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RESUMEN. El presente articulo describe el sistema de investigacion de Colombia,
especificamente el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MinCiencias)
en Colombia, establecido por la Ley 2237 de 2022. Este ministerio se encarga de di-
rigiry coordinar la politica estatal en ciencia, tecnologia e innovacion, promoviendo
una cultura cientifica e involucrando a diversos sectores en actividades de inves-
tigacion. Utiliza la plataforma ScienTl| para registrar perfiles de personas, grupos
de investigacion e instituciones, facilitando la gestion de la actividad cientifica. La
investigacion en Colombia se estructura en Instituciones, Grupos e Investigadores,
cuyos productos de investigacion son evaluados y puntuados en la plataforma,
determinando la clasificacion del Grupo y su acceso a oportunidades en el ambito
cientifico y tecnoldgico. Finalmente, describe el grupo IDIS (Investigacion y Desa-
rrollo en Ingenieria del Software), su creacion, proyectos y lineas de investigacion.

Introduccion

En Colombia, con la aprobacién de la Ley
1286 de 2009 se crea el Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (Colciencias), cuya labor
es la de promover las politicas publicas
para fomentar la Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CT+l), concertar politicas de
fomento a la produccién de conocimien-

tos, construir capacidades para CT+l, y
propiciar el desarrollo integral del pais y
el bienestar de los colombianos [1]. Pos-
teriormente, de acuerdo alalLey 2237 de
2022, se crea el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (MinCiencias),
el cual es el organismo del Gobierno
Nacional de Colombia para la gestion
de la administracion publica, rector del
sector y del Sistema Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI),
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encargado de formular, orientar, diri-
gir, coordinar, ejecutar, implementar y
controlar la politica del Estado en esta
materia, teniendo concordancia con los
planes y programas de desarrollo.

Este Ministerio desarrolla las estrategias
para que Colombia cuente con una cul-
tura cientifica, tecnoldgica e innovadora;
que su poblacion, el sector productivo,
profesionales, y no profesionales, es-
tudiantes y docentes de basica, media,
pregrado y postgrado, hagan presencia
en las estrategias y actividades de inves-
tigacion. Para esto, hace uso de la pla-
taforma ScienTl, donde se registran los
perfiles de las personas involucradas en
actividades de investigacion, los grupos
de investigacioén y las instituciones que
avalan dichos grupos e investigadores
[1]. Esta plataforma es la Red Internacio-
nal de Fuentes de Informacién y Conoci-
miento para la gestion de la Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion. Es una red publica
internacional de fuentes de informacion
y conocimiento que tiene el objetivo de
contribuir a la gestion de la actividad
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cientifica, tecnoldgica y de innovacién
[2]. En esta plataforma, el Ministerio re-
gistra, organiza y evalla a las institucio-
nes, grupos y personas que participan en
actividades de investigacion, publicas y
privadas, académicas o del sector pro-
ductivo. La estructura de la investigacion
en Colombia estd enmarcada en estos
tres elementos, Instituciones, Grupos e
Investigadores. Una Institucion puede
avalar diferentes Grupos de Investiga-
cion, y cada Grupo esta conformado por
un nimero determinado de investigado-
res. Estos investigadores tienen la tarea
de desarrollar actividades de investiga-
cion, de las cuales deben surgir como re-
sultado los “Productos de Investigacion”.
Estos productos de investigacion tienen
un puntaje determinado en la plataforma,
segun el modelo de medicién de grupos
de investigacién del Ministerio [3]. Cuan-
do un Investigador genera Productos de
Investigacion, el puntaje ganado debido
a estos, se refleja en el puntaje total del
Grupo de Investigacion. Este puntaje per-
mite al Grupo ascender en la escala de
clasificaciéon de Grupos de Investigacion
de Colciencias definida en el modelo de
medicion de grupos [3], lo cual abre las
puertas para que el Grupo y, por supues-
1o, la institucion que lo avala participe en
convocatorias, eventos cientificos, alian-
zas, redes de investigacion entre otros.

Componentes del
Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion

InstituLAC

InstituLAC es el perfil de investigacion
de una institucién, registrado en la pla-
taforma ScienTI de Colciencias. Su sig-
nificado es “Directorio de Instituciones
para LatinoAméricay el Caribe”. Una ins-
titucion puede tener solamente un perfil
InstituLAC, y desde este perfil se avalan
los diferentes grupos de investigacion
que se creen en la Institucion.
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Cuando un investigador genera “productos de
investigacion”, el puntaje ganado [...] se refleja
en el puntaje total del grupo de investigacion,
[permitiendo] al grupo ascender en la escala de

clasificacion de grupos.
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Figura 1. Grupos de Investigacion.

GrupLAC

GrupLAC es la aplicacién donde se regis-
tra el perfil de un Grupo de Investigacién
en la plataforma ScienTI del Ministerio.
Su significado es “Directorio de Grupos
de Investigacion para LatinoAmérica
y el Caribe”. Un grupo de investigacién
se define como el conjunto de personas
que se rednen para realizar investiga-
cioén en una tematica dada, formulan uno
o varios problemas de su interés, trazan
un plan estratégico de largo o mediano
plazo para trabajar en él y producir unos
resultados de conocimiento sobre el
tema en cuestion [4].

En una institucién puede existir un nime-
ro ilimitado de Grupos, siempre y cuando
reciban el aval desde el InstituLAC. El gru-
po lo lidera un investigador principal, que
puede ser un funcionario de la Institucion,
y segun Colciencias debe tener un mini-
mo de dos integrantes. Los requisitos de
funcionamiento y la puntuacién de los
productos de investigacion, se rigen por

el modelo de medicién de Grupos de in-
vestigacion de Colciencias [3].

Los Grupos de investigacion se clasifi-
can de mayor a menor acorde a su pro-
ductividad en A1, A, B, C y reconocidos.

Para la medicién/clasificacion de la ulti-
ma convocatoria, entregada el 24 mayo
de 2022, se presentaron 7.115 registros
en la plataforma del Ministerio, de los
que 6.812 fueron avalados, y 5.950 cum-
plen los criterios para ser grupos reco-
nocidos. La distribuciéon de los grupos
medidos/clasificados, es la siguiente:
Grupos A1: 849, Grupos A: 1.174, Grupos
B: 1.330, Grupos C: 2.276 y Reconocido -
Sin Clasificar: 531 (ver Figura 1).

CvLAC

Es la aplicacion Curriculum Vitae para
Latinoaméricay el Caribe. En esta aplica-
cion que también hace parte de la plata-
forma ScienT], se registra la hoja de vida



Investigadores

16000
14000
12000
10000
8000
6000

4000

. .
0

Senior Asociado

Junior Emérito

Figura 2. Investigadores.

de los investigadores. Cada persona que
desee participar en actividades de inves-
tigacion puede registrar libremente su
CvLAC. Alli registra su informacion per-
sonal, profesional y productos de inves-
tigacion generados como articulos, con-
ferencias, ponencias, libros, patentes,
normas, regulaciones, cursos dictados,
tesis de pregrado o postgrado, partici-
pacion en comités de evaluacion, entre
otras. La tipologia de los productos de
investigacion aceptados por Colciencias
se encuentra en el modelo de medicién
de grupos de investigacion [3].

Investigadores

Los Investigadores se clasifican acorde
a su productividad en Senior, Asociado,
Junior y Emérito (Investigador que haya
estado vinculado a instituciones colom-
bianas y cuya trayectoria, aportes y pro-
duccioén cientifica-académica hayan sido
significativas para la Ciencia, Tecnologia
e Innovacién del pais, con 65 0 mds afios).

Los pardmetros para la tipificacion de in-
vestigadores e integrantes de Grupos de
Investigacion se aplicaron a 93.337 hojas

de vida registradas y certificadas en el
aplicativo CvLAC; y avaladas por alguna
institucion del SNCTel. Una vez aplicados
los criterios a estas hojas de vida certi-
ficadas y avaladas, cumplen los criterios
para reconocer 21.094 curriculos, distri-
buidos asi: Investigador Senior: 3.040, In-
vestigador Asociado: 4.601, Investigador
Junior: 13.370. Adicionalmente, Investi-
gador Emérito: 83 (ver Figura 2).

Fuentes de financiacion

Colombia cuenta con una gran variedad
de fuentes de financiacién que incentivan
la labor de los distintos actores del Siste-
ma nacional de Ciencia Tecnologia e In-
novacion (CTel) que deseen beneficiarse
con recursos para la formulacién de pro-
yectos de investigacion de alto impacto.

* Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(Minciencias). Para el afio 2023, se
estructuré un plan compuesto por
19 convocatorias y dos mecanismos
en temas de: vocaciones y forma-
cion de alto nivel, generacion de co-
nocimiento, desarrollo tecnolégico
e innovacion, apropiacién social del
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conocimiento y fomento a la interna-
cionalizacién de la Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién (CTel).

Banco de la Republica. A través de
la Fundacion para la Promocion de la
Investigacion y la Tecnologia, se fo-
menta la promocién de investigacio-
nes cientificas que realicen profesio-
nales colombianos o extranjeros que
sean residentes, cuando no existan
en el pais mecanismos alternativos
de financiacién. La Fundacién con-
centra su actividad en el sector de
los proyectos cientificos de menor
tamafo. También, se financia par-
cialmente la organizacion de eventos
cientificos; la participacion como po-
nentes, de cientificos al servicio del
pais, en congresos y seminarios de
muy reconocido nivel académico; y la
traduccidn de tesis e investigaciones
cientificas sobre Colombia.

Ministerios. Los ministerios son una
fuente importante de informacion y re-
cursos para la investigacion. Cada mi-
nisterio tiene un enfoque especifico,
financia proyectos de I+D y produce
datos, informes y estadisticas relevan-
tes a su ambito de accién. El Minis-
terio de Salud y Proteccién Social, el
Ministerio de Educacién Nacional, Mi-
nisterio de Tecnologias de la Informa-
cién y las Comunicaciones (MinTIC),
entre otros, publican periédicamente
informes, estudios y bases de datos
que son utilizados tanto por investiga-
dores académicos como por profesio-
nales de diversas areas. Ademas, sus
sitios web suelen ser accesibles al pu-
blico, lo que facilita la consulta y des-
carga de documentos y estadisticas.’

Fondo de Modernizacion e Innova-
cion para la Micro, Pequeiia y Me-
diana Empresa. iNNpulsa Mipyme
otorga recursos de cofinanciacion a
través de convocatorias.

1 https://www.minsalud.gov.co/Paginas/con-una-inversion-de-49000-millones-el-gobierno-nacional-financiara-programas-de-investiga-

cion-y-desarrollo-en-salud.aspx
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El Grupo IDIS se creé en diciembre de 2004 y [...] fue
clasificado entre los 10 mejores grupos de Ingenieria
de Sistemas y Software en Latinoamerica (CEELAM).

Grupo IDIS

El Grupo IDIS (Investigacion y Desarro-
llo en Ingenieria del Software), se creé
en diciembre de 2004 y tiene la maxi-
ma categoria de investigacion en Col-
ciencias - Colombia (Categoria A1). Fue
clasificado entre los 10 mejores grupos
de Ingenieria de Sistemas y Software en
Latinoamerica (CEELAM). En los Ultimos
afios ha sido seleccionado por Group
Sapiens Research como uno de los 20
grupos de mas productividad a nivel de
Colombia. La investigacion en el grupo
IDIS corresponde al elemento central y
es uno de los objetivos del grupo aunar
esfuerzos para consolidarlo como lider
en las tematicas que se trabajan, por eso
se tiene como estrategia integrarse en
pro de pocas lineas que permitan lograr
una consolidacion regional, nacional e
internacional. El Grupo articula sus ini-
ciativas en los tres componentes sus-
tanciales de la vida universitaria: docen-
cia, investigacion y proyeccion social. En
docencia, el Grupo soporta actividades
en el Programa de Ingenieria de Siste-
mas (pregrado) y en postgrado, donde
participa en dos programas dentro de la
Facultad de Ingenieria Electrénica y Te-
lecomunicaciones; Maestria en Compu-
tacion, Doctorado en Ciencias de la Elec-
trénica, en el area de Computacion [3].

En Investigacion, el grupo trabaja en 5 li-
neas esenciales, las cuales se describen
a continuacion:

1. Interaccion humano computador
(usabilidad, accesibilidad, disefio
centrado en el usuario). En esta linea
de tiene como iniciativas las siguien-
tes actividades:

+ Evaluacion de interfaces.
+ Acompafiamiento a la mejora de
interfaces.
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+ Acompafiamiento a la apropiacién
de técnicas y metodologias de
disefio centrado en el usuario por
parte de equipos de desarrollo de
software.

+ Acompafiamiento a la internacio-
nalizacion de software.

2. Ingenieria de la colaboracion. Se tra-
baja particularmente en las siguien-
tes temaéticas:

+ Acompafiamiento en la definicion
de procesos colaborativos.

+ Acompafiamiento en la seleccion
de herramientas para el soporte
colaborativo.

+ Evaluacion de sistemas
colaborativos.

+ Acompafiamiento en el disefio
e implementacion de sistema
groupware.

+ Disefio de entornos colaborativos
que apoyen procesos de ense-
flanza-aprendizaje y procesos
organizacionales.

3. Calidad y procesos de software. Se
enfoca esencialmente en las siguien-
tes acciones:

+ Gestion e ingenieria de procesos
de desarrollo de software, en esta
linea se han creado XP/Architec-
ture [4], AGATA [10], SmallSPL,
Audaceous Freelance, y UP-VSE.

+ Lineas de procesos de software:
desarrollo marcos de construc-
cion de procesos como CASPER
[5], SpeTion-SPrL [11] y CoMeS [9].

+ Acompafiamiento en la adopcién
de metodologias de desarrollo
como Scrum [16], XP, Proceso
Unificado, TSP y PSP.

+ Evaluacion estatica de procesos
de software con AVISPA [6].

4. Métodos y técnicas de construccion
de software. En esta linea se ha tra-
bajado en:

+ Aspectos de disefio de la arquitec-
tura en tecnologias emergentes
[13,14,15].

+ Evaluacion de la calidad de las
arquitecturas de software.

+ Adopcidn de estrategias de reutili-
zacion de software con SmallSPL.

5. TIC y educacion. Esta linea se ha ve-
nido enfocando en acciones como:

+ Objetos de aprendizaje y uso de
TICs en comunidades aisladas
geograficamente.

+ Acompafiamiento en la incorpo-
racién de practicas de desarrollo
del pensamiento computacional
en escuelas y colegios, asi como
en el disefio curricular de cursos
para el desarrollo del pensamiento
computacional.

+ Construccién y adopcién de la me-
todologia ChildProgramming [7,8].

+ Patrones de formacién en arqui-
tecturas de software [12] .

En la Universidad del Cauca-Colombia,
el Grupo IDIS ha concienciado de la im-
portancia del area de HCI en el conoci-
miento, centrandose en un trabajo mul-
tidisciplinario, integrando ciencias de la
computacion, ingenieria electrénica y
telecomunicaciones, comunicaciéon so-
cial y disefio gréfico. A pesar del poco
tiempo que lleva esta iniciativa los re-
sultados comienzan a observarse. Para
concienciar a la importancia del area, se
estructuran charlas motivadoras, cursos
que se han impartido como optativos en
el programa de Ingenieria de Sistemas y
Maestria en Computacion en la Univer-
sidad del Cauca-Colombia. En particular
se han ofrecido las asignaturas de (a)
Interaccién Humano Computador, en la
cual se dan las bases fundamentales del
proceso de disefio centrado en el usua-
rio; (b) Ingenieria de la Colaboracion, en
la cual se trabaja en los principios funda-
mentales del trabajo colaborativo; (c) In-
terfaces Fisicas: asignatura en la cual se
trabaja en la construccion de dispositivos
de interaccion basados en esquemas de
NUI (Natural User interfaces) y TUI (Tan-
gible User Interfaces); (d) Ingenieria de la



Usabilidad, en la cual se fundamentan los
conceptos asociados a la evaluacion de
aspectos de la usabilidad y experiencia
de usuario. Estas iniciativas de docencia
no solo han sido trabajadas al interior de
la Universidad del Cauca-Colombia, sino
que han sido involucradas en programas
académicos no solo a nivel de Colombia
sino de otros paises Latinoamericanos
como Panam3, Pert, Chile, Argentina,
Costa Rica y México.

Tras este trabajo se ha generado un es-
pacio de discusion global logrando crear
un grupo de investigacion nacional en
el tema, lo que implicé la creacién del
primer capitulo colombiano de HCI, de-
nominado CAFETEROS, enmarcado en
los capitulos avalados por ACM SIGCHI.
Esto ha permitido comenzar a definir
politicas de trabajo tendientes a generar
una masa critica de investigadores a tra-
vés de formacion doctoral en algunos de
los participantes de esta Red. Igualmen-
te, el grupo IDIS ha establecido alianzas
con grupos y asociaciones internaciona-
les expertos en HCI que han permitido
desarrollar colaborativamente proyectos
de investigacion, articulos, seminarios,
direcciones de tesis (grado/postgrado),
cursos, formulacion de programas de
maestria y doctorado en HCI. El grupo
IDIS ha participado en la organizacion/
coorganizacion de diversos eventos a
nivel Iberoamericano en HCI (Interac-
cion 2014; Interaccion 2017; Las |, 11, 11,
y IV Jornadas Iberoamericanas de HCI;
CLIHC 2014; CLIHC 2019; Rehab 2019).
Otra de las iniciativas ha sido la creacién
de una Red de especialistas en HCI que
fomenten la ensefianza de HCI a nivel
iberoamericano, iniciativa denominada
hci-collab (www.haci-collab.com), la cual
es liderada por el grupo IDIS y en la cual
participan un grupo de instituciones y
empresas a nivel Iberoamericano en HCI.

Algunos de los proyectos mas relevan-
tes en los que el Grupo IDIS ha partici-
pado son:

+ COMPETISOFT: Mejora de procesos
para fomentar la competitividad de

la pequefia y mediana industria del
software de Iberoamérica, financiado
por el programa CYTED, 2006-2009.

+ REVVIS: Red de Especialistas en Ve-
rificacion y Validacion de Software,
financiado por el programa CYTED,
2007-2010.

+ Red de Investigacion en Software
Experimental, financiado por el Mi-
nisterio de Educacién y Ciencia de la
Republica de Argentina, 2008.

+ H-NET Health Education Network,
financiado por CNPq (Brasil), 2008-
2010.

+ A Digital Workbook Tool to Support
Asynchronous Collaboration, finan-
ciado por The Latin American and Ca-
ribbean Collaborative ICT Research
(LACCIR), 2008.

+ U-CSCL: Red Iberoamericana de
apoyo a los procesos de ensefian-
za-aprendizaje de competencias pro-
fesionales a través de entornos ubi-
cuos y colaborativos, financiado por
CYTED, 2013-2016.

También se tiene dentro del grupo dos
semilleros de investigacion, donde se
involucra alumnos desde los primeros
afios del programa de Ingenieria de Sis-
temas de la Universidad del Cauca para
iniciar formacion basica como investi-
gadores en torno a las diferentes lineas
de investigacién en las cuales el grupo
IDIS trabaja.

Vision de la investigacion
en Colombia desde la
perspectiva del grupo
IDIS

El sistema de investigacion en Colombia,
liderado por entidades como el Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(MinCiencias), ha logrado avanzar signifi-
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cativamente en la promocién y el fomen-
to de la actividad cientifica y tecnolégica
en el pais. La creacién de politicas publi-
cas y la implementacién de programas
de apoyo han contribuido a aumentar la
participacion en actividades de investi-
gacion, asi como a mejorar la calidad y
relevancia de los proyectos desarrolla-
dos. Ademas, la plataforma ScienTI pro-
porciona una herramienta valiosa para la
gestidn y evaluacién de la investigacion,
facilitando la identificacién de talento y
promoviendo la colaboracion entre insti-
tuciones y grupos de investigacion. Este
enfoque estructurado y la promocion de
una cultura cientifica e innovadora son
aspectos positivos que han impulsado
el progreso y el desarrollo en Colombia.

A pesar de los avances logrados, el
sistema de investigacion en Colombia
enfrenta desafios significativos que re-
quieren atencion. Uno de los principales
problemas es la falta de recursos finan-
cieros y de infraestructura adecuada,
lo que limita la capacidad de los inves-
tigadores para llevar a cabo proyectos
de alta calidad y relevancia. Ademas,
persisten brechas en cuanto al acceso
a oportunidades de investigacion, espe-
cialmente para regiones y comunidades
marginadas. La burocracia y la falta de
agilidad en los procesos de evaluacion
y financiamiento también pueden obsta-
culizar el desarrollo de la investigacion.
Mejorar la inversion en investigacion,
reducir las barreras de acceso y agilizar
los procedimientos administrativos son
aspectos clave que deben abordarse
para fortalecer ain mas el sistema de
investigacion en Colombia y potenciar
su contribucion al desarrollo sostenible
del pais. Algo no menos importante es
el foco de los recursos de investigacion
centrados en resolver problemas sensi-
bles a las necesidades temporales sin
una apuesta de largo plazo, lo que deja
fuera un gran potencial de investigacion
en las ciencias de la computacion, ya
que esta se considera como el soporte
transversal a muchas iniciativas que en
la mayoria de los casos no ofrecen retos
de investigacion en la disciplina.
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Conclusiones

En conclusién, la creacién del Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(MinCiencias) en Colombia representa un
paso significativo hacia el fortalecimiento
del sector cientificoy tecnolégico del pais.
MinCiencias desempefia un papel crucial
en la formulacion y ejecucion de politicas
destinadas a promover una cultura de
investigacion y desarrollo, asi como en
la coordinacion de actividades relacio-

nadas con la ciencia, la tecnologia y la
innovacion. La plataforma ScienTl emer-
ge como una herramienta fundamental
para la gestién eficiente de la actividad
cientifica, facilitando la identificacion y
evaluacion de personas, grupos de in-
vestigacion e instituciones. Este enfoque
estructurado en Instituciones, Grupos e
Investigadores, junto con la evaluacién de
productos de investigacion, contribuye a
impulsar la calidad y la competitividad en
el ambito cientifico y tecnoldgico de Co-
lombia, promoviendo asi el progreso y el
bienestar del pais y de sus ciudadanos. El

grupo IDIS se ha enmarcado en este eco-
sistema cientifico y para cumplir su rol se
apoya en las posibilidades que brinda la
Universidad del Cauca a la cual pertenece
y a sus redes de apoyo distribuidas alre-
dedor del mundo y, aunque las ciencias
de la computacién no ocupen un lugar im-
portante en la financiacién, las necesida-
des de la industria y la transversalidad de
la informatica nos ha permitido participar
de iniciativas en dominios empresariales
y académicos especificos, fortaleciendo
las investigaciones fundamentales en las
lineas de investigacion establecidas. =
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