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Objetivo general:

Consolidar y fortalecer el trabajo
investigativo a través del desarrollo
de proyectos científicos y
tecnológicos de manera
interdisciplinaria, en función de
los desafíos ambientales a nivel
regional, nacional e internacional.

Reconocido y categorizado por
Colciencias en B. (convocatoria
2015)

Grupo Ambiental de Investigación 
Aplicada
-GAIA-



Las líneas de investigación del grupo son:

• Gestión Ambiental

• Cambio climático y adaptación

• Biotecnología de microalgas

• Calidad de aire

• Energías renovables

• Desarrollo de indicadores

• Formativa y aplicada en aguas

• Formativa y aplicada en el sistema biótico

• Aplicada y suelos y gestión integral de residuos solidos

Grupo -GAIA-



• Quince (15) Investigadores activos

• 4 PhD y 1 (c)PhD

• 9 MSc

• 1 Especialista

• Cuatro programas:
• Ingeniería Ambiental

• Maestría en sistemas energéticos 
avanzados, 

• Especialización en geotecnia ambiental

• Ingeniería civil

• 3 Laboratorios 

Grupo -GAIA-



• 162 productos vinculados en 
GrupLAC

• 1 patente otorgada y 1 patente 
radicada

• 2 prototipos (plantas piloto)

• 1 generación empresa de base 
tecnológica. Spin of 

• 4 consultorías técnicas

• 7 artículos en revistas categoría A y B

• 28 Participaciones en eventos científicos

• 18 proyectos de investigación

• 11 Tesis maestría

• 40 tesis pregrado

Grupo -GAIA-



• Patente de Invención otorgada en 
el 2014 “Método y sistema de 
tratamiento de aguas residuales en 
núcleos descentralizados” 
CertificadoNº 29875

• Primera Patente otorgada a la 
Universidad de Santander UDES

Grupo -GAIA-



- Solicitud  de Patente de Invención 
radicada 2015 “Sistema que incluye 
PTAP autónomo, compacto, 
automatizado y asistido con energía 
solar fotovoltaica y dicha planta”

• Radicada el 21 de agosto de 2015

Grupo -GAIA-



- Propuesta de Spin off ULTIMATE PIPE 
CONTROL

- Enfocada hacia a la identificación y 
monitoreo de sitios de riesgo 
catastrófico para la industria de 
transporte de hidrocarburos por 
ductos. 

Grupo -GAIA-



Identificación de sitios de amenaza de 
deslizamientos que afectan la 

infraestructura vial de Santander



Fenómeno de La Niña

Fuente: NOAA



Años de La Niña

Débil Moderado Fuerte

1956-57 1950-51 1955-56

1962-63 1954-55 1973-74

1964-65 1970-71 1975-76

1967-68 1998-99 1988-89

2000-01 2010-11

2007-08

La Niña

Fuente: NOAA



Métodos

Información secundaria
Datos históricos de precipitación (IDEAM)

Localización de deslizamientos durante 1999-2014 

Mapa de susceptibilidad (IDEAM)

Estimación de las alteraciones mas probables de la 
precipitación

Identificación de sitios de amenaza inducida por La 
Niña



Susceptibilidad 
a deslizamientos

Fuente: IDEAM



Índice puntual 
de precipitación

Donde:
• 𝐼𝑝𝑖𝑗 es el índice puntual de anomalía del mes j y 

el año i
• 𝑃𝑖𝑗 es el valor de la precipitación a nivel mensual 

del mes j y el año i
• 𝑃𝑖𝑗 es el promedio multianual de la precipitación 

del mes j

𝐼𝑝𝑖𝑗 =
𝑃𝑖𝑗

 𝑃𝑗
𝑋100



Categorías del comportamiento
de la precipitación

Rango de variación Descripción del efecto Índice categórico

𝑰𝒑𝒊𝒋≤40% Déficit severo de 

precipitación

-2

𝟒𝟎˂𝑰𝒑𝒊𝒋≤60% Déficit de precipitación -1

𝟖𝟎˂𝑰𝒑𝒊𝒋≤120% Precipitación normal 0

𝟏𝟐𝟎˂𝑰𝒑𝒊𝒋≤160% Excedente de 

precipitación

1

𝑰𝒑𝒊𝒋˃160% Excedente severo de 

precipitación

2

Análisis de 
frecuencias

Análisis de 
probabilidades



Alteraciones más probables de la 
precipitación

Fuente: Autor



Amenaza de deslizamiento

Fuente: Autor



Comparación 
ambas 

metodologías

Deslizamiento
Susceptibilidad vs 

isoyetas
Susceptibilidad vs 

La Niña

1 31.0 0.0
2 35.0 1.2
3 35.5 0.9
4 31.4 0.0
5 32.1 0.4
6 16.7 0.5
7 26.8 0.6
8 9.2 3.0
9 15.4 2.2

10 12.7 1.5
11 2.4 0.0
12 1.6 0.1
13 1.5 0.0
14 2.9 0.0
15 2.4 0.0
16 2.9 0.0
17 2.4 0.0
18 1.6 1.9
19 0.8 3.7
20 0.9 5.7
21 0.9 6.5
22 0.7 1.0
23 0.9 6.2
24 0.4 2.8
25 0.7 2.7
26 0.8 0.6
27 1.1 1.9
28 4.0 0.0
29 9.1 0.0

TOTAL (km) 283.8 43.4

Promedio (km) 9.8 1.5

Desviación (km) 12.4 1.9

Fuente: Autor



Conclusiones

• Existe un mejor poder predictivo de las zonas de 
deslizamiento en la infraestructura vial, cuando se 
consideran las alteraciones provocadas por La Niña

• Se sugiere establecer un programa de monitoreo 
meteorológico y geotécnico de los sitios de riesgo



Gracias,


