidn de la desigualdad.

11. Ciudades comunidades, seguros, resilientes y sastenibles.

12. Consumo y produccion sostenibles.

13. Combatir el cambio climatico y sus efectos.

14, Conservacidn y utilizacion de los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible.

15. Proteccién y promocion del usc sostenible de [os ecosistemas
terrestres.

16, Sociedades pacificas, justicia para todos e instituciones eficaces y
responsables.

17. Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible

Es asf como la linea de investigacidn en finanzas corporativas reconoce la
necesidad de estudiar e identificar diferentes formas de financiar los
proyectos de interés locales, regionales y nacionales de tal manera que
sea posible alcanzar el logro de los chjetivos de desarrollo sostenible y
contribuir a la vez con herramientas de gestidén necesarias para afrontar
las dificultades y garantizar una asignacidn efectiva y eficaz de 10 recursos
disponibles.

Alineado con el estudio de los mecanismos de financiacién es de interés
particular comprender las Alianzas publico privadas — APP- para la
financiacién dado que el plan de desarrollo departamental {Antioquia
piensa en grande 2016-2019) considera en su linea estratégica 7 el
Fortalecimiento de las Finanzas Plblicas Departamentales haciendo
énfasis en las Alianzas Pablico-Privadas (APP), considerando estas come
una fuente alternativa ideal de financiar los proyectos a emprender.

La linea de investigacién en finanzas corporativas estd alineada con el plan
de desarrollo nacional (Todos por un nuevo pafs 2014-2018) en su objetivo
1, Incrementar [a productividad de las empresas colombianas a partir de
la sofisticacidn y diversificacién del aparato productivo y en el objetivo 5,
Consolidar el desarrollo minero-energético para la equidad regional.

Con respecto al objetivo 1, el plan de desarrollo nacional establece
“Debido a que la competitividad y la innovacion emergen de las empresas,
se comprende que las mismas deben ser el centro de gravedad de una
politica de desarroilo productivo que tenga como chjetivo el aumento de
la productividad y que los esfuerzos para que ellas mejoren sus productos
y su eficiencia productiva deben ser focalizados. Por este motivo, el
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enfoque empresarial es el eje que articula la politica de desarrollo
productivo”. En este sentido el objetivo de Ilfnea de investigacidn en
finanzas corporativas evidencia la contribucién al cumplimiento del
chjetivo 1 del plan de desarrollo nacional dado que el desarrollo de
modelos alrededor de las decisiones financieras empresariales permite las
empresas tengan adecuada sostenibilidad financiera que les permita
eficientes y productivas de tal forma que sea posible alcanzar la
internacionalizacion y la competitividad necesarias para contribuir al
desarrollo sostenible, estrategias asociadas al objetivo 1 del plan de
desarrollo nacional. Otra de las estrategias presentadas en este objetivo
es “Prafundizar el financiamiento y la formalizacién empresarial”; otro de
los items involucrados en la investigacion en finanzas corporativas y las
decisiones empresariales.

Por otro lado el objetivo 5, Consolidar el desarrollo minerg-energético
para la equidad regional, constituye un interés para [a linea de
investigacion en finanzas corporativas especificamente en la investigacion
asociada a la valoracién de proyectos de inversion energéticos ya que en
estas investigaciones se comprenden aigunas de las estrategias de este
objetivo nacional como son el aprovechamiento responsablemente de los
hidrocarburos, contribuyendo al desarrcllo sostenible y las acciones
transversales que buscan evaluar la implementacidn de un mecanismo de
expansion que incentive la inversién en alternativas tecnoldgicas
eficientes con el fin de lograr una composicién balanceada y confiable en
la matriz de generacion eléctrica, que esté acorde a las recomendaciones
de la OCDE.

Manteniendo la vinculacién con o anterior se evidencia la pertinencia de
la linea de investigacidn en finanzas corporativas en el marco de la OCDE,
especificamente en su recomendacién de incentivar las fuentes
renovables energéticas no convencionales, lo que hace necesario
involucrar la evaluacién financiera de proyectos de inversién energéticos
de fuentes no convencionales que permita identificar [a viabilidad de los
mismos considerando su alto impacto social.

lgualmente la linea de investigacidn en finanzas corporativas orientada a
los ftems de interés en el drea financiera de la OCDE se interesa por
investigar en el marco de los aspectos monetarios y financieros
establecidos por la OCDE, los activos intangibles que constituyen una
fuente de innovacion y asignacién de recursos.

lgualmente en el marco interno instruccional, la linea de Finanzas
Corporativas del Grupo de Ingenierfa Financiera (GINIF) se encuentra
articulada con las definiciones estratégicas de la Universidad de Medellin
plasmadas en el Decreto 2 de 2 de marzo de 2015 que define el Plan de
Desarrollo 2015-2020: “Tradicion e innovacién compromiso con la
excelencia.
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En primera instancia la Linea de Finanzas Corporativas le brinda un aporte
importante ala Linea 2 del plan de desarrollo denominada: Generacion de
impactos en la investigacion y [a innovacidn para la transferencia del
conocimiento, el reconocimiento y [a visibilidad institucional con alcance
global y particularmente al proyecto 2.1. Modelo de Integracion de la
investigacién y la Innovacion con los planes de estudio. Esta relacion se
encuentra enmarcado en los aportes que los proyectos de investigacion
de esta Linea realiza al mejoramiento a los planes de formacion y a la
creacion de nuevos programas, s asi, que relacionado a esta linea se ha
logrado consolidar la Linea de Enfasis del Pregrado de Ingenieria
Financiera y la especializacidn en Gestién Financiera Empresarial, asf
mismo se han creado asignaturas y se han mejorados los microcurriculos
en la Maestrfa en Finanzas asociados con las Finanzas Corporativas.

Adicionalmente, la Linea de Mercados Financieros tiene un aporte directo
en las siguientes lineas y proyectos:

e Linea 10: Consolidacién financiera, modernizacién administrativa
vy desarrollo fisico como fundamento para el crecimiento
sostenible y la competitividad institucional particularmente con
el proyecto 10.1. Aseguramiento y consolidacién de la
sostenibilidad financiera dado que por medio de esta Linea se
pueden realizar investigacidn y abtener productos gue apoyen a
realizar andlisis, proyecciones y propuestas para garantizar la
sostenibilidad financiera institucional a través del estudio de la
viabilidad de las decisiones de inversion de la Universidad y de
las alternativas de financiamiento que debe utilizar en caso de
ser necesario, con el fin de obtener un aumento del valor de la
Universidad vy la satisfaccion de los grupos de interés.

» Con lalinea 7: Consolidacion de la gestion estratégica, la calidad
v la orientacidn al servicio, encaminados a desarrcllar un sistema
para la gestién del conocimiento y un modelo de gestion de
riesgo, en procura de la satisfaccién de los grupos de interés y
comao soporte de la excelencia organizacional con el proyecto 7.2.
Marco de Trabajo de la gestidén del conocimiento, en donde
integrantes del Grupo GINIF han venido participando en la
implementacién de esta situacion aportando en [a medicidn de
los activos intangibles asociados con el conocimiento que se
genera en cada uno de los procesos de la Universidad de
Medellin, iniciando con los procesos asociados con Investigacidn.

Talento humano
PTC que la desarrollan

Monica Andrea Arango Arango
Elizabeth Tatiana Arroyave Catafic
Angela Maria Gdmez Restrepo
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Felipe Isaza Cuervo

Luis Fernando Montes Gémez
Fabidn Hernando Ramirez Atehortta
David Alberto Bedoya Londafic

Y de forma transversal estard apoyada por los demds investigadores del
grupo GINIF especialmente por los investigadores en dreas estadisticas:
Horacio Ferndndez Castafio

Fredy Qcaris Perez Pérez Ramirez

Diana Sirley Guzman Aguilar

Interdisciplinariedad
Relacién con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

La linea de Finanzas Corporativas tiene relacidn con las otras lineas de
investigacion de GINIF asi:

e Llinea de Riesgos Econémicos y Financieros.
Integracién de investigaciones alrededor de temas de valoracién de
proyectos, de empresas y actives tangibles e intangibles y los riesgos
asociados a los mismos tales como, riesgos operativos, riesgo de lavado
de activo y financiacidn del terrorismo, los riesgos de liquidez y el riesgo
de crédito.
Igualmente pueden integrarse los riesgos econdmicos y financieros con
investigaciones orientadas a la optimizacién de la gestién financiera y
toma de decisiones empresariales como también en aspectos
relacionados con la financiacién de proyectos y empresas.

e Linea de Mercados Financieros.
Integracién de investigaciones alrededor de temas de valoracion de
proyectos, de empresas y activos tangibles e intangibles con los métodos
de valoracién de activos de renta fifa y renta variable para determinar
adecuadamente las tasas de descuento asociadas.
lgualmente al momento de optimizar las decisiones de financiacion es
importante relacionar la valoracién de instrumentos de renta fija, renta
variable e incluso de derivados financieros.
En lo que respecta a la relacion de la linea con otros grupos de
investigacidn institucionales, se puede identificar una relacién con los
siguientes grupos:

e Con el Grupo de Investigacién en Economia aplicada (GEA) al

compartirse el interés en la evaluacion financieray econdmica de
proyectos de inversion tanto publicos como privados.

e Con el Grupo de Investigacion en Modelacién y Computacion
cientifica del Centro de Investigaciones en Ciencias Basicas se
comparte interés en la modelacion empresarial y en la
modelacidn estadistica que permita optimizar la evaluacién de
proyectos y empresas y la valoracién de activos tangibles e
intangibles.
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Con €] Grupo de Investigacion en Ingenieria Civil (GIC!) y Grupo
de Investigacion en Energfa {GRINEN), como apoyo en la
valoracién y e identificacién de alternativas de financiacion de
proyectos energéticos y de infraestructura.

Igualmente se tiene relacion con instituciones del sector privado y publico,
especificamente se han desarrollado proyectos con la Fuerza aérea de
Colombia (FAC) y Nutresa.
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA
{de pregrado o posgrado):

Ingenieria Financiera

FACULTAD: INGENIERIAS

GRUPO GINIF

LINEA 3 RIESGOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

ASPECTO JUSTIFICACION
La linea de Riesgos econdmicos y financieros perteneciente al grupo de
investigacion en ingenieria financiera (GINIF), esta orientada estudiar vy
analizar los diferentes riesgos financieros a los que se exponen las
instituciones del sector financiero y real derivado de las operaciones
inherentes en sus operaciones. Con el fin de proporcionar herramientas
para: La identificacién, la gestién y la cuantificacidon de riesgos, dentro de
un marco regulatorio y normativo a nivel nacional e internacianal.
En este sentido el problema objetivo de la linea seria:
¢ Cémo contribuyen los modelos cuantitativos a la explicacion de los
mercados financieros, la volatilidad y dindmica de [as variables, la
valoracidn de activos y portafolios, la gestién financiera corporativa, la
evaluacion y el control los distintos tipos de riesgos?
Objetivo General

Objeto

De qué se encarga o qué resuelve
la Linea {Quiénes somos?, Donde
estamos y Para dénde vamos?)

Estudiar, experimentar y desarrollar metodologias de valoracidn y gestion
de riesgos financieros.

Objetivos especificos

s Comprender los sistemas formales de las matematicas y la
estadistica utilizados en las innovaciones financieras vy la
modelacién de riesgos financieros.

*  Aplicar téenicas numéricas y de simulacién para la valoracién de
activos financieros y la estructuracién de productos.

e [nvestigar nuevos métodos y modelos para evaluar los riesgos
financieros a partir del analisis de la informacion.

= Comprender el contexto legal dentro del marco de los riesgos
financieros y el gobierno corporativo

e  Evaluar y estructurar modelos que mejoren la medicién, control
y monitoreo de riesgos de mercado, crédito, operacional,
liquidez, contraparte, lavado de activos entre otros.
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Las lineas de investigacion del grupo GINIF pretenden tener concordancia
con las dreas de investigacidn de algunas universidades internacionales
destacadas en Investigacion segtin el QS World University Rankings by
Subject, que para el caso estaria enmarcado en el 4rea de la contabilidad
y finanzas y de Economia y econometria. A la fecha se encuentran 18
universidades nacionales y 12 interpacionales incursionando en estos
temas {relacionadas en el documento extenso del Lineas Grupo GINIF
2017). Segun el documento "Perspectivas econdmicas de Las Americas:
Lidiando con la Crisis Financiera Mundial”, del Fondo Monetario
[nternacional {2008), la economia mundial continda siendo golpeada pot
los efectos drasticos y crecientes de la crisis financiera y la volatilidad de
los precios internacionales de las materias primas. En estas circunstancias,
las perspectivas son de una aguda desaceleracion de la economia mundial,
en la que el ritmo de crecimiento disminuird al nivel més bajo desde la
recesién de 2001-02.

En cuanto al panorama para América Latina y el Caribe (ALC), la actual
turbulencia mundial aparece enmarcada dentro una confluencia de
shocks negativos: la paralizacién del mercado de crédito mundial, el
debilitamiento de ia demanda externa y el descenso de los precios de las
materias primas. Estos shocks pueden dar lugar a repercusiones adversas
importantes, en circulos viciosos que afectarian sobre todo a las
condiciones financieras.

Estado del arte?

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrolfos tecnolégicos, entre

otros) . .. .t . .
Ante esta situacion, la regidn se enfrenta a varias prioridades en el periodo

que se avecina. Es esencial velar por el funcicnamiento adecuado y
eficiente de los sistemas financieros. Esto indica adoptar medidas para
contener los distintos tipos de riesgos y mejorar la calidad de los distintos
activos de riesgo, y algunos paises ya han tomado medidas en este
sentido. Por ende, la linea de riesgos financieros posibilita el acceso a
bases de informacién y sistemas computacionales modernos para el
cdlculo, disefio y simulacién de escenarios, productos y decisiones
financieras en ambientes de riesgo e incertidumbre.

El acelerado desarrollo tedrico y practico de las finanzas se ha consolidado
con el otorgamiento del Premio Nébel en Ciencias Econdmicas a Harry
Markovitz, Merton Miller, William Sharpe, Myron Scholes, Fischer Black,
Robert Merton Kenneth Arrow, Gerard Debreu y Franco Modigliani. Esto
ha dado un gran impulso a las finanzas y en especial a [os riesgos
financieros, en los campos donde se ha desarrollado correspondencia con
la aplicacién de sus principios cientificos y la teoria econdmica.

Los riesgos financieros se apoyan en desarrollos tedricos, su fundamento
cientifico se utiliza a menudo en la toma de decisiones sobre bases mas

2 para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la inncvacion y el desarrollo empresarial
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objetivas que minimicen las pérdidas econdmicas asociadas a la
exposicion sistematica en los mercados financieros.

Por tanto que es una tematica que adn no agota su tecnologia por la
importancia misma del tema por tanto se disponen de patentes, articulos
y demds que dan cuenta de la pertinencia de [a linea.

Pertinencia

Contribucion al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacién para la investigacion,
Investigacion cientifica e
Innovacidn y transferencia del
conocimiento

Desde [os campos de! saber contenidos en el PEl, la Ilnea Riesgos
Econdmicos y Financieros contribuye a la generacidn de nuevo
conocimiento que aportan significativamente a la sociedad traves de la
investigacién y desarrollo de metodologias de Valoracion de Riesgos
Financieros, basada en ]a técnica y en la tecnologfa, siendo importante las
innovaciones en evaluacion y estructuracién de modelos que mejoren la
identificacion, medicién, control y monitoreo de riesgos de mercado,
liquidez, crédito, lavado de activos y operacional.

El estudio y cuantificacién de los riesgos dentro de un marco regulatoric y
normativo a nivel nacional e internacional y el disefio de sistemas
integrales de riesgos financieros es de interés tanto para sector financiero
como el sector real. Asl mismo, la linea de investigacién se relaciona con
el conocimiente, su apropiacion, contextualizacidon y adaptacion a la
medida de modelos de cuantificacién y de gestidn de riesgos ajustados a
las normativas vigentes.

La linea de Riesgos econémicos y financieros tiene un importante aporte
en la formacidn para la investigacidn tanto de [os estudiantes de pregrado
y posgrado a través de los siguientes aspectos:

» En el aprendizaje en el aula a través de proyectos de aula y
semilleros de investigacion

» Enla asesoria de proyectos de investigacidn a estudiantes tanto
de pregrado como de maestria

* EnliaEjecucidn de proyectos de Investigacion multidisciplinartos
con otros grupos de investigacidon en ingenierfas y ciencias
econdmicas y administrativas

e Enlas metodologias de aprendizaje basada en problemas (ABP),
en construccidn y la solucién de casos, en la escritura, en trabajos
practicos focalizados hacia la sclucién de problemas especificos
de la sociedad vy el sector empresarial

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo Institucionales (PEl y
Plan de desarrollo 2015 - 2020),
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales {OCDE, Objetivos

El Plan nacional de desarrollo (PND) fue formulado y apoyado en las
politicas gubernamentales desde la Presidencia de la Reptblica
denominado “todos por un nuevos pais” que plasma los temas y
propuestas que cubren el periodo 2014 — 2018, este se fundamenta en
tres pilares: una Colombia en paz, equitativa y educada. Para el logro de
los objetivos del Plan, el PND plantea cinco estrategias “transversales” que
aportan a los tres pilares: 1) competitividad e infraestructura estratégica;
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del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

2) movilidad social; 3) transformacion del campo; 4) seguridad, justicia y
democracia para la construccion de paz y 5) buen gobierno.

Si bien, estas estrategias estdn encausadas al bienestar general de la
nacidn, en particular, a la disminucién de la pobreza, involucra un capitulo
{V) competitividad e infraestructura estratégica que estd orientado a
fomentar el crecimiento econdmico y el desarrollo humano que se derivan
de una mayor integracién y conectividad entre los territorios y la nacién.

En este sentido, la linea de Riesgos Econémicos y Financieros se relaciona
con-el PND en cuanto a su aporte a la mejora de la competltividad de las
empresas Colombianas en sectores clave de desarrollo econémico como
el financiero, industrial, minero-energético y biotecnoldgico, ya que
contribuye significativamente a la investigacion y el desarrollo de
metodologias de valoracién de riesgos financieros, tales como, riesgo de
mercado, liquidez, crédite, lavado de activos y operacional, basados enla
ciencia, la tecnologfa y la innovacidn.

El tratamiento y solucidn de problemas relacionados con la identificacion,
medicion, control y monitoreo de dichos riesgos hacen parte de la
sostenibilidad de los negocios y los diferentes sectores industriales.
Ademds, la gestion integral de riesgos, es un facter clave para mitigar
riesgos de insolvencia de [as entidades y por ende garantizar estabilidad y
conftanza al mercado financiero y al sistema econdmico nacional.

Acorde con los campos de investigacidn institucionales, particularmente
el de la facultad de Ingenierias en sostenibilidad, medio ambiente y Tic,
asi como con los lineamientos de Colciencias en materia de investigacion,
innovacion vy desarrollo, la linea de riesgos econdmicos vy financieros
contribuye a la investigacion sobre modelos y simulacién de sistemas,
desarrollo de metodologias y optimizacion que apoyan la toma de
decisiones y la regulacion en diferentes sectores econdmicos.

De manera concreta, la linea permite enfrentar problemas de
investigacidn y retos en materia de energfa sostenible en relacién con la
valoracién de proyectos de inversidon en energias renovables y la
evaluacion de riesgos financieros.

En relacién con los lineamientos de la OECDE, la lihea de riesgos
econdmicos y financieros se asocia con la politica econdmica nacional y la
regulacion financiera en asuntos de reglas contables como las NIIF, el
desempeiio financiero y en general la gestidn de riesgos que requieren el
tratamiento de éste de manera integral bien sea a nivel empresarial o
microecondmico o en cuanto a la estabilidad financiera o riesgos
macroecondmicos y sectoriales.
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La linea de investigacidn en riesgos econdmicos y financieros tiene como
oportunidad de avanzar en la solucién de problematicas de investigacidn
contemporaneas asociadas con controles del riesgo del negocio y
apostando a la sostenibilidad de los sistemas financieros. Esto requiere
integrar la visidén de riesgos, procesos y controles; lo cual significa que las
unidades de riesgos, procesos, control financiero, prevencion del lavado
de activos, seguridad de la Informacidn, prevencién de pérdidas, gestidn
de la continuidad deben hablar el mismo lenguaje, disefiar e implementar
sistemas integrales de gestidn de riesgos, que posibiliten el monitoreo de
riesgos y controles a través de Indicadores de Riesgos Clave {KRI) o
Indicadores de Control Clave (KCl), con mayor automatizacién vy
explotacion del maestro de clientes y transacciones de los sistemas y
aplicaciones, que requieren del trabajo interdisciplinar en proyectos de
investigacidn que incluyan aportes desde la estadistica, las matematicas,
la ingenieria y aprovechamiento de grandes bases de datos (Big data)

De acuerdo con la NTC 5254, se define riesgo como la posibilidad de que
suceda algo que tendra impacto en los objetivos; el cual se mide en
términos de la probabilidad de ocurrencia y la magnitud del impacto el
COS0 define riesgo como la posibilidad de que un evento ocurra y afecte
adversamente la consecucién de objetivos.

Considerando estas definiciones, se puede entender que la Linea de
Riesgos Econdmicos y Financieros es un drea transversal que permite el
desarrollo de la regién, ya que desarrolla y cuantifica metodologias para
la medicién de los diferentes riesgos financieros ajustados a las
normativas vigentes, estos no sdlo impactan el sector financiero, si no
otros sectores, debido a que las metodologias para la gestidn integral del
riesgo se pueden adaptar.

En Medellin, por ejemplo [as dreas estratégicas definidas en el plan de
desarrollo, estd estrechamente definido por los siguientes cldsteres
estratégicos.

s  Energfa eléctrica

s  Textil / confeccidn disefio y moda

¢ Construccidn

¢ Turismo de negocios, ferias y convenciones
e  Servicios de medicina y odontologia.

s Tecnologia, informacion y telecomunicacion

Cuya finalidad de un clister es la innovacidn, y ésta se logra con la unién
de empresas, universidades y entidades publicas.

La linea de Riesgos Econdmicos y Financieros le aporta al desarrollo de
diferentes clister estratégicos para la ciudad vy la regién.
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Por ejemplo, el clister de tecnologia, informacion y telecomunicaciones
requiere de modelos de gestion de riesgo de fallas técnicas asociado con
la tecnologia vy de herramientas, metodologias y técnicas que permitan
mitigar dichos riesgos.

El cldster de la construccidn se relaciona con linea de Riesgos Econdmicos
vy Financieros debido que en las obras de infraestructura, que se
desarrollan en la ciudad, estan inherentes los riesgos asociados con la
calidad de los materiales, errores en los disefios, entre otros, que traen
importantes consecuencias econémicas, reputaciones y legaies.

En las obras de infraestructura es necesario analizar los riesgos laborales
que se pueden presentar en el desarrollo de las diferentes tareas que se
realizan y que se convierten en riesgos operatives que se deben gestionar.
En relacién con la forma de financiar los grandes proyectos de
infraestructura que tiene un pais o que desarrolla el sector privado es
necesario analizar los riesgos de crédito, liquidez y de mercado que se
derivan de los instrumentos financieros que se proponen para financiar
estas obras.

En general, la linea de investigacion en Riesgos Econdmicos y Financieros
se relaciona con los planes de desarrollo local ¥ nacional, en cuanto su
aporte a [a mejora de procesos industriales y empresariales en sectores
clave de desarrollo econdémico como el financiero, industrial, minero-
energético y biotecnolégico. Lo anterior, dado que el tratamiento y
solucién de problemas relacionados con el manejo integral de riesgos
financieros, hacen parte de la sostenibilidad de los negocios y los
diferentes sectores industriales. Asimismo, esta linea de investigacién
contribuye a la mejora de proceso de procesos industriales, a través de |a
identificacién, medicidn, control y monitoreo de riesgos de mercado,
liquidez, crédito, lavado de activos y operacional.

Lalinea de investigacidn en Riesgos Econdmicosy Financieros se relaciona
con el Proyecto Educativo Institucional {PEl), mediante la solucion de
problemas aplicados al manejo de riesgos financieros para instituciones
financieras y empresas del sector real; la farmacion integral de
profesionales, la actualizacion permanente de contenidos tematicos para
asignaturas tanto de pregrado como de postgrado.

A través de la linea de investigacion en Riesgos Econdmicos y Financieros,
se participa activa y periddicamente en la evaluacién de los planes de
formacion; se realizan alianzas con empresas del sector financiero y real
con el fin de desarrollar proyectos de investigacién cofinanciados para
potencializar la investigacién. Lo anterior, acorde con las necesidades
disciplinares, institucionales, locales y nacionales; pero ademds segtin las
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tendencias y estdndares internacionales en materia de sistemas integrales
de gestion de riesgos financieros.

lgualmente en el marco interno instruccional, la linea de riesgos
financieros del Grupo de Ingenieria Financiera (GINIF) se encuentra
articulada con las definiciones estratégicas de la Universidad de Medellin
plasmadas en el Decreto 2 de 2 de marze de 2015 que define el Plan de
Desarrollo 2015-2020: “Tradicidn e innovacidn compromiso con la
excelencia.

En primera instancia la Linea de Riesgos Financieros le brinda un aporte
importante a la Linea 2 del plan de desarrollo denominada: Generacidn de
impactos en la investigacién y la innovacion para la transferencia del
conocimiento, el reconocimiento y [a visibilidad institucional con alcance
global y particularmente al proyecto 2.1. Modelo de Integracién de la
investigacién y la Innovacién con los planes de estudio. Esta relacion se
encuentra enmarcado en los aportes que los proyectos de investigacién
de esta Linea realiza al mejoramiento a los planes de formacién y a la
creacidon de nuevos programas, es asi, como gracias a los productos de
investigacion de esta linea se ha logrado consolidar la Linea de Enfasis de
Riesgos Financieros en el Pregrado de Ingenieria Financiera y la creacidn
de las Especializaciones en Riesgos Financieros en |a sede de Medellin y
Bogota.

Adicionalmente, la Linea de Riesgos Financieros tiene un aporte directo
en las siguientes lineas y proyectos;

* Conlalinea 7: Consolidacidn de la gestidn estratégica, la calidad
v la orientacion al servicio, encaminados a desarrollar un sistema
para la gestion del conocimiento y un modelo de gestion de
riesgo, en procura de la satisfaccion de los grupos de interés y
como soporte de la excelencia organizacional con el proyecto 7.3.
Marco de trabajo para la gestion de riesgo, en donde integrantes
del Grupo GINIF han venido participando en la implementacidn
del Sistema de Gestidn de Riesgo Universitario con metodologias
que permiten la identificacidén, medicidn, control y monitoreo de
los diferentes riesgos que se pueden presentar en [a Universidad
de Medellin.

» Con la linea 8: Consolidacién de las tecnologfas y sistemas de
informacién innovadores como respaldo esencial para la
modernizacion, la competitividad y la visibilidad institucional,
particularmente en el proyecte 8.4. Disefio e implementacion de
un Sistema de Gestion para la seguridad de la informacién. El
Grupo GINIF a través de la Linea de Investigacidn en Riesgos
Financieros tiene una relacidon en aportar estudios, metodologias
y experiencias que permitan mejorar la gestién de la seguridad

76




de la informacion considerando como un riesgo que puede
afectar las actividades la Universidad de Medellin

Talento humano
PTC que la desarrolffan

Juan Guillermo Murillo Gémez
Luis Fernando Montes Gomez
Maria Andrea Arlas Serha
David Alberto Bedoya Londoiio
Nini Johana Marin Rodriguez

Y de forma transversal estard apoyada por los demads investigadores del
grupo GINIF especialmente por los investigadores en éreas estadisticas:
Horacio Fernandez Castafio

Fredy Ocaris Perez Pérez Ramirez

Diana Sirley Guzmadn Aguilar

Interdisciplinariedad
Relacion con otras lineas, grupos
de la institucidn y externos

La Linea de Riesgos Financieros del Grupo de Investigacion en Ingenieria
Financiera {GINIF), tiene las siguientes relaciones:

s Llinea de Finanzas Corporativas
Con la Linea de Investigacién de Finanzas Corporativas se tiene una
relacidn estrecha asociada con las investigaciones que se pueden realizar
en los dmbitos de los riesgos operativos, riesgo de lavado de activo y
financiacién del terrorismo, los riesgos de liquidez y el riesgo de crédito,
dado que la gestién de estos riesgos ayuda a mejorar componentes de la
gestion financiera empresarial como son los indicadores de liquidez, de
endeudamiento y mejorar la gestion de tesoreria de las organizaciones.
Asi mismo, una adecuada gestién de riesgo ayuda a lograr el objetivo
basico financiero de maximizar el valor de la empresa, dado que se mejora
en la eficiencia de los procesos y la disminucion de las pérdidas que
afectan los flujos de caja que se generan en la empresa y gue sirven para
repartir los dividendos a los accionistas.

* Linea de Mercados Financieros.

Con la Linea de Investigacion en Mercados Financiero se tiene una relacion
con las investigaciones que se pueden realizar en el &mbito del riesgo de
mercado dado que los diferentes productos financieros como pueden ser
acciones, bonos, divisas, entre otros, se debe estudiar los mejores
modelos estadisticos y mateméticos que permitan calcular su riesgo y su
efecto en el valor del portafolio. Asi mismo, se tiene una relacién con el
estudio de |os derivados financieros dado que sirven como instrumento
de cobertura del riesgo de mercado.

En lo que respecta a la relacién de la linea con otros grupos de
investigacidn institucionales, se puede identificar una relacién con los
siguientes grupos:

Con el Grupo ARKADIUS del Programa de Ingenieria de Sistemas con la
Linea de Investigacién en Ingenieria de Software, se tiena una relacion
importante en el disefig, construccion e implementacién de software que
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permiten la modelacidn y gestion de los diferentes riesgos financieros que
se pueden presentar en las empresas.

Con el Grupo de Cuitura y gestion organizacional (CYGO) del Centro de
Investigaciones Econdmicas, Administrativas y Contables con la Linea de
investigacién en Gestion de Procesos productivos de la organizacién, se
tiene una relacién en que se comparte el interés en la investigacién en
riesgo en proyectos y en la gestién de los riesgos operativos que permiten
un mejoramiento de los procesos de la empresa.

Con el Grupo de Investigacion en Modelacion y Computacidn cientifica del
Centro de Investigaciones en Ciencias Basicas se comparte interés en la
modelacién empresarial y en la modelacién estadistica dado que a través
de estos modelos se puede mejorar y proponer otras alternativas para
realizar la medicién de los diferentes riesgos.

lgualmente se tiene relacion con instituciones del sector privado v publico
asi:

- Con el sector privado a través de proyectos de investigacion
cofinanciados que han permitido desarrollar modelos,
implementar Sistemas de Administracion de Riesgo, desarrollar
software para la modelacion de diferentes riesgos, realizar
capacitaciones y consultorias en riesgos como son el de liquidez,
operativo, lavado de activo, mercado, crédito en las empresas:
Serfinco, ISA, Global Securities, Cooperativa Financiera de
Antioquia (CFA), Cooperativa de Belén, Comedal, Comfenalco,
Coonfecop.

- En relacion con el sector publico se han establecido contactos
con la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) y la
Superintendencia de Economia Solidaria, compartiendo modelos
desarrollados y softwares que permiten la gestién y modelacién
de los diferentes riesgos financieros.

FINANCIERA

DECANQ FACULTAD Dy‘(

L\\o\k‘\\ e\ 2\
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM

FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA
{de pregrado o posgrado):

Maestria en Finanzas

FACULTAD: INGENIERIAS
GRUPO GINIF
ASPECTO JUSTIFICACION
Objeto
Aplicar herramientas para el analisis, operacién y gestion de activos
LINEA 1: financieros y portafolios de inversion, sclucionando problemas puntuales

MERCADOS FINANCIEROS

del sector financiero y real, en un contexto significativamente dinamico.
En consecuencia en necesario interpretar la relacién entre la teoria
financiera, la pelitica econdmica y la regulacién con el desarrollo de los
mercados financieros.

Comprender la estructura y funcionamiento del mercado monetario, el
mercado de deuda, el mercado accionario y de productoes derivados

LiNEA 2:

GESTION FINANCIERA
CORPORATIVA

Objeto

Plantear estrategias que permitan mejorar las previsiones de crecimiento
y rentabilidad de las empresas, satisfaciendo los intereses de los diversos
actores que las constituyen. Asi mismo, se desarrollan investigaciones en
los cuales se busca conocer los factores para ingresar en un proceso
exitoso de Fusidén, Adquisicion o Reestructuracién. Conocer experiencias
de casos concretos en Colombia y Latinodmerica

LiNEA 3
MEDICION Y CONTROL DE
RIESGOS FINANCIEROS Y

Objeto

Estudiar y aplicar modelos que permitan la gestidn de riesgos financieros
y empresariales. Los modelos.de Gestion de los riesgos empresariales
que permita integrar la administracion de los diferentes tipos de riesgo
que se pueden presentar en una empreasa. En el mimo sentido, los
trabajos de investigacion realizados por los estudiantes en esta linea,

EMPRESARIALES buscan proporcionar a los participantes las herramientas y técnicas para
una-efectiva gestidn de riesgo empresariales por medio de estudios de
casos y la aplicacidn de referentes internacionales como Basilea, 1ISO
31000, COSQ, Ley Sabarnex-Oxley, entre otros.

LiNEA 4 Objeto

GESTION DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION CONTABLE

La evolucidn en la normatividad contable implica realizar sinergias entre
esta area del conocimiento y las finanzas. De alli que los cambios en la
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regulacién implican la necesidad de desarrallar investigaciones sobre sus
impactos en |las tomas de decisién de las empresas

Estado del arte?*

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrolios tecnologicos, entre
otros)

Durante los dltimos cuarenta afios las finanzas han pasado por un proceso
de cambio que ha modificado sustancialmente su orientacion; los avances
en la comprension de los problemas financieros y el surgimiento de
nuevas cuestionamientos se fundamentan con mayor solidez tedrica,
analitica y empirica, asi como en la interaccién con otras disciplinas como
la economia, la contabilidad, las matematicas y la estadistica.

Las teorias financieras sobre el riesgo y la incertidumbre, han sido
aplicadas al comportamiento de los inversionistas en los mercados
financieros. Indican Marin y Rubio (2005), que la tecria edificada sobre
principios econdmicos pero también altamente matematizada, ha
propiciado la comprensidn y realizacién de predicciones concretas sobre
el funcionamiento de los mercados financieros y en particular sobre |a
valoracion de activos cotizados en bolsa; por otro lado, la gran
disponibilidad de datos y avances en las técnicas estadisticas ha hecho
posible la verificacién empirica de los principios de las finanzas®.

En los inicios del siglo XX, las finanzas surgieron como un campe practico
independiente de la economia, con una orientacion hacia los aspectaos
legales de las fusiones, la creacion de nuevas empresas y las politicas de
financiamiento basadas en los tipos de valores que podian emitir las
empresas para obtener recurses, por lo cual era necesario contar con una
buena formacién contahle y tener conocimiente de las normas legales que
afectaban las decisiones financieras de la empresa.

En la década de los treinta, durante los afios de la gran depresion, las
finanzas se concentraron en temas como las quiebras, 1a reorganizacion
de empresas, la preservacidn del capital, la regulacién de los mercados de
valores y el mantenimiento de la liquidez.

Pese a que en 10s afios cuarenta, [a ensefianza de las finanzas continuaba
siendo sdlo de tipo descriptivo y conceptual, hacta los afios cincuenta vy
sesenta empezd a dar mayor importancia al analisis tedrico en la eleccién
de activos y pasivos de |la empresa en [a bisqueda de la maximizacién de
los beneficios.

Segln Bernstein, la coleccidn de las ideas de la Teoria Moderna de
Portafolio o teoria sobre la composicién vy diversificacion de las
inversiones, esta compuesta principalmente por la teoria de “Seleccidon de
Portafolio” de Harry Markowitz en1952 y por la publicacion de Black-
Scholes-Merton del “Modelo de valoracién de precios de opciones” en

2 para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacién y el desarrollo empresarial
22 Economia Financiera. Marin, José M; Rubio, Gonzalo; Colell, Andreu. 2001. Barcelona, Antoni Bosch
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1973. Estas ideas continian retomdndose hoy en los mercados financieros
v en la gestion de portafolios con la posibilidad de tener mejores
predicciones, incorporar nuevos actives y aplicaciones con el desarrollo de
la investigacién de operaciones.

Durante los afios cincuenta, se discutié acerca de la necesidad de la
fundamentacidn tedrica para avanzar en el conocimiento de las finanzas.
En esta época la visidn sobre las finanzas se [imitaba a definirlas como un
drea que hacia parte del manejo administrativo de una empresa, razon
por la cual la diversidad en el tipo de empresas y los cambios en el ciclo de
los negocios no permitian establecer una Unica solucion para los casos.

De otro lado, estaban quienes catalogaban las finanzas como una ciencia
sobre la cual era posible establecer proposiciones basadas en axiomas y
supuestos que permitieran hacer predicciones y servir de gufa para la
toma de decisiones; haciendo que la formulacién tedrica se diera a través
de la combinacién de andlisis sobre los hechos y razonamientos
deductivos sobre el compertamiento de las variables.

El incremento en el uso de los computadores v el avance en los modelos
formales vy la teorfa financiera permitieron la aplicacién de modelos de
manera directa en la practica financiera. Debido a las desregulacion, estas
innovaciones fueron aprovechadas en multiples actividades de inversion
aumentando la capacidad de los servicios financieros; y mediante el
surgimiento de nuevas précticas, en algunas ocasiones, altamente
especulativas. El impacto sobre 1a visian de las finanzas cambié, debido al
desarrollc de la teoria de la valoracion de opciones {APT-Arbitrage Pricing
Theory) v la creacién de muiltiples formas de derivados financieros,
incremento del uso de los futuros, forward y el mercado de swaps, las
operaciones electrénicas, las estrategias de negociacidn y el analisis
asistido por computador; los nuevos productos financieros y la innovacién
en los servicios financieros y la explosidn de la industria de la ingenieria
financiera.

La teoria y las innovaciones financieras han avanzado en el tratamiento de
multiples problemas financieros como el de las tasas de interés y los
principios de inversion, la estructura de capital, los modelos de
crecimiento y las politicas de dividendos, el modelo de valoracién de
activos de capital, la eficiencia de los mercados, la teoria de la valoracién
por arbitraje, el movimiento aleatorio y los procesos estocasticos, el
control corporativo, la estrategia financiera, los derivados y productos
sintéticos, la administracién de portafolios y con mayor fuerza en la

actualidad la gestidn de riesgo.

3 Bernstein, Peter. L. What If: The Strange History of the Theory of Finance. The Journal of Portafolio
Management, Vol 33 No 2, 2007. Pp: 1-1
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El concepto de eficiencia es central en las finanzas y a !a vez es una idea
antigua disertada por Bachelier en 1900, en su tesis de doctoral en
matematicas en la Universidad Sorbona. Bacheller reconoce que pasado,
presente y los eventos discontinuos futuros se reflejan en los precios del
mercado. Este reconocimiento de la eficiencia informacional de los
mercados se anticipa a as ideas de Albert Einstein y la derivacidn analitica
de los procesos de Wiener de movimiento Browniano, que se redescubren
en las finanzas en la segunda mitad del siglo XX.24

De otro lado, la teoria moderna de portafolio, gestada por Markowitz
{1952}, Sharpe (1964) y Lintner (1965), quienes simplificaron el problema
suponiendo que las preferencias de los inversionistas sélo dependen de la
media y la varianza del valor aleatorie de liquidacidn de su portafolio y
explicaron la eficiencia de éste en funcién del rendimiento esperado y el
riesgo, con una posterior utilidad en la teorfa bancaria y la préctica de la
gestion de activos y pasivos.

Uno de los problemas centrales de las finanzas ha sido la comprensién y
cuantificacion del intercambio entre riesgo y rendimiento esperado,
asunto que fue abordado por William Sharpe en el desarrollo del Modelo
CAPM (Capital Asset Pricing Model) o modelo de Valoracidn de Activos de
Capital, el cual se basa en principios econdmicos y estadisticos simples que
permiten realizar predicciones sobre las tasas de retorno para tomar
decisiones de inversion,

El desarrollo de las innovaciones financieras a partir de la década de los
sesenta ha tenido una répida expansién, Debido a |a alta volatilidad de los
precios, las tasas de interés, los indices de los valores y las tasas de
cambio, los agentes econémicos buscan formas mas eficientes para
trasladar el riesgo y buscar mecanismos de proteccidn o cobertura en los
mercados financieros. Dichas innovaciones son instrumentos gue se
crearon para ampliar el mercado y aumentar su liquidez a través de una
mavoer disponibilidad de recursos para los prestatarios y oportunidades
para los inversionistas, asi como para diversificar y mitigar el riesgo
financiero y evitar las desventajas de la falta de informacion o la
informacion incompleta.

En este sentido, la comprensién sobre el desarrollo de las finanzas, al igual
que la evolucion de las diferentes dreas cientificas, se debe contextualizar
segun cada periodo histdrico y sus respuestas a los cambios econdmicos,
financieros y problemas socio-politicos. En las ultimas dos décadas la
respuesta a la maduracion de los mercados financieros, la

 Dimson, Elroy; Massoud, Mussavian. A brief history of market efficiency. European Financial
Management, Vol 4 N° 1, 1998, Pp 91-103
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internacionalizacién y el incremento de la competencia ha incentivado el
vinculo de la teoria y modelacidn financiera con dreas humanisticas, como
es el caso de la psicologia, abriendo campo a las finanzas conductuales.
Los aportes en esta vertiente otorgan relevancia al comportamiento de
los agentes en los mercados financieros.

Segun, J.F. Weston, las ideas de las finanzas pueden dividirse en areas
centrales como: Las decisiones de inversién (Capital Budgeting); las
hipétesis de la eficiencia de los mercados (EMH); las decisiones de
portafolio [Gains to Diversification); Riesgo y Renditniento (Factor
Models), valoracion de derivados (Option Pricing Theory); Estructura de
capital y decisiones de dividendos; valoracidn y oportunidades de
crecimiento; finanzas internacionales, fusiones, adquisiciones, teoria de [a
informacion y de la firma; gobierno y control corporativo, gestidon de
capital de trabajo y flujo de caja (Short-Term Financial Management). A
estos hitos se debe sumar el reconocimiento que han tenido los aportes
ofrecidos por las opciones reales, en la valoracidn en el drea corporativa,
los diferentes modelos de riesgos financieros (valor en riesge, modelos
€050 0 gestidn de riesgo corporativos), los nuevos planteamientos en
estimacion de portafolios (modelo Black-Litterman), Modelos de finanzas
conductuales que permiten su aplicacién tanto en la linea de mercados
como en el estudio de las finanzas corporativas.

De esta manera, la complementariedad entre |a teoria econdmica, las
dreas humanisticas, la contabilidad, las matematicas y la estadistica ha
permitido el desarrollo de las finanzas modernas. La actividad financiera
ha alcanzado un rapido crecimiento en nuestro pafs y en el dmbito
internacional. En la actualidad las finanzas abordan aspectos
institucionales de la banca, la microestructura de los mercados financieros
y la regulacion; la teoria de la decisidn, las finanzas corporativas y la
planeacidn estratégica, los modelos de valoracién de activos financieros,
estructuracion de proyectos y valoracion de empresas, productos
estructurados, medicién y el control de riesgos.

Pertinencia

Contribucién al desarrolfo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacién,
Investigacién cientifica e
Innovacidn y transferencia del
conocimiento

La Universidad de Medellin, con su Maestrfa en Finanzas, tiene una

influencia relevante en la ciudad de Medellin vy el Departamento de

Antioguia, convirtiéndose en una de [as universidades con mayor

reconacimiento y presencia en la Regién. Esta influencia se aprecia en los
siguientes aspectos:

¢ Los estudiantes y egresados de la Maestria en Finanzas

desempenfian sus actividades lahorales en empresas ubicadas en

los municipios del Valle de Aburra, como son BTG Pactual, EPM,

IDEA, Metro de Medellin, Bancolombia, Serfinco, Personeria de

Medellin, XM, Suramericana, Universidad de Medellin, entre

otras empresas; lo que permite que los estudiantes y egresados

puedan aplicar los conocimientos adquiridos en la Maestria en su

83




entorno laboral, permitiendo mejorar los procesos financieros,
solucionar los problemas identificados en la empresa e innovar
en nuevos productos financieros.

s |os maestrandos tienen la posibilidad de acceso al Laboratorio
Financiero, el punto de la Bolsa de Valores de Colombia y los
sistemas de informacion de los diferentes mercados,
herramientas de computacién y plataformas de informacién
financiera y econdmica. Como complemento esencial, se hard
uso de herramientas informaticas como Bloomberg, MatLab, E-
Views, @Risk y Excel, que les permitiran implementar los
diversos modelos y proponer soluciones a problemas reales en la
organizaciéon y los diversos sectores econdmicos. Estas
herramientas son esenciales en el desarrollo de |las
investigaciones realizadas por los estudiantes de la maestria.

s Los estudiantes de la Maestria en Finanzas tienen la posibilidad
de participar como auxiliares de investigacion en los proyectos
dirigidos por profesores de GINIF o en proyectos de otros grupas
de la institucidn en los cuales se vinculan coinvestigadores
Maestrando

La-Maestria en finanzas publica los trabajos de grado en libros cientificos
y articulos reconocidos en Colciencias, asi como en publicaciones
internacionales scopus, que contribuyen a propuestas que buscan brindar
soluciones a problemas en el sector real y en los mercados financieros,
enmarcados en las diferentes lineas de investigacion.

En la actualidad se destaca [a participacién del 60% de los estudiantes en
los proyectos de investigacion liderados por GINIF, en los cuales se
vinculan con la modalidad de coinvestigador maestrando.

Contexto

Articulacién con planes de
desarrollo Institucionales (PEl y
Plan de desarrollo 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivas
del milenio, tendencias de
desarrollo mundiales)

En el plan de estudios de la Maestria en Finanzas se desarrollan pracesos
de formacidn en investigacidn, asociados a los trabajos realizados en cada
una de las asignaturas. Dentro de estos, se establece como objetivo
general proponer la solucidn de problemas en el contexto de las mercades
financieros y las necesidades de los departamentos financieros de las
organizaciones. Dichos elementos se evidencia en los Microcurriculos, los
cuales presentan las leyes, conceptos y teorfas principales que sustentan
el desarrollo de las diferentes asignaturas.

De igual manera, el plan de estudios tiene varios créditos asociados a
seminarios de investigacion y al desarrollo de trabajo de grado en los que
los estudiantes tienen la posibilidad de formular y elaborar proyectos de
investigacidn. En este contexto, la formacidn investigativa es un principio
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de la estructura curricular del programa y uno de los elementos de
transversalidad del curriculo.

De este modo, se busca que los trabajos de grado formulados por los
estudiantes, logren la generacidn de propuestas novedosas y disefien la
solucién de problemas en temdticas financieras. El apoyo de los
investigadores de GINIF en la direccién de trabajos de grado posibilita la
vinculacidn de los resultados obtenidos con el componente curricular de
los Planes de Formacidn en la Maestrfa en Finanzas. De esta manera se
complementa la formacidén en investigacidn y se desarrollan las
competencias de los estudiantes, enmarcados en las lineas de
Investigacion de la Maestria que se encuentran vinculadas a las lineas del

grupo.

La comparacién nacional como internacional de los programas de
maestria en finanzas muestran una gran tendencia a su consolidacién y
evidencia la importancia de formacién de alto nivel en este campo.

Este tipo de programas ofrecen un alto componente cuantitativo y
muestran la dindmica de interdisciplinariedad y alto nivel de
profundizacién tedrico y de formalizacidn, principalmente en [os Estados
Unidos, Méjico en sus universidades privadas como el Tecnolégico de
Monterrey y el ITAM; Espafia, en la Complutense de Madrid v el programa
interuniversitario entre la Universidad de Valencia, Autdnoma de Madrid
y el Pais Vasco.

Las programas de maestria en los Estados Unidos son diversos en enfoque
y denominaciones. Entre los programas de naturaleza en investigacion se
encuentran el Master of Science in Financial Mathematics, Master of
Science in Operations Researh and Financial Engineering, Master of
Financial Mathematics, Master of Financial Engineering y Master of
Science in Computational Finance

Los programas de naturaleza profesionalizante y especificamente con la
denominacién genérica en Finanzas, se orientan a trabajar en los campos
de mercados financieros, finanzas corporativas, contabilidad, inversiones
y gerencia financiera.

En Colombia existen en la actualidad 20 programas de maestrfa con la
denominacion de Finanzas, de los cuales 4 se ofrecen en Medellin

Talento humano
PTC que lo desarrollan

Angela Maria Gémez Restrepo
David Alberto Bedoya Londofio
Diana Sirley Guzman Aguilar
Elizabeth Tatiana Arroyave Catafio
Felipe Isaza Cuervo

Fredy Ocaris Perez Pérez Ramirez
Horacio Fernandez Castafio

John Fredy Lépez Pérez
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Juan Guillermo Murillo Gémez

Luis Fernando Montes Gémez

Maria Andrea Arias Serna

Mobnica Andrea Arango Arango

Nini Johana Marin Rodriguez

Fabidn Hernando Ramirez Atehortla

Interdisciplinariedad

de la institucion y externos

Relacidn con otras lineas, grupos

Debido al enfoque interdisciplinar de las finanzas, su complejidad e
innovacion, la necesidad de dar respuesta a los requerimientos en el
ambito social y econdmico respecto de los mercados financieros, la
gestion financiera corporativa, la medicién y el control del riesgos, el
programa de Maestria cuenta con el soporte de los grupos de
investigacién en Ingenierfa Financiera (GINIF), el Grupo de Investigacion
en Cultura y gestion organizacional {CyGO} y el Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Sistemas {ARKADIUS), con lo que pretende ampliar y
establecer las relaciones propias entre las Unidades de Qrganizacién
Curricular, las Iineas de investigacién y la solucién de problemas. Ademas
se cuenta con el desarrollo de vinculos con empresas y con otras
universidades, con las cuales se estdn realizando investigaciones
conjuntas, en el marco de las cuales los estudiantes de la Maestria en
Finanzas estan o han realizado su trabajo de grado, Entre estos casos se
encuentran investigaciones realizadas con: la Cooperativa Financiera de
Antioquia, la Universidad Nacional Sede Minas {Grupo de Modelamiento
y Analisis en: energia, ambiente y economia), Nutresa

Nota: £n el documento de lineas entregado lo Ia Jefe de la Maestria en Finanzas se relacionan las gréificos y tablas que

soportan los fineamientos
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Vicerrectoria de Investigaciones UdeM
FUNDAMENTACION TEORICA DE LINEAS DE INVESTIGACION

PROGRAMA
{de pregrado o posgrado):

FACULTAD:
GRUPO
LINEA

Ingenieria en Energia

INGENIERIAS

GRINEN

ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA

ASPECTO

JUSTIFICACION

Objeto

De qué se encarga o qué resuelve
la Linea (Quiénes somos?, Donde
estamos y Para ddnde vamos?)

Desde su fundacién, el Grupo de Investigacion en Energfa — GRINEN,
adscrito a la Facultad de Ingenierfas de la Universidad de Medellin, ha
desarrollade diversos proyectos de investigacién, innovacidn vy
divulgacion social del conocimiento. El grupo esta compueste por
profesionales expertos en energia solar, biomasa, hidrdulica, geotérmica,
térmica y edlica. Sin embargo, lo temas puntuales de eficiencia energética
y mercados energéticos se han abordado como factores complementarios
necesarios para la validacion de la pertinencia de dichas tecnologias.
Adicionalmente, el grupo ha venido realizando reuniones periddicas con
expertos nacionales e internacionales de diferentes ramas de
investigacidn en energia con el fin de consolidar un plan estratégico para
el programa de ingenieria en energfa que explore las soluciones mas
representativas para el sector energético colombiano y el estado de la
técnica de dichas tecnologias.

Como es bien sabido, las diferentes formas y fuentes de energia hacen
parte de los ejes de crecimiento y desarrollo econdmico, tecnolédgico y
social de la humanidad. Es por ello, que el grupo de investigacion GRINEN
busca generar nuevo conocimiento en los temas relacionados con las
fuentes convencionales y no convencionales de energia con el fin de
contribuir y aportar soluciones a los problemas, desafios, retos y
necesidades energéticas de la regidn y del pais.

Desde el enfoque de investigacidn, el grupo GRINEN ha desarrollado
proyectos principalmente en la linea de “Energias renovables y
alternativas: solar, biomasa, edlica, hidroenergla, y otras” con proyectos
que incluyen entre otros:: i) aprovechamiento energético de la biomasa,
ii} evaluacidn del potencial de radiacidn solar para la generacién de
electricidad, iii) evaluacién de] potencial de aprovechamiento de energfa
geotérmica en Colombia, iv) evaluacién de los fendmenos hidrocinéticos
para la generacidn de energfa hidrdulica a pequefia escala, entre otros.
Desde la innovacidn, se han desarrollado proyectos con resultados de alto
impacto que derivaron en tecnologias que promueven el uso racional de
la energia en los sectores de alumbrado publico, el disefio de sistemas
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solares fotovoltaicos, el internet de las cosas de los sistemas de consumo
de combustibles gaseosos, el proceso de compactacidn en métodos
sociales de construccién de viviendas, entre otros. Por ultimo, desde el
enfoque de la divulgacion social se han realizado conferencias, cursos,
simposios nacionales e internacionales, competencias locales de
maquinas solares, visitas a colegios de la regidn, entre otros.

OBIJETIVO GENERAL

Promover la investigacién interdisciplinaria para el desarrollo de
soluciones integrales en el campo de las energias renovables y
alternativas, y que a su vez integren prdcticas de eficiencia energética y
tecnologias de redes inteligentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¥" Promover la investigacidn cientifica y el desarrollo de la
innovacién de la Universidad de Medellin

v Apoyar las actividades relacionadas con la investigacién en los
campos de energia.

v Contribuir a la solucién de los problemas relacionados con el
desarrollo energético a nivel local, regional, nacional e
internacional (mercados, generacidn, uso eficiente)

v’ Participar de manera activa en redes locales, regionales,
nacionales e internacionales; as{ como también, Ia participacion
de Investigaciones interdisciplinarias con otros grupos

v Formar y capacitar de estudiantes en investigacion a partir de la
realizacidn de semilleros especificos y de investigacién

v Formular v desarrollar proyectos de investigacidn e innovacidn
en las tematicas propias de las lineas de investigacién definidas
por el grupo

¥ Divulgar los resultados obtenidos de los proyectos de
investigacion e innovacion

¥ Incentivar la vinculacién y participacién activa de estudiantes
como auxiliares de investigacién en los proyectos en ejecucidn
del grupo. Registrarlos y actualizar sus hojas de vida en el CVlac
y en el Gruplac.

v Incentivar los trabajos de grado enfocados al desarrollo y
potencializacion de la linea de investigacidn del grupo.

¥ Participar en eventos (seminarios, congresos, pasantias, etc.) a
nivel nacional e internacional.
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Estado del arte®

Vigilancia tecnoldgica de la Linea
{revisar papers, patentes,
desarrollos tecnoldgicos, entre
otros)

Es una temdtica que sigue en alta proyeccidn, soportado en articulos,
patentes desarrolios tecnoldgicos entre otros

Pertinencia

Contribucién al desarrollo
académico e investigativo del
programa: en los procesos de
Formacion para la investigacidn,
Investigacion cientifica e
Innovacion y transferencia del
conacimiento

La linea de investigacidén “Energias renovables y alternativas integradas a
conceptos de eficiencia energética y redes inteligentes” esta alienada con
el campo de infraestructura, medio ambiente y sostenibilidad per las
siguientes razones:

s Soluciones sostenibles que minimizan el impacto ambiental
asociado a las emisiones generadas por las energias no
renovables

s  Optimizacién del consumo de energfa (eléctrica/térmica)
aplicado a diferentes sectores productivos (industrial,
residencial, comercial)

s Integracion de sistemas de generacién de energia
{eléctrica/térmica) en nuevas edificaciones que cumplan con
politicas de sostenibilidad, tales como: LEED, [SO 50001, Living
Building Challenge, BREAM, etc.

Ademds soporta el pregrado en Ingeniérfa en Energia desde tematicas
asociadas a los problemas objetos de la linea
*» Asequibilidad de la energia en zonas no interconectadas
e Sostenibilidad ambiental de proyectos de generacidn de energia
a partir de la implementacién de energias renovables
e« Andlisis de oportunidad en base a la disponibilidad de las
diferentes fuentes de energfa {hidriulica, biomasa, edlica, solar,
etc.}
= Eficiencia de los sistemas energéticos implementados vy
posibilidades de mejora a través de tecnologias limpias y/fo
hibridas (energia no renovable/renovable)

Contexto

Articulacidn con planes de
desarrollo Institucionales (PEl y
Plan de desarrolic 2015 - 2020).
Planes de desarrollo Locales,
regionales, nacionales e
internacionales (OCDE, Objetivos
del milenio, tendencias de
desarrolfo mundiales)

La linea Energias rencvables y alternativas, esta vinculada tanto al plan
de desarrollo Departamental 2016-2019 PENSANDO EN GRADE como al
Plan Nactonal de Desarrollo y esta soportado por los siguientes MARCO
REGULATORIO Y NORMATIVO

o Decreto 2469 de 2014: Establece lineamiento de politica
energética en materia de entrega de excedentes de
autogeneracidn. La CREG regula la actividad de autogeneracion a
gran escala en el SIN, en la Resolucién 024 de 2015.

s Decreto 2492 de 2014: Define disposiciones en materia de
implementacidn de mecanismos de respuesta de la demanda

5 Para este punto, se pueden apoyar en el Centro de la innovacién y el desarrollo empresarial
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Decreto 1623 de 2015: Establece una expansién de cobertura del

servicio de energfa eléctrica en el Sistema Interconectado
Nacional y en las ZNL.

Resolucidn UPME 281 de 2015: Define el limite maximo de

autogeneracion a pequefia escala

Decreto 2143 de_2015: Reglamentacién de los incentivos
tributarios de ‘
Ley 1715 Resolucién UPME 045 de 2016: Procedimiento para
certificacién a proyectos FNCER para acceder a incentivos
tributarios Ley 1715

Resolucién UPME 143 de 2016: Registro de proyectos FNCER en
la UPME

Y los siguientes ENTES REGULADORES

Ministerio de Minas y Energia - MME

Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME

Instituto de Planificacidn Y Promocidn de Soluciones Energéticas
para las Zonas No Intercanectadas — IPSE

Comision de Regulacién en Energia y Gas — CREG

Comision Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la
Energia y Fuentes No Convencionales de Energia - CIURE
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS

Talento humano
PTC que la desarrolian

Carlos Andrés Arredondo Crozco

Sebastian Villegas Moncada

Julidn David Osorio Ramirez

Daniela Blessent

Lina Maria Septilveda Cano

Mauricio Gonzalez Palacio

Felipe Isaza Cuerve

Mario Alberto Luna Del Risco (Lider de grupo)

Interdisciplinariedad
Relacion con otras lineas, grupos
de la institucion y externos

Se tiene relacionamiento con las siguientes empresasy
universidades:

Xantia Xamuels: energia solar FV

LED-LS: iluminacién LED

Universidad Politécnica de Sinaloa — México

Universidad Distrital Francisco José de Caldas — Colombia
Universidad Industrial de Santander — Colombia
Universidad Nacional de Colombia

FIRMAS
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Fecha de entrega:
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