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En esta ocasión la revista de Ingenierías Interfaces publica la tipología de artículos 
dentro de sus lineamientos se encuentran los articulos de investigación y de revisión 
bibliográfica. Los dos primeros artículos desarrollan una metodología donde 
estructuran una línea temática apoyada en la revisión de bases bibliográficas de 
consulta como Web of Science (WOS) y Scopus. Por otra parte, uno de los artículos 
aplicó el algoritmo Tree of Science (ToS) que facilita la comprensión práctica del 
estado del arte mediante la búsqueda realizada en WoS. El tercer artículo realiza 
una revisión documental sobre métodos para realizar monitoreo en diferentes 
tipos de estructuras mediante sensores de fibra óptica. Estos artículos fueron 
seleccionados de bases de datos suscritas tales como IEEE Xplore, ScienceDirect 
y Scopus, además de Google Académico. El cuarto artículo propone el diseño, 
elaboración y puesta en marcha de un prototipo a escala para la evaporización 
como forma de tratamiento de lixiviados aprovechando la energía irradiada por 
el sol. Finalmente, el quinto artículo de esta edición, los autores realizaron un 
análisis riguroso de las normas laborales de los sistemas de riesgos laborales y 
de la seguridad y salud en el trabajo integrándose a la función de la autoridad 
concerniente a la vigilancia y control para Norte de Santander.
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Resumen

Las estrategias de recuperación en las microfinanzas no son las más acertadas. 
Algunas de las respuestas a estos desaciertos son los riesgos sociales. El tema se ha 
investigado por más de 25 años dejando muchos interrogantes hasta la actualidad. 
El objetivo de este artículo fue presentar una revisión bibliométrica y sistemática 
de los Riesgos en las Microfinanzas, con plataformas como Bibliometrix y Gephi. 
Se hicieron consultas en bases de datos como WoS y Scopus, que permitieron 
una clasificación de documentos en tres categorías según su trascendencia; 
clásicos, estructurales y recientes; adicional, se realiza un análisis de cocitaciones 
mostrando resultados en cuatro diferentes enfoques: Instituciones, Prevencion de 
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VIH/SIDA, Crédito y Desarrollo de Género. Concluyendo el incumplimiento de 
los propósitos microfinancieros.

Palabras clave: riesgo, microcrédito, préstamo, pobreza.

Abstract

Recovery strategies in microfinance are not the most successful. Some of the 
responses to these failures are social risks. The topic has been researched for 
over 25 years leaving many questions unanswered until today. The objective 
of this article is to present a bibliometric and systematic review of the Risks in 
Microfinance, with platforms such as Bibliometrix and Gephi. Consultations were 
made in databases such as WoS and Scopus, which allowed a classification of 
documents into three categories according to their significance; classic, structural 
and recent; additionally, a quotation analysis is made showing results in four 
different approaches: Institutions, HIV/AIDS Prevention, Credit and Gender 
Development. Concluding the non-fulfillment of the microfinance purposes.

Keywords: risk, microcredit, loan, poverty.

1. Introducción

Las microfinanzas son un mecanismo de crédito que utilizan las entidades 
financieras para apoyar las actividades informales. Contribuye a la reducción 
de la pobreza dentro de la economía local y entre los prestatarios pobres 
[1]. Promoviendo la disminución de la violencia de género [2]. Mediante el 
beneficio y la participación activa en las finanzas [3]. 

El microcrédito es un instrumento que no solo se enfoca en temas financieros, 
sino que también tiene alcance y repercusión en factores sociales que son 
desconocidos para muchos. [4] en su investigación “Financial Performance 
And Outreach: A Global Analysis Of Leading Microbanks”; afirman que 
dicho mecanismo, suele traer consigo factores de riesgo para la banca, 
ya que no es seguro siempre obtener rentabilidad, equilibrio financiero y 
disminución de costos y gastos. [5] demuestran que los préstamos grupales 
son más costosos respecto a los individuales, y que éstos últimos aportan 
mucho más a la rentabilidad de la empresa. [6] afirman que los préstamos 
en grupo deben contener compromisos de reembolso anticipado, pero 
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esto podría desincentivar las inversiones de corto plazo. Por otro lado, 
[7] proponen que el riesgo de contraer VIH / SIDA se puede evitar con 
programas que instruyan sobre la inversión en microcrédito. [8] con su 
aporte complementa la idea anterior manifestando y comprobando que 
bajo una formación de ahorros y de conocimientos financieros, las cifras de 
contagiados por VIH / SIDA se logran disminuir. 

Para poder llevar a cabo este propósito, en primera instancia se realizó una 
consulta en las bases de datos Web of Science (en adelante WoS) y Scopus 
sobre el tema “Risk Microfinance”. Después se utilizaron herramientas 
como Bibliometrix R y Ghepi para poder identificar los principales artículos 
y clasificarlos en tres categorías: clásicos, estructurales y actuales, todos 
estos bajo la analogía del árbol (raíces, tronco y hojas respectivamente). 
Y por último, a través de un análisis de cocitaciones se determinaron 
las perspectivas en las que se desarrolla la investigación del riesgo en 
microfinanzas. 

Este artículo busca un acercamiento sobre el contexto de los riesgos 
económicos y sociales que están implicados en el microcrédito, soportados 
desde una vista cronológica que muestra las diferentes variables expuestas 
por entes financieros, universidades y otras entidades no gubernamentales. 
Por consiguiente, el objetivo de este artículo es mostrar una revisión 
bibliométrica y sistemática de los Riesgos en las Microfinanzas. El 
documento se compone de tres secciones. La primera detalla la metodología 
empleada para la búsqueda, selección y procesamiento de los artículos 
objeto de estudio, en la segunda plantea el desarrollo de la investigación y 
los resultados, y en la tercera se exponen las conclusiones, recomendaciones 
y futuras líneas de investigación.

2. Materiales y métodos

La metodología en esta investigación se desarrolló en tres etapas. En 
la primera se analizó la importancia del tema, para esto se emplea la 
herramienta Bibliometrix R obteniendo datos bibliométricos que facilitan el 
mapeo científico [9]. Segundo, se construye la red social de los documentos 
más relevantes en el área y utilizando la analogía del árbol se clasifican 
y se revisan. Finalmente, en la tercera etapa utilizando el análisis de co-
citaciones se identifican enfoques de trabajo.



Importancia del tema: primera etapa

Para elaborar el artículo se emplearon herramientas digitales que bajo su 
funcionamiento permitieron reconstruir y estructurar un análisis sobre 
la evolución del microcrédito en el tiempo. Para ello y a través de las 
bases de datos Web of Science y Scopus indexadas en la página web de 
la Universidad de Caldas se logró identificar los artículos que hablan del 
riesgo de las microfinanzas, utilizando la siguiente ecuación de búsqueda: 
Tema=(“Risk Microfinance”) con un rango de años entre el 2005 y el 2020.

En esta etapa se analizan cuatro elementos bibliométricos obtenidos mediante 
las bases de datos Web of Science y Scopus que permitieron examinar la 
producción científica del tema en cuestión. En primera instancia con base 
en la información extraída de las bases de datos, se compara y analiza la 
producción científica por año. En segundo lugar, se revisan cuáles han sido 
los países con mayores investigaciones en el área. El tercer elemento se 
centra en los autores más importantes y por último se compara la cantidad 
de publicaciones de las revistas más destacadas que hablan del tema.

Para el análisis bibliométrico se utiliza Bibliometrix, el cual es código 
desarrollado por [9]. Esta herramienta ha sido utilizada en diversas 
investigaciones y en distintas disciplinas que utilizan cartografía científica 
[10], [11].

Árbol y red: segunda etapa

Mediante el uso de Gephi como herramienta de visualización de datos para 
explorar los diferentes nodos interconectados, se pudo detectar los autores 
más relevantes y cantidad de citaciones entre ellos. Esta herramienta se 
estructura en artículos que conforman la raíz, el tronco y las hojas según su 
nivel de relación con el tema central, cuya relación se refleja en los grados 
de intermediación que representan, o dicho de otra manera en la cantidad de 
citaciones vinculadas. La raíz comprende artículos con una intermediación 
mayor de salidas que de entradas, en el tronco se ubican artículos que son 
citados y que citan en gran proporción a otros autores, y las hojas tienden a 
ser menos citados, pero son los que más citas poseen. Como resultado del 
proceso detallado anteriormente se obtiene una red compuesta por 2695 
artículos que son clasificados en tres categorías bajo la analogía del árbol. 
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Esta metodología es respaldada por diversas investigaciones [12]–[17].

Perspectivas: tercera etapa

Para identificar las perspectivas o subáreas del tema en la red generada 
en la etapa anterior, se aplicó el algoritmo de clusterización [18]. Esta 
técnica permite a través de un análisis de co-citaciones categorizar los 
documentos. Posteriormente mediante minería de texto se identifican los 
temas que componen las perspectivas, para ello se emplea el aplicativo 
R, específicamente el paquete WordCloud [19]. En esta etapa se destacan 
4 temas fundamentales que tiene una relación directa con el tema central, 
y son; Instituciones, VIH, Crédito y Desarrollo de Género. Identificadas 
las 4 perspectivas se procede a examinar en la red general 6 artículos por 
cada una que sean recientes y que permitan soportar y sustentar la temática 
general.

3. Resultados y discusión

Análisis bibliométrico

La Figura 1 muestra la producción de artículos científicos publicados en 
las bases de datos Scopus y WoS relacionados con el tema de Riesgo en 
las microfinanzas (en adelante RM) desde los últimos 15 años. A partir del 
año 2012 se presentó un incremento constante de publicaciones reflejados 
en 746 artículos lo que representa cerca del 78% del total, considerado el 
periodo con más alta producción. Entre el año 2005 y 2011 se hicieron 208 
publicaciones, lo cual indica que ha sido la fase con menos participación. 

El año con más publicaciones fue el 2019 con 150 artículos, es decir cerca 
del 16% del total. La línea de tendencia muestra un aumento en el interés 
de la comunidad científica en esta área temática, específicamente desde los 
últimos 5 años que ha venido con una escala ascendente. 

También es importante mencionar que la base de datos WoS ha liderado 
desde el año 2015 la cantidad de publicaciones en comparación con Scopus; 
en cambio ésta última lo fue en períodos inferiores. El presente artículo fue 
elaborado en el año 2020 durante los dos primeros meses y al momento de 
realizarlo se tenían 15 publicaciones.
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Figura 1. publicaciones por año.
Fuente: Autores.

En cuanto al crecimiento de la producción científica por países, tenemos a 
Estados Unidos como pionero y principal productor de artículos científicos 
relacionados con el tema de Riesgo en las Microfinanzas. Sólo este país 
tiene más de 100 artículos en ambas bases de datos, y se realiza en ambas 
bases de datos, con 162 en WoS y 143 en Scopus. 

En la Tabla I se puede observar el listado de los 10 primeros países líderes 
en el actual tema de interés. En ambas bases de datos se tienen 9 países 
similares a excepción de Australia. 

Es importante mencionar que dentro del top 10 hay representaciones de 4 
países europeos, 2 norteamericanos, 2 asiáticos, 1 africano y finalmente 
Australia para la región de la Oceanía, y ningún país Latinoamericano 
figura en este listado.

Revista de Ingenierías Interfaces, Vol 3 (2) Julio – Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, pp 
1-27. 

Artículo de Revisión. Damiand Felipe Trejos Salazar, Juan Manuel Rivera Álvarez, John Jairo Hurtado 
Garcés, Pedro Duque. 

 

Figura 1. publicaciones por año. 
Fuente: Autores. 

 
 
En cuanto al crecimiento de la producción científica por países, tenemos a Estados Unidos como 
pionero y principal productor de artículos científicos relacionados con el tema de Riesgo en las 
Microfinanzas. Sólo este país tiene más de 100 artículos en ambas bases de datos, y se realiza en 
ambas bases de datos, con 162 en WoS y 143 en Scopus.  

En la Tabla I se puede observar el listado de los 10 primeros países líderes en el actual tema de 
interés. En ambas bases de datos se tienen 9 países similares a excepción de Australia.  

Es importante mencionar que dentro del top 10 hay representaciones de 4 países europeos, 2 
norteamericanos, 2 asiáticos, 1 africano y finalmente Australia para la región de la Oceanía, y 
ningún país Latinoamericano figura en este listado. 

 

 
 
 
  
 
 
 

20

Revista Interfaces, Vol 3 (2) Julio-Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, p.p. 15-48

Artículo de Revisión. Damiand Felipe Trejos-Salazar, Juan Manuel Rivera-Álvarez, 
John Jairo Hurtado-Garcés, Pedro Luis Duque-Hurtado.



Tabla I. Publicaciones por país

Fuente: Autores.

Continuando con el análisis, llegamos a los autores más destacados en la 
producción científica en cuanto al tema de interés expuesto en el presente 
artículo.

La Tabla II muestra los 10 autores más sobresalientes por su número de 
documentos publicados en cada base de datos. Charlotte Watts es el autor 
más representativo con 16 publicaciones en WoS y Scopus además de 
contar con un índice h de 47 (WoS), demostrando así la calidad profesional 
de sus investigaciones científicas, seguido de Oliver Musshoff que suma 
14 artículos. 

Los autores analizados en la tabla y de acuerdo al indice h que reflejan 
cada uno, permite deducir el impacto que generan en el medio, ya que el 
tema tratado demuestra ser muy acogido para investigaciones de carácter 
científico. 

Las áreas de investigación que en la base de datos WoS se aglomera es 
en Negocios Económicos (51%), Estudios de Desarrollo (14,6%) y Salud 
Ocupacional Ambiental Pública (12,6%). En Scopus se centraliza con 
Ciencias Sociales (27.7%), Economía, Econometría y Finanzas (24,4%) y 
Medicina (5,9%).
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Tabla I. Publicaciones por país 

Publicaciones por país 

Paises WoS Scopus 
Estados Unidos 162 143 

Reino Unido 54 75 
India 27 39 

Alemania 25 29 
Francia 17 24 
Bélgica 19 23 
Canadá 19 15 
China 18 22 

Australia 26 13 
Sudáfrica 16 22 

Fuente: Autores. 
 

Continuando con el análisis, llegamos a los autores más destacados en la producción científica en 
cuanto al tema de interés expuesto en el presente artículo. 

La Tabla II muestra los 10 autores más sobresalientes por su número de documentos publicados 
en cada base de datos. Charlotte Watts es el autor más representativo con 16 publicaciones en 
WoS y Scopus además de contar con un índice h de 47 (WoS), demostrando así la calidad 
profesional de sus investigaciones científicas, seguido de Oliver Musshoff que suma 14 artículos.  

Los autores analizados en la tabla y de acuerdo al indice h que reflejan cada uno, permite deducir 
el impacto que generan en el medio, ya que el tema tratado demuestra ser muy acogido para 
investigaciones de carácter científico.  

Las áreas de investigación que en la base de datos WoS se aglomera es en Negocios Económicos 
(51%), Estudios de Desarrollo (14,6%) y Salud Ocupacional Ambiental Pública (12,6%). En 
Scopus se centraliza con Ciencias Sociales (27.7%), Economía, Econometría y Finanzas (24,4%) 
y Medicina (5,9%). 
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Tabla II. Publicaciones por autor.

Fuente: Autores.

Finalmente, en la Tabla III, se relacionan las 10 revistas científicas en las 
cuales se han publicados más artículos asociados al tema de Riesgo en las 
Microfinanzas. En ambas bases de datos se encuentran revistas focalizadas 
en los temas de Revisión de Finanzas Agrícolas, Desarrollo Mundial, SIDA 
y comportamiento, Estudios de Desarrollo, Desarrollo Internacional y Ética 
Empresarial.
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TABLA II. Publicaciones por autor. 

Publicaciones por autor 

WoS Scopus 

Autores Índice H Publicaciones Autores Índice H Publicaciones 

Watts C 47 10 Musshoff, O. 18 8 

Janda K 13 6 
Mosley, P. 

26 7 

Maman S 25 6 Tkiouat, M. 5 6 

Mersland R 17 6 Watts, C. 50 6 

Musshoff O 16 6 Abramsky, T. 17 5 

Phetla G 13 6 Castellani, D. 3 5 

Witte SS 19 6 Janda, K. 14 5 

Balvanz P 5 5 Lensink, R. 28 5 

Busza J 28 5 Mersland, R. 18 5 

Hargreaves JR 37 5 Phetla, G. 13 5 
 

Fuente: Autores. 
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Tabla III. Publicaciones por revista

Fuente: Autores.

La Figura 2, muestra 3 componentes bibliográficos estructurados de la 
siguiente forma; el primero corresponde a la red de colaboración entre 
autores, donde se evidencia una ajustada cooperación entre Watts C y 
Phetla G, ambos dentro del top 10 de autores con más publicaciones en 
bases de datos como Scopus y Wos, y este último siendo liderado por Watts 
C. El segundo componente hace referencia a la colaboración entre países, 
ubicando a Estados Unidos con mayor número de publicaciones, seguido 
por el Reino Unido y la India, destacando de esta forma el gran impacto de 
sus artículos. 

Por último, se observa la red de citas donde se identifican los autores más 
relevantes en relación a cantidad de citas [20]. En este caso Morduch J, 
Cull R, Stiglitz Je y Pronyk Pm hacen parte de la lista de los autores más 
destacados.
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Finalmente, en la TABLA III, se relacionan las 10 revistas científicas en las cuales se han 
publicados más artículos asociados al tema de Riesgo en las Microfinanzas. En ambas bases de 
datos se encuentran revistas focalizadas en los temas de Revisión de Finanzas Agrícolas, 
Desarrollo Mundial, SIDA y comportamiento, Estudios de Desarrollo, Desarrollo Internacional y 
Ética Empresarial. 

 
TABLA III. Publicaciones por revista 

Publicaciones por revista 

WoS Scopus 

Títulos de Fuente 
Publicaciones Títulos de Fuente Publicaciones 

Aids and behavior 14 
Enterprise development and 
microfinance 28 

Journal of development studies 14 Agricultural finance review 16 

World development 12 Savings and development 12 

Agricultural finance review 11 
International journal of social 
economics 9 

Journal of development 
economics 11 World development 9 

International journal of social 
economics 8 Aids and behavior 7 

Journal of international 
development 6 Journal of development studies 6 

Journal of business ethics 5 
Journal of international 
development 6 

Journal of business research 5 
International journal of disaster 
risk reduction 5 

Plos one 5 Journal of business ethics 5 
 

Fuente: Autores. 
 
La Figura 2, muestra 3 componentes bibliográficos estructurados de la siguiente forma; el 
primero corresponde a la red de colaboración entre autores, donde se evidencia una ajustada 
cooperación entre Watts C y Phetla G, ambos dentro del top 10 de autores con más publicaciones 
en bases de datos como Scopus y Wos, y este último siendo liderado por Watts C. El segundo 
componente hace referencia a la colaboración entre países, ubicando a Estados Unidos con mayor 
número de publicaciones, seguido por el Reino Unido y la India, destacando de esta forma el gran 
impacto de sus artículos.  
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Figura 2. Red de co-citaciones
Fuente: Autores.

Análisis de red

La Figura 3 refleja los tres documentos que predominan dentro de la red, 
los cuales son: 

[21] en su investigación “Peer Monitoring and Credit Markets” explica la 
forma en que las IMF vigilan a los prestatarios en el correcto uso de los 
fondos para reducir los índices de incumplimiento de reembolso.

“Financial Performance And Outreach: A Global Analysis Of Leading 
Microbanks” de [22] enfatiza sobre los riesgos que existen en las 
microfinanzas cuando se cobran altas tasas de interés, ya que no son 
aspectos garantes de una  alta rentabilidad para las IMF.

“Microfinance Meets the Market”, resalta la importancia y el potencial 
de las microfinanzas en el mercado como una herramienta de crecimiento 
financiero y aliado estratégico en los hogares pobres [4].
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Por último, se observa la red de citas donde se identifican los autores más relevantes en relación a 
cantidad de citas [20]. En este caso Morduch J, Cull R, Stiglitz Je y Pronyk Pm hacen parte de la 
lista de los autores más destacados. 

 

 
Figura 2. Red de co-citaciones 

Fuente: Autores. 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis de red 

La Figura 3 refleja los tres documentos que predominan dentro de la red, los cuales son:  

[21] en su investigación “Peer Monitoring and Credit Markets” explica la forma en que las IMF 
vigilan a los prestatarios en el correcto uso de los fondos para reducir los índices de 
incumplimiento de reembolso. 
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Figura 3. Grafo de red general
Fuente: Autores.

Árbol
La siguiente figura muestra de forma general la clasificación de los artículos 
encontrados en la presente revisión según su trascendencia e importancia. 
En la Figura 4 se pueden observar los documentos que fueron analizados 
en la presente investigación.
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“Financial Performance And Outreach: A Global Analysis Of Leading Microbanks” de [22] 
enfatiza sobre los riesgos que existen en las microfinanzas cuando se cobran altas tasas de interés, 
ya que no son aspectos garantes de una  alta rentabilidad para las IMF. 

“Microfinance Meets the Market”, resalta la importancia y el potencial de las microfinanzas en el 
mercado como una herramienta de crecimiento financiero y aliado estratégico en los hogares 
pobres [4]. 
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Figura 4. Árbol de red
Fuente: Autores.

Análisis de documentos clásicos

Los documentos recolectados en la raíz del “árbol de la ciencia”, se pueden 
catalogar como investigaciones que dan respaldo de forma general a las 
hipótesis de Riesgos en las Microfinanzas. Por ejemplo, [23] explican 
cómo las IMF buscan contribuir con los niveles de pobreza a través de 
estrategias enfocadas a las comunidades de bajos recursos. Para  [22] las 
entidades financieras sin ánimo de lucro ofrecen la microfinanciación como 
un mecanismo de autoayuda para las poblaciones menos favorecidas y por 
ende se convierte en una importante corriente de finanzas para el mercado. 
Por otro lado [21] se basa en la vigilancia de prestatarios por partes de los 
prestamistas institucionales con la finalidad del buen uso de los fondos, y 
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La siguiente figura muestra de forma general la clasificación de los artículos encontrados en la 
presente revisión según su trascendencia e importancia. En la Figura 4 se pueden observar los 
documentos que fueron analizados en la presente investigación. 

 

 
 

Figura 4. Árbol de red 
Fuente: Autores. 
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de que éstos no corran riesgos en el cumplimiento del reembolso. Mientras 
[24] estudian cómo las IMF han perdido su focus debido a que su misión se 
ha ido desviando a medida que personas diferentes a sus clientes originales 
obtienen créditos. [25] analizan las condiciones de préstamo de las entidades 
financieras a las poblaciones menos favorecidas, siempre y cuando éstas 
actúen en responsabilidad conjunta con la meta de posibilitar el acceso a 
los prestamistas y mitigar el riesgo en la omisión de pagos. 

[4] la microfinanciación se caracteriza por tener un dilema entre la 
rentabilidad y el apoyo brindado a los pobres, ya que cobrar altas tasas a 
estas comunidades de bajos ingresos no son garantías de una rentabilidad 
lucrativa. Artículo de gran importancia de la raíz como [26] concluye que 
la situación de pobreza en el mundo, es el resultado en gran parte de las 
pésimas políticas de gobierno y de las elevadas cifras de corrupción. Lo 
anterior conlleva a analizar a aquellas instituciones que transforman esas 
pequeñas esperanzas en realidades bajo la bandera de microfinanciación. 
[27] en términos de alcance y rendimientos las IMF no poseen ninguna 
diferencia con las empresas de accionistas en las finanzas, además las 
regulaciones bancarias no poseen ningún efecto en estas entidades.

Es importante resaltar las razones por las cuales las mujeres acuden a 
los micro préstamos. [28] se cuestionan la pérdida de control directo de 
las mujeres sobre sus créditos ya que por lo general detrás de cada una 
de ellas existe una figura masculina obligándolas a movilizar fondos de 
recursos con fines diferentes a los que deberían. Además, estos autores, 
intentan polemizar el empoderamiento en las relaciones de género dentro 
del hogar, ya que afectan la distribución y el uso del dinero en efectivo y 
socava la capacidad de las mujeres para mantener el control sobre la forma 
en que se invierte un préstamo. De acuerdo a [1] la  microfinanciación es 
una herramienta para apoyar las actividades informales las cuales tienen 
un bajo apoyo de las instituciones financieras para el acceso de créditos, 
pero es un mercado que mediante dicho mecanismo se puede potenciar la 
economía local propendiendo bajo unos efectos directos e indirectos por 
la reducción de la pobreza y del desempleo. También como afirman [29], 
el Banco Grameen de Bangladesh maneja un esquema de microcrédito 
a grupos que se hacen responsables en conjunto del reembolso. Éste 
método se ha convertido en una innovación financiera para las economías 
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en desarrollo permitiendo beneficios colaterales para los prestamistas y 
prestatarios, teniendo en cuenta que siempre existe un nivel de riesgo.

Análisis de artículos del tronco

Los registros que se analizan en el tronco permiten dar un giro inesperado 
en la teoría del “Riesgo en las microfinanzas”, ya que sin pensarlo tiene 
una relación directa e influyente en temas referentes a la salud tales como 
el VIH/SIDA y en problemáticas sociales como la violencia intrafamiliar, 
de género y el machismo. 

Relacionando lo anterior, entre los artículos que tenían mayor grado 
de intermediación, se encuentra el trabajo de [30] quienes realizaron 
un estudio crítico acerca de la contribución de los créditos o de los 
programas económicos en la lucha contra el VIH/SIDA. Con esto buscaron 
intervenir mediante planes de investigación los riesgos y debilidades del 
empoderamiento económico y sexual de las mujeres, demostrando que la 
desigualdad, la pobreza y la falta de oportunidades ayudan a la propagación 
del VIH/SIDA. Además, [31] muestran el impacto social que generan los 
programas de microcrédito con intervención en población femenina que 
han sido víctimas de violencia y VIH/SIDA, con el objetivo de destacar las 
ventajas y aspectos positivos que generan la asesoría de los microcréditos 
a la población femenina. 

Varios autores llevaron a cabo un sinnúmero de experimentos, encuestas y 
actividades que permitieran evaluar la situación real de las familias pobres 
y conocer los orígenes y resultados de acceder a los microcréditos. [31] 
realizó un estudio de forma experimental a grupos de mujeres que han 
tenido algún tipo de agresión sexual y física en relaciones de pareja. Muy 
relacionado con lo anterior, [2] veían la microfinanciación como estrategia 
de ahorro y crédito para los pobres en particular de mujeres que generan 
bajos ingresos, por lo tanto realizaron encuestas y estudios intentando 
demostrar que el empoderamiento económico de la mujer puede contribuir 
a la disminución de la violencia de pareja, con el objetivo de obtener pruebas 
sobre su alcance en la reducción significativa de la violencia de género. 

Finalmente, [32] buscaban evaluar los efectos de la microfinanciación en 
el comportamiento y riesgo de contraer VIH entre las jóvenes participantes 
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de las zonas rurales en Sudáfrica. J. Kim et al. [33] relacionan a la mujer 
con el acceso a los microcréditos para que las tasas de infección del VIH/
SIDA disminuyen. Lo anterior porque las mujeres que convergen en la 
pobreza, se ven abrumadas por las decisiones de sus parejas. Por último 
y no menos importante, (2015) tenían como objetivo probar que una 
intervención combinada por ahorro, la microfinanciación y la prevención 
del VIH lograría reducciones del riesgo sexual en las mujeres que se 
dedican al trabajo sexual. Los puntos anteriores permiten recalcar el apoyo 
que reciben las mujeres mediante entidades y organizaciones que estudian 
esta problemática y que aportan estrategias que permitan manejar y superar 
situaciones críticas consolidando de esta forma la toma de decisiones por 
parte del género femenino.

Análisis de artículos recientes

En las hojas se encuentran los artículos más recientes del riesgo de las 
microfinanzas, obteniendo las diferentes perspectivas que hablan de este 
tema. El resultado del análisis arrojó 4 enfoques de estudio que aportan a las 
microfinanzas y su riesgo: Instituto; VIH; crédito; desarrollo de género. [5] 
analizan la dinámica de los préstamos grupales vs préstamos individuales, 
y evalúa bajo unos términos establecidos qué método permite un mayor 
crecimiento financiero a menor riesgo. Por otro lado, [34] comparan los 
factores cognitivos y el contexto en que se desarrollan las inversiones 
colectivas vs inversiones tradicionales con el objetivo de dar a Conocer 
los factores que influyen en las decisiones de inversión en la financiación 
colectiva. En ese mismo orden de ideas, [35] explican la dinámica del 
impacto microfinanciero en grupos de pares informales que difieren en 
aspectos culturales, económicos y sociales, con ello estudian los factores 
más determinantes que atraen a los inversores y cómo influyen en la toma 
de sus decisiones. Y por último [36] se fundamentan en demostrar que, para 
mejorar el rendimiento, el nivel de capital que mantienen las IMF debería 
depender de la calidad de la cartera de préstamos.

[37] realizó un estudio donde relaciona el impacto de la microfinanciación 
vinculada a los programas de prevención de VIH, obteniendo como 
resultados que las mujeres endeudadas se enfrentan a mayores riesgos 
relacionados con el VIH, con el afán de cubrir y pagar sus deudas. Así 
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mismo, [38] realizaron un experimento que recoge resultados mediante una 
intervención agrícola y de microfinanzas diseñada para mejorar la seguridad 
alimentaria y la disminución de afectados por el VIH/SIDA. Siendo su 
principal aporte aumentar el nivel de empoderamiento de la vida en pareja 
para la toma de decisiones. También [8] expresan reducir los niveles de 
contagiados de VIH a través de una formación financiera.

De igual forma [39], llevó a cabo un estudio que establece pautas 
financieras para las futuras investigaciones que tienen como objetivo 
aportar al crecimiento económico y social desde el ámbito del microcrédito. 
[40] investigan el mercado BOP (conjunto de clientes de bajos ingresos) 
que se enfoca en los efectos negativos y/o positivos del microcrédito en 
jóvenes afectados por la guerra. [41] evalúan el post-comportamiento de la 
población joven afectada por la guerra en temas crediticios.

Por último, [42] Demuestran que las mujeres son más confiables que 
los hombres a la hora de adquirir créditos, ellas ofrecen más garantías 
para devolver sus préstamos independientemente del mecanismo al que 
hayan accedido. [43] examinan la relación entre el riesgo crediticio y la 
diversificación geográfica en las microfinanzas, para así entender de que 
existe una relación positiva significativa entre el riesgo geográfico y el 
riesgo de pérdidas.

Perspectivas encontradas de riesgos en las microfinanzas

A continuación, se describirán de manera individual cada una de las 
perspectivas encontradas, destacando los componentes más relevantes 
y significativos dentro de ellas. La integración de estas perspectivas las 
compone autores estructurales y recientes.

Perspectiva I: riesgos en las microfinanzas desde las instituciones

Una vez reconocidos los artículos que soportan la presente perspectiva 
(Figura 5), se identifican y exponen los aspectos más llamativos que den 
claridad sobre el tema. La primera perspectiva examina en gran parte los 
diferentes riesgos a los que se exponen las Instituciones del Microcrédito 
(en adelante IMF) en cualquiera que sea su campo de acción llámese 
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comunidad, aldea, grupos de personas o sociedad en general de cualquier 
nación. También es importante resaltar que algunos artículos basan su 
estudio en estrategias y/o mecanismos que pueden emplear las IMF para 
mitigar los riesgos que enfrentan y así tener mayor crecimiento en el campo 
financiero.

Figura 5. Perspectiva I
Fuente: Autores.

En la actualidad existen riesgos que rodean a las IMF siendo muchas veces 
desapercibidos o desconocidos por ellos. Por ejemplo, [44] demuestra 
que la concesión de microcréditos en los pobres excede los límites de los 
riesgos crediticios; explicado de otra forma sustenta que el tamaño de los 
créditos tiene relación estrecha con el tamaño del riesgo, y a menor cuantía 
el riesgo es mucho mayor ya que el respaldo o la existencia de garantías es 
casi nula y con mayor probabilidad de volverse impagos. [45] examina la 
relación entre desastres naturales y el tipo de clientes que contactan las IMF, 
proponiendo un estudio de las áreas regionales basado en suelos, clima, 
topografía, entre otros, para evitar o disminuir la magnitud de los riesgos 
de no pago, y que muchas pueden empeorar dependiendo del desarrollo 
de un país. Por lo tanto, establece indicadores de riesgo y estrategias en la 
planificación empresarial que permitan evaluar la capacidad de respuesta 
de las IMF ante situaciones de vulnerabilidad natural.
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resaltar que algunos artículos basan su estudio en estrategias y/o mecanismos que pueden emplear 
las IMF para mitigar los riesgos que enfrentan y así tener mayor crecimiento en el campo 
financiero. 
 
 
 

 
 

Figura 5. Perspectiva I 
Fuente: Autores. 

 
En la actualidad existen riesgos que rodean a las IMF siendo muchas veces desapercibidos o 
desconocidos por ellos. Por ejemplo, [44] demuestra que la concesión de microcréditos en los 
pobres excede los límites de los riesgos crediticios; explicado de otra forma sustenta que el 
tamaño de los créditos tiene relación estrecha con el tamaño del riesgo, y a menor cuantía el 
riesgo es mucho mayor ya que el respaldo o la existencia de garantías es casi nula y con mayor 
probabilidad de volverse impagos. [45] examina la relación entre desastres naturales y el tipo de 
clientes que contactan las IMF, proponiendo un estudio de las áreas regionales basado en suelos, 
clima, topografía, entre otros, para evitar o disminuir la magnitud de los riesgos de no pago, y 
que muchas pueden empeorar dependiendo del desarrollo de un país. Por lo tanto, establece 
indicadores de riesgo y estrategias en la planificación empresarial que permitan evaluar la 
capacidad de respuesta de las IMF ante situaciones de vulnerabilidad natural. 
 
Algunos autores centran sus estudios en buscar herramientas que impulsen y respalden a las IMF 
en el campo financiero, ya que son entidades que brindan oportunidades a la comunidad y 
contribuyen de esta forma a la reducción de la pobreza [1]. [5] en su estudio analiza los diferentes 
métodos de préstamo que pueden brindar las IMF sin ánimo de lucro que permitan mejorar su 
rentabilidad y la inclusión de aquellas poblaciones (de menos recursos) que tradicionalmente no 
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Algunos autores centran sus estudios en buscar herramientas que impulsen 
y respalden a las IMF en el campo financiero, ya que son entidades que 
brindan oportunidades a la comunidad y contribuyen de esta forma a la 
reducción de la pobreza [1]. [5] en su estudio analiza los diferentes métodos 
de préstamo que pueden brindar las IMF sin ánimo de lucro que permitan 
mejorar su rentabilidad y la inclusión de aquellas poblaciones (de menos 
recursos) que tradicionalmente no tienen acceso al sistema de crédito. 
Para ello propone un método de préstamo-eficiencia a nivel regional que 
permite ampliar su estrategia financiera, es decir calcular un método de 
préstamo para cada región acogiendo a las poblaciones menos favorecidas 
para el uso de estos mecanismos. Por otro lado, [46] sustenta la necesidad 
de promover en el sector micro financiero prácticas de gestión sostenible 
que permitan establecer la relación entre indicadores y el tipo de perfil 
que las IMF desean desarrollar. Lo anterior tiene como finalidad incorporar 
dentro de las finanzas sostenibles conceptos que integren lo financiero, lo 
ambiental, lo social y la gobernanza como elementos principales para la 
articulación en la toma de decisiones dentro de las entidades, desde definir 
un mercado objetivo de crecimiento hasta la incorporación de miembros 
con experiencia en gestión social que ayuden a construir los objetivos de 
desarrollo de las IMF.

De esta forma se muestran algunos resultados que explican la manera en 
que las IMF se encuentran expuestas a los riesgos crediticios, pero también 
se plantean opciones o vías que ayudan a desviar los fracasos a las que 
están destinadas muchas instituciones y que impulsan sus objetivos a seguir 
contribuyendo a las poblaciones más afectadas.

Perspectiva II: contribución de las microfinanzas en los índices del 
VIH / SIDA

A nivel mundial y especialmente en poblaciones con índices económicos 
muy bajos, existen diferentes problemáticas que estancan el progreso 
de sus comunidades, y sobre todo cuando están relacionados con temas 
que afectan la salud, que por consiguiente se transforman en cuestiones 
sanitarias de mucho riesgo para la sociedad en general. 

Algunas de estas problemáticas son los altos niveles de crecimiento de 
contagio del VIH / SIDA, un problema que absorbe los componentes 
de integridad familiar principalmente, y es que a raíz de ello se pierden 
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muchos valores, muchas oportunidades y se entra en una carrera contra el 
tiempo que obtiene un apoyo casi nulo por parte de sus gobiernos. 

Desde el ámbito de las microfinanzas y una vez examinado algunos artículos 
que competen y sostienen la actual revisión se encontraron aspectos muy 
interesantes que contribuyen al aumento y también a la disminución de los 
niveles de contagio del VIH / SIDA (Figura 6) con apoyo de las IMF. Para 
ello, se mencionan algunos puntos de vista destacados en el tema.

Figura 6. Perspectiva II
Fuente: Autores.

[47] en su revisión sistemática evalúan y demuestran que las intervenciones 
de microfinanciación presentan efectos beneficiosos para la prevención 
del VIH / SIDA sobre todo en las mujeres, mediante el empoderamiento 
económico. 

Dicho empoderamiento se logra y se fortalece dependiendo del tipo de 
programa, ya que su mayoría centran sus objetivos en la sostenibilidad de 
los créditos principalmente y olvidan las condiciones contextuales a las que 
quieren contribuir. [7] brinda un aporte valioso con respecto a las causas 
principales del crecimiento del VIH / SIDA, mencionando en su artículo 
que las irregularidades en materia de salud obedecen a factores como la 
pobreza, la desigualdad de género y la violencia intrafamiliar. 

También asocia los orígenes explicando que las mujeres envueltas por estas 
crisis son las más vulnerables ya que ven la necesidad de tener fuentes de 
ingreso de alguna forma y por lo tanto asumen que el negocio del contacto 
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Figura 6. Perspectiva II 
Fuente: Autores. 

 
[47] en su revisión sistemática evalúan y demuestran que las intervenciones de microfinanciación 
presentan efectos beneficiosos para la prevención del VIH / SIDA sobre todo en las mujeres, 
mediante el empoderamiento económico.  
 
Dicho empoderamiento se logra y se fortalece dependiendo del tipo de programa, ya que su 
mayoría centran sus objetivos en la sostenibilidad de los créditos principalmente y olvidan las 
condiciones contextuales a las que quieren contribuir. [7] brinda un aporte valioso con respecto a 
las causas principales del crecimiento del VIH / SIDA, mencionando en su artículo que las 
irregularidades en materia de salud obedecen a factores como la pobreza, la desigualdad de 
género y la violencia intrafamiliar.  
 
También asocia los orígenes explicando que las mujeres envueltas por estas crisis son las más 
vulnerables ya que ven la necesidad de tener fuentes de ingreso de alguna forma y por lo tanto 
asumen que el negocio del contacto sexual por llamarlo de esta manera, es la única alternativa 
para dar salida a los problemas. Por lo anterior [7] y [48] concuerdan en que establecer 
intervenciones de manera estructurada enfocadas al ahorro y a la creación de activos logran  
reducir de manera significativa los riesgos de contagio.  
 
Finalmente y no siendo menos importante, [49] concluye que para lograr el empoderamiento 
económico basado en la disminución de violencia sexual y en la disminución de contagios de 
VIH / SIDA, los programas de crédito son los más aptos para seguir contribuyendo de manera 
positiva a éstas problemáticas, ya que entregan herramientas de autoestima y seguridad a las 
mujeres permitiéndoles un grado mayor de autonomía en sus hogares y en sus decisiones. 
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sexual por llamarlo de esta manera, es la única alternativa para dar salida 
a los problemas. Por lo anterior [7] y [48] concuerdan en que establecer 
intervenciones de manera estructurada enfocadas al ahorro y a la creación 
de activos logran  reducir de manera significativa los riesgos de contagio. 

Finalmente y no siendo menos importante, [49] concluye que para lograr el 
empoderamiento económico basado en la disminución de violencia sexual 
y en la disminución de contagios de VIH / SIDA, los programas de crédito 
son los más aptos para seguir contribuyendo de manera positiva a éstas 
problemáticas, ya que entregan herramientas de autoestima y seguridad a 
las mujeres permitiéndoles un grado mayor de autonomía en sus hogares y 
en sus decisiones.

Perspectiva III: impacto del microcrédito en poblaciones de bajos 
recursos

El microcrédito se ha convertido en un mecanismo de apoyo económico y 
social para las comunidades de más bajos de recursos a nivel internacional, 
en el cual muchas IMF trabajan en pro de mejorar la calidad de vida de 
muchas personas y de mitigar los niveles de pobreza extrema como se ha 
venido reiterando a lo largo de esta revisión. Lo que se acaba de afirmar 
lo podremos ver respaldado en los siguientes aportes entregados por 
varios autores (Figura 7) que se enfocan en investigar los beneficios del 
microcrédito y su impacto en las poblaciones más necesitadas.

Figura 7. Perspectiva III
Fuente: Autores.
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Perspectiva III: Impacto del Microcrédito en Poblaciones de Bajos Recursos 
 
El microcrédito se ha convertido en un mecanismo de apoyo económico y social para las 
comunidades de más bajos de recursos a nivel internacional, en el cual muchas IMF trabajan en 
pro de mejorar la calidad de vida de muchas personas y de mitigar los niveles de pobreza extrema 
como se ha venido reiterando a lo largo de esta revisión. Lo que se acaba de afirmar lo podremos 
ver respaldado en los siguientes aportes entregados por varios autores (Figura 7) que se enfocan 
en investigar los beneficios del microcrédito y su impacto en las poblaciones más necesitadas. 
 
 

 
Figura 7. Perspectiva III 

Fuente: Autores. 
 
 
No es un secreto que cuando se accede a cualquier tipo de crédito existe un efecto de contraparte 
del cual se obtienen algunos beneficios, sea tanto el prestamista o como para el prestatario. En el 
caso de los microcréditos y cuando se trata de población pobre, los beneficios parecen ser 
mayores ya que aparte del uso que los prestatarios puedan darles, hay una preeminencia que 
permite mitigar las condiciones de penuria y dependiendo del tipo de programa financiero 
también se puede lograr cambiar el modo de pensar y de actuar de dicha población. [50] afirman 
que los microcréditos son herramientas muy valiosas pero que no pueden entregarse de manera 
individual a sus solicitantes y que por lo tanto debe existir un microseguro que respalde la deuda 
adquirida.  

De esta forma, se estaría asegurando las posibilidades de impago a cambio de un valor adicional 
en las cuotas del préstamo que no estaría mal visto por los clientes. Por otro lado, [51] soporta su 
análisis en la necesidad de que las IMF intermedien sus actividades mediante grupos de Auto-
Ayuda, ya que tras los resultados obtenidos en su investigación se pudo comprobar que mediante 
éstos intermediarios financieros existe un mayor nivel de eficacia en la entrega de beneficios y 
que podrían contribuir e impulsar de manera importante el desarrollo. 

Otro aspecto que es necesario destacar en esta perspectiva es acerca del trabajo infantil y en qué 
forma están actuando las IMF en la entrega de los microcréditos para mejorar dicha problemática. 
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No es un secreto que cuando se accede a cualquier tipo de crédito existe 
un efecto de contraparte del cual se obtienen algunos beneficios, sea tanto 
el prestamista o como para el prestatario. En el caso de los microcréditos y 
cuando se trata de población pobre, los beneficios parecen ser mayores ya 
que aparte del uso que los prestatarios puedan darles, hay una preeminencia 
que permite mitigar las condiciones de penuria y dependiendo del tipo de 
programa financiero también se puede lograr cambiar el modo de pensar 
y de actuar de dicha población. [50] afirman que los microcréditos son 
herramientas muy valiosas pero que no pueden entregarse de manera 
individual a sus solicitantes y que por lo tanto debe existir un microseguro 
que respalde la deuda adquirida. 

De esta forma, se estaría asegurando las posibilidades de impago a cambio 
de un valor adicional en las cuotas del préstamo que no estaría mal visto 
por los clientes. Por otro lado, [51] soporta su análisis en la necesidad de 
que las IMF intermedien sus actividades mediante grupos de Auto-Ayuda, 
ya que tras los resultados obtenidos en su investigación se pudo comprobar 
que mediante éstos intermediarios financieros existe un mayor nivel de 
eficacia en la entrega de beneficios y que podrían contribuir e impulsar de 
manera importante el desarrollo.

Otro aspecto que es necesario destacar en esta perspectiva es acerca del 
trabajo infantil y en qué forma están actuando las IMF en la entrega de los 
microcréditos para mejorar dicha problemática. [52] Sostiene que el trabajo 
infantil es el resultado de un complejo manejo en toma de decisiones de 
un gobierno en cualquier país que por lo tanto afecta directamente a los 
hogares más vulnerables, y en hogares donde existen niños y los ingresos 
son escasos las probabilidades de involucrar a la población infante en el 
trabajo forzado aumentan porcentualmente. 

En su estudio ofrece una visión global de las vías a través de las cuales se 
puede ayudar a las familias integradas por niños, y mediante su propuesta 
basada en la modificación e intervención de las políticas microfinancieras se 
puede lograr asegurar que el trabajo infantil baje sus niveles de crecimiento 
y participación en cualquier lugar.

35

Revista Interfaces, Vol 3 (2) Julio-Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, p.p. 15-48

Artículo de Revisión. Damiand Felipe Trejos-Salazar, Juan Manuel Rivera-Álvarez, 
John Jairo Hurtado-Garcés, Pedro Luis Duque-Hurtado.



Perspectiva IV: inclusión financiera y su aporte al desarrollo de género  

Como última perspectiva se tiene el Desarrollo de Género como un 
objetivo necesario dentro de las microfinanzas, y de acuerdo a los artículos 
encontrados en esta revisión (Figura 8) muchos autores dan gran importancia 
al tema posicionando a la mujer como un elemento fundamental para el 
crecimiento de las IMF mediante los programas de inclusión. Sin embargo, 
también muestran sus preocupaciones al ver que muchas mujeres en 
condición de pobreza no reciben el apoyo suficiente debido a su condición 
de género, siendo sometidas constantemente a situaciones de violencia y 
discriminación por parte de la sociedad, fortaleciendo negativamente los 
riesgos en las microfinanzas.

Figura 8. Perspectiva IV
Fuente: Autores.

[53] destacan un defecto de las IMF a nivel global, donde enfatiza que 
aparte de ser programas que ofrecen grandes alternativas de desarrollo en 
los pobres y en especial el empoderamiento de género, lastimosamente en 
muchas ocasiones no cumplen con su principal objetivo desde lo social, 
ya que son influenciadas por las decisiones políticas de cada país. En 
contraste también plantea como modelo de inclusión financiera el portal de 
préstamos llamado KIVA.org; una organización sin ánimo de lucro en los 
EE.UU con más de 10 años de experiencia en el campo de microfinanzas 
y emprendimiento, ofreciendo progreso a las personas que viven en la 
pobreza, y convirtiendo la estrategia de microfinanciación en un programa 
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[52] Sostiene que el trabajo infantil es el resultado de un complejo manejo en toma de decisiones 
de un gobierno en cualquier país que por lo tanto afecta directamente a los hogares más 
vulnerables, y en hogares donde existen niños y los ingresos son escasos las probabilidades de 
involucrar a la población infante en el trabajo forzado aumentan porcentualmente.  

En su estudio ofrece una visión global de las vías a través de las cuales se puede ayudar a las 
familias integradas por niños, y mediante su propuesta basada en la modificación e intervención 
de las políticas microfinancieras se puede lograr asegurar que el trabajo infantil baje sus niveles 
de crecimiento y participación en cualquier lugar. 
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muestran sus preocupaciones al ver que muchas mujeres en condición de pobreza no reciben el 
apoyo suficiente debido a su condición de género, siendo sometidas constantemente a situaciones 
de violencia y discriminación por parte de la sociedad, fortaleciendo negativamente los riesgos en 
las microfinanzas. 
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[53] destacan un defecto de las IMF a nivel global, donde enfatiza que aparte de ser programas 
que ofrecen grandes alternativas de desarrollo en los pobres y en especial el empoderamiento de 
género, lastimosamente en muchas ocasiones no cumplen con su principal objetivo desde lo 
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universal con valores de transparencia y conexión. Pero el principal aporte 
de dicha organización es disipar mediante sus métodos de operación las 
desigualdades en todas sus formas, sea de género, clase, raza y casta.

[3] complementa de ésta forma como otros programas de inclusión 
financiera tienen grandes resultados en países con poblaciones marginadas 
de la sociedad, y traza en su artículo el comportamiento de las microfinanzas 
en Pakistán, donde éste país ha venido tomando fuerza en la actualidad 
permitiendo que las mujeres se beneficien y participen activamente en las 
finanzas.

[54] explica y destaca que las IMF sirven con doble propósito; primero como 
beneficio y segundo como un bien social. En esta última incluye y descifra 
a través de su estudio, el impacto positivo que tienen las instituciones 
sobre las poblaciones menos favorecidas específicamente en el tratamiento 
que se les da a las mujeres. Resalta de esta manera el rol fundamental 
que tienen las IMF para el empoderamiento de las madres trabajadoras, 
transformándolas con ayuda de estrategias sólidas de emprendimiento en 
mujeres más conscientes de sus decisiones y con más poder de crecimiento.

El desarrollo de género ha sido un elemento sustancial para el fortalecimiento 
de las IMF. Actualmente es un foco de atención que viene teniendo más 
respaldo a nivel universal, es por ello que la “Inclusión Financiera” es 
una estrategia competente que sigue dando protagonismo a las mujeres en 
materia financiera, gracias a los buenos resultados recolectados en diversos 
estudios y experimentos.

Conclusiones 

El artículo muestra una revisión sistemática y un análisis bibliométrico 
sobre el tema de “Riesgos en las Microfinanzas” mediante un estudio de 
red. Los resultados se mostraron por medio de la analogía del árbol para 
comprender mejor visualmente, el desarrollo de este tema. La base del 
análisis lo comprenden los artículos situados en la “raíz”. El “tronco” lo 
conforman los artículos que dieron estructura al tema de riesgos en las 
microfinanzas y los artículos que se encuentran en las “hojas” dan soporte 
a las cuatro perspectivas definidas.
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En cuanto a los datos bibliométricos se observa que en los últimos 5 
años de investigación se presenta un aumento de interés de la comunidad 
científica hacia el estudio de los riesgos en las microfinanzas, reflejando 
un crecimiento constante del 16% anual. También, países como EE.UU y 
Reino Unido se destacan en la producción científica de este tema, aunque 
es importante mencionar que dentro del top 10 no se encuentran países 
suramericanos. 

Como principal aporte, se muestra que las IMF contribuyen de manera 
significativa a la reducción de la pobreza a nivel mundial, mediante 
estrategias que permiten la inclusión de las poblaciones marginadas a los 
sistemas financieros, basadas en cuatro diferentes enfoques: Instituciones, 
VIH/SIDA, Crédito y Desarrollo de Género. 

Los artículos encontrados en la red centraron sus estudios y experimentos 
en países del continente asiático y africano, donde los índices de pobreza 
son muy elevados. La acogida de los proyectos microfinancieros en estos 
sectores han dado grandes resultados gracias al gran apoyo e interés que las 
IMF han puesto como objetivo en sus programas. Pero también es llamativo 
ver que muy pocos autores replican estos procesos en Latinoamérica donde 
también existe gran diversidad de crisis. Para Colombia sería importante 
examinar si existe en realidad una planificación acertada desde las IMF hacia 
los enfoques sociales y que contribuyan a la mejoría de sus poblaciones, en 
términos de calidad de vida, de seguridad social y de crecimiento personal 
y profesional.

En cuanto al empleo de la palabra riesgos en el sector de las microfinanzas, 
los autores citados encajan en sus apreciaciones determinando que las IMF 
puedan cumplir con sus propósitos financieros en términos de rentabilidad, 
es necesario que involucren políticas de gestión social con la finalidad de 
generar un mayor impacto en los resultados. Por ello, es indiscutible que 
las IMF se encuentran expuestas a una gran cantidad de causas de impago 
por parte de sus prestatarios, ya que las poblaciones menos favorecidas 
y olvidadas por los gobiernos están rodeadas de muchas problemáticas 
sociales, tales como la violencia de género, la prostitución, la pobreza 
extrema, la falta de educación, el aumento en contagios de diversas 
enfermedades, y muchas otras más, pero también tienen la facultad de 
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mejorar la realidad de muchas familias pobres y de crear buenos hábitos 
de pago por medio de programas autosuficientes que sean efectivos en su 
aplicación.

La presente revisión deja conocer que existen muchas debilidades acerca 
de la gestión que ejercen las IMF para disminuir los riesgos de no pago en 
sus préstamos, y también expone cómo los diversos problemas sociales 
afectan el rendimiento de las instituciones, siempre y cuando éstas no estén 
preparadas y no tengan planificadas sus estrategias para las cuales fueron 
constituidas. Es importante tener en cuenta que aquellas poblaciones que 
están excluidas de los beneficios que cobijan a la sociedad, han sido el 
resultado de malas decisiones de gobierno que influyen en gran parte en 
las políticas microfinancieras, es por tanto que se sugiere que las IMF 
deben fortalecer sus intervenciones financieras de manera contundente, 
aliviando así los factores sociales negativos que estancan el progreso de las 
comunidades absorbidas por la falta de oportunidades.

Por último y referente a las 4 perspectivas trabajadas que son, Instituciones, 
VIH / SIDA, Crédito y Desarrollo de género, existe una conexión que es 
vista a su vez como un enigma por parte de varias personas y entes. Nos 
referimos a: ¿Qué están haciendo las IMF para crecer financieramente sin 
descuidar sus finalidades sociales? Quizás es un tema de amplia discusión, 
sea para destacar sus valiosas actuaciones y colocarlas como modelos 
a seguir, o también para recalcar aquellas instituciones que no están 
comprometidas con su finalidad. Lo que sí es seguro y necesario es que 
las IMF deben estar en constante dinámica de cambio, es decir actualizarse 
en estrategias de inclusión, planificar y anticiparse a los riesgos existentes 
en el mercado, de ésta forma podrán fortalecer sus estructuras operativas, 
educar y capacitar a sus clientes, y ampliar la cobertura de sus servicios 
permitiendo el acceso de muchas personas que lo requieren.

Algunas limitantes presentadas en la revisión fueron el uso de dos bases 
de datos para la selección de artículos científicos. En las perspectivas se 
encontraron muchos artículos desvinculados al enfoque principal de esta 
investigación. Investigaciones posteriores lograrán conseguir e identificar 
las diferentes perspectivas mediante otros métodos de estudio para así 
corroborar los resultados de la presente revisión. Para los profesionales 
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en finanzas, en trabajo social, economistas y emprendedores es importante 
reconocer las microfinanzas como un mecanismo para la inclusión 
financiera y el desarrollo de comunidades vulnerables.
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Resumen

Esta investigación describe la importancia, evolución y estructura conceptual del 
emprendimiento y capital social durante los últimos 18 años. Para este fin, se usa 
como base la plataforma de consulta Web of Science y partiendo de herramientas 
cienciometricas, se realiza un análisis de las publicaciones realizadas en el tema, 
además de un análisis de citaciones. Luego se aplicó el algoritmo Tree of Science 
(ToS) y, finalmente, se identifican las subáreas del tema abordado. Este trabajo 
muestra tres subáreas: la primera da a conocer las oportunidades del capital social 
para la realización de los proyectos. La segunda muestra como la generación de 
redes empresariales ayuda a la consecución de recursos y genera oportunidades de 
negocio. Por último, la tercera determina cómo se generan las redes de Integración 

*Artículo inédito: “Estructura Conceptual del Emprendimiento y Capital Social”.

**Administrador de Empresas, Correo electrónico: Martin.carvajalhe@amigo.edu.co,http://
orcid.org/0000-0001-6047-4230

***Administradora de Empresas, Correo electrónico:dahiana.ramirezca@amigo.edu.co,

https://orcid.org/0000-0003-1040-1126

****Administrador de Empresas,Correo electrónico: adrian.toroca@amigo.edu.co, https://
orcid.org/0000-0003-4714-3271

49Artículo de Revisión. Martin Eugenio Carvajal-Henao, Dahiana Ramírez-Carvajal, Adrian 
Toro-Cardona.

Revista Interfaces, Vol 3 (2) Julio-Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, p.p. 49-72



Social a partir de las redes empresariales. Este artículo, explora el empalme 
existente entre el capital social, el emprendimiento y la generación de redes 
empresariales, con el fin de generar mayores recursos y fortalecer el crecimiento 
y surgimiento de nuevas empresas a través de lazos fuertes y débiles generados en 
dichas redes. De igual manera, este trabajo expone cómo los líderes empresariales 
deben aprovechar su capital humano, ubicándolo de tal manera que puedan 
generar nuevas oportunidades para la organización mediante el aprovechamiento 
de sus capacidades, conocimientos previos y redes sociales. Por último, cabe 
resaltar que en este trabajo se muestra como el capital social es relevante en la creación de 
redes empresariales y comunidades internas a través de procesos de cooperación. Como 
complemento es de gran relevancia tener en cuenta el capital cultural del mercado objetivo 
ya que conociéndolo se tendrá mayor aceptación de las empresas emergentes. Futuras 
investigaciones podrían ampliar estas subáreas.

Palabras clave: emprendimiento, evolución, oportunidad, redes empresariales, 
capital social.

Abstract

This research describes the importance, evolution and conceptual structure of 
entrepreneurship and social capital during the last 18 years. For this purpose, the 
Web of Science consultation platform is used as a basis and based on scientometric 
tools, an analysis of the publications made on the subject is carried out, in 
addition to an analysis of citations. Then the Tree of Science (ToS) algorithm 
was applied and, finally, the subareas of the topic addressed were identified. This 
work shows three subareas: the first shows the opportunities of social capital to 
carry out projects. The second shows how the generation of business networks 
helps to obtain resources and generates business opportunities. Finally, the third 
determines how Social Integration networks are generated from business networks. 
This article explores the connection between social capital, entrepreneurship and 
the generation of business networks, in order to generate greater resources and 
strengthen the growth and emergence of new companies through strong and weak 
ties generated in these networks. In the same way, this work exposes how business 
leaders should take advantage of their human capital, placing it in such a way 
that they can generate new opportunities for the organization by taking advantage 
of their capacities, previous knowledge and social networks. Finally, it should 
be noted that this work shows how social capital is relevant in the creation of 
business networks and internal communities through cooperation processes. As 
a complement, it is of great relevance to take into account the cultural capital of 
the target market since knowing it will have a greater acceptance of emerging 
companies. Future research could expand these subareas.
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Keywords: entrepreneurship, evolution, opportunities, business networks, social 
capital.

1. Introducción

El capital social en el emprendimiento es de vital importancia debido 
a que depende de una innovación personal y por ende del entorno para 
evitar su estancamiento, dando la fuerza necesaria para continuar con su 
evolución, y así ser la base para la generación de nuevos conocimientos 
[1].  Uno de sus principales beneficios es que se convierte en el pilar de 
la entidad al ser práctico en la consecución de objetivos, aumentando así 
su ventaja competitiva y demostrando el valioso desempeño que posee un 
individuo al interior de una organización. además de brindar el acceso de 
las empresas a la indagación de conocimientos basados en los procesos 
colectivos. El capital social es la base para reconocer y aprovechar las 
nuevas oportunidades. Así mismo Osorio [2], realiza una revisión literaria 
sobre la relación de emprendimiento y liderazgo llegando a la conclusión 
que los líderes deben tener la capacidad para desarrollar un emprendimiento 
y la creación de empleo.

Para entender el concepto capital social se han encontrado muchas personas 
interesadas en el tema, expertos en diferentes materias que intentan aclarar 
las dudas, respecto a cómo las diferentes interacciones sociales podrían dar 
solución a problemas de exclusión empresarial [3], arrojando así ciertas 
respuestas a las preguntas que existen sobre la teoría del emprendimiento. 
Al no tenerse la claridad adecuada se podría identificar la importancia para 
aplicarlas al interior de las entidades que se esfuerzan por estar siempre en 
una constante evolución [4]. Debido a esto, Stam et al [5] realizan un meta 
análisis encaminado a determinar las relaciones entre los emprendedores y 
las pequeñas empresas, mostrando que el vínculo entre capital social y el 
desempeño es positiva. 

Para lograr el objetivo, primero se lleva a cabo una consulta en WoS sobre 
“entrepreneur* and social capital”. se carga a la plataforma web ToS. Por 
último, se dan a conocer las investigaciones de acuerdo a su ubicación en 
el árbol, en la raíz los clásicos, en el tronco los estructurales y, finalmente, 
en las hojas los artículos más recientes. Esto permite entender el concepto y 
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los aportes que se han realizado. De igual manera, determinar las subáreas 
del tema.

Se da continuidad a la metodología, explicando el proceso de búsqueda de 
los principales trabajos. Después se resaltan cronológicamente los aportes 
más destacados hasta las diferentes subáreas identificadas tales como:  
oportunidades del capital social, generación de redes empresariales y redes 
de integración social. Se concluye que la clave que tiene el emprendimiento 
y capital social en la generación de ventajas competitivas de empresas, es el 
aporte en el cambio sobre las prácticas de gestión empresarial. 

2. Materiales y métodos

La metodología se estructuró en tres momentos (Figura 1), inicialmente 
se realizó un análisis sobre la importancia del tema con indicadores 
bibliométricos. Después se analizó la cronología usando la metáfora del 
árbol. Por último, se extrajeron las subáreas del tema de investigación a 
partir de las citaciones. Se generó el mapa de los artículos y su interacción 
utilizando la teoría de grafos que propuso en 1941 Leonhard Euler, aplicada 
ampliamente en investigaciones en las ciencias sociales [6]. Con ella se 
extrae información relevante de las características de la red. Para ello se 
empleó la herramienta Gephi, que permite el análisis y la visualización 
de la red [7]. El análisis bibliométrico se realizó mediante la herramienta 
Bibliometrix, con esta se facilita el mapeo científico [8]. Se observa con 
Gephi y se evalúan los indicadores como el Indegree que hace referencia 
al número de citaciones de un artículo en particular, el Outdegree se refiere 
a la cantidad de veces de citaciones que se hace en un trabajo a otros, 
también se considera como el número de enlaces que tiene este [9]. Esta 
metodología ha sido validada por otras investigaciones [10], [11].
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Figura 1. Pasos para identificar los artículos.
Fuente: Autores

Paso 1: Análisis bibliométrico

En la construcción del artículo, se usaron herramientas para obtener una 
respuesta de la historia y/o evolución del emprendimiento y capital social 
y sus diferentes Subáreas.  Primero se ingresó a Web of Science (Wos) 
para buscar artículos científicos referentes al tema en desarrollo.  Se realiza 
la búsqueda con el parámetro en Title: entrepreneur* y en tema: “social 
capital” los resultados dieron 485 registros.

Paso 2: Tree of Science

Los resultados, se cargaron en (ToS) [12]. Esto facilita la comprensión 
práctica del estado del arte mediante la búsqueda realizada en WoS. 
El algoritmo de ToS tiene su base en la teoría de grafos, en ella las 
investigaciones son representadas por nodos y las citaciones cómo links. 
Así, cada nodo es un segmento del conocimiento ubicado en la red. Los 
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nodo es un segmento del conocimiento ubicado en la red. Los más importantes se identifican por 
su posición, que es definida por los links conectores. Es por ello, que los artículos de la raíz son 
los que citan más en el tema emprendimiento y capital social, las investigaciones del tronco citan 
a la raíz y a su vez son citados por artículos de las hojas. Finalmente, en las hojas se ubican 
artículos que citan a las anteriores categorías. Con ello, la información se presenta en forma de 
árbol. 
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más importantes se identifi can por su posición, que es defi nida por los links 
conectores. Es por ello, que los artículos de la raíz son los que citan más 
en el tema emprendimiento y capital social, las investigaciones del tronco 
citan a la raíz y a su vez son citados por artículos de las hojas. Finalmente, 
en las hojas se ubican artículos que citan a las anteriores categorías. Con 
ello, la información se presenta en forma de árbol.

Paso 3: Análisis de citaciones

Se procede a analizar y estudiar los artículos con mayor relevancia, 
seleccionando cinco de cada área. De esta manera, se tiene una visión 
de la historia, bases y desarrollos del emprendimiento y capital social 
según los análisis obtenidos por autores citados, logrando una completa 
orientación y acercarnos un poco más al objetivo principal. Identifi cadas las 
investigaciones, se examinaron los conceptos más relevantes para obtener 
una visión amplia del tema y presentarlo cronológicamente. Realizando 
una búsqueda respecto a las citaciones obtenidas vemos cuáles son las más 
notorias según la Figura 2, nos demuestra que desde hace mucho tiempo 
se tienen unas bases y grandes aportes por parte de diferentes personajes 
mencionados.

Figura 2. Citaciones importantes.
Fuente: Autores

Revista de Ingenierías Interfaces, Vol 3 (2) Julio-Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, pp 1-
19. 

Artículo de Revisión. Martin Eugenio Carvajal-Henao, Dahiana Ramírez-Carvajal, Adrian Toro-Cardona. 

 
Paso 3: Análisis de citaciones 
 
Se procede a analizar y estudiar los artículos con mayor relevancia, seleccionando cinco de cada 
área. De esta manera, se tiene una visión de la historia, bases y desarrollos del emprendimiento y 
capital social según los análisis obtenidos por autores citados, logrando una completa orientación 
y acercarnos un poco más al objetivo principal. Identificadas las investigaciones, se examinaron 
los conceptos más relevantes para obtener una visión amplia del tema y presentarlo 
cronológicamente. Realizando una búsqueda respecto a las citaciones obtenidas vemos cuáles son 
las más notorias según la Figura 2, nos demuestra que desde hace mucho tiempo se tienen unas 
bases y grandes aportes por parte de diferentes personajes mencionados. 
 

 
Figura 2. Citaciones importantes. 

Fuente: Autores 
 
En la Figura 3, se determinan la gran cantidad de redes de citaciones resaltando sus nodos y 
zonas más importantes. Se identifica el nivel de profundidad en cada enlace y como surgen según 
su importancia las subáreas, con ayuda de las herramientas de estudio que nos da un enfoque más 
claro respecto al tema. 
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En la Figura 3, se determinan la gran cantidad de redes de citaciones 
resaltando sus nodos y zonas más importantes. Se identifi ca el nivel de 
profundidad en cada enlace y como surgen según su importancia las 
subáreas, con ayuda de las herramientas de estudio que nos da un enfoque 
más claro respecto al tema.

Figura 3. Red de citaciones del capital social y emprendimiento.
Fuente: Autores

3. Resultados y discusión

Importancia 

La Figura 4, muestra la producción científi ca publicada en WoS y Scopus 
del Emprendimiento y Capital Social, entre los años 2001 y 2019. Para el 
año 2004 se habían publicado 8 documentos, este periodo fue el menos 
productivo. Posterior a esto, se ve un incremento en el interés de la 
comunidad científi ca en la publicación de artículos sobre el tema, entre 
el año 2005 y 2012, representando un 19% del total de publicaciones. La 
tasa anual de crecimiento es del 22%, También se resalta, la similitud entre 
ambas bases de datos en cuanto al número de publicaciones para los últimos 
8 años. A partir del 2012, se ve un aumento positivo en la base de datos de 
WoS y una baja en Scopus sin dejar atrás su importante aporte evolutivo al 
tema emprendimiento y capital social.
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Figura 4. Producción científica anual.
Fuente: Autores

En la Tabla I, se observan las 5 revistas que han sido más importantes y 
más citadas en el transcurso del tiempo en la base de datos WoS, siendo 
Entrepreneurship Theory And Practice, Entrepreneurship And Regional 
Development y Small Business Economics las más representativas cada 
una con 20, 18 y 16 artículos. Sus cuartiles (Q1) indican que son las más 
aceptadas por los investigadores sin desmeritar los (Q2) ya que todos 
tienen importantes argumentos que ayudarán a la creación de los artículos 
científicos relacionados con el tema emprendimiento y capital social.

Tabla I. Listado de revistas.

Fuente: Autores

Revista de Ingenierías Interfaces, Vol 3 (2) Julio-Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, pp 1-
19. 

Artículo de Revisión. Martin Eugenio Carvajal-Henao, Dahiana Ramírez-Carvajal, Adrian Toro-Cardona. 

para los últimos 8 años. A partir del 2012, se ve un aumento positivo en la base de datos de WoS 
y una baja en Scopus sin dejar atrás su importante aporte evolutivo al tema emprendimiento y 
capital social. 
 
 
 

 
Figura 3. Producción científica anual. 

Fuente: Autores 
 
 
En la Tabla I, se observan las 5 revistas que han sido más importantes y más citadas en el 
transcurso del tiempo en la base de datos WoS, siendo Entrepreneurship Theory And Practice, 
Entrepreneurship And Regional Development y Small Business Economics las más 
representativas cada una con 20, 18 y 16 artículos. Sus cuartiles (Q1) indican que son las más 
aceptadas por los investigadores sin desmeritar los (Q2) ya que todos tienen importantes 
argumentos que ayudarán a la creación de los artículos científicos relacionados con el tema 
emprendimiento y capital social. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Revista de Ingenierías Interfaces, Vol 3 (2) Julio-Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, pp 1-
19. 

Artículo de Revisión. Martin Eugenio Carvajal-Henao, Dahiana Ramírez-Carvajal, Adrian Toro-Cardona. 

TABLA I. Listado de revistas. 
 

Revistas Artículos Cuartil Índice H 

 Entrepreneurship Theory And Practice 20 Q1 140 

Entrepreneurship And Regional Development 18 Q1 83 

Small Business Economics 16 Q1 120 

International Journal Of Entrepreneurial Behavior 
Research  

13 Q2 62 

International Entrepreneurship And Management 
Journal  

12 Q2 50 

 
Fuente: Autores 

 
La Figura 5, muestra la colaboración por parte de los expertos entre los diferentes países. Cada 
una de las líneas rojas siguen las conexiones entre regiones. Estados Unidos, Suecia, España, 
Alemania y China aportan en la elaboración a fondo del tema y de esta manera se logra enfocar 
en ciertos puntos estratégicos donde se ha hecho más énfasis y búsquedas en la terminología 
apropiada que aportan innumerables resultados.  
 
 

 
Figura 5. Mapa de Colaboraciones entre países. 

Fuente: Autores 
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La Figura 5, muestra la colaboración por parte de los expertos entre los 
diferentes países. Cada una de las líneas rojas siguen las conexiones entre 
regiones. Estados Unidos, Suecia, España, Alemania y China aportan 
en la elaboración a fondo del tema y de esta manera se logra enfocar en 
ciertos puntos estratégicos donde se ha hecho más énfasis y búsquedas en 
la terminología apropiada que aportan innumerables resultados. 

Figura 5. Mapa de Colaboraciones entre países.
Fuente: Autores

En la Figura 6, se pueden apreciar los autores de mayor relevancia en 
el tema emprendimiento y capital social, con los cuales se procede a la 
construcción del artículo. 

Figura 6. Autores importantes.
Fuente: Autores
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En la Figura 6, se pueden apreciar los autores de mayor relevancia en el tema emprendimiento y 
capital social, con los cuales se procede a la construcción del artículo.  
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Mirada histórica - Tree of Science 
 
Los artículos ubicados en la raíz del “árbol de la ciencia”, se definen como investigaciones de 
soporte en el tema emprendimiento y capital social. En las raíces explica los resultados obtenidos 
por los expertos donde se identifica el capital social como ventaja competitiva al interior de las 
organizaciones [13]. 
 
Así mismo, si iniciamos un análisis basado en grupos de trabajo denotamos que las diferentes 
redes que se componen, siempre crean lazos dependiendo de la cercanía, y es por esto que en 
ocasiones se tiene una gran interacción creando un muro o un distanciamiento para poner en 
marcha la teoría de capital social [14].  
 
Algunas de las condiciones que se analizan para poder determinar la poca utilización del capital 
social en las organizaciones se basa en gran medida a las condiciones sociales [15], las 
condiciones familiares y las expectativas que se tienen acerca del futuro donde no encuentran una 
finalidad [16]. Por esta razón [17] indica que los estudios adelantados no arrojan un resultado 
prometedor aun para dar solución o por lo menos para generar un enlace positivo como lo tiene 
otras teorías. 
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Mirada histórica - Tree of Science

Los artículos ubicados en la raíz del “árbol de la ciencia”, se definen como 
investigaciones de soporte en el tema emprendimiento y capital social. 
En las raíces explica los resultados obtenidos por los expertos donde se 
identifica el capital social como ventaja competitiva al interior de las 
organizaciones [13].

Así mismo, si iniciamos un análisis basado en grupos de trabajo denotamos 
que las diferentes redes que se componen, siempre crean lazos dependiendo 
de la cercanía, y es por esto que en ocasiones se tiene una gran interacción 
creando un muro o un distanciamiento para poner en marcha la teoría de 
capital social [14]. 

Algunas de las condiciones que se analizan para poder determinar la poca 
utilización del capital social en las organizaciones se basa en gran medida a 
las condiciones sociales [15], las condiciones familiares y las expectativas 
que se tienen acerca del futuro donde no encuentran una finalidad [16]. Por 
esta razón [17] indica que los estudios adelantados no arrojan un resultado 
prometedor aun para dar solución o por lo menos para generar un enlace 
positivo como lo tiene otras teorías (Figura 7).

Figura 7. Árbol.
Fuente: Autores
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Figura 6. Árbol. 
Fuente: Autores 

 
El capital social es identificado como una gran base para la generación de nuevos 
emprendimientos, tanto al interior de una organización como para la iniciación de una, esta se 
debería tomar como una teoría fundamental del emprendimiento [1]. Como determina [18], la 
unión de lazos tanto fuertes como débiles son el impulso básico para llevar a cabo un proceso de 
iniciación empresarial, sin dejar a un lado el capital cultural ya que es un apoyo que brinda gran 
fortaleza a la creación del emprendimiento [19]. Aquí se pueden enlazar las diferentes redes ya 
que estas permiten un intercambio de experiencias y se han convertido en una gran influencia por 
su valioso número de conexiones sociales [20]. La unión hace la fuerza y como lo relata [21], 
siempre debemos encontrar la mejor alianza para alcanzar las ideas propuestas. 
 
Adicional a esto se puede entender que a partir de estas nuevas formas de ver el capital social 
nace una estructura que facilita la adquisición de recursos del entorno en el cual se desenvuelven 
las personas, es decir si se tiene un entorno cerrado será más complicado tener nuevas ideas, pero 
si el entorno facilita su acceso esto será aceptado de la mejor manera y podrá brindar un nuevo 
conocimiento tanto personal como estructural [22].  
 
Se puede inferir que la importancia del concepto Emprendimiento y Capital social está basada en 
los grandes beneficios que traería a la organización y a cada uno de los integrantes, es por esto 
que las respuestas deben darse apropiadamente. A pesar de la gran cantidad de estudios que se 
viene realizando sobre el tema en cuestión, encontramos que no se establece un resultado medible 
sobre los propósitos que se establecen ya que aparentemente son diferentes para cada 
organización, dependiendo de su tamaño, su antigüedad y demás factores. Si existieran dichas 
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El capital social es identificado como una gran base para la generación de 
nuevos emprendimientos, tanto al interior de una organización como para 
la iniciación de una, esta se debería tomar como una teoría fundamental 
del emprendimiento [1]. Como determina [18], la unión de lazos tanto 
fuertes como débiles son el impulso básico para llevar a cabo un proceso 
de iniciación empresarial, sin dejar a un lado el capital cultural ya que 
es un apoyo que brinda gran fortaleza a la creación del emprendimiento 
[19]. Aquí se pueden enlazar las diferentes redes ya que estas permiten un 
intercambio de experiencias y se han convertido en una gran influencia por 
su valioso número de conexiones sociales [20]. La unión hace la fuerza 
y como lo relata [21], siempre debemos encontrar la mejor alianza para 
alcanzar las ideas propuestas.

Adicional a esto se puede entender que a partir de estas nuevas formas 
de ver el capital social nace una estructura que facilita la adquisición de 
recursos del entorno en el cual se desenvuelven las personas, es decir si se 
tiene un entorno cerrado será más complicado tener nuevas ideas, pero si 
el entorno facilita su acceso esto será aceptado de la mejor manera y podrá 
brindar un nuevo conocimiento tanto personal como estructural [22]. 

Se puede inferir que la importancia del concepto Emprendimiento y Capital 
social está basada en los grandes beneficios que traería a la organización 
y a cada uno de los integrantes, es por esto que las respuestas deben darse 
apropiadamente. A pesar de la gran cantidad de estudios que se viene 
realizando sobre el tema en cuestión, encontramos que no se establece 
un resultado medible sobre los propósitos que se establecen ya que 
aparentemente son diferentes para cada organización, dependiendo de su 
tamaño, su antigüedad y demás factores. Si existieran dichas mediciones 
sería posible crear recomendaciones ajustables para cada entidad enfocando 
su capital social siempre al propósito de la empresa [5].

Algunas de las alternativas que se brindan para sacar más beneficio a 
este concepto de gran valor es el aumento de la confianza social como 
bien es mencionado [23] ya que se fortalece de alguna manera el capital 
regional tomando fuertes pilares de asociatividad que, con una orientación 
empresarial encaminada a la dicha consecución de recursos, puede tener un 
gran dinamismo ambiental y no se vería enfrascada ante las adversidades 
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[24]. Esto teniendo en cuenta que las economías globales siempre serán 
de gran relevancia y se deberá navegar junto a ellas para que nos aporten 
los diferentes empujes que a nivel global se requiere, aquí juega un papel 
crucial la capacitación del capital social [25].

Subáreas 

Las subáreas a tener en cuenta se basan en el análisis profundo sobre 
las diferentes redes de citaciones que surgen al realizar la búsqueda, se 
muestran tres grupos de los cuales se toman las subáreas que se enfocan al 
tema emprendimiento y capital social como se definen a continuación.

Subárea 1: oportunidades del capital social

En la búsqueda de oportunidades se deben tener presente una gran cantidad 
de obstáculos internos los cuales deben ser afrontados de la mejor manera, 
ya que como lo da a conocer [26], no siempre la supervivencia empresarial 
va ligada a sus resultados económicos sino también al capital humano que 
esta posee. Es por eso, que la identificación de personalidades por parte 
de los líderes es de gran ayuda en la imposición de cargos para aumentar 
esas oportunidades que cada uno de sus colaboradores posee en redes 
sociales, conocimientos previos y demás estrategias que pueden aportar a 
la organización [27]. 

En la detección de oportunidades se dan a conocer tres aspectos importantes 
de cada individuo como lo son; sus mentores, sus redes informales de la 
industria y participación en foros profesionales, que de una u otra manera 
siempre arrojaron resultados positivos para la organización [28]. Es de 
gran importancia tener presente que cada pequeño empresario tiene un 
capital humano con grandes fortalezas, ya que estos son quienes más 
comprometidos se encuentran con la obtención de nuevas oportunidades 
que fortalezcan sus proyectos y de igual manera aporten al desarrollo del 
país [29]. 

Dos teorías surgen a partir de lo mencionado por [30], las oportunidades 
están esperando ser descubiertas o estas se dan por las iniciativas de los 
emprendedores; si nos basamos en el capital social y humano de cada 
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organización podemos definir que estas son simplemente creadas por los 
visionarios, aunque va de la mano con un poco de suerte si se puede decir 
de esta manera.

La acumulación de conocimiento e información es de vital importancia 
al momento de enfrentar entornos cambiantes, de los cuales obtener las 
oportunidades necesarias para dar el siguiente paso, agregando la forma de 
interpretar ese entorno por parte del empresario sin dejar a un lado el objetivo 
principal de la entidad [31]. Como hace referencia [32], la diferencia de 
género en la detección de oportunidades es vital para toda organización ya 
que las metodologías son cambiantes y los diseños estratégicos pueden ser 
acoplados generando aun así ideas más fuertes para lograr dar respuesta 
oportuna a oportunidades encontradas.

Los recursos intangibles que se denotan en esta subárea, como el nivel 
educativo, los lazos fuertes, el capital psicosocial, la esperanza, un índice 
de optimismo apropiado y la resiliencia de cada individuo son relacionados 
exitosamente en la detección y creación de nuevas oportunidades [33]. 
El capital social individual y colectivo siempre arrojan resultados 
completamente diferentes y como se menciona en [34], estos resultados 
indican que donde existe mayor capital social se tiene una ventaja para 
descubrir oportunidades empresariales, sin omitir la posibilidad de que 
individualmente se puede convertir en nuevos proyectos en personas 
emprendedoras ya que también se refleja que el capital social individual 
tiene un efecto mayor.

Es evidente que en la creación de nuevas empresas se genera un riesgo 
diferente que en las que ya están constituidas, debido a esto el enfoque 
administrativo debe estar guiado por las oportunidades que pueden surgir 
según la creación   conocimientos especializados en las diferentes áreas 
de la organización [35]. La movilización del capital social por parte de 
los pequeños empresarios denota el gran enlace y enfoque que existe 
para encajar apropiadamente en los entornos industriales e identificar 
oportunidades, y cómo aportar en la transformación de esas nuevas 
alternativas en la creación de exitosas nuevas empresas [36]. 

En los estudios adelantados por [37], demuestra la habilidad de adaptación 
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y apropiación por parte de personas fuera de sus zonas de confort para 
la creación de nuevas oportunidades en sus vidas y de esta manera poder 
subsistir a pesar de las adversidades, encajar en las economías completamente 
desconocidas es uno de los mayores motivos de investigación y se convierte 
en un reto a aplicar en las economías propias. A pesar de todos estos 
esfuerzos, los estudios relacionados con las oportunidades empresariales 
siguen siendo muy básicos y realmente empíricos dejando varios caminos 
por recorrer y muchas dudas que aún siguen siendo motivo de análisis, 
abriendo puertas a nuevas alternativas en un futuro [38]. 

Subárea 2: generación de redes empresariales.

Para algunos investigadores la empresa con el pasar de los tiempos se 
debe adaptar, para así lograr ser una comunidad social especializada en 
la creación y transferencia de conocimiento eficiente, [13] hace referencia 
a que esto daría una ventaja competitiva bastante amplia si es aplicada 
conscientemente por el capital social de la organización en la creación 
de oportunidades para la misma. bajo esta adaptabilidad que se trata de 
implementar más a menudo, se indica que toda organización que busque 
ir adelante en una constante expansión comercial, se debe enfocar en el 
progreso tecnológico para la búsqueda de oportunidades que alimenten día 
a día ese desarrollo de nuevos negocios y el aumento del motor económico 
que es su finalidad, apoyado siempre en el espíritu empresarial que 
determine el carácter de la organización [39]. 

Son amplias las oportunidades que se dan al encontrar el balance correcto 
entre el capital social y la orientación empresarial, no solo para la 
organización sino para el individuo en su cotidianidad ya que adquiere bases 
para ser más exitoso profesionalmente, encontrar mejores oportunidades ya 
sea al interior de la organización o en su expansión fuera de ella, además en 
la empresa se fortalecen las relaciones, se crea una red de aprendizaje entre 
compañías, se reduce rotación de personal y  demás beneficios que varían 
según sea su línea de trabajo [4].

Los estudios muestran las características de los directivos al interior de 
una entidad en su Orientación Empresarial, es decir en la consecución 
de los objetivos planteados gracias a la unión con el capital social de la 
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organización, debido a esta fuerza se dan oportunidades denotando así 
un significativo crecimiento y adaptación a los cambios que se den en el 
ambiente ya que toda organización que se rete a tener mayor crecimiento y 
a explotar de la mejor manera sus recursos  siempre obtendrá los mejores 
resultados [40].  

El capital social siempre se debe encajar con las diferentes redes de 
emprendimiento en organizaciones que están en pleno desarrollo, por 
ejemplo, al realizar amplias conexiones de red se busca tener nuevas 
oportunidades de negocio, tener más recursos para la compañía y que sea 
beneficioso para su economía, además de fortalecer las nuevas que surjan 
a partir de estas [5]. 

Es de gran importancia determinar qué tan apropiadas son las diferentes 
conexiones que se realicen para la consecución de los objetivos, ya que no 
siempre conlleva a los mejores resultados porque puede una debilite a la 
otra y se afecte el desempeño en la orientación empresarial que se tenga, 
este estudio demuestra el balance que deben tener y determinar si hace 
parte de los activos o pasivos de la entidad [41].

En los diferentes estudios realizado siempre se ha determinado el capital 
social de gran utilidad en la creación de oportunidades empresariales, 
asociado con la amplia tecnología existente, pero aun así se encuentran 
grandes vacíos y es aquí donde se hace una invitación a los diferentes 
expertos investigadores a que siempre vayan por un poco más y así poder 
aclarar dudas que existen en relación al tema emprendimiento y capital 
social, debido a que cada gerente debe  tener conocimiento extra para 
realizar de la mejor manera su labor, es por esto que las diferentes brechas 
que existen perjudican el buen funcionamiento y toma de decisiones [42]. 

Para la competencia de cada organización en el medio se debe tener una 
gran base sólida y eficiente de conocimiento, los estudios se basan en 
factores arquitectónicos que dan forma al proceso empresarial, pero sigue 
existiendo un gran interés por conocer sus orígenes y así nutrir sus raíces 
[43]. Finalmente, si ponemos en práctica los diferentes estudios realizados 
vemos que las oportunidades están en el ambiente y solo los gerentes más 
capacitados tienen la habilidad de surfear en las adversidades para obtener 
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oportunidades que otros no ven, siempre estando con la mejor disposición 
para afrontar cambios repentinos que lo inviten a tomar riesgos que en el 
futuro puedan ser las mejores decisiones [44].

Subárea 3: redes de integración social

Esta subárea está basada en la Integración social que se da en las redes 
anteriormente mencionadas, en los impactos que generan, y en el desempeño 
de las empresas desde hace algunos años. Las instituciones se ven afectadas 
por las relaciones sociales enfocadas en las redes de trabajo que se tienen, 
ya que los beneficios son más abundantes en la gente que se enfoca siempre 
en una misma meta, que en las personas que trabajan independiente a las 
visiones gerenciales [45]. 

Es importante entender que las redes de empresas son muy beneficiosas 
para las diferentes organizaciones y estas van incrustadas con un equilibrio 
de plena competencia donde la mejor obtiene más beneficios cuando están 
alineadas y enfocadas en su evolución [46]. Muchas de las investigaciones 
basadas en las redes de emprendimiento examinan tres áreas, iniciando con 
el contenido de las redes, liderazgo y estructura y el impacto que realiza 
esa red, pero de igual manera siguen siendo empíricos los resultados para 
determinar la teoría del desarrollo de redes a pesar que la idea principal es 
construir un campo teórico para el beneficio de las nuevas investigaciones 
[47].

Se logra determinar cómo hallazgo principal la integración relacional y 
la integración de recursos donde ambas tienen un impacto positivo en el 
desempeño de la organización ampliando su rendimiento [48]. La interacción 
que se realiza entre las diferentes fortalezas de una organización, siempre 
genera grandes alternativas y muchas posibilidades de supervivencia en el 
medio y en un entorno donde se puede decir que el más fuerte sobresale, 
en esta subárea es bueno recordad que un capital social de la mano de 
una experiencia inicial genera un efecto negativo para los resultados de la 
empresa [49]. 

Esto aumenta la probabilidad que una nueva empresa sea un éxito ya que 
la confianza en las redes empresariales juega un papel importante en este 
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proceso sin dejar a un lado las actualizaciones que se darán a medida que se 
tenga un crecimiento positivo, lo que generará aún más confianza en estas 
redes ampliando su portafolio y abriendo nuevas puertas [50]. 

la investigación basada en la red de emprendedores específicamente en 
la puesta en marcha de una organización, debe tener en cuenta algunos 
aspectos como lo son el diseño, la metodología, el enfoque y la iniciación 
de nuevas relaciones, todo esto con el fin de adquirir recursos y apoyos 
para la empresa, las cuales tiene alta probabilidad para obtener relaciones 
integradas con acceso a información beneficiosa para ambos [51]. 

El capital social es de gran importancia en la creación de estas comunidades, 
ya que abarca valores compartidos a través de procesos de cooperación que 
ayudan en gran medida en la confianza cívica, y la falta de éste lo único que 
provoca es una disminución del espíritu comunitario como hace referencia 
[52]. 

También se hace énfasis sobre cuáles son las bases primordiales en 
influyentes en el comportamiento social y empresarial de cada individuo 
al interior de una organización, y se puede establecer que el hogar es uno 
de los principales además  del factor experiencia, el factor cognitivo, y las 
diferentes  relaciones personales y  sociales con las que cuenta, ya que de 
esta manera puede existir una ligera ventaja al determinar un individuo 
como emprendedor y ayudaría enormemente en las redes internas ya sea 
para mantenerlas o para explotar al máximo sus beneficios [53].

Conclusiones 

El propósito del presente artículo es identificar los principales aportes en 
el área del emprendimiento y capital social. Para cumplir este propósito, 
se utilizó la herramienta web ToS. ToS muestra los resultados en forma 
de árbol y de esta manera se realiza una descripción cronológica.  El 
Emprendimiento y capital social nace de dos vertientes: orientación al 
emprendimiento y al mercado en la pequeña empresa. Sin embargo, más 
adelante se identificó que puede ser aplicada a la gran empresa. 

En la actualidad, hay un elemento importante de este tipo, y es la orientación 
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a la innovación por medio del capital social, es decir, al desarrollo de nuevos 
productos y nuevas alternativas. Sin embargo, una de las limitaciones en 
la investigación fue que se utilizó solo una base de datos indexada (WoS). 
Para estudios posteriores, se podría realizar con otras bases de datos como 
Scopus. 

En cuanto a la práctica del emprendimiento y capital social, los autores 
citados concluyen que para establecer una mejora en dicho tema es necesario 
establecer nuevos contactos.  Con respecto al capital social, llegaron a 
la siguiente conclusión: la importancia de vincular el conocimiento de 
cada integrante con las ayudas externas que se presentan. Los artículos 
consultados mostraron que las organizaciones utilizan sus relaciones 
sociales para encontrar y fidelizar su estatus en el medio.

En estas relaciones que se dan en el proceso de emprendimiento está claro 
que se debe tener en cuenta el capital cultural para tener un acceso mayor 
a cada uno de los rincones donde la empresa quiere posicionarse, esto 
con el fin de no ser rechazados con el paso del tiempo por las diferentes 
sociedades, siendo inclusivos con las creencias de cada una de las personas 
que harán parte de la organización y teniendo un alto grado de empatía, 
esto abrirá puertas en un futuro en zonas donde según los estudios puedan 
ser viables. 

Se presentaron limitaciones como el uso de una base de datos en la 
investigación. Además, se encontraron artículos en las hojas desconectados 
con el principal tema de investigación. al no tener estudios claros se 
puede realizar una investigación exhaustiva para validar los hallazgos e 
implementarlos de la mano los especialistas. Es importante reconocer el 
capital social como una herramienta para la adquisición de recursos, y 
generación de nuevos emprendimientos. 

No hay investigaciones que muestren el impacto del capital social en I&D, 
posiblemente sea un campo a desarrollar en futuros estudios.
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Resumen

Este artículo presenta un compendio de métodos para realizar monitoreo en 
diferentes tipos de estructuras mediante sensores de fibra óptica. Para el análisis 
de los diferentes métodos se analizaron panoramas de todas partes del mundo, 
teniendo como principal exponente a China por el desarrollo de un mayor número 
de sistemas y porque sus modelos están a la vanguardia del monitoreo estructural, 
incluso con gran aplicación en otros países. Se tuvieron en cuenta sistemas 
desarrollados en los últimos cinco años y se presenta una síntesis de los resultados 
de dichos sistemas en torno a sus ventajas, beneficios y principales características. 
Se encontró con este artículo que, ya que el monitoreo estructural atañe a distintas 
disciplinas, para la investigación de los sistemas de fibra óptica en monitoreo, 
se tuvieron muy en cuenta igualmente sistemas de otras áreas distintas a la 
electrónica, como lo son la ingeniería civil, la ingeniería de minas, la ingeniería 
estructural e incluso la medicina.

Palabras clave: estructural, óptica, monitoreo, fibra, sensores, sistemas.
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Abstract

This article presents a compendium of methods for monitoring different types 
of structures using fiber optic sensors. For the analysis of the different methods, 
scenarios from all over the world were analyzed, with China as the main exponent 
due to the development of a greater number of systems and because its models 
are at the forefront of structural monitoring, even with great application in other 
countries. Systems developed in the last five years were taken into account and 
a synthesis of the results of said systems is presented regarding their advantages, 
benefits and main characteristics. It was found with this article that, since 
structural monitoring concerns different disciplines, for the investigation of fiber 
optic systems in monitoring, systems from other areas other than electronics, such 
as civil engineering, were also taken into account, mining engineering, structural 
engineering and even medicine.

Keywords: structural, optics, monitoring, fiber, sensors, systems.

1. Introducción

La tecnología ha acompañado al hombre desde sus inicios para ejecutar 
diversas tareas que facilitan la vida diaria. El uso de sensores se ha 
normalizado en los dispositivos personales de uso diario que comúnmente 
son equipos de comunicaciones, sin embargo, actualmente ha abarcado 
incluso equipos electrodomésticos mediante la domótica y el internet de 
las cosas. 

El desarrollo de la fibra óptica ha sido de gran utilidad para su aplicación en 
comunicaciones de alta velocidad. Sin embargo, en el campo de los sensores 
es común encontrar aplicaciones de fibra óptica ya sea como transductor 
directamente o como transmisor de datos. La fibra óptica se suele usar para 
medir deformación, temperatura, presión, humedad, campos eléctricos o 
magnéticos, gases, vibraciones, entre otros parámetros. 

Los sensores de fibra óptica son más conocidos dentro de la comunidad 
científica como óptodos u optoelectrónicos, y tienen algunas ventajas sobre 
los sensores tradicionales como el hecho que no producen cortocircuitos, 
son de menor tamaño, son inmunes a la radiación electromagnética y la 
emisión de radio frecuencia, su velocidad de respuesta es alta, entre otras 
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[1]. El Instituto de Acústica CSIC de España ha adelantado un estudio de 
sensores de fibra óptica para la detección de señales acústicas y elásticas 
en aire, agua y estructuras vibrantes, mediante hidrófonos, micrófonos y 
acelerómetros [2]. 

En el río Papaloapán, en México, se realizó una instalación de sensores de 
deformación de la estructura utilizando la fibra óptica por su eficiencia, lo 
que da muestra de la confiabilidad que se tiene a este tipo de sensores en 
los últimos años [3].

En monitoreo estructural es común el uso de varios sensores para abarcar 
áreas grandes, lo que acarrea aumentos significativos en los costos de un 
proceso, además que aumenta la complejidad de los procesos por el manejo 
de cada sensor individualmente.
El uso de la fibra óptica como sensor intrínseco responde a gran parte de 
estos problemas, ya que una misma línea de fibra puede usarse para censar 
áreas más extensas, además que el manejo de una única línea para diversos 
puntos es más sencillo y eficiente [4]. En conclusión, la fibra óptica como 
ente sensor se destaca por tener grandes ventajas frente a los métodos 
de medición tradicionales en cuanto al monitoreo estructural., lo que ha 
despertado el interés de muchos países en cuanto a la investigación y el 
desarrollo de sistemas cada vez más eficientes y confiables.

2. Materiales y métodos

El documento presenta una serie de información recopilada de un conjunto 
de artículos enfocados en temas como: sensores de fibra óptica para el 
monitoreo estructural, importancia del monitoreo estructural en ingeniería 
civil o minas y cómo se necesitan otras alternativas de monitoreo estructural 
más eficientes. Estos artículos fueron seleccionados de bases de datos 
suscritas tales como IEEE Xplore, ScienceDirect y Scopus, además de 
Google Académico.

Los artículos seleccionados tienen una fecha de publicación igual o 
superior al año 2015 facilitando así la adquisición de información reciente 
relacionada a nuestra problemática, sin embargo, a nivel regional se 
encontraron pocos artículos y de mayor antigüedad. Posteriormente se 
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realizó una lectura exhaustiva de cada artículo, identificando los resultados 
más relevantes para formular hipótesis, conclusiones y recomendaciones.
                          
Para la selección de artículos se tuvo en cuenta el panorama internacional, 
nacional y local a nivel regional en Norte de Santander sobre la temática 
planteada. Se distinguió una clara tendencia internacional de mayor fuerza 
frente a las perspectivas colombianas, por lo que se presenta esta perspectiva 
dominante en primera instancia. Los artículos están organizados por fecha 
de más antiguos a más recientes, ya que algunos de ellos abren la puerta 
a teorías innovadoras para su época, pero que años después consiguieron 
mejorar o sencillamente se adaptaron a otras tecnologías más eficaces de 
acuerdo a sus propias investigaciones de vanguardia.   

3. Estado del arte

Los sensores de fibra óptica han tenido grandes avances en los últimos 
años, debido a que los beneficios de estas tecnologías han despertado el 
interés de muchos países en cuanto a la investigación y el desarrollo. A 
continuación, se presenta el desarrollo de los sensores de fibra óptica desde 
los panoramas: internacional, nacional y local (a nivel regional en Norte de 
Santander).

Panorama internacional

En el año 2015 Francisco Navarro Henríquez presenta una comparativa 
de los sensores de fibra óptica con su contraparte tradicional. Realiza una 
descripción de características de algunos sensores y definición de aspectos 
clave para su adecuado uso en el campo. Los sistemas con sensores 
ópticos resultan muy útiles en aplicaciones que no pueden ser fácilmente 
implementadas o no resulta práctico realizarlas con sensores electrónicos 
convencionales [5].

Desde otra perspectiva, en el 2015, en Singapur, Muneesh Maheshwari, Swee 
Chuan Tjin, A. Asundi, realizan un análisis sobre los sensores polarimétricos 
de fibra óptica para la ubicación de grietas y dimensionamiento, debido 
a que el sensor polarimétrico de fibra óptica (FOPS) es una herramienta 
atractiva para el monitoreo de daños en estructuras. Sin embargo, el sistema 
no es capaz de identificar la ubicación del daño y el tamaño de la grieta. 
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Además, la señal de salida de FOPS es muy ruidosa debido al hecho de 
que toda la fibra es sensible y capta señales no deseadas en su entorno. 
Proponen un nuevo diseño de FOPS para el monitoreo estructural donde 
solo la a parte central de FOPS es sensible, manteniendo algunas partes 
insensibles, lo que permite que el monitoreo estructural use FOPS sensibles 
solo a la región de interés. Por lo tanto, el método FOPS puede ser usado 
para localizar grietas en algunas de las estructuras muy importantes [6].

En contraste, un año más tarde, en Inglaterra, Thomas Kissinger, Ricardo 
Correia, Thomas O. H. Charrett, Stephen W. James y Ralph P. Tatam, 
describen un enfoque de detección de fibra a partir de una nueva técnica de 
procesamiento se señal interferométrica de resolución de rango basada en 
la modulación de frecuencia óptica sinusoidal de un diodo láser rentable. 
Para su enfoque se tuvo en cuenta que en FSI (Interferometría de segmento 
de fibra), una cadena de sensores de tensión de fibra óptica de largo calibre 
está separados por reflectores parciales idénticos. Este enfoque permite 
mediciones integradas de deformación a lo largo de los segmentos de fibra, 
eliminando las brechas de detección y la sensibilidad en las homogeneidades 
encontradas con sensores de fibra localizados [7].

Ese mismo año, en China, Yu Chen, Yael Zilberman, Shideh Kabiri Ameri, 
Woon Jong Yoon detectan diversas concentraciones de dióxido de carbono 
(CO2) y amoníaco (NH3), que son dos biomarcadores importantes de la 
infección por Helicobacter pylori en el estómago, a partir de un sensor 
de gas gástrico basado en fibra óptica funcionalizada. Para realizar las 
mediciones, una fibra se ilumina mientras que la otra fibra recoge la luz 
dispersada hacia atrás y la alimenta al espectrómetro UV-Vis-NIR para 
medir el cambio en el espectro de luz en función de la concentración de 
CO2 o NH3. Este método es fácil y flexible y logra una sensibilidad de nivel 
de ppm a los analitos de gas objetivo. El sensor propuesto se puede integrar 
en una cápsula fija personalizada para el diagnóstico complementario de la 
infección por Helicobacter pylori para mejorar la precisión de la inspección 
visual endoscópica [8].

También en el 2016, esta vez desde Alemania, K. Bremer, M. Wollweber, F. 
Weigand, M. Rahlves, M. Kuhne, R. Helbig, B. Roth, realizan un informe 
sobre los diferentes sensores de fibra óptica para el monitoreo estructural 
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en ingeniería civil. Diseñaron un sensor de grietas de fibra óptica que se 
basa en una estructura de red textil con una fibra óptica integrada diseñada 
para transferir el alargamiento debido a las grietas de las estructura y dos 
sensores de humedad de fibra óptica diferentes basado en FBG para detectar 
el ingreso de humedad en estructuras de edificios basados en concreto, dado 
que la formación de grietas y el ingreso de humedad es un problema crítico, 
además analizaron la degeneración de las propiedades mecánicas de los 
sensores de fibra óptica, por lo tanto, su estabilidad y confianza a largo 
plazo, dado que los sensores de fibra óptica con recubrimientos poliméricos 
comunes no son adecuados para este tipo de aplicación, investigaron la 
degeneración de los sensores de fibra óptica con recubrimientos de carbono 
debido a la influencia del ambiente del concreto [9].

Desde otro ángulo, en el 2017, Bai-Ou Guan, Long Jin, Linghao Cheng 
y Yizhi Liang, en China, demostraron la capacidad de los sensores láser 
de fibra para la detección de ondas acústicas de baja frecuencia y señales 
de ultrasonido en rangos de frecuencia mayores a 1 MHz y alrededor de 
200 kHz hacia diferentes aplicaciones. Para la detección acústica de baja 
frecuencia, el límite de detección alcanza 74 μPa / Hz1 / 2 a 1 kHz, que es 
comparable al ruido marino de orden cero. Para la detección de ultrasonido 
de alta frecuencia, el sensor láser presenta una capacidad de detección de 
40 Pa sobre un ancho de banda de 50 MHz, lo que permite su aplicación 
como detector de ultrasonido en imágenes foto acústicas. Se demostró la 
detección de ultrasonido con un láser de fibra empaquetado con polímero 
a un rango de 100 kHz, que podría encontrar aplicaciones en búsqueda y 
focalización bajo el agua [10].

En Costa Rica, Yi Cheng Lio Kuan y Pablo Agüero Barrantes en el 2017, 
presentan un boletín técnico que introduce los aspectos conceptuales del 
monitoreo de estructuras enfocados a puentes. Proponen un sistema de 
monitoreo portátil, en lugar de un sistema de monitoreo permanente, con el 
fin de poder usar estos sistemas en diferentes estructuras.  Estos sistemas de 
monitoreo están compuestos por sensores que deben ser capaces de percibir 
las aceleraciones inducidas por la carga vehicular y la adquisición de datos 
se registra de una forma sincronizada vía Wi-Fi [11].

Por otra parte, en Italia, Domaneschi, Sigurdardottir y Glisic, en el 2017 
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investigaron la detección de daños en estructuras compuestas de concreto y 
acero que son típicas para puentes y puentes de carreteras.

La investigación combinó los resultados de las mediciones recolectadas 
por sensores de tensión de fibra óptica de largo calibre, instalados en la 
estructura monitoreada y un enfoque estadístico. También se preparó y 
validó un modelo de elementos finitos para profundizar aspectos peculiares 
de la investigación y la disponibilidad del método. Consiguieron detectar 
un comportamiento inusual documentado (por ejemplo, daño o deterioro) a 
través de mediciones de sensores de tensión de fibra óptica de largo calibre 
y un estudio probabilístico de la densidad espectral de potencia de curvatura 
dinámica [12].

Otros investigadores chinos, pero con trabajo en Estados Unidos, como 
Weijie Li, Changhang Xu, Siu Ho, Bo Wang y Gangbing Song, en el 2017, 
presentaron los resultados de una investigación experimental sobre el 
monitoreo de la corrosión de un bloque de mortero reforzado con acero 
a través de la emisión combinada acústica y la medición de la tensión de 
la rejilla de Bragg. Para sus experimentos se aplica corriente constante 
a un bloque de mortero para inducir corrosión acelerada. El proceso de 
monitoreo consta de dos aspectos: iniciación de corrosión y propagación 
de grietas. La propagación de grietas se puede capturar a través de la 
emisión acústica correspondiente, mientras que la expansión del mortero 
debido a la generación de productos de corrosión se controla mediante 
sensores de deformación de rejilla de fibra Bragg. Se demuestra que las 
fuentes de emisión acústica provienen de tres tipos diferentes, a saber, la 
evolución de las burbujas de hidrógeno, la generación de productos de 
corrosión y la propagación de grietas. También se discuten sus propiedades 
correspondientes [13].

Desde otro enfoque, en la ciudad de Wuhan, en China, Ciming Zhou, Tao 
Tian, Li Qian, Dian Fan y Weilong Liang propusieron un novedoso sistema 
de detección de vibración de fibra óptica basado en interferometría de 
frecuencia desplazada (FSI) en el año 2017. Dicho sensor se basa en el 
fenómeno de que la frecuencia de la luz transmitida a través de un segmento 
de fibra doblada puede ser desplazada por efecto Doppler por la vibración. 
El cambio de frecuencia Doppler se mide utilizando la demodulación 
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FSI. En comparación con el sensor de vibración de rejilla Bragg de fibra 
tradicional, el sensor propuesto es fácil de fabricar, de bajo costo y sin 
dependencia direccional. Los resultados muestran que el sistema tiene una 
alta sensibilidad y un amplio rango de frecuencias, limitado solo por el 
aparato de excitación utilizado en el experimento [14].

En otro orden de ideas, Christopher Baldwin, en el 2018, realiza un análisis 
sobre las diferentes técnicas de detección usando sensores de fibra óptica, 
que son aplicados en la industria del petróleo y el gas. El artículo busca 
proporcionar una visión general sobre diferentes métodos como: Bragg 
gratings, Raman scattering, Brillouin scattering, Rayleigh scattering and 
interferometric sensing, métodos utilizados para el monitoreo de tuberías y 
pozos de petróleo. El autor menciona y resalta que el uso de estos métodos 
ha demostrado ser una solución viable en muchas aplicaciones, sin embargo, 
el elevado costo inicial para la aplicación de estos métodos ha llevado 
que la industria del petróleo considere implementar otras tecnologías 
tradicionales, debido a que el petróleo ha luchado para encontrar una 
estabilidad de su precio en el mercado [15].  

En otro estudio, José Serracín y José Miranda en el 2018 desarrollaron en 
Panamá una investigación con el objetivo de encontrar métodos de bajo 
costo que permitan la ejecución de monitoreo en diferentes estructuras 
civiles. En este estudio se observa una marcada relación entre el uso de 
sensores y su capacidad de respuesta debido a las deformaciones que se 
generan [16].

En Canadá en el 2018, Hua Lu, Xija Gu presentan un nuevo método de 
prueba que utiliza rejillas de fibra Bragg (FBG) para el monitoreo de fallas 
en la fabricación de placas de circuito impreso (PCB), bajo operaciones 
de servicio las estructuras por lo general están sujetas a condiciones 
complejas como temperatura, humedad y entorno químico, así como la 
carga mecánica. Las uniones con soldadura en la placa son las más débiles 
de todos los elementos en la PCB, por lo cual es necesario determinar la 
fractura inicial con precisión. Los sensores FBG tienen alta sensibilidad, 
amplio rango dinámico e inmunidad a interferencias electromagnéticas, lo 
cual hace que esta tecnología sea eficiente para la detección de fallas para 
la microelectrónica [17].

80 Artículo de Revisión. Juan Sebastián Sanguino-Lemus, Gustavo Adolfo Hernández-
Martínez, Karla Cecilia Puerto-López.

Revista Interfaces, Vol 3 (2) Julio-Diciembre 2020. ISSN 2619-4473 E-ISSN 2619-4465, p.p. 73-97



De vuelta en China, pero esta vez desde la ciudad de Tianjín, en el 2018 
Tiegen Liu, Wanchen Zhang, Shuang Wang y Junfeng Jiang propusieron 
un sensor Fabry-Perot (FP) de fibra óptica insensible a la temperatura para 
la medición del nivel de líquido. Mediante la combinación de diferentes 
férulas, la cavidad FP se fabrica sin un sello para eliminar la influencia 
del aire residual en la cavidad FP, por lo tanto, la sensibilidad cruzada a la 
temperatura se reduce significativamente. La cavidad FP abierta constituye 
una estructura de detección de presión diferencial al mismo tiempo. Para 
verificar el rendimiento de este sensor, se lleva a cabo un experimento con 
un sistema de presión y temperatura de fibra óptica. El sensor tiene una 
buena respuesta lineal monotónica con una precisión inferior al 0.4% F.S. 
(Escala completa) [18].

Por otra parte, en el mismo año en Israel, Craig Lopatin realiza una 
investigación sobre las aplicaciones de sensores de fibra óptica en la 
industria aeroespacial. En este artículo resalta las ventajas de los sensores de 
fibra óptica para las aplicaciones aeroespaciales en el monitoreo estructural 
de las alas en las aeronaves, las cuales son: inmunidad a la interferencia 
electromagnética, facilidad de multiplexación y peso ligero, sin embargo, 
la aceptación de esta tecnología por parte de la industria aeroespacial ha 
sido lenta por razones específicas como: la rejilla Bragg de fibra óptica 
detecta la tensión distribuida, pero es difícil cuantificar el daño, por otra 
parte otros métodos como el ultrasonido y la corriente parásita proporcionan 
información sobre los daños. Por lo cual la aplicación de sensores de fibra 
óptica en esta industria es muy poca, debido a que los métodos actuales 
tienen claras ventajas sobre la fibra óptica [19].

También en el mismo año, Lun-Kai Cheng, Peter Martijn Toet realizan 
una investigación sobre el funcionamiento básico de la rejilla Bragg de 
fibra óptica (FBG). Una vez más, hablan de las ventajas de esta tecnología 
para realizar una gran red de sensores y la facilidad para integrar cada 
sensor con diferentes parámetros físicos en un solo sistema de detección 
multiparamétrica [20].

En el 2019, Haihao Cheng, Shun Wu, Qiang Wang, Shun Wang y Peixiang 
Lu, nuevamente desde China, realizan un estudio sobre los sensores de fibra 
óptica debido a sus ventajas intrínsecas de peso ligero, pequeño tamaño, 
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flexibilidad e inmunidad a la interferencia electromagnética, implementa 
métodos para la detección de la curvatura y presenta un sensor de fibra 
óptica para la medición de la curvatura y temperatura con baja sensibilidad 
cruzada. El dispositivo es compacto, fácil de fabricar y de bajo costo [21].

En Perú, en el 2019, David Fosca Gamarra implementa una estación remota 
de monitoreo estructural para el seguimiento y control del estado actual de 
los monumentos de relevancia histórica. El sistema de monitoreo consta de 
un conjunto de sensores como: Galgas extensiométricas, fibra de Bragg, 
piezoeléctricos, fibra óptica, celdas fotoeléctricas, RFID, anemómetros, 
acelerómetros y celdas de carga, que permiten tomar mediciones sobre 
deformación, desplazamiento, rotación, distorsión, fuerzas, luz, fotones, 
temperatura, humedad, radiación solar, velocidad de viento, precipitación, 
cambios de aceleración, velocidad y peso. Dependiendo de la aplicación 
del sistema de monitoreo, se puede trabajar con diversos sensores para 
el diagnóstico estructural. El sistema también cuenta con una unidad de 
centralización y adquisición de datos, tiene una conexión remota vía Wi-Fi 
a la estación base [22].

En la ciudad de Taiyuan, en China, Jian Li, Tao Yu, Mingjiang Zhang, 
Jianzhong Zhang, Lijun Qiao y Tao Wang, en el 2019 propusieron 
experimentalmente un sensor distribuido de fibra óptica basado en la 
configuración del circuito Raman y la característica de pérdida de fibra 
para detectar la temperatura y la grieta de la estructura. Los resultados del 
experimento indican que el coeficiente de pérdida de fibra mantiene una 
buena variación lineal entre los rangos de grietas de 1.6 mm y 5.6 mm. Los 
estudios logran la temperatura y la medición de grietas solo por una fibra 
[23].

En otro estudio realizado en España, Pintado, Frövel y Güemes, en 
el 2019 desarrollan y evalúan sensores imbebibles en la estructura de 
tanques criogénicos y basados en fibra óptica para medir simultáneamente 
deformación, temperatura y posibles fugas de hidrógeno. Presentan algunos 
resultados correspondientes a la evaluación de los sensores investigados, se 
consideró que el más adecuando son en redes de Bragg grabadas en el núcleo 
de fibras ópticas monomodo, debido a su capacidad de operar en ambientes 
explosivos, su estabilidad a largo plazo y permitir multiplexación, todos 
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estos requisitos clave para los sensores embebidos y la aplicación buscada 
[24].

Ese mismo año, desde Beijin, Sheng Liang, Xiaoting Zhao, Ruijun Liu y 
Xiaodong Zhang propusieron un nuevo nervio auditivo de fibra óptica del 
suelo (FANG) en el suburbio basado en el sensor de vibración distribuida 
de fibra óptica (DVS). Los eventos de vibración se analizan en combinación 
con las condiciones del terreno para reconocer la máquina que trabaja en la 
fábrica, el apisonamiento y los vehículos que pasan cerca de diferentes áreas 
y carreteras. El flujo de tráfico se estima mediante el conteo de vibraciones 
con un error de conteo que se cree que está en un rango aceptable. La 
distribución y las tendencias de fluctuación del flujo de tráfico estimado son 
útiles e ilustrativas para el monitoreo del tráfico y el preaviso de eventos 
especiales, como un accidente [25].

En otro estudio, Ke Xu, Haoying Li, Yingjie Liu y Yujie Wang, nuevamente 
desde China, en el 2019, demostraron que los sensores de humedad de fibra 
basados en absorción trabajan cerca de una longitud de onda de 1950 nm, 
que es un pico de absorción de agua fuerte. Para el experimento se fabrican 
dos estructuras de sensores que incluyen una fibra cónica y un resonador 
de nudos de microfibra. Para el sensor de fibra cónica, se ha logrado una 
sensibilidad de hasta 0.18 mW /% RH a través de la medición de potencia 
directa. Para el sensor de nudo de fibra, las variaciones de humedad relativa 
inducen tanto el cambio de la relación de extinción como el cambio de 
longitud de onda. El rendimiento del sensor para las dos estructuras también 
se investiga a diferentes temperaturas de 25 ° C a 45 ° C y los resultados 
indican un impacto insignificante de las variaciones de temperatura [26].

En Santiago de Chile, José Ignacio Seguel, en el presente año ha dado a 
conocer diferentes métodos de monitoreo y cuál de estos métodos permite 
estimar de mejor manera el comportamiento estructurar ante acciones 
externas, describe estos métodos y realiza una serie de recomendaciones 
para la aplicación de un sistema de monitoreo estructural [27].

Por otra parte, Judit Gómez, Joan R. Casas y Sergi Villalba, en el 2020, 
realizaron la implementación de un sistema sensor de fibra óptica 
distribuido (DOFS) en el túnel del metro TMB L-9 en Barcelona para fines 
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de monitoreo de salud estructural, esta implementación muestra un buen 
desempeño de esta técnica novedosa en el monitoreo de la tensión a lo 
largo de las secciones afectadas [28].

En otra investigación, Antoine Bassil, Xavier Chapeleau, Dominique Leduc 
y Odile Abraham desde Francia en el 2020, estudiaron el mecanismo de 
transferencia de tensión entre un material huésped y una fibra óptica. Este 
nuevo modelo de transferencia de tensión se examinó mediante la realización 
de pruebas de división de cuñas en muestras de hormigón equipadas con 
cables de fibra óptica empotrados y montados en la superficie. Se lograron 
estimaciones precisas de las aberturas de grietas próximas a la ubicación 
del cable óptico, así como el monitoreo de la respuesta del cable óptico 
siguiendo el parámetro de retraso de tensión [29].

En Alemania, en el 2020, Hinrich Grefe, Dennis Weiser, Maja Wanda 
Kandula y Klaus Dilger proporcionaron información valiosa sobre la 
acumulación de tensión y tensión térmica a partir del monitoreo de la 
deformación dentro de una junta adhesiva durante el ciclo de curado. Para 
ello se tuvo en cuenta que, integrado en una junta híbrida, se puede controlar 
el proceso de curado térmico del adhesivo. Esta visión detallada de la 
articulación ayuda a comprender la deformación y, por lo tanto, también la 
tensión resultante. El análisis del proceso de deformación establece la base 
para adaptar las técnicas para reducir la deformación inducida térmicamente 
y, por lo tanto, el esfuerzo resultante [30].

En la ciudad de Zúrich, en Siuza, Fabian Walter, Dominik Gräff, Fabian 
Lindner y Patrick Paitz demostraron este año que la detección acústica 
distribuida (DAS) cierra las brechas de observación críticas de los 
procesos sismogénicos en el terreno alpino. Las mediciones dinámicas de 
deformación en un cable de fibra óptica de 1 km de largo en una superficie 
de glaciar producen sismogramas de alta calidad relacionados con el flujo 
de glaciares y las caídas de rocas cercanas. Los casi 500 canales de cable 
localizan con precisión una serie de eventos de deslizamiento de los glaciares 
y revelan fases sísmicas de las que se pueden derivar las propiedades de 
espesor y material del glaciar y su lecho. Se demostró el potencial de la 
tecnología DAS para el monitoreo sísmico de la dinámica de los glaciares 
y los peligros naturales [31].
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Entre tanto, en Italia, en el 2020, Marco Domaneschi, Gianni Niccolini, 
Giuseppe Lacidogna y Gian Paolo Cimellaro presentaron la evaluación 
estructural y de daños de una viga de hormigón armado sometida a una 
prueba de flexión de cuatro puntos hasta obtener acero de refuerzo. El 
progreso del deterioro se controló utilizando diferentes técnicas de pruebas 
no destructivas. La deformación se midió mediante sensores ópticos de 
fibra distribuida, incrustados antes del vertido del hormigón. El inicio y la 
propagación de las grietas fueron monitoreados por sensores de emisión 
acústica unidos a la superficie del material. Los resultados del sistema 
de monitoreo integrado se confirman mediante la observación visual del 
patrón de grietas real [32].

Nuevamente desde Alemania, en el presente año Julia Guffart, Yannick 
Bus, Marcel Nachtmann y Markus Lettau, dieron muestra del uso de 
sensores de retrodispersión de fibra óptica para el monitoreo en línea de 
la concentración de partículas en dispersiones altamente llenas y sistemas 
de recubrimiento. Se tuvo en cuenta que al miniaturizar la distancia entre 
las fibras del transmisor y el receptor a <600 µm, la luz ingresada también 
puede penetrar fracciones de fase dispersa alta de hasta el 60%. Debido a 
la disposición de medición, se pueden encontrar influencias de transmisión 
y dispersión en la señal resultante. Una posible descripción de la curva de 
medición no lineal resultante sigue usando un modelo simplificado [33].

En el 2020 Yong Zheng, Zheng-Wei Zhua, Wang Xiaoa, Quan-Xiang 
Denga, realizan una revisión sobre el desarrollo de dos sensores de fibra 
óptica (sensores de rejilla de fibra Bragg (FBG) y fibra basada en la pérdida 
de doblez), estos sensores permiten la predicción de desplazamiento o 
tensión, para evaluar la seguridad en estructuras como: presas, túneles e 
ingeniería de excavación. Los autores realizan un análisis comparativo 
sobre las ventajas y desventajas de estas tecnologías, teniendo en cuenta 
variables como la sensibilidad, rango de medición, linealidad, parámetros 
medidos y precio [34].

Perspectiva nacional.

En Colombia la fibra óptica se ha establecido como uno de los sistemas de 
transmisión de información de más alta velocidad. En los últimos años se 
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ha distribuido en todo el territorio del país al punto de llegar directamente a 
los hogares de las personas con normalidad. Sin embargo, su estudio como 
sensor es un campo poco explorado, por lo que los artículos de investigación 
al respecto son escasos y en ellos se suelen encontrar adaptaciones de 
teorías, técnicas y propuestas que ya han sido probadas en otros países. 

Como un primer exponente, se puede observar que en la ciudad de Medellín, 
Francisco Javier Vélez en el 2015 presenta un método no invasivo para 
la medición de micro deformaciones en estructuras de concreto usando 
sensores de redes de Bragg en fibras ópticas adheridas a su superficie, en 
esta investigación realizan mediciones en losas viales de concreto bajo una 
carga estática de 10 kN, encontrándose una relación aproximada de 2 : 1 
entre la deformación registrada por los sensores y los valores arrojados por 
una simulación computacional con el método de elementos finitos [35].

Desde otra perspectiva, esta vez en la ciudad de Bucaramanga, Laura 
Andrea Vargas Carvajal, en el año 2016, realiza una propuesta de monitoreo 
del comportamiento dinámico para la salud estructural del puente Gómez 
Ortiz en la vía Girón Zapatoca. Realiza un análisis del cambio en diferentes 
propiedades de una estructura a partir de las mediciones hechas en un 
mismo punto en diferentes tiempos, Los factores de operación del puente 
pueden tener un efecto tanto en las frecuencias como en el amortiguamiento 
asociado a estas, producto de la interacción dinámica entre los vehículos 
(carga) y la estructura. Es importante conocer esta variación para que el 
sistema de monitoreo sea confiable [36].

Nuevamente en el 2016, Jorge Eduardo Aristizabal Gil desarrolló un 
modelo para monitorear el asentamiento diferencial de fundaciones 
David Alfredo Ochoa Lotero, en Antioquia. Con ello buscaba establecer 
un esquema de monitoreo de salud estructural para los asentamientos 
diferenciales de fundación a partir de las deformaciones unitarias de sus 
vigas de amarre aferentes. Se tuvo en cuenta que, para realizar el análisis de 
las deformaciones presentes en una viga de fundación, se debe inicialmente 
contextualizar sobre el diseño de las mismas y cómo se comportan ante 
las solicitaciones de una estructura, todo esto como factores preliminares 
de análisis. Se evidenció a lo largo del proyecto que para los modelos de 
software es de vital importancia realizar refinamientos en los que se tengan 
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en cuenta los posibles factores externos que tendrían influencia sobre los 
resultados, para validar así las suposiciones iniciales planteadas [37].

El siguiente año, Farid Meléndez Pertuz muestra una perspectiva actual de 
los métodos y técnicas utilizadas para la protección, monitoreo y control 
de las estructuras de hidrocarburos. Realiza una revisión sistemática de la 
literatura para identificar las tendencias sobre la integridad estructural de los 
sistemas de transporte de hidrocarburos y utilizan el método de elementos 
finitos permite simular el estado tensional del ducto ante desplazamiento 
impuesto al suelo [38].

Desde el punto de vista de la ingeniería civil, en Bucaramanga, Gina Paola 
Ramírez en el 2017 propuso una revisión del estado del arte sobre las 
diferentes tecnologías de sistemas de instrumentación para el monitoreo 
permanente de la salud estructural de puentes de concreto utilizados 
en diferentes estructuras a nivel internacional y nacional. Para ello se 
desarrollaron 3 criterios de análisis: índice de la condición estructural, 
capacidad estructural y vida residual o vida útil y evaluación estructural, 
capacidad de carga y vida útil. Finalmente se concluyó que el monitoreo 
de la salud estructural se puede definir como la detección in situ de 
características estructurales por medio del uso de equipos no destructivos 
que permiten obtener la respuesta de la estructura ante cualquier efecto 
[39].

Panorama local.

A nivel regional el estudio de sensores de fibra óptica es aún más escaso. 
No obstante, el tratamiento de la fibra óptica como sensor incluye el estudio 
de ciertos fenómenos de la fibra que afectan su comportamiento. Algunos 
de estos fenómenos han sido estudiados en la región y se incluyen en 
este artículo a pesar de tener una longevidad mayor a cinco años, porque 
creemos que la falta de artículos en este tema es un dato bastante diciente y 
debe tenerse en cuenta incluyendo los pocos exponentes encontrados. 

En primera instancia, encontramos que, en el 2011, el ingeniero Byron 
Medina Delgado, junto con Jesús Álvarez Guerrero y Neil Guerrero 
González, investigaron sobre la compensación digital de la dispersión 
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cromática en sistemas de comunicaciones ópticas basados en algoritmos 
CMA y MMSE. Dicha investigación tenía como finalidad compensar los 
efectos causados por la dispersión cromática en sistemas de comunicaciones 
ópticas. Para ello se simularon dos sistemas de comunicación ópticos: un 
sistema de transmisión en banda base y uno de radio sobre fibra (RoF). 
Las simulaciones se realizaron utilizando dos fibras ópticas monomodo 
estándar de diferente coeficiente de dispersión. Los resultados de las 
implementaciones permitieron la evaluación del comportamiento de 
ecualizadores digitales [40].

Dos años después, en el 2013, Carlos Fernando Lozano Lozano y John 
Sánchez, igualmente de la ciudad de Cúcuta, determinaron perfiles de 
velocidad de ondas de corte a partir de registros de microtemblores. Se 
hizo un análisis de registros de microtemblores para la determinación 
de perfiles de velocidad de ondas de corte, con la ejecución de arreglos 
lineales y circulares de estaciones sismográficas, con base en la aplicación 
del método de autocorrelación espacial modificado. Se determinaron cinco 
arreglos dispuestos en forma lineal con tiempos de registro de 30 minutos 
para cada distribución ejecutada. En el arreglo lineal realizado en la ciudad 
de Cúcuta, se obtuvo un perfil compuesto por siete capas con velocidades 
entre 300 m/s y 750 m/s [41].

De manera más reciente, esta vez en el año 2017, en la ciudad de Cúcuta, 
los ingenieros: Karla Cecilia Puerto López, Byron Medina Delgado y 
Luis Leonardo Camargo Ariza, presentaron un artículo sobre el efecto 
de la dispersión cromática en un sistema híbrido. Con esto se buscaba la 
presentación de los resultados de la simulación del efecto producido por la 
dispersión cromática (CD) en la fibra óptica (RoF) y el efecto del ruido en la 
transmisión inalámbrica (AWGN); en un sistema de comunicación híbrido. 
Para simular el sistema de comunicaciones se empleó la herramienta 
Simulink de Matlab en donde se puede implementar cada una de los bloques 
de un sistema de comunicaciones, utilizando las librerías del software. 
En consecuencia, se definió que existe un desfase entre la respuesta en el 
tiempo de la señal con CD (Dispersión cromática) y sin CD, que cambia 
con respecto a la longitud de la fibra y que se comporta cíclicamente debido 
a la dispersión cromática [42].
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Ése mismo año, los ingenieros: Karla Cecilia Puerto López, Luilly 
Alejandro García Ortiz, Fabián Gómez López y Dinael Guevara Ibarra, 
publicaron un modelado de los fenómenos no lineales generados por el 
Efecto electro-óptico Kerr en una transmisión por fibra Óptica. Lo que se 
buscó fue presentar un estudio, simulación y evaluación de los fenómenos 
ópticos no lineales, auto-modulación de fase (SPM), modulación de 
fase cruzada (XPM) y mezcla de cuatro ondas (FWM), presentes en una 
comunicación por fibra óptica, y generados por el efecto electro-óptico 
Kerr. Para realizar el análisis y evaluación de los fenómenos no lineales, se 
realizaron simulaciones en el software Matlab. Para ello se creó una interfaz 
gráfica de usuario, la cual ¬modela el canal de fibra óptica, junto con los 
fenómenos no lineales SPM, XPM y FWM. Con este modelo se evidenció 
la restricción que impone la constante de atenuación α en la potencia de la 
señal a medida que se propaga por el canal de fibra óptica [43].

Por último, en Norte de Santander, más específicamente, en el municipio de 
Ocaña, July Andrea Gómez, Haidee Yulady Jaramillo y Anderson Coronel 
Rojas en el año 2020 formularon un sistema para detección de fallos 
críticos en tuberías horizontales. Dicho sistema tuvo por objetivo detectar 
y diagnosticar fallas en tuberías mediante sistemas de datos estadísticos, 
inteligencia artificial y sistemas expertos. Definió en sus metodologías 
que los métodos basados en hardware se pueden clasificar según el tipo de 
sensores y equipos utilizados para detectar la falla. Entre los elementos más 
comunes para estas tareas se encuentran: el monitoreo acústico, la fibra 
óptica, sensores de cable, análisis por vibración entre otros. Gracias a la 
construcción del prototipo se tuvo más claridad en el análisis de fugas en 
tuberías y en la utilización de dispositivos que convierten señales analógicas 
en señales digitales [44].

Sin duda alguna los sensores de fibra óptica han revolucionado la industria 
del monitoreo estructural. Como se evidencia en los artículos consultados, 
no solo se trata esta temática desde la ingeniería electrónica, sino que se 
ve claramente que es un tema donde se impone la interdisciplinaridad, 
de hecho, el desarrollo de sensores de fibra óptica ha permitido grandes 
avances en la ingeniería civil. Otro de las disciplinas que suscriben esta 
temática tiene incidencia en la medicina, ya que la fibra óptica por sus 
cualidades permite monitorear aspectos que tienen repercusión directa en 
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la salud de las personas, como por ejemplo el nivel de ruido que puede tener 
un sector o las consecuencias de las vibraciones de una placa de concreto.

Un aspecto muy importante sobre esta temática lo encontramos en el gran 
aporte que hay en China para la investigación y el desarrollo de los sensores 
de fibra óptica. Sobresale entre todos los países aportando información 
relevante que no solo podemos encontrar en su territorio de manera directa, 
sino que en artículos internacionales fue común encontrar investigadores 
de este territorio.

Por el contrario, en Latinoamérica estos estudios sobre monitoreo 
estructural de vanguardia hacen uso de dinámicas ya aplicadas en otros 
países más desarrollados, pero no se enfocan en la investigación de nuevos 
avances en el tema. Este destalle puede tener una razón de ser en que en los 
países latinoamericanos la fibra óptica apenas ha estado dándose a conocer 
por sus ventajas en telecomunicaciones en los últimos años, mientras que 
algunos países del primer mundo ya cuentan con estructuras más robustas y 
tecnologías que evidencian los recursos destinados al desarrollo tecnológico. 
En Colombia, por ejemplo, aún se cree que la fibra óptica es un medio 
costoso para un fin (en telecomunicaciones) que puede suplirse mediante 
mecánicas más conocidas y más económicas. Ahora bien, mencionar su 
utilización como sensor, como puede verse en los artículos referidos, es 
un aspecto que está al margen de la necesidad, ya que en el país es común 
que se descuide el monitoreo de muchas estructuras debido a temas de 
corrupción y negligencia, incluso.

Uno de los detalles más importantes del monitoreo estructural a partir de 
fibra óptica es que a través de las diversas tecnologías desarrolladas se 
puede usar la fibra para transmitir información (como su uso habitual) a 
la par que se realizan las mediciones pertinentes para las estructuras. Este 
punto es bastante ventajoso, ya que puede favorecer a las edificaciones 
que ya cuenten con sistemas de fibra, ampliando su uso y ahorrándose 
un despliegue de sensores para su monitoreo, claro está, haciendo las 
adaptaciones pertinentes. 

Por otro lado, el desarrollo de estas tecnologías ha adquirido tanta 
confiabilidad que su utilización en construcciones nuevas es un aspecto 
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que se puede tener en cuenta desde el momento del diseño, ofreciendo un 
monitoreo efectivo de gran variedad de parámetros, como son las vibraciones 
en placas de concreto, la temperatura en estructuras y el ambiente, el nivel 
de gas de ciertas naturalezas, la radiación electromagnética, el nivel de 
ruido, la presión en tanques de almacenamiento de líquidos, entre otros 
factores importantes que anteriormente requerían de sistemas de medición 
más complejos y menos efectivos. 

Finalmente, es importante destacar que el estudio de la fibra óptica como 
sensor es un tema que ha ido en aumento en los últimos años. Se ha impuesto 
como un elemento ventajoso sobre los modelos tradicionales y se distingue 
en la actualidad como una de las mejores opciones, por no decir la mejor, 
para garantizar un monitoreo estructural de calidad, eficiente y confiable.

Conclusiones 

Podemos concluir que el desarrollo de estos sensores en base a la fibra 
óptica es un tema innovador que se ha impuesto en la industria de las 
construcciones desde el punto de vista de la seguridad de las mismas en 
los campos de la ingeniería civil, la ingeniería de minas y la ingeniería 
electrónica. En el campo de la ingeniería civil y la ingeniería de minas los 
sensores de fibra óptica han demostrado que son una tecnología factible 
en aplicaciones para la localización de fracturas a pequeña escala en las 
estructuras.

Se evidencian claramente las ventajas de la fibra óptica sobre otros modelos 
de sensores en monitoreo estructural por su capacidad para vigilar áreas 
más grandes, su velocidad en la transmisión de información, su capacidad 
para medir gran variedad de variables importantes afines a las estructuras 
y no solo una variable por sensor, su utilización en otras tareas como las 
telecomunicaciones, entre otras. Aunque la tecnología de los sensores de 
fibra óptica evidencia ventajas en diferentes campos de la ingeniería, en 
la industria aeroespacial esta tecnología tiene una aceptación lenta, esto se 
debe a la difícil tarea de cuantificar los daños en las alas de las aeronaves, 
los métodos actuales que se utilizan en la industria aeroespacial para 
cuantificar los daños son más eficientes.
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Resumen

En el tema de la disposición de residuos sólidos en el mundo, los rellenos sanitarios 
presentan su mayor utilidad en cuanto aplicabilidad y técnica. Sin embargo, dicha 
metodología presenta un inconveniente por la generación de lixiviados, cuyo 
líquido formado a través del paso de aguas que se drenan en los correspondientes 
rellenos presentan altos índices de contaminación que no pueden ser vertidos a los 
afluentes de agua limpia. Diferentes técnicas en este campo de estudio involucran 
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procesos químicos, biológicos entre otros, pero lamentablemente necesitan de 
fuentes de energía eléctrica no renovable representando altos costos en operación 
y mantenimiento. Entre las fuentes de energía renovables más promisoria es la 
energía irradiada por el sol y aplicando los conocimientos de transferencia de calor 
y masa, se reorienta la energía para evaporar y filtrar los lixiviados en cantidades 
razonables. Este proyecto de investigación inicia en el diseño, elaboración y 
puesta en marcha de un prototipo a escala para la evaporización como forma 
de tratamiento de lixiviados aprovechando la energía irradiada por el sol. Cabe 
resaltar el gran aporte sustentado en satisfactorias pruebas experimentales en los 
productos y subproductos generados a partir del lixiviado como materia prima. 
El sistema electrónico está sustentado en una estructura arduino in circuit para la 
adquisición y exportación de la correspondiente data, que posteriormente fueron 
debidamente analizados para identificar y analizar el comportamiento y eficiencia 
del referido prototipo al transcurrir las horas del día. Finalmente, las muestras de 
los subproductos del lixiviados fueron analizadas en los laboratorios de aguas de 
CORPONOR, dentro de su estudio fisicoquímicos en el tratamiento de residuos 
líquidos industriales a bajos costos de nuestro prototipo. 

Palabras clave: colector solar, caracterización de lixiviados, base reflectora, 
deflexión. 

Abstract

On the subject of the disposal of solid waste in the world, the landfills to present 
their greatest utility in terms of applicability and technique. However, this 
methodology has a drawback due to the generation of leachates, whose liquid 
formed through the passage of water that is drained in the corresponding landfills 
present high levels of contamination that cannot be discharged to the tributaries 
of clean water. Different techniques in this field of study involve chemical, 
biological processes among others, but unfortunately they need non-renewable 
electric power sources representing high operating and maintenance costs. Among 
the most promising sources of renewable energy is the energy radiated by the sun 
and applying knowledge of heat and mass transfer, the energy is redirected to 
evaporate and filter leachates in reasonable quantities. This research project starts 
on the design, elaboration and start-up of a prototype scale for evaporation as a 
way to treat leachates taking advantage of the energy radiated by the sun. It is 
worth noting the great contribution sustained in satisfactory experimental tests in 
the products generated from the leachate as raw material. The electronic system 
is supported by an Arduino in circuit structure for the acquisition and export of 
the corresponding data, that later were duly analyzed to identify the behavior and 
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efficiency of the referred prototype as the hours of the day. Finally, the samples of 
the leached products were analyzed in the water laboratories of the CORPONOR, 
within your physicochemical study in the industrial waste treatment low costs of 
our prototype.

Keywords: solar collector, characterization of leachates, reflector base, deflection.

1. Introducción

El aumento de la población humana y la mejoría de los índices de calidad 
de vida están relacionados al incremento del consumo generado por 
el desarrollo tecnológico. Los aspectos negativos de dicho incremento 
productivo son una mayor explotación de los recursos naturales que tienen 
como efecto final los desechos de grandes volúmenes de residuos sean 
biológico y no biológicos. 

La contaminación de los afluentes naturales, causada por el manejo de los 
residuos biológicos y no biológicos, ha representado en un riesgo para medio 
ambiente y la salud humana. Dicho efecto ha generado a nivel mundial una 
alerta y conciencia de optimizar los procesos de residuos (RSU), Figura 1, 
de forma adecuada y seria [1].

Figura 1. Generación de lixiviados.
Fuente: [1].
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Figura 1. Generación de lixiviados. 

Fuente: [1]. 
 
 
Según [2] los lixiviados son líquidos contaminantes infiltrados a través de una masa de residuos 
en los rellenos sanitarios, formados por la humidad existente en la masa de dichos residuos, y en 
proceso de degradación biológica, y por la filtración de aguas lluvias. La razón orgánica de los 
residuos es biodegradable y sus componentes orgánicos e inorgánicos son solubilizados en las 
aguas lluvias [3]. 
 
De acuerdo [4], [5], los lixiviados presentan una mezcla de altas concentraciones de 
contaminantes como lo son ácidos húmicos, nitrógeno amoniacal, metales pesados y sales 
inorgánicas entre otros. 
 
Actualmente cerca del 20% de la población mundial carece de agua potable y cerca del 50% 
carece de infraestructuras sanitarias. En la práctica, los procesos a los cuales se recurre para el 
tratamiento de los lixiviados son insuficientes al aumento de calidad del producto final. En la 
gran mayoría, los costos del tratamiento, asociados a los costos de las instalaciones dejan lagunas 
difíciles de superar. Por lo tanto, se torna un reto poder crear impactos positivos a través de 
nuevas soluciones a estos problemas de tratamiento de lixiviados a la vez que se estará dando 
respuesta a los problemas ambientales.  
 
Además, se deja un punto inicial para futuros estudios afines, que nos lleven a mejorar los 
componentes y eficiencia cada día más (Figura 2). 
 
Por esta razón, al poder dar nuevas alternativas para el tratamiento de lixiviados a partir del 
aprovechamiento de la energía térmica solar se sienta una tendencia innovadora promisoria que 
no se ha explorado en ningún otro relleno (región oriental de Colombia) y es una alternativa para 
las características de calidad, cantidad y operación, ante las condiciones climatológicas, ante la 
disponibilidad de espacio y disposición de la administración del relleno que facilitan la 
operatividad del tratamiento.  
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Según [2] los lixiviados son líquidos contaminantes infiltrados a través de 
una masa de residuos en los rellenos sanitarios, formados por la humidad 
existente en la masa de dichos residuos, y en proceso de degradación 
biológica, y por la filtración de aguas lluvias. La razón orgánica de los 
residuos es biodegradable y sus componentes orgánicos e inorgánicos son 
solubilizados en las aguas lluvias [3].

De acuerdo [4], [5], los lixiviados presentan una mezcla de altas 
concentraciones de contaminantes como lo son ácidos húmicos, nitrógeno 
amoniacal, metales pesados y sales inorgánicas entre otros.

Actualmente cerca del 20% de la población mundial carece de agua potable 
y cerca del 50% carece de infraestructuras sanitarias. En la práctica, los 
procesos a los cuales se recurre para el tratamiento de los lixiviados son 
insuficientes al aumento de calidad del producto final. En la gran mayoría, 
los costos del tratamiento, asociados a los costos de las instalaciones 
dejan lagunas difíciles de superar. Por lo tanto, se torna un reto poder 
crear impactos positivos a través de nuevas soluciones a estos problemas 
de tratamiento de lixiviados a la vez que se estará dando respuesta a los 
problemas ambientales. 

Además, se deja un punto inicial para futuros estudios afines, que nos lleven 
a mejorar los componentes y eficiencia cada día más (Figura 2).

Por esta razón, al poder dar nuevas alternativas para el tratamiento de 
lixiviados a partir del aprovechamiento de la energía térmica solar se sienta 
una tendencia innovadora promisoria que no se ha explorado en ningún 
otro relleno (región oriental de Colombia) y es una alternativa para las 
características de calidad, cantidad y operación, ante las condiciones 
climatológicas, ante la disponibilidad de espacio y disposición de la 
administración del relleno que facilitan la operatividad del tratamiento. 
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Figura 2. Piscina de almacenamiento totalmente llena de lixiviados.
Fuente: Autores.

Finalmente, es importante desarrollar sistemas y estrategias que permitan 
un uso más eficiente del agua y a la vez que sean más respetuosos con la 
conservación de los recursos naturales y en general con el medio ambiente. 

Para este trabajo se optó por el diseño y desarrollo de un sistema de 
evaporación aprovechando la energía solar, reduciendo así el costo 
energético industrial y dando paso al uso de alternativas como son las 
energías renovables, de forma, se pueda contribuir a la disminución en la 
contaminación ambiental producida por lixiviados de rellenos sanitarios 
a partir del uso de energías renovables como método alternativo en los 
procesos de tratamiento convencionales.

2. Materiales y métodos

Este proyecto de investigación inicia con una detallada explicación del 
tratamiento de lixiviados más comunes a partir de su grado de peligrosidad 
y manejo. Posteriormente se presenta el diseño, elaboración y puesta 
en marcha del prototipo a escala para la evaporización como forma de 
tratamiento de lixiviados aprovechando la energía irradiada por el sol. El 
diseño del prototipo se realizó en un banco de pruebas experimental que 
permitieron conocer el momento y el ángulo de incidencia solar efectivo 
para el prototipo.
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Figura 2. Piscina de almacenamiento totalmente llena de lixiviados. 
Fuente: Autores. 

 
Finalmente, es importante desarrollar sistemas y estrategias que permitan un uso más eficiente 
del agua y a la vez que sean más respetuosos con la conservación de los recursos naturales y en 
general con el medio ambiente.  
 
Para este trabajo se optó por el diseño y desarrollo de un sistema de evaporación aprovechando la 
energía solar, reduciendo así el costo energético industrial y dando paso al uso de alternativas 
como son las energías renovables, de forma, se pueda contribuir a la disminución en la 
contaminación ambiental producida por lixiviados de rellenos sanitarios a partir del uso de 
energías renovables como método alternativo en los procesos de tratamiento convencionales. 
 
 
 
2. Materiales y Métodos 
 
Este proyecto de investigación inicia con una detallada explicación del tratamiento de lixiviados 
más comunes a partir de su grado de peligrosidad y manejo. Posteriormente se presenta el diseño, 
elaboración y puesta en marcha del prototipo a escala para la evaporización como forma de 
tratamiento de lixiviados aprovechando la energía irradiada por el sol. El diseño del prototipo se 
realizó en un banco de pruebas experimental que permitieron conocer el momento y el ángulo de 
incidencia solar efectivo para el prototipo. 
 
 

 
3. Resultados 
 
Tratamiento de lixiviados más comunes 
 
Existe un compendio de normatividad para la clasificación de los residuos a partir de su grado de 
peligrosidad y manejo. De forma que se presentan una variedad de tratamientos para su 
inertización o neutralización, por ejemplo, por manejo de arcillas que buscan la sedimentación o 
fijación de materiales o compuestos orgánicos contaminantes [6].  
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3. Resultados

Tratamiento de lixiviados más comunes

Existe un compendio de normatividad para la clasificación de los residuos a 
partir de su grado de peligrosidad y manejo. De forma que se presentan una 
variedad de tratamientos para su inertización o neutralización, por ejemplo, 
por manejo de arcillas que buscan la sedimentación o fijación de materiales 
o compuestos orgánicos contaminantes [6]. 

Otro tipo de tratamiento de residuos es la osmosis inversa, cuyo objetivo es 
la separación de sales inorgánicas a través de una membrana. Sin embargo, 
esta técnica representa costos elevados solo con adquirir la membrana 
y costos por mantenimiento debido a la sensibilidad a la temperatura y 
ensuciamientos [7].

Otro tratamiento es el procesamiento de borras, cuya extracción del agua se 
desarrolla por el espesamiento gravitacional mediante agentes biológicos 
o químicos como la cal [8]. Desde un principio, la evaporación natural 
se destacó como una alternativa para evaporar el líquido de los lixiviados 
sobre superficies a partir de la variación de humedad relativa y velocidad 
del aire [9]. La principal desventaja que se tiene con estos sistemas es la 
cantidad de terreno que requiere para localizar los procesos. Que a su vez 
son susceptibles a factores ambientales (por ejemplo, precipitaciones) que 
intervienen negativamente en el proceso de evaporización (Figura 3). 

Adicionalmente la evaporación natural también ha reportado problemas 
operativos, como es el caso de la formación de espumas por la turbulencia 
generada en el proceso de evaporación, el incrustamiento de precipitados 
en el sistema, y el arrastre de compuestos orgánicos volátiles (COVs). 
Igualmente, cuando los lixiviados son jóvenes y existen altas concentraciones 
de ácidos grasos volátiles y amoníaco, dependen del pH cuando se realice 
la evaporación, estos compuestos se pueden arrastrar junto con el vapor de 
agua.
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Figura 3. Piscinas antes y después del proceso de evaporización 

ambiental de lixiviados.
Fuente: [9].

Otros problemas que pueden presentar consisten en la corrosión, reducción 
de la sedimentación del lodo y los problemas operacionales en la planta 
debido a la precipitación de óxidos de hierros. Además, la alta concentración 
de metales puede inhibir la actividad biológica del lodo y reducir o eliminar 
la posibilidad de su posterior aplicación como fertilizante.

Por otro lado, la evaporización forzada es una alternativa, pues se basa desde 
el mismo concepto de la evaporización natural, pero destaca por su alto 
rendimiento a partir de un manejo adecuado de alguna fuente de energía de 
entrada. Esta técnica puede ser implementada utilizando el biogás generado 
como fuente de energía calorífica entre otras. La operacionalidad de sus 
unidades de evaporación forzada deben considerar algunas propiedades del 
lixiviado, tales como: concentración, formación de espumas, temperatura, 
presión, entre otros [11]. Según [12], el tratamiento de evaporación forzada 
reduce el volumen en un 90%, y puede aprovecharse las diferentes fuentes 
de energía calorífica.

Desde el aspecto medioambiental, existen diferencias muy significativas 
en cuanto a la influencia al aplicar cualquier método tratamiento sobre el 
medio ambiente. Los expertos en esta materia, han coincidido en que el 
factor que determina con mayor exactitud la incidencia sobre el medio 
ambiente de una máquina o proceso, es el que se ha dado en denominar 
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Otro tipo de tratamiento de residuos es la osmosis inversa, cuyo objetivo es la separación de sales 
inorgánicas a través de una membrana. Sin embargo, esta técnica representa costos elevados solo 
con adquirir la membrana y costos por mantenimiento debido a la sensibilidad a la temperatura y 
ensuciamientos [7]. 
 
Otro tratamiento es el procesamiento de borras, cuya extracción del agua se desarrolla por el 
espesamiento gravitacional mediante agentes biológicos o químicos como la cal [8]. Desde un 
principio, la evaporación natural se destacó como una alternativa para evaporar el líquido de los 
lixiviados sobre superficies a partir de la variación de humedad relativa y velocidad del aire [9]. 
La principal desventaja que se tiene con estos sistemas es la cantidad de terreno que requiere para 
localizar los procesos. Que a su vez son susceptibles a factores ambientales (por ejemplo, 
precipitaciones) que intervienen negativamente en el proceso de evaporización (Figura 3).  
 
Adicionalmente la evaporación natural también ha reportado problemas operativos, como es el 
caso de la formación de espumas por la turbulencia generada en el proceso de evaporación, el 
incrustamiento de precipitados en el sistema, y el arrastre de compuestos orgánicos volátiles 
(COVs). Igualmente, cuando los lixiviados son jóvenes y existen altas concentraciones de ácidos 
grasos volátiles y amoníaco, dependen del pH cuando se realice la evaporación, estos compuestos 
se pueden arrastrar junto con el vapor de agua. 
  
 
 

                 
Figura 3. Piscinas antes y después del proceso de evaporización ambiental de lixiviados. 

Fuente: [9]. 
 
 

 
Otros problemas que pueden presentar consisten en la corrosión, reducción de la sedimentación 
del lodo y los problemas operacionales en la planta debido a la precipitación de óxidos de hierros. 
Además, la alta concentración de metales puede inhibir la actividad biológica del lodo y reducir o 
eliminar la posibilidad de su posterior aplicación como fertilizante. 
 
Por otro lado, la evaporización forzada es una alternativa, pues se basa desde el mismo concepto 
de la evaporización natural, pero destaca por su alto rendimiento a partir de un manejo adecuado 
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Tel (Total Environmental Impact) que engloba todos los parámetros de 
influencia [13]:

•	 ODP (Potencial de destrucción de Ozono).
•	 GWP (Potencial de calentamiento global-Efecto Invernadero)
•	 Rendimiento energético del sistema (COP).
•	 Vida atmosférica.
•	 Carga de los equipos (químicos).
•	 Emisiones de los equipos.

En la Tabla I y II, se observa un resumen de las principales características 
y consideraciones que se deben tener en cuenta en la comparación de las 
técnicas

Tabla I. Comparación entre tecnologías para el tratamiento (complejidad 
tecnológica)

(1) Requiere un extenso pretratamiento
(2) Puede requerir pretratamiento, algunos sistemas usan sustancias para control de pH
(3) Requiere de bombeo del lixiviado
(4) Puede requerir de un sistema de pretratamiento
+ Una cruz significa como afecta negativamente la característica al proceso en cuestión. Entre más cruces más 
negativamente lo afecta

Fuentes: [10].
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de alguna fuente de energía de entrada. Esta técnica puede ser implementada utilizando el biogás 
generado como fuente de energía calorífica entre otras. La operacionalidad de sus unidades de 
evaporación forzada deben considerar algunas propiedades del lixiviado, tales como: 
concentración, formación de espumas, temperatura, presión, entre otros [11]. Según [12], el 
tratamiento de evaporación forzada reduce el volumen en un 90%, y puede aprovecharse las 
diferentes fuentes de energía calorífica. 
 
Desde el aspecto medioambiental, existen diferencias muy significativas en cuanto a la influencia 
al aplicar cualquier método tratamiento sobre el medio ambiente. Los expertos en esta materia, 
han coincidido en que el factor que determina con mayor exactitud la incidencia sobre el medio 
ambiente de una máquina o proceso, es el que se ha dado en denominar Tel (Total Environmental 
Impact) que engloba todos los parámetros de influencia [13]: 
 
• ODP (Potencial de destrucción de Ozono). 
• GWP (Potencial de calentamiento global-Efecto Invernadero) 
• Rendimiento energético del sistema (COP). 
• Vida atmosférica. 
• Carga de los equipos (químicos). 
• Emisiones de los equipos. 
 
En la Tabla I y II, se observa un resumen de las principales características y consideraciones que 
se deben tener en cuenta en la comparación de las técnicas 
 
 

Tabla I. Comparación entre tecnologías para el tratamiento (complejidad tecnológica) 
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Aerobio Anaerobio Evaporación 

natural 
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- 

 
+ 

 
+++ 

 
+ (3) 

Complejidad 
operacional 

 
+++ 

 
+ 

 
++ 

 
+ 

 
+++ 

 
- 

(1) Requiere un extenso pretratamiento 
(2) Puede requerir pretratamiento, algunos sistemas usan sustancias para control de pH 
(3) Requiere de bombeo del lixiviado 
(4) Puede requerir de un sistema de pretratamiento 
+ Una cruz significa como afecta negativamente la característica al proceso en cuestión. Entre más cruces más negativamente lo afecta 

Fuentes: [10]. 
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Tabla II. Comparación entre tecnologías para el tratamiento de lixiviados. 
de características problemáticas de lixiviados).

(5) Pueden formarse en tanques de almacenamiento
(6) Si los sistemas son aerobios, la problemática puede ser muy alta.
+ Una cruz significa como afecta negativamente la característica al proceso en cuestión. Entre más cruces más 
negativamente lo afecta.

Fuentes: [10].

Banco de pruebas experimental

Para el diseño del prototipo, basado en el efecto secuencial de dos subprocesos 
como refuerzo al principio de evaporización natural, se desarrollaron una 
serie de cálculos para el dimensionamiento de dos secciones principales: la 
base reflectora y dos destiladores solares tipo piramidal en serie. En el caso 
de la base reflectora fueron calculados los parámetros del lado recto y los 
puntos máximos en X e Y de la parábola que se forma, según Figura 4b.

Figura 4. a) Representación del diseño del colector cilíndrico parabólico 
con el soporte b) Ángulo de abertura y distancia ρ del colector.
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Tabla II. Comparación entre tecnologías para el tratamiento de lixiviados. de características 

problemáticas de lixiviados). 
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Tratamiento 
Aerobio Anaerobio Evaporación 

natural 
Recirculación Membranas Sistemas 
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precipitados 
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caudal 
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++ 
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+ 

 
+ 

 
No 

Producción de 
lodos 

 
+++ 

 
+ 

 
+ 

 
No 

 
+ 

 

Requerimiento de 
áreas 

Baja Baja Alta Alta Baja Alta 

(5) Pueden formarse en tanques de almacenamiento 
(6) Si los sistemas son aerobios, la problemática puede ser muy alta. 
+ Una cruz significa como afecta negativamente la característica al proceso en cuestión. Entre más cruces más negativamente lo afecta. 

Fuentes: [10]. 
 
 
Banco de pruebas experimental 
 
Para el diseño del prototipo, basado en el efecto secuencial de dos subprocesos como refuerzo al 
principio de evaporización natural, se desarrollaron una serie de cálculos para el 
dimensionamiento de dos secciones principales: la base reflectora y dos destiladores solares tipo 
piramidal en serie. En el caso de la base reflectora fueron calculados los parámetros del lado recto 
y los puntos máximos en X e Y de la parábola que se forma, según figura 4b. 
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(a) (b) 
Figura 4. a) Representación del diseño del colector cilíndrico parabólico con el soporte b) 

Ángulo de abertura y distancia ρ del colector. 
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Banco de pruebas experimental 
 
Para el diseño del prototipo, basado en el efecto secuencial de dos subprocesos como refuerzo al 
principio de evaporización natural, se desarrollaron una serie de cálculos para el 
dimensionamiento de dos secciones principales: la base reflectora y dos destiladores solares tipo 
piramidal en serie. En el caso de la base reflectora fueron calculados los parámetros del lado recto 
y los puntos máximos en X e Y de la parábola que se forma, según figura 4b. 
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Ángulo de abertura y distancia ρ del colector. 
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En este componente, según la ecuación (1) de la parábola se halla los 
valores del lado recto y se diseña para un punto focal refl ector (

).

                                                           (1)

De forma que al analizarse la fórmula del arco de una curva para el cálculo 
del ángulo de abertura α y la distancia ρ según fi gura anterior, cuya relación, 
ecuación (2), está basada en el principio triangulo rectángulo. Con el cual, 
obtenemos un colector cilíndrico con un α = 157,38 cms y un ρ = 50 cms 
para una distancia máximas permitidas de Ymax en 20 cms y un Xmax a 
50 cms. 

                                                     (2)

Para el diámetro del tubo receptor del colector cilíndrico, se obtuvo un 
valor de diámetro mínimo 2,54 cms para los 50 cms de distancia focal (ρ). 
En el caso del diseño de los destiladores solares tipo piramidal, se defi nió 
un volumen de almacenamiento tolerable máximo permitido a 20 litros con 
un ángulo de inclinación de 45°.  

En la Figura 5, se presenta el diseño estructural y versión fi nal del prototipo 
desarrollado. Para la respectiva instrumentación, se desarrolló un sistema de 
medición de temperaturas, humedad, radiación solar y medición del viento. 
Un sistema de adquisición basado en arduino uno in circuit, consistió en 
la toma de muestras por sensores de temperatura (pt-100), sensores de 
humedad (DHT11) y sensor de fl ujo de agua para una data medida cada 
5 segundos. Adicionalmente se respaldó el sistema de adquisición con 
datalogger cuya función fue la de ir almacenando y creando una base de 
datos con las respectivas mediciones en tiempo real.
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Figura 5. Diseño fi nal del prototipo.
Fuente: Autores.

Resultados Experimentales

Se realizaron pruebas experimentales que permitieron saber en qué hora 
y ángulo de incidencia solar fue más efi ciente el prototipo, para esto se 
ejecutaron pruebas experimentales durante cuatro (4) días variando los 
ángulos y teniendo un registro online de las mediciones de radiación solar, 
velocidad del viento, temperaturas y humedad, para una carga inicial de 10 
litros de lixiviados de base crudo descargados a un fl ujo de 0,22 ml/s. 

Se aplicó un diseño factorial a través de un planeamiento DOE (Design of 
Experiments) cuyo factor independiente en nuestro caso fue el ángulo de 
incidencia para nuestro colector solar a [ -1, 0 y 1], los cuales representan 
los diferentes ángulos a [ -45°, 0° y 45°] en el transcurso de trabajo desde 
las 8am hasta las 6pm.

En la Figura 6, fue identifi cado la hora solar pico (HSP) la cual nos permitió 
defi nir la energía por unidad de superfi cie que se recibió para irradiación 
solar por encima de los 1000 W⁄m2. Para las mediciones solares con ángulo 
de -45°, 0° y 45°, la hora solar pico estuvo alrededor entre las 10 am y las 
4 pm, representando un máximo aprovechamiento de la radiación solar en 
el colector en dicha franja. Para las mediciones solares con ángulo variable 
la hora solar pico esta alrededor de las 8 am y las 4 pm, extiéndase en una 
franja mayor comparado cuando se trabaja a un ángulo fi jo.
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En este componente, según la ecuación (1) de la parábola se halla los valores del lado recto y se 
diseña para un punto focal reflector ( ). 

                                                           (1) 

De forma que al analizarse la fórmula del arco de una curva para el cálculo del ángulo de abertura 
α y la distancia ρ según figura anterior, cuya relación, ecuación (2), está basada en el principio 
triangulo rectángulo. Con el cual, obtenemos un colector cilíndrico con un α = 157,38 cms y un ρ 
= 50 cms para una distancia máximas permitidas de Ymax en 20 cms y un Xmax a 50 cms.  
 

                                                     (2) 

Para el diámetro del tubo receptor del colector cilíndrico, se obtuvo un valor de diámetro mínimo 
2,54 cms para los 50 cms de distancia focal (ρ). En el caso del diseño de los destiladores solares 
tipo piramidal, se definió un volumen de almacenamiento tolerable máximo permitido a 20 litros 
con un ángulo de inclinación de 45°.   
 
 
En la Figura 5, se presenta el diseño estructural y versión final del prototipo desarrollado. Para la 
respectiva instrumentación, se desarrolló un sistema de medición de temperaturas, humedad, 
radiación solar y medición del viento. Un sistema de adquisición basado en arduino uno in 
circuit, consistió en la toma de muestras por sensores de temperatura (pt-100), sensores de 
humedad (DHT11) y sensor de flujo de agua para una data medida cada 5 segundos. 
Adicionalmente se respaldó el sistema de adquisición con datalogger cuya función fue la de ir 
almacenando y creando una base de datos con las respectivas mediciones en tiempo real. 
 

 
 

Figura 5. Diseño final del prototipo. 
Fuente: Autores. 
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Figura 6. Representación gráfica de radiación solar respecto al tiempo.
Fuente: Autores.

Por otro lado, en los domos de destilación tipo piramidal, después de un 
balance en estado estacionario, se pudo identificar el calor absorbido por 
cada uno de los destiladores internamente al transcurso de las diferentes 
horas del día. Se observó un primer proceso de evaporización en el orden 
del 30% para los 10 litros iniciales de lixiviado base crudo a una alta 
temperatura adquirida por el paso en el colector, posteriormente parte 
del lixiviado evaporado fue condensado y separado hacia el segundo 
destilador, que finalizó el proceso de tratamiento 24 horas después, objeto 
de investigación de dicho proyecto. 

De tal manera el lixiviado en el día absorbe calor en el orden de los 20764,7 
KJ/Kg•m2•ºC dentro de la franja de hora solar pico, prácticamente a las 12pm. 
Parte del lixiviado primario evaporado fue posteriormente condensado en 
el transcurso de las horas de la noche. En la Figura 7, se resalta óptimos 
valores de calor interno para el destilador primario exclusivamente para un 
ángulo de incidencia solar de 45°, lo que representa un mejor eficiencia y 
aprovechamiento de energía solar desde las primeras horas del día, 8am. 
Sin embargo, para las pruebas cuando se varía el ángulo de incidencia en 
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Resultados Experimentales 
 
Se realizaron pruebas experimentales que permitieron saber en qué hora y ángulo de incidencia 
solar fue más eficiente el prototipo, para esto se ejecutaron pruebas experimentales durante cuatro 
(4) días variando los ángulos y teniendo un registro online de las mediciones de radiación solar, 
velocidad del viento, temperaturas y humedad, para una carga inicial de 10 litros de lixiviados de 
base crudo descargados a un flujo de 0,22 ml/s.  
 
Se aplicó un diseño factorial a través de un planeamiento DOE (Design of Experiments) cuyo 
factor independiente en nuestro caso fue el ángulo de incidencia para nuestro colector solar a [ -1, 
0 y 1], los cuales representan los diferentes ángulos a [ -45°, 0° y 45°] en el transcurso de trabajo 
desde las 8am hasta las 6pm. 
 
En la figura 6, fue identificado la hora solar pico (HSP) la cual nos permitió definir la energía por 
unidad de superficie que se recibió para irradiación solar por encima de los 1000 W⁄m2. Para las 
mediciones solares con ángulo de -45°, 0° y 45°, la hora solar pico estuvo alrededor entre las 10 
am y las 4 pm, representando un máximo aprovechamiento de la radiación solar en el colector en 
dicha franja. Para las mediciones solares con ángulo variable la hora solar pico esta alrededor de 
las 8 am y las 4 pm, extiéndase en una franja mayor comparado cuando se trabaja a un ángulo 
fijo. 
 
 

 
Figura 6. Representación gráfica de radiación solar respecto al tiempo. 

Fuente: Autores. 
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el transcurrir del día también se obtiene picos de calor en el orden de los 
19862,6 KJ/Kg•m2•ºC, pero para este caso extendiéndose a franjas de las 2 
pm y manteniéndose un calor residual hasta horas de las 6 pm, a pesar de 
que la radiación solar prácticamente ya está en su mínima presencia.

Figura 7. Representación gráfica del calor absorbido en el destilador 
primario para diferentes ángulos

Fuente: Autores.

Desde el aspecto de balance de masa para los ángulos de incidencia -45°, 
0°, 45° y ángulo variable se obtuvieron 480 ml, 630 ml, 780 ml y 900 ml de 
lixiviado tratado por nuestro prototipo para los correspondientes ángulos. 
Se pudo constatar que con ángulo variable se obtuvo el mayor efluente final 
del proceso de tratamiento de lixiviado siendo de 900 ml, relacionado con 
mayor aprovechamiento de energía solar.

De manera general, como se puede identificar en la Tabla III, los parámetros 
de las muestras del lixiviado tratado (T1, T2, T3, T4, T5) donde:  T1 es 
el lixiviado base crudo del relleno sanitario del parque tecnológico los 
guayabales de la región, T2 es el proceso o el tratamiento con ángulo 
de -45° y 0°, T3 con ángulo de 45°, T4 producto medio variable, T5 con 
ángulo variable. Los indicadores de estudio para los análisis fisicoquímicos 
fueron:

•	 Sólidos totales (ST): son los residuos del material que quedan en un 
recipiente después de la evaporación de la muestra.
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Por otro lado, en los domos de destilación tipo piramidal, después de un balance en estado 
estacionario, se pudo identificar el calor absorbido por cada uno de los destiladores internamente 
al transcurso de las diferentes horas del día. Se observó un primer proceso de evaporización en el 
orden del 30% para los 10 litros iniciales de lixiviado base crudo a una alta temperatura adquirida 
por el paso en el colector, posteriormente parte del lixiviado evaporado fue condensado y 
separado hacia el segundo destilador, que finalizó el proceso de tratamiento 24 horas después, 
objeto de investigación de dicho proyecto.  
 
De tal manera el lixiviado en el día absorbe calor en el orden de los 20764,7 KJ/Kg•m2•ºC dentro 
de la franja de hora solar pico, prácticamente a las 12pm. Parte del lixiviado primario evaporado 
fue posteriormente condensado en el transcurso de las horas de la noche. En la Figura 7, se resalta 
óptimos valores de calor interno para el destilador primario exclusivamente para un ángulo de 
incidencia solar de 45°, lo que representa un mejor eficiencia y aprovechamiento de energía solar 
desde las primeras horas del día, 8am. Sin embargo, para las pruebas cuando se varía el ángulo de 
incidencia en el transcurrir del día también se obtiene picos de calor en el orden de los 19862,6 
KJ/Kg•m2•ºC, pero para este caso extendiéndose a franjas de las 2 pm y manteniéndose un calor 
residual hasta horas de las 6 pm, a pesar de que la radiación solar prácticamente ya está en su 
mínima presencia. 
 
 
 

 
 

Figura 7. Representación gráfica del calor absorbido en el destilador primario para diferentes 
ángulos 

Fuente: Autores. 
 
Desde el aspecto de balance de masa para los ángulos de incidencia -45°, 0°, 45° y ángulo 
variable se obtuvieron 480 ml, 630 ml, 780 ml y 900 ml de lixiviado tratado por nuestro prototipo 
para los correspondientes ángulos. Se pudo constatar que con ángulo variable se obtuvo el mayor 
efluente final del proceso de tratamiento de lixiviado siendo de 900ml, relacionado con mayor 
aprovechamiento de energía solar. 
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•	 Sólidos suspendidos totales (SST): es el residuo filtrable de una muestra 
de agua natural o residual doméstica, se definen como la porción de 
solidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se 
seca a 103-105°C hasta peso constante.

•	 Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5): determina la degradación 
bioquímica de la materia orgánica en las aguas municipales, industriales 
y en general residuales.

•	 Demanda química de oxígeno (DQO): parámetro que mide la cantidad 
de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios químicos que hay 
disueltas o en suspensión en una muestra líquida.

•	 Adicionalmente la prueba de Nitrógeno (NITRÓGENO TOTAL 
KJELDAHL), fosforo total (PTOTAL) de fosfatos solubles en una 
muestra de agua y la prueba de Hierro total (HT) son parámetros de 
estudio para determinar el grado de contaminación en cada una de las 
muestras.

El tratamiento que mejor evidenció la disminución de parámetros fue la 
muestra (T3) la cual se obtuvo trabajando con el ángulo de 45° el cual 
hace referencia a las horas de la tarde porque se apreció una disminución 
considerable comparado con la muestra (T1) el cual es el lixiviado base 
crudo del parque tecnológico los guayabales.

Tabla III. Resultados de las pruebas fisicoquímicas de las muestras 
recolectadas.

Fuente: Autores.
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De manera general, como se puede identificar en la Tabla III, los parámetros de las muestras del 
lixiviado tratado (T1, T2, T3, T4, T5) donde:  T1 es el lixiviado base crudo del relleno sanitario 
del parque tecnológico los guayabales de la región, T2 es el proceso o el tratamiento con ángulo 
de -45° y 0°, T3 con ángulo de 45°, T4 producto medio variable, T5 con ángulo variable. Los 
indicadores de estudio para los análisis fisicoquímicos fueron: 
 
• Sólidos totales (ST): son los residuos del material que quedan en un recipiente después de la 

evaporación de la muestra. 
 

• Sólidos suspendidos totales (SST): es el residuo filtrable de una muestra de agua natural o 
residual doméstica, se definen como la porción de solidos retenidos por un filtro de fibra de 
vidrio que posteriormente se seca a 103-105°C hasta peso constante. 

 
• Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5): determina la degradación bioquímica de la materia 

orgánica en las aguas municipales, industriales y en general residuales. 
 

• Demanda química de oxígeno (DQO): parámetro que mide la cantidad de sustancias 
susceptibles de ser oxidadas por medios químicos que hay disueltas o en suspensión en una 
muestra líquida. 
 

• Adicionalmente la prueba de Nitrógeno (NITRÓGENO TOTAL KJELDAHL), fosforo total 
(PTOTAL) de fosfatos solubles en una muestra de agua y la prueba de Hierro total (HT) son 
parámetros de estudio para determinar el grado de contaminación en cada una de las 
muestras. 

 
El tratamiento que mejor evidenció la disminución de parámetros fue la muestra (T3) la cual se 
obtuvo trabajando con el ángulo de 45° el cual hace referencia a las horas de la tarde porque se 
apreció una disminución considerable comparado con la muestra (T1) el cual es el lixiviado base 
crudo del parque tecnológico los guayabales. 
 
 

Tabla III. Resultados de las pruebas fisicoquímicas de las muestras recolectadas. 
 

Resultados 
Tratamientos 

 T1 T2 T3 T4 T5 
Volumen 10 L 480 ml – 630 ml 780 ml 800 ml 900 ml 

 
Parámetros 

Producto 
Base o 
crudo 

Angulo 
-450 &   
900 

 
% 

 
Angulo 
-450 

 
% 

Angulo 
variable 
producto 
medio 

 
 
% 

Angulo 
variable 
producto 
medio 

 
 
% 

S 16000 354 2,2 70 19,97 5250 32,81 716 4,475 
SST 353 10,9 3,08 5,33 1,5 44,5 12,6 7,2 2,03 

DB OS 1200 77,2 6,43 28,6 2,38 147 12,25 37,5 3,125 
DQO 3700 231 6,24 99,7 43,6 361 9.756 112 3,07 
NT 1859 110 5,94 52 47,27 245 13,24 31 1,67 
PT 10,6 <0,200 1,88 <0,200 1,88 16,3 0,0153 <200 1 

FET 6550 344 5,25 <70 20,34 28000 41,74 88,2 1,54 
Fuente: Autores. 
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De acuerdo [14] sobre los parámetros fisicoquímicos y sus valores límites 
máximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales 
domésticas (ARD), de las actividades industriales, comerciales o de servicio 
hace referencia a que el efluente final del proceso posee ciertas características 
de composición que de acuerdo al informe de resultados de laboratorio 
de la muestra recolectada  presenta menores cargas contaminantes y así  
permitiéndonos a futuro continuar con un proceso donde sean aprovechadas 
en actividades de uso superficial según el tratamiento adecuado que les den. 
Finalmente, el resultado presenta una gran estabilidad frente a variaciones 
importantes en cuanto a las características del lixiviado y ausencia de olores 
desagradables (Figura 8).

Figura 8. Muestras de lixiviado en diferentes puntos del prototipo 
variando el ángulo de inclinación. 

Fuente: Autores.

Conclusiones 

Se observó una mejoría en el aspecto físico del lixiviado final, con una 
reducción en el orden del 90% para los diferentes parámetros fisicoquímico 
representando bajas cargas contaminantes del lixiviado base crudo inicial.

A nivel de masa, en un 7,8% y 9% de volumen del lixiviado base bruto (T1) 
fue tratado con un mayor aprovechamiento solar relacionado a mayores 
fluentes por parte de nuestro prototipo.
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De acuerdo [14] sobre los parámetros fisicoquímicos y sus valores límites máximos permisibles 
en los vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas (ARD), de las actividades 
industriales, comerciales o de servicio hace referencia a que el efluente final del proceso posee 
ciertas características de composición que de acuerdo al informe de resultados de laboratorio de 
la muestra recolectada  presenta menores cargas contaminantes y así  permitiéndonos a futuro 
continuar con un proceso donde sean aprovechadas en actividades de uso superficial según el 
tratamiento adecuado que les den. Finalmente, el resultado presenta una gran estabilidad frente a 
variaciones importantes en cuanto a las características del lixiviado y ausencia de olores 
desagradables (Figura 8). 
 
 

 
 
 

Figura 8. Muestras de lixiviado en diferentes puntos del prototipo variando el ángulo de 
inclinación.  

Fuente: Autores. 
 
Conclusiones  
 
Se observó una mejoría en el aspecto físico del lixiviado final, con una reducción en el orden del 
90% para los diferentes parámetros fisicoquímico representando bajas cargas contaminantes del 
lixiviado base crudo inicial. 
 
A nivel de masa, en un 7,8% y 9% de volumen del lixiviado base bruto (T1) fue tratado con un 
mayor aprovechamiento solar relacionado a mayores fluentes por parte de nuestro prototipo. 
 
Adicionalmente el efecto de UV (UVI) como indicador asociado a la intensidad de la radiación 
solar ultravioleta (UV-B) alcanzó niveles altos a un ángulo de 45° indicando un aprovechamiento 
óptimo del colector. Por lo tanto, el colector CPC diseñado absorbió la radiación difusa, 
permitiendo a futuro estudios relacionados a sistema de control de seguimiento solar. 
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Adicionalmente el efecto de UV (UVI) como indicador asociado a la 
intensidad de la radiación solar ultravioleta (UV-B) alcanzó niveles altos a 
un ángulo de 45° indicando un aprovechamiento óptimo del colector. Por lo 
tanto, el colector CPC diseñado absorbió la radiación difusa, permitiendo 
a futuro estudios relacionados a sistema de control de seguimiento solar.
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Resumen

Esta investigación tuvo como propósito analizar la aplicabilidad de las funciones 
de inspección, vigilancia y control en seguridad y salud en el trabajo en Norte 
de Santander. Se tomó como referente las disposiciones normativas vigentes en 
materia laboral en Colombia para poder verificar el cumplimiento de las funciones 
de los inspectores de trabajo aplicado a las empresas nortesantandereanas; para 
así, evaluar la eficacia y eficiencia del control de estos requisitos legales.  Dentro 
de los principales resultados obtenidos, se obtuvo que a septiembre de 2019, de las 
40.923 empresas formalmente inscritas ante la Cámara de Comercio de Cúcuta, 
se encuentran 17.826 afiliadas a las Administradoras de Riesgos Laborales, 
equivalente al 44% de la cobertura al Sistema General de Riesgos Laborales; el 
Ministerio de Trabajo de la Dirección Territorial del Norte de Santander cuenta 
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con 26 inspectores de trabajo, de los cuales 22 tienen facultad funcional en la 
ciudad de Cúcuta y 4 en los municipios del departamento, es decir, que para el 
período 2019, se debió realizar visitas de inspección en el ejercicio de la función 
previsiva a 1.574 empresas por cada inspector, con un indicador de 6 empresas 
diarias.    

Palabras clave: inspección, vigilancia, control. seguridad y salud en trabajo, 
sistema de riesgos laborales. 

Abstract

The purpose of this investigation was to analyze the applicability of the 
inspection, surveillance and control functions in occupational health and safety 
in Norte de Santander. The regulations on Occupational Health and Safety in 
Colombia were taken as a reference in order to verify the fulfillment of the duties 
of labor inspectors applied to North American companies; for this, evaluate the 
effectiveness and efficiency of the control of these legal requirements. Among 
the main results obtained, it was obtained that as of September 2019, of the 
40,923 companies formally registered with the Chamber of Commerce of Cucuta, 
17,826 are affiliated with the Labor Risks Administrators, equivalent to 44% 
with coverage to the General System of Occupational hazards; In the Northern 
Territorial Directorate of Santander of the Ministry of Labor there are 26 Labor 
inspectors of which 22 have functional faculty in the city of Cucuta and 4 in the 
municipalities of the department, that is, that for the period 2019, it was due Make 
inspection visits in the exercise of the projected function to 1.574 companies for 
each inspector, with an indicator of 6 companies per day.

Keywords: inspection, surveillance, control. occupational health and safety, 
occupational risk system.

1. Introducción

El Congreso de la República de Colombia ha definido normas legales en 
materia de Seguridad y Salud en el Trabajo de obligatorio cumplimiento 
para los diferentes actores vinculados, como empresas públicas y privadas, 
con y sin ánimo de lucro, temporales y trabajadores independientes, entre 
otros, estipulado en el Decreto 1072 de 2015, Resolución 1111 de 2017 y 
Resolución 312 de 2019 [1], [2], [3]. Asimismo, es un deber del Ministerio 
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de Trabajo ejercer la función principal de inspección, vigilancia y control, 
por cuanto, es la autoridad competente, facultada para verificar y garantizar 
el cumplimiento de los Sistemas de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud 
en el Trabajo, mediante funciones preventivas, intervenir en funciones 
de conciliador, participar activamente en el mejoramiento de los vacíos 
jurídicos existentes y deficiencias procedimentales, actuar como ente 
garante al cumplimiento de normas del sistema general de seguridad social 
en riesgos laborales y pensiones y principalmente, el Ministerio de Trabajo, 
tiene la facultad de autoridad policiva laboral.

En relación a la aplicabilidad de la Ley 1610 de 2013 [4], el Ministerio de 
Trabajo no cuenta con la suficiente cobertura en funciones de inspección, 
vigilancia y control que garantice el cumplimiento del Sistema General 
de Riesgos Laborales, la cual, se denota en la carencia de visitas de 
evaluación, verificación, seguimiento y cumplimiento de las disposiciones 
normativas laborales vigentes en general, por parte de los inspectores del 
trabajo; además, de la exigencia al cumplimiento del Sistema de Gestión 
de la Seguridad y Salud en el Trabajo que deberán realizar los inspectores 
conforme a los Estándares Mínimos prescrito en la Resolución 312 de 2019 
[3].

En ese orden, La Inspección del Trabajo en Colombia, puede catalogarse en 
un criterio generalista que abarca todo el ámbito de la normatividad laboral 
y no en un criterio especialista que separe específicamente por disciplinas 
el derecho laboral. Es decir, ostenta un amplio mandato sobre una gran 
variedad de cuestiones. Puede decirse que su ámbito de competencia 
coincide con todo el campo de la legislación laboral y de seguridad social 
[5].

El Ministerio de Trabajo no cuenta con los recursos suficientes para 
disponer de un personal especializado en las diferentes disciplinas laborales 
que les corresponda, toda vez que su función no está enfocada en temas 
específicos; el deber ser de la inspección, vigilancia y control se debería 
enfocar por grupos especializados de inspectores divididos en normas 
laborales individuales y colectivas, Sistema General de Seguridad Social 
Integral que se conforma en salud, pensión y riesgo laborales y el Sistema 
de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo.
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El Ministerio de Trabajo cuenta activamente con funciones principales que 
contribuye al mejoramiento de los sistemas y es garante del cumplimiento 
de las disposiciones normativas en materia laboral en referencia al trabajo 
individual y colectivo, Sistema General de Seguridad Social en Riesgos 
Laborales y Pensiones y el Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud 
en el Trabajo, de acuerdo con el artículo 3 de la Ley 1610 de 2013 [4], 
la cual, regula aspectos sobre las Inspecciones del trabajo y los acuerdos 
de formalización laboral, diferenciados en una función preventiva que 
pretende el cumplimiento de las normas de carácter laboral adoptando 
medidas garantistas; una función coactiva competente a la autoridad de 
policía laboral quien tiene la facultad coercitiva, se refiere a las aplicación 
de sanciones referente a los criterios de proporcionalidad y racionalidad 
para definir el monto de la sanción a los infractores de las normas 
laborales, establecidas en el Decreto Único del Sector Trabajo; una función 
conciliadora en la que se interviene en solución de conflictos laborales de 
carácter individual y colectivo, aplicando el principio de celeridad procesal 
y de economía; una función de mejoramiento que permite superar los 
vacíos y deficiencias procedimentales que se presentan en la aplicación de 
las disposiciones normativas laborales vigentes; y una función de garante 
al cumplimiento de las normas del trabajo en materia del Sistema General 
de Riesgos Laborales y Pensiones.

Las funciones previas del Ministerio de Trabajo con actividad habitual 
son funciones de autoridad de policía laboral y conciliadora, que 
permiten agotarse por vía administrativa a través de los procedimientos 
administrativos sancionatorios que pueden iniciarse de oficio o a petición 
de parte, la cual brindan como resultado un acuerdo conciliatorio o una 
decisión coercitiva en razón a los responsables de la inobservancia o 
transgresión de una norma del trabajo. Así se evidencia en el reporte de 
archivo del excel denominado “Querellas Norte de Santander” [5]  emitido 
por el Ministerio de Trabajo que han dispuesto para el presente documento, 
en la que deja como resultado un total de seiscientos veintiuno (621) 
procedimientos administrativos sancionatorios en la dirección territorial 
del Norte de Santander del Ministerio de Trabajo, durante el período 
comprendido entre julio de 2009 y octubre de 2019, de los cuales, se 
encuentran doscientos treinta (230) procedimientos activos y trescientos 
noventa y uno (391) procedimientos finalizados.  
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Los procedimientos administrativos sancionatorios se dividen en dos tipos 
de investigación, unos de naturaleza en riesgos laborales de los cuales 
se encuentra 253 procesos y otros en Normas Laborales, que cuenta con 
368. En ese orden, se resume que a corte octubre de 2019 de tipo riesgos 
laborales, han sido 152 procesos finalizados y 101 activos; igualmente 
los procedimientos administrativos sancionatorios de naturaleza normas 
laborales, en el mismo período, han finalizados 239 procesos y 129 se 
encuentran activos. En conclusión, de los 253 casos de naturaleza en riesgos 
laborales en lo que se resalta principalmente la inobservancia o transgresión 
de las disposiciones normativas vigentes en materia de seguridad y salud en 
el trabajo, se han ejecutoriado el 60% de los procedimientos en el Ministerio 
de Trabajo de la Dirección Territorial del Norte de Santander.              
   
Las acciones de inspección, vigilancia y control del Ministerio de Trabajo 
en Colombia es un sistema institucional mixto, que pretenden garantizar 
el cumplimiento general de normas laborales; sin embargo, la población 
trabajadora activa de nuestro país y el total de las empresas formales e 
inscritas ante las Cámaras de Comercio y afiliadas a la Administradoras 
de Riegos Laborales no es suficiente su cobertura a dicho cumplimiento, 
porque el Ministerio carece de exiguos recursos para la acciones de 
fiscalización previsiva. 

En ese orden de ideas, se pretende un plan de mejoramiento sostenible que 
permita dar el cumplimiento al objetivo de la funcionalidad del Ministerio 
de Trabajo y no caer en yerros como se muestra el modelo institucional de la 
legislación laboral en Chile; este modelo, es un sistema mixto conformado 
por la administración del Estado mediante los Inspectores del Trabajo y los 
Tribunales de Justicia del Trabajo, que se les atribuyó facultades similares 
afectando insosteniblemente dicho sistema; la función primordial de los 
inspectores es la fiscalización de la legislación laboral y previsional que 
también puede ser revestida por la actuación judicial. 

Este embrollo institucional que la propia jurisprudencia laboral ha 
creado, sostenido en fallos elípticos y mayoritariamente rituales, está 
permitiendo algo inesperado para el mundo de las relaciones laborales en 
Chile: flexibilidad laboral pura y dura, sostenida en el debilitamiento a tal 
extremo de las facultades fiscalizadoras de la inspección del trabajo, que 
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la mayor parte de las normas legales de protección al trabajador podrían 
quedar sin aplicación [6]. Lo que se pretendió en la investigación, es un 
análisis de la aplicabilidad normativa en función a los inspectores, más no 
es proponer un cambio al sistema de la administración pública; lo que se 
plantea es que mediante convenios con instituciones de educación superior 
se apoye al Ministerio de Trabajo en la realización de acciones básicas, 
con el propósito de cumplir con las acciones especializadas de inspección, 
vigilancia y control por parte de los inspectores.

Mientras que el modelo Norte americano es un enfoque especialista en el 
ámbito del derecho laboral, de tipo pluralista de inspectores del trabajo 
especializado por cada disciplina, que dentro de sus divisiones laborales 
se encuentra la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional – 
OSHA, como una de las Agencias de Gobierno de los Estados Unidos. Por 
consiguiente, en el caso norteamericano, donde existen diversas oficinas 
públicas en materia de control laboral, tales como la División de Salarios 
y Horas, OSHA (seguridad e higiene), ERISA (jubilaciones), EEOC 
(discriminación laboral), NLRB (sindicatos y negociación colectiva), 
etcétera” [6].  

A través de un análisis descriptivo, se plantea proponer estrategias de apoyo 
para el cumplimiento efectivo de la inspección, vigilancia y control por 
parte del Ministerio de Trabajo, basado principalmente al objeto de estudio 
de la investigación, en la verificación del cumplimiento de estándares 
mínimos del Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo a los 
actores vinculados, priorizando a aquellos con mayor vulnerabilidad frente 
a la clasificación del riesgo en relación a la actividad económica mediante 
alianzas o convenios de personal externo con formación académica 
tecnológica o superior en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo que 
contribuyan a la verificación efectiva de cumplimiento en normas laborales.        

2. Materiales y métodos

En cuanto al objeto de estudio, el proceso de la metodología se basó en el 
análisis del articulado normativo laboral vigente de los Sistemas de Riesgos 
Laborales y de la Seguridad y Salud en el Trabajo en la que se integró la 
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funcionalidad de la autoridad competente en el ejercicio de la inspección, 
vigilancia y control. Para el desarrollo de la investigación se utilizaron 
instrumentos como la matriz documental en la que se diseñó la Matriz de 
Análisis Normativa que proporcionó una variable entre los instrumentos 
internacionales, la Constitución Política de Colombia, Leyes, Decretos y 
Resoluciones en materia laboral e información aportada por el Ministerio 
de Trabajo.

En la Figura 1, se presenta el esquema metodológico descrito anteriormente.  

Figura 1. Metodología de la Investigación.
Fuente: Autores

3. Resultados

Identificación del marco normativo, en relación a la verificación del 
cumplimiento en materia de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Para el desarrollo de la investigación, se inició con la identificación de 
normas vigentes de Colombia, que para el objeto de estudio, fue necesario 
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abarcar articulados legales en relación a la inspección del trabajo y 
disciplinas del Sistema General de Riesgos Laboral y Sistema de Gestión 
de la Seguridad y Salud en el Trabajo, como se muestra en la Tabla I, en la 
que se presenta la norma aplicable, el objetivo de la norma identificada y 
el requerimiento específico, es decir, las disposiciones normativas que se 
identificaron para el fenómeno de estudio. 

Tabla I. Identificación del marco legal en: inspección del trabajo en 
Colombia y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y salud en el 

trabajo.

Fuente: Autores
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TABLA I. Identificación del marco legal en: inspección del trabajo en Colombia y sistemas de 

riesgos laborales y de seguridad y salud en el trabajo. 
 

IDENTIFICACIÓN DEL MARCO LEGAL 

 M
AR

CO
 C

ON
ST

IT
UC

IO
NA

L 

Norma 
Aplicable   

Objetivo 
de la 

Norma 
Requerimiento Específico 

Convenio 
Internacional 

C081 de 
1947, 

Emitido por: 
Organización 
Internacional 
del Trabajo.  

Sobre la 
Inspección 
del Trabajo 

Art. 5. La autoridad competente deberá adoptar las medidas pertinentes para 
fomentar: 
(a) la cooperación efectiva de los servicios de inspección con otros servicios 
gubernamentales y con instituciones, públicas o privadas, que ejerzan 
actividades similares 

Convenio 
Internacional 

C161 de 
1985, 

Emitido por: 
Organización 
Internacional 
del Trabajo.  

Sobre los 
Servicios de 
Salud en el 

Trabajo 

Art. 5. Sin perjuicio de la responsabilidad de cada empleador respecto de la salud 
y la seguridad de los trabajadores a quienes emplea y habida cuenta de la 
necesidad de que los trabajadores participen en materia de SST, los servicios de 
salud en el trabajo deberán asegurar las funciones siguientes que sean 
adecuadas y apropiadas a los riesgos de la empresa para la salud en el trabajo: 
A. Identificación y evaluación de los riesgos que puedan afectar a la salud en el 
lugar de trabajo; B. Vigilancia de los factores del medio ambiente de trabajo y de 
las prácticas de trabajo que puedan afectar a la salud de los trabajadores, 
incluidos las instalaciones sanitarias, comedores y alojamientos, cuando estas 
facilidades sean proporcionadas por el empleador; C. Asesoramiento sobre la 
planificación y la organización del trabajo, incluido el diseño de los lugares de 
trabajo, sobre la selección, el mantenimiento y el estado de la maquinaria y de 
los equipos y sobre las substancias utilizadas en el trabajo; D. Participación en el 
desarrollo de programas para el mejoramiento de las prácticas de trabajo, así 
como en las pruebas y la evaluación de nuevos equipos, en relación con la salud; 
E. Asesoramiento en materia de salud, de seguridad y de higiene en el trabajo y 
de ergonomía, así como en materia de equipos de protección individual y 
colectiva; F. Vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con el trabajo; 
G. Fomento de la adaptación del trabajo a los trabajadores; H. Asistencia en pro 
de la adopción de medidas de rehabilitación profesional.  

Fuente: Autores 
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Continuación Tabla I. Identificación del marco legal en: inspección del 
trabajo en Colombia y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y 

salud en el trabajo.

Fuente: Autores
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Continuación TABLA I. Identificación del marco legal en: inspección del trabajo en Colombia 
y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y salud en el trabajo. 

 
IDENTIFICACIÓN DEL MARCO LEGAL 

 M
AR

CO
 C

ON
ST

IT
UC

IO
NA

L  

Norma 
Aplicable   

Objetivo  
de la  
Norma 

Requerimiento Específico 

Convenio 
Internacional 

C161 de 
1985, Emitido 

por: 
Organización 
Internacional 
del Trabajo.  

Sobre los 
Servicios de 
Salud en el 
Trabajo 

J. Organización de los primeros auxilios y de la atención de urgencia; K. 
Participación en el análisis de los accidentes del trabajo y de las 
enfermedades profesionales.  

Convenio 
Internacional 

C167 de 
1988, Emitido 

por: 
Organización 
Internacional 
del Trabajo.  

sobre 
seguridad y 
salud en la 
construcción 

Art. 35. Cada Miembro deberá: A. Adoptar las medidas necesarias, incluido el 
establecimiento de sanciones y medidas correctivas apropiadas, para 
garantizar la aplicación efectiva de las disposiciones del presente Convenio; y 
B. Organizar servicios de inspección apropiados para supervisar la aplicación 
de las medidas que se adopten de conformidad con el Convenio y dotar a 
dichos servicios de los medios necesarios para realizar su tarea, o cerciorarse 
de que se llevan a cabo inspecciones adecuadas. 

M
AR

CO
 C

ON
ST

IT
UC

IO
NA

L 

Constitución 
Política de 
Colombia 

1991 - 
Asamblea 
Nacional 

Constituyente 

Constitución 
Política de 
Colombia 

Art. 2. Servir a la comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la 
efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados en la 
Constitución; ... Las autoridades de la República están instituidas para 
proteger a todas las personas residentes en Colombia, en su vida, honra, 
bienes, creencias, y demás derechos y libertades, y para asegurar el 
cumplimiento de los deberes sociales del Estado y de los particulares. 

Art. 209. La función administrativa está al servicio de los intereses generales 
y se desarrolla con fundamento en los principios de igualdad, moralidad, 
eficacia, economía, celeridad, imparcialidad y publicidad, mediante la 
descentralización, la delegación y la desconcentración de funciones. 
Las autoridades administrativas deben coordinar sus actuaciones para el 
adecuado cumplimiento de los fines del Estado. La administración pública, en 
todos sus órdenes, tendrá un control interno que se ejercerá en los términos 
que señale la ley. 

Constitución 
Política de 
Colombia 

1991 - 
Asamblea 
Nacional 

Constituyente 

Constitución 
Política de 
Colombia 

Art. 25.  El trabajo es un derecho y una obligación social y goza, en todas sus 
modalidades, de la especial protección del Estado. Toda persona tiene 
derecho a un trabajo en condiciones dignas y justas. 
Art. 48. Se garantiza a todos los habitantes el derecho irrenunciable a la 
Seguridad Social. Él Estado, con la participación de los particulares, ampliará 
progresivamente la cobertura de la Seguridad Social que comprenderá la 
prestación de los servicios en la forma que determine la Ley. La Seguridad 
Social podrá ser prestada por entidades públicas o privadas, de conformidad 
con la ley. No se podrán destinar ni utilizar los recursos de las instituciones de 
la Seguridad Social para fines diferentes a ella. 

Fuente: Autores 
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Continuación Tabla I. Identificación del marco legal en: inspección del 
trabajo en Colombia y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y 

salud en el trabajo.

Fuente: Autores
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Continuación TABLA I. Identificación del marco legal en: inspección del trabajo en Colombia 
y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y salud en el trabajo. 

 
IDENTIFICACIÓN DEL MARCO LEGAL 

  Norma 
Aplicable   

Objetivo de la 
Norma Requerimiento Específico 

M
AR

CO
 N

OR
M

AT
IV

O 

Ley 9 de 1979 
- congreso de 
la República 
de Colombia 

Medidas 
Sanitarias 

Art. 80. Para preservar, conservar y mejorar la salud de los individuos en sus 
ocupaciones la presente Ley establece normas tendientes a: A. Prevenir todo 
daño para la salud de las personas, derivado de las condiciones de trabajo; B. 
Proteger a la persona contra los riesgos relacionados con agentes físicos, 
químicos, biológicos, orgánicos, mecánicos y otros que pueden afectar la salud 
individual o colectiva en los lugares de trabajo; C. Eliminar o controlar los 
agentes nocivos para la salud en los lugares de trabajo; D. Proteger la salud de 
los trabajadores y de la población contra los riesgos causados por las 
radiaciones; E. Proteger a los trabajadores y a la población contra los riesgos 
para la salud provenientes de la producción, almacenamiento, transporte, 
expendio, uso o disposición de sustancias peligrosas para la salud pública 

Resolución 
1016 de 1989 
- Ministerio 
de Trabajo y 
de Seguridad 

Social 

Se reglamenta 
la organización 

y 
funcionamiento 

de los 
Programas de 

Salud 
Ocupacional  

Art. 4. PARÁGRAF0 1: Los patronos o empleadores estarán obligados a 
destinar los recursos humanos, financieros y físicos indispensables para el 
desarrollo y cabal cumplimiento del programa de Salud Ocupacional en las 
empresas y lugares de trabajo, acorde con las actividades económicas que 
desarrollen, la magnitud y severidad de los riesgos profesionales y el número 
de trabajadores expuestos.  PARÁGRAFO 2: Para el desarrollo del programa de 
Salud Ocupacional el empresario o patrono, designará una persona encargada 
de dirigir y coordinar las actividades que requiera su ejecución. 

Resolución 
1016 de 1989 
- Ministerio 
de Trabajo y 
de Seguridad 

Social 

Se reglamenta 
la organización 

y 
funcionamiento 

de los 
Programas de 

Salud 
Ocupacional  

Art. 17. Las autoridades competentes exigirán los programas de Salud 
Ocupacional, dentro de los siguientes términos establecidos de acuerdo con el 
número de trabajadores y contados a partir de la vigencia de la presente 
Resolución. Seis (6) meses para las empresas de cien (100) o más trabajadores. 
Doce (1 2) meses para las empresas de veinticinco (25) a noventa y nueve (99) 
trabajadores, inclusive. Dieciocho (18) meses para las empresas de menos de 
veinticinco (25) trabajadores. 

Ley 1562 de 
2012 - 

Congreso de 
la República 
de Colombia 

Se modifica el 
Sistema de 

Riesgos 
Laborales 

Art. 17. Sanciones.  El incumplimiento de los programas y normas de salud 
ocupacional y aquellas obligaciones propias del empleador, previstas en el 
SGRL, acarreará multa de hasta 500 SMMLV, graduales de acuerdo a la 
gravedad de la infracción y previo cumplimiento del debido proceso 
destinados al Fondo de Riesgos Laborales. En caso de reincidencia, se podrá 
ordenar la suspensión de actividades hasta por un término de 120 días o cierre 
definitivo de la empresa por parte de las Direcciones Territoriales del 
Ministerio de Trabajo.  En caso de accidente que ocasione la muerte del 
trabajador donde se demuestre el incumplimiento de las normas de salud 
ocupacional, se impondrá multa entre 20 a 1.000 SMMLV destinados al Fondo 
de Riesgos Laborales; en caso de reincidencia, una vez verificadas las 
circunstancias, se podrá ordenar la suspensión de actividades o cierre 
definitivo de la empresa por parte de las Direcciones Territoriales del 
Ministerio de Trabajo, garantizando siempre el debido proceso. 

Fuente: Autores 
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Continuación Tabla I. Identificación del marco legal en: inspección del 
trabajo en Colombia y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y 

salud en el trabajo.

Fuente: Autores
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Continuación TABLA I. Identificación del marco legal en: inspección del trabajo en Colombia 
y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y salud en el trabajo. 

 
IDENTIFICACIÓN DEL MARCO LEGAL 

  Norma 
Aplicable   

Objetivo  
de la  

Norma 
Requerimiento Específico 

M
AR

CO
 N

OR
M

AT
IV

O 
 

Ley 1610 
de 2013 - 
Congreso 

de la 
República 

de 
Colombia 

Se regulan 
aspectos 
sobre las 

inspecciones 
del trabajo  

y los acuerdos 
de 

formalización 
laboral. 

Art. 3. Funciones Principales.  Las Inspecciones del Trabajo y Seguridad Social 
tendrán las siguientes funciones principales: 
1. Función Preventiva: Que propende porque todas las normas de carácter 
sociolaboral se cumplan a cabalidad, adoptando medidas que garanticen los 
derechos del trabajo y eviten posibles conflictos entre empleadores y 
trabajadores. 
2. Función Coactiva o de Policía Administrativa: Como autoridades de policía del 
trabajo, la facultad coercitiva se refiere a la posibilidad de requerir o sancionar a 
los responsables de la inobservancia o violación de una norma del trabajo, 
aplicando siempre el principio de proporcionalidad. 
3. Función Conciliadora: Corresponde a estos funcionarios intervenir en la 
solución de los conflictos laborales de carácter individual y colectivo sometidos a 
su consideración, para agotamiento de la vía gubernativa y en aplicación del 
principio de economía y celeridad procesal. 
4. Función de mejoramiento de la normatividad laboral: Mediante la 
implementación de iniciativas que permitan superar los vacíos y las deficiencias 
procedimentales que se presentan en la aplicación de las disposiciones legales 
vigentes. 
5. Función de acompañamiento y garante del cumplimiento de las normas 
laborales del sistema general de riesgos laborales y de pensiones. 

Resolución 
6045 de 
2014 - 

Ministerio 
de Trabajo 

Plan Nacional 
de Seguridad 
y Salud en el 

Trabajo 2013 - 
2021 

Art. 3. Implementación y Ejecución del Plan Nacional de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. El Plan Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo 2013-2021 será 
implementado y ejecutado por el Ministerio del Trabajo, el Ministerio de Salud y 
Protección Social, las Administradoras de Riesgos Laborales, los Empleadores, las 
Agremiaciones, las Organizaciones Sindicales, la Academia, las Sociedades 
Científicas, los Centros de investigación, las Empresas Promotoras de Salud, las 
Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud, las Secretarías de Salud, el 
Comité Nacional, los Comités Seccionales y Locales de Seguridad y Salud en el 
Trabajo, las Comisiones Nacionales de Seguridad y Salud en el Trabajo por 
sectores económicos; estas deberán coordinar su implementación con las demás 
instituciones y organismos responsables. 
anexo de la Resolución 6045 de 2014: OBJETIVO GENERAL 2.3: Fortalecer los 
procesos de inspección, vigilancia y control en el Sistema General de Riesgos 
Laborales.  OBJETIVOS ESPECIFICOS: 2.3.1. Fortalecer el proceso de inspección, 
vigilancia y control en el territorio nacional. 2.3.2. Propiciar la participación 
ciudadana para la vigilancia y el control ciudadano por medio de veedurías 
ciudadanas a nivel nacional regional y local. 

Fuente: Autores 
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Continuación Tabla I. Identificación del marco legal en: inspección del 
trabajo en Colombia y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y 

salud en el trabajo.

Fuente: Autores

La siguiente etapa de la investigación, se desarrolló mediante una matriz 
de análisis documental, la cual, se denominó Matriz de Análisis Legal, en 
la que se introducen las disposiciones normativa identificadas, entre ellas 
se encuentra los Instrumentos Internacionales ratificados por Colombia, 
La constitución Política de Colombia, Leyes, Decretos y Resoluciones 
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Continuación TABLA I. Identificación del marco legal en: inspección del trabajo en Colombia 

y sistemas de riesgos laborales y de seguridad y salud en el trabajo. 
IDENTIFICACIÓN DEL MARCO LEGAL 

M
AR

CO
 N

OR
M

AT
IV

O 
 

Norma 
Aplicable   

Objetivo de 
la Norma Requerimiento Específico 

Decreto 1072 de 
2015 - 

Presidente de la 
República de 

Colombia 

Decreto Único 
Reglamentario 

del Sector 
Trabajo 

ARTÍCULO    2.2.4.6.1. El presente capítulo tiene por objeto definir las 
directrices de obligatorio cumplimiento para implementar el Sistema de 
Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), que deben ser 
aplicadas por todos los empleadores públicos y privados, los 
contratantes de personal bajo modalidad de contrato civil, comercial o 
administrativo, las organizaciones de economía solidaria y del sector 
cooperativo, las empresas de servicios temporales y tener cobertura 
sobre los trabajadores dependientes, contratistas, trabajadores 
cooperados y los trabajadores en misión. 

Decreto 1072 de 
2015 - 

Presidente de la 
República de 

Colombia 

Decreto Único 
Reglamentario 

del Sector 
Trabajo 

ARTÍCULO    2.2.4.6.37. Transición. Todos los empleadores públicos y 
privados, los contratantes de personal bajo cualquier modalidad de 
contrato civil, comercial o administrativo, organizaciones de economía 
solidaria y del sector cooperativo, así como las empresas de servicios 
temporales, deberán sustituir el Programa de Salud Ocupacional por el 
Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), a 
partir del 1º de junio de 2017 y en dicha fecha, se debe dar inicio a la 
ejecución de manera progresiva, paulatina y sistemática. 

Decreto 1072 de 
2015 - 

Presidente de la 
República de 

Colombia 

Decreto Único 
Reglamentario 

del Sector 
Trabajo 

ARTÍCULO    2.2.4.11.5. Criterio de proporcionalidad y razonabilidad 
para la cuantía de la sanción a los empleadores. Se establecen los 
criterios de proporcionalidad y razonabilidad, conforme al tamaño de la 
empresa de acuerdo a lo prescrito en el artículo 2º de la Ley 590 de 
2000, modificado por el artículo 2º de la Ley 905 de 2004 y el artículo 51 
de la Ley 1111 de 2006 y conforme a lo establecido en los artículos 13 y 
30 de la Ley 1562 de 2012... 

Resolución 312 
de 2019 - 

Ministerio del 
Trabajo 

Estándares 
Mínimos del 
Sistema de 

Gestión de la 
Seguridad y 
Salud en el 

Trabajo  

ARTÍCULO    25. Fases de adecuación, transición y aplicación para la 
implementación del Sistema de Gestión de SST con estándares Mínimos. 
Numeral 5: Inspección, Vigilancia y Control. Fase de verificación del 
cumplimiento de la normatividad vigente sobre el SG-SST. La efectúa a 
partir de noviembre de 2019, el Min. Trabajo conforme a los Estándares 
Mínimos establecidos en la presente Resolución. 

  
  

  

  
Inspecciones del Trabajo en 

Colombia   
  

  
  

  SGRL y SG-SST   
        

 
Fuente: Autores 
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en materia de la funcionalidad de Inspección, Vigilancia y Control de los 
Inspectores del Trabajo y Sistemas de Riesgos Laborales y de la Seguridad 
y Salud en el Trabajo, la cual cuenta con la identificación de variables que 
existe en lo reglado y el estudio de investigación, como se muestra en las 
Tablas II y III a continuación.  

Tabla II. Matriz de análisis legal – Inspecciones del trabajo en Colombia.

Fuente: Autores
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La siguiente etapa de la investigación, se desarrolló mediante una matriz de análisis documental, 
la cual, se denominó Matriz de Análisis Legal, en la que se introducen las disposiciones 
normativa identificadas, entre ellas se encuentra los Instrumentos Internacionales ratificados por 
Colombia, La constitución Política de Colombia, Leyes, Decretos y Resoluciones en materia de 
la funcionalidad de Inspección, Vigilancia y Control de los Inspectores del Trabajo y Sistemas de 
Riesgos Laborales y de la Seguridad y Salud en el Trabajo, la cual cuenta con la identificación de 
variables que existe en lo reglado y el estudio de investigación, como se muestra en las TABLAS 
II y III a continuación.   

 
 

TABLA II. Matriz de análisis legal – Inspecciones del trabajo en Colombia. 
 

MATRIZ DE ANÁLISIS LEGAL 

Norma 
Aplicable   

Objetivo 
de la 

Norma 
Dimensión 

Organismo
s de 

Control y 
Vigilancia  

Variable entre la norma y fenómeno 
de estudio 

INSTRUMENTOS INTERNACIONALES 

Convenio 
Internacional 
C081 de 1947, 
Emitido por: 
Organización 
Internacional 
del Trabajo.  

Sobre la 
Inspección 
del Trabajo 

Garantizar el 
cumplimiento de las 
disposiciones 
normativas legales en 
materia laboral 

Min. Trabajo 

Es de vital importancia la cooperación de terceros 
en el ejercicio de actividades similares que 
garanticen el cumplimiento de normas en materia 
laboral; a pesar que el Min. De Trabajo cuenta con 
entidades adscritas y vinculadas, tales como: SENA, 
Colpensiones, Unidad Administrativa Especial de 
Organizaciones Solidarias, Superintendencia de 
Subsidio y Servicio Público de empleo, estas no 
ejercen actividades similares que permitan apoyar a 
las Direcciones Territoriales, razón por la cual, no se 
cuenta con la cobertura sostenible de los 
inspectores del trabajo para velar por el 
cumplimiento de las normas legales, 
específicamente en materia de Seguridad y Salud en 
el Trabajo, objeto de estudio.    

Convenio 
Internacional 
C167 de 1988, 
Emitido por: 
Organización 
Internacional 
del Trabajo.  

sobre 
seguridad y 
salud en la 

construcción 

Garantizar el 
cumplimiento de las 
disposiciones 
normativas legales en 
materia de seguridad y 
salud en el trabajo 
para el sector de la 
construcción y demás 
sectores exclusivos de 
alto riesgo 

Min. Trabajo 

El Instrumento Técnico Internacional promueve 
garantías para el sistema de Seguridad y Salud en la 
construcción, que a pesar de la funcionalidad de 
Inspección, Vigilancia y Control de los inspectores 
del trabajo, que se reflejan en las acciones de 
Función Policiva del Trabajo, no se cuenta con un 
desarrollo sostenible que garantice el cumplimiento 
normativo desde la función preventiva, siendo el 
sector de la construcción una actividad de alto 
riesgo, que tampoco se encuentra definido en el 
Decreto 2090 de 2003.    

Fuente: Autores 
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Continuación. Tabla II. Matriz de análisis legal – Inspecciones del trabajo 
en Colombia.

Fuente: Autores
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Continuación. TABLA II. Matriz de análisis legal – Inspecciones del trabajo en Colombia. 

Norma 
Aplicable   

Objetivo 
de la 

Norma 
Dimensión 

Organismos 
de Control 
y Vigilancia  

Variable entre la norma y fenómeno de 
estudio 

MARCO CONSTITUCIONAL 

Constitución 
Política de 
Colombia 

1991 - 
Asamblea 
Nacional 

Constituyente 

Constitución 
Política de 
Colombia 

A través de los 
organismos y 
autoridades 
competentes, se 
asegura el 
cumplimiento de los 
deberes sociales del 
estado y los 
particulares  

Estado 
Colombiano 

El Estado Colombiano es garante a la protección de 
principios, derechos y deberes sociales del Estado 
por medio de las autoridades públicas. Frente al 
fenómeno de estudio se evidencia la insuficiencia 
del recurso humano en el Min. de Trabajo, toda vez 
que, de los 26 inspectores del trabajo en Norte de 
Santander, les corresponde realizar funciones 
previsivas a 6 empresas diariamente por cada 
inspector, con base a las estadísticas realizadas en 
la investigación. 

El Estado 
Colombiano es 
garante de los 
principios de 
igualdad, 
moralidad, eficacia, 
economía, 
celeridad, 
imparcialidad y 
publicidad 
mediante los 
organismos y 
autoridades 
competentes.   

Estado 
Colombiano 

Es un deber de los inspectores del trabajo en 
Colombia, velar por el cumplimiento de las 
disposiciones normativas legales en materia laboral 
consagrado en la Ley 1610 de 2013, que, para el 
fenómeno de estudio, se pretende realizar un 
análisis de la aplicabilidad normativa Vs 
instrumentos internacionales, constitución Política 
de Colombia, Leyes, Decretos y Resoluciones en 
relación al Sistema de Gestión de Riesgos Laborales 
y Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el 
Trabajo.  

MARCO NORMATIVO 

Resolución 
1016 de 1989 
- Ministerio 
de Trabajo y 
de Seguridad 

Social 

Se 
reglamenta 

la 
organización 

y 
funcionamie

nto de los 
Programas 
de Salud 

Ocupacional  

Garantizar el 
cumplimiento de los 
Programas de la 
Salud Ocupacional a 
partir de 
septiembre de 
1989.  

Min. Trabajo 

A partir de la Resolución 1016 de 1989, inicia el 
Régimen de Transición hasta la Resolución 312 de 
2019, la cual, se fijan términos de cumplimiento, de 
acuerdo al número de trabajadores en las 
empresas que, para el estudio de investigación, se 
considera por una parte la flexibilidad del Estado 
para el cumplimiento de lo reglado; por la otra, la 
exigencia de la norma, sin contar con un plan 
estratégico estructurado para el cumplimiento de 
dicho sistema, debido a la insuficiencia formativa 
del mismo.     

Ley 1562 de 
2012 - 

Congreso de 
la República 
de Colombia 

Se modifica 
el Sistema 
de Riesgos 
Laborales 

Función coercitiva 
del Min de trabajo 
en caso de 
incumplimiento de 
normas en 
Seguridad y Salud 
Ocupacional  

Min. Trabajo 

la aplicabilidad de las sanciones prescritas en la 
presente Ley, es competencia del Min. Trabajo, 
función coercitiva que se realiza por la 
inobservancia o el incumplimiento de las normas 
laborales a los actores involucrados, que, frente al 
fenómeno de la investigación, se aplica por parte 
de los inspectores, como prueba de ello, se cuenta 
con el informe de Querellas Norte de Santander, la 
cual indica que durante los últimos 10 años se ha 
realizado 621 procedimientos administrativo 
sancionatorios, de los cuales, aún se encuentra 
activos 230 procesos.  

Fuente: Autores 
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Continuación. Tabla II. Matriz de análisis legal – Inspecciones del trabajo 
en Colombia.

Fuente: Autores
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 Continuación. TABLA II. Matriz de análisis legal – Inspecciones del trabajo en Colombia. 

Norma 
Aplicable   

Objetivo de 
la Norma Dimensión 

Organismos 
de Control 
y Vigilancia  

Variable entre la norma y fenómeno 
de estudio 

MARCO NORMATIVO 

Ley 1610 de 
2013 - 

Congreso de 
la República 
de Colombia 

Se regulan 
aspectos 
sobre las 

inspecciones 
del trabajo y 
los acuerdos 

de 
formalización 

laboral. 

Aplicabilidad de 
las funciones de 
los inspectores del 
trabajo 

Min. Trabajo 

El Estado Colombiano es garante de la 
protección, derechos y deberes del 
conglomerado social mediante las autoridades 
públicas competentes, que para el presente 
artículo, se regula las funciones principales de 
los inspectores del trabajo. Frente al fenómeno 
de estudio se evidencia que Ministerio de 
Trabajo cumple eficazmente la función 
conciliadora y la función de autoridad policiva 
laboral como lo indica el informe denominado 
Querellas Norte de Santander, pero, frente a la 
función previsiva se denota la carencia de 
resultados, toda vez que, el departamento 
cuenta con 26 inspectores del trabajo para 
desarrollar sus funciones a más de 40.000 
empresas inscritas formalmente en la Cámara 
de Comercio de Cúcuta.   

Resolución 
6045 de 
2014 - 

Ministerio 
de Trabajo 

Plan Nacional 
de Seguridad 
y Salud en el 

Trabajo 2013 - 
2021 

Garantizar el 
cumplimiento del 
Plan Nacional de 
Seguridad y Salud 
en el Trabajo 
2013-2021 

Min. Trabajo 

El criterio de la función de Inspección, Vigilancia 
y Control del Ministerio de Trabajo, que para 
esta normativa se precisa como ente 
proporcionador de los lineamientos para el 
Seguimiento y Evaluación del Plan Nacional de 
Seguridad y Salud en el Trabajo 2013-2021. 

Generación de 
actividades para 
garantizar el 
cumplimiento de 
los objetivos 
trazados dentro 
del Plan Nacional 
de Seguridad y 
Salud en el 
Trabajo 2013-
2021 

Min. Trabajo 

Dentro del Sistema General de Riesgos 
Laborales, los procesos de Inspección Vigilancia 
y Control por parte del Ministerio del Trabajo se 
encuentran inmersos dentro del Plan Nacional 
de Seguridad y Salud en el Trabajo 2013-2021, 
como parte del fortalecimiento del mismo.  

 Decreto 
1072 de 
2015 - 

Presidente 
de la 

República de 
Colombia 

Decreto Único 
Reglamentario 

del Sector 
Trabajo 

Criterio de 
proporcionalidad 
y razonabilidad 
para la cuantía de 
la sanción a los 
empleadores. 

Min. Trabajo 

El criterio de proporcionalidad y razonabilidad 
para la cuantía de la sanción a los actores 
involucrados por la inobservancia o transgresión 
de disposiciones normativas laborales, se 
verificó su cumplimiento de aplicabilidad de la 
norma sancionatoria como lo muestra el 
informe aportado por el Ministerio de Trabajo 
para el presente estudio de investigación. 

 

Fuente: Autores 
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Tabla III. Matriz de Análisis Legal - Sistema de Riesgos Laborales y 
Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Fuente: Autores
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TABLA III. Matriz de Análisis Legal - Sistema de Riesgos Laborales y Sistema de Gestión de la 
Seguridad y Salud en el Trabajo. 

 

Norma 
Aplicable   

Objetivo de 
la Norma Categoría Dimensión 

Organismos 
de Control y 

Vigilancia  

Variable entre la norma 
y fenómeno de estudio 

INSTRUMENTOS INTERNACIONALES 

Convenio 
Internacional 

C161 de 
1985, Emitido 

por: 
Organización 
Internacional 
del Trabajo.  

Sobre los 
Servicios de 
Salud en el 

Trabajo 

Las ARL 
deberán 
asegurar el 
funcionamiento 
adecuado a los 
riesgos de las 
empresas para 
la salud de la 
población 
trabajadora 

Asesoramiento 
permanente que 
garantice el 
cumplimiento 
del Sistema de 
Seguridad y 
Salud en el 
Trabajo 

Administradoras 
de Riesgos 
Laborales 

En relación al Convenio 
Internacional, las 
Administradoras de Riesgos 
laborales, hacen parte del 
campo de aplicación del 
Sistema de Riesgos Laborales 
y del Sistema de Seguridad y 
Salud en el Trabajo, la cual 
deberán brindar asesorías 
permanentes, asistencia y 
acompañamiento técnico para 
el diseño y ejecución del SG 
SST a las empresas; además, 
deben realizar actividades de 
promoción y prevención a las 
empresas de alto riesgo (IV y 
V) y empresas superiores a 50 
trabajadores. Que, para el 
fenómeno de estudio, las ARL, 
cuentas con la prestación del 
servicio de Proveedores, 
corredor de seguros e 
Intermediarios para la 
realización de estas 
responsabilidades, sin 
embargo, no se logra la 
cobertura en empresa con 
riesgo I, II y III.       

MARCO CONSTITUCIONAL 

Constitución 
Política de 
Colombia 

1991 - 
Asamblea 
Nacional 

Constituyente 

Constitución 
Política de 
Colombia 

El trabajo es un 
derecho 
fundamental en 
el Estado 
Colombiano 

El Estado 
Colombiano es 
garante de los 
derechos 
fundamentales, 
especialmente el 
trabajo en 
condiciones 
dignas y justas 

Min. Trabajo 

Le corresponde al Estado 
Colombiano velar por el 
cumplimiento del Régimen del 
Sector Trabajo y garantizar 
que se cumplan los derechos y 
principios mínimos 
fundamentales al trabajo 
mediante la autoridad pública 
competente, comprendida en 
la autoridad administrativa del 
Ministerio de Trabajo y de la 
autoridad de justicia por los 
jueces de la república   

Fuente: Autores 
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Continuación. Tabla III. Matriz de Análisis Legal - Sistema de Riesgos 
Laborales y Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Fuente: Autores
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Continuación. TABLA III. Matriz de Análisis Legal - Sistema de Riesgos Laborales y Sistema 
de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo. 

 

Norma 
Aplicable   

Objetivo de 
la Norma Categoría Dimensión 

Organismos 
de Control 
y Vigilancia  

Variable entre la 
norma y fenómeno de 

estudio 
INSTRUMENTOS INTERNACIONALES 

MARCO CONSTITUCIONAL 

Constitución 
Política de 
Colombia 

1991 - 
Asamblea 
Nacional 

Constituyente 

Constitución 
Política de 
Colombia 

La seguridad 
social es un 
derecho 
constitucional 
irrenunciable 

La seguridad 
social integral 
es el pilar 
constitucional a 
que tienen 
derecho el 
conglomerado 
social 

Min. Trabajo - 
Min. De Salud 
y Protección 

Social  

El Sistema General de 
Seguridad Social Integral es 
un derecho fundamental 
garantista al conglomerado 
social, especialmente la 
seguridad y salud de la 
población trabajadora en la 
que se debe proteger las 
condiciones de la salud 
mediante la promoción y 
prevención a cargo de las 
empresas y las prestaciones 
asistenciales y económicas 
de las Administradoras de 
Riesgos Laborales y 
Empresas Promotoras de la 
Salud; que frente al 
fenómeno de estudio, indica 
que el 44% de las empresas 
en Norte de Santander han 
afiliado a sus trabajadores al 
Sistema General de Riesgos 
Laborales a septiembre de 
2019. 

MARCO NORMATIVO 

Ley 9 de 1979 
- congreso de 
la República 
de Colombia 

Medidas 
Sanitarias 

Preservar, 
Conservar y 
Mejoras la 
salud de los 
trabajadores 

Garantizar la 
Salud y 
Seguridad de la 
población 
trabajadora 
promoviendo 
medidas de 
higiene y 
seguridad 
industrial.  

Min. Trabajo 

Desde 1950, mediante el 
Código Sustantivo del 
Trabajo, se ha creado 
disposiciones normativas de 
obligatorio cumplimiento a 
los empleadores en medidas 
de higiene y seguridad a sus 
trabajadores. En la 
actualidad existe una 
multiplicidad de normas que 
exigen el cumplimiento del 
Sistema de Gestión de la 
Seguridad y Salud en el 
Trabajo, las cuales, no se 
cumplen en su totalidad, por 
cuanto, estas ha sido un 
mecanismo transitorio, y su 
determinante cumplimiento 
se incorporó a partir de la 
Resolución 312 de 2019. 

 
Fuente: Autores 
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Continuación. Tabla III. Matriz de Análisis Legal - Sistema de Riesgos 
Laborales y Sistema de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Fuente: Autores
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Continuación. TABLA III. Matriz de Análisis Legal - Sistema de Riesgos Laborales y Sistema 
de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Norma 
Aplicable   

Objetivo de 
la Norma Categoría Dimensión 

Organismos 
de Control 
y Vigilancia  

Variable entre la norma y fenómeno 
de estudio 

MARCO NORMATIVO 

Resolución 
1016 de 
1989 - 

Ministerio 
de Trabajo 

y de 
Seguridad 

Social 

Se reglamenta 
la organización 

y 
funcionamiento 

de los 
Programas de 

Salud 
Ocupacional  

Obligatorio 
cumplimiento 
al desarrollo 
de los 
Programas de 
Salud 
Ocupacional a 
cargo de los 
empleadores 
del país 

Garantizar la 
Salud y 
Seguridad de la 
población 
trabajadora 
promoviendo 
medidas de 
higiene y 
seguridad 
industrial.  

Min. Trabajo 

A partir de la presente Resolución, (1989), se 
pretendió la exigibilidad a todos los 
empleadores del país a dar cumplimiento a los 
Programas de Salud Ocupacional en forma 
permanente, organizacional y funcional; 23 
años después, mediante la Ley 1562 de 2012 se 
sustituye la Salud ocupacional en SG SST, a hoy, 
no se ha logrado el total cumplimiento a la 
ejecución del sistema con efectos jurídicos que 
vulneran derechos laborales  

Decreto 
1072 de 
2015 - 

Presidente 
de la 

República 
de 

Colombia 

Decreto Único 
Reglamentario 

del Sector 
Trabajo 

Obligatorio 
cumplimiento 
para todo tipo 
de empresas 
públicas y 
privadas, 
contratistas, 
empresas sin 
ánimo de lucro 
y empresas 
temporales en 
diseñar e 
implementar 
el SG SST 

Garantías de 
seguridad y salud 
a la población 
trabajadora y 
tener cobertura 
del SG SST a los 
mismos. 

Min. Trabajo 

El propósito de la normativa es el deber de 
implementar y ejecutar el SG SST con una 
cobertura sobre toda la población trabajadora 
independientemente de su forma de 
contratación Vs al análisis de estudio carece de 
un desarrollo sostenible, toda vez que, su 
cobertura es insuficiente por cuanto a 
septiembre de 2019, en Norte de Santander, de 
40,923 empresas inscritas formalmente en 
Cámara de Comercio, solo el 44% cuentan con 
las afiliaciones ante las ARL, sin contar con la 
certeza que se esté ejecutando dicho sistema 
como garantía de seguridad y salud a los 
trabajadores.  

Decreto 
1072 de 
2015 - 

Presidente 
de la 

República 
de 

Colombia 

Decreto Único 
Reglamentario 

del Sector 
Trabajo 

Obligatorio 
cumplimiento 
para todo tipo 
de empresas 
públicas y 
privadas, 
contratistas, 
empresas sin 
ánimo de lucro 
y empresas 
temporales en 
diseñar e 
implementar 
el SG SST 

Garantías de 
cumplimiento 
para la 
Implementación 
y Ejecución del 
SG SST 

Min. Trabajo 

Como se mencionó anteriormente, A partir de 
la Resolución 1016 de 1989, se pretendió la 
exigibilidad a todos los empleadores del país a 
dar cumplimiento al SG SST, con el presente 
Dto, se dá continuidad al Régimen de Transición 
que no finiquita un cumplimiento coercitivo por 
la falta de un sistema estructurado que debió 
definir el estado colombiano.   

Resolución 
312 de 
2019 - 

Ministerio 
del Trabajo 

Estándares 
Mínimos del 
Sistema de 

Gestión de la 
Seguridad y 
Salud en el 

Trabajo  

Inspección 
Vigilancia y 
control a cargo 
de los 
Inspectores 
del Trabajo  

Garantías de 
cumplimiento 
para la 
Implementación 
y Ejecución del 
SG SST 

Min. Trabajo 

Es un deber de los inspectores del trabajo la 
velar por el cumplimiento de las disposiciones 
normativas del SG SST, mediante la función de 
inspección, vigilancia y control que para el 
estudio de la investigación, indica que se realiza 
una función coercitiva por querella anónimas 
equivalente en el Norte de Santander, en 621 
Procedimientos Administrativos Sancionatorios 
en el último decenio.   

Fuente: Autores 
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Determinación de eficacia en la aplicabilidad de la norma en relación 
con la inspección, vigilancia y control ejecutada por el Ministerio de 
Trabajo.

Además de la identificación de un marco legal en materia de los sistemas de 
riesgos laborales y de la seguridad y salud en el trabajo e inspecciones del 
trabajo, se recolectó información y datos de fuentes conocidas, entre ellas, 
el Ministerio de Trabajo. 

Asimismo, se contó con información virtual, en la que se logró datos 
estadísticos de la Cámara de Comercio de Cúcuta “Datacúcuta” [7] y 
reporte consolidado por las Administradoras de Riesgos Laborales, por 
departamento y por período año mediante información recolectada por la 
Federación de Aseguradores Colombianos-Fasecolda [8].

Con la información recolectada, se procedió por períodos 2017, 2018 y 2019 
al reporte de empresas inscritas formalmente en la Cámara de Comercio de 
Cúcuta y el reporte de empresas afiliadas a las administradoras de riesgos 
laborales en el Norte de Santander, como se muestra a continuación:

A pesar el hay evasión del sistema, la Figura 2 interpreta la evolución 
de las afiliaciones al Sistema General de Riesgos Laborales, la cual ha 
incrementado en un 38.6% entre el período 2018 y 2019, lo que se evidencia 
aún, la insuficiencia de la actuación previsiva a cargo de los inspectores del 
Ministerio del Trabajo en la Dirección Territorial del Norte de Santander, 
toda vez que el deber ser, de cumplimiento a las garantías del sistema de 
riesgos laborales de la población trabajadora, no puede ser inferior al 100% 
de las empresas inscritas en Cámara de Comercio. Son menor las empresas 
afiliadas a las administradoras que las empresas registradas en la Cámara 
de Comercio de Cúcuta, es decir, que menos del 45% de las empresas 
registradas, se encuentran afiliadas al SGRL.  
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Figura 2. Análisis Estadístico de Cobertura de las empresas al Sistema 
General de Riesgos Laborales.

Fuente: Autores

En la Figura 3, se identifi ca la cobertura del Sistema de Riesgos Laborales 
y la evasión de las empresas en el departamento Norte de Santander.  

Figura 3. Cobertura y evasión del Sistema General de Riesgos Laborales.
Fuente: Autores
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Determinación de eficacia en la aplicabilidad de la norma en relación con la inspección, 
vigilancia y control ejecutada por el Ministerio de Trabajo. 
 
Además de la identificación de un marco legal en materia de los sistemas de riesgos laborales y 
de la seguridad y salud en el trabajo e inspecciones del trabajo, se recolectó información y datos 
de fuentes conocidas, entre ellas, el Ministerio de Trabajo.  
 
Asimismo, se contó con información virtual, en la que se logró datos estadísticos de la Cámara de 
Comercio de Cúcuta “Datacúcuta” [7] y reporte consolidado por las Administradoras de Riesgos 
Laborales, por departamento y por período año mediante información recolectada por la 
Federación de Aseguradores Colombianos-Fasecolda [8]. 
 
Con la información recolectada, se procedió por períodos 2017, 2018 y 2019 al reporte de 
empresas inscritas formalmente en la Cámara de Comercio de Cúcuta y el reporte de empresas 
afiliadas a las administradoras de riesgos laborales en el Norte de Santander, como se muestra a 
continuación: 
 
A pesar el hay evasión del sistema, la Figura 2 interpreta la evolución de las afiliaciones al 
Sistema General de Riesgos Laborales, la cual ha incrementado en un 38.6% entre el período 
2018 y 2019, lo que se evidencia aún, la insuficiencia de la actuación previsiva a cargo de los 
inspectores del Ministerio del Trabajo en la Dirección Territorial del Norte de Santander, toda 
vez que el deber ser, de cumplimiento a las garantías del sistema de riesgos laborales de la 
población trabajadora, no puede ser inferior al 100% de las empresas inscritas en Cámara de 
Comercio. Son menor las empresas afiliadas a las administradoras que las empresas registradas 
en la Cámara de Comercio de Cúcuta, es decir, que menos del 45% de las empresas registradas, 
se encuentran afiliadas al SGRL.   
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En la Figura 3, se identifica la cobertura del Sistema de Riesgos Laborales y la evasión de las 
empresas en el departamento Norte de Santander.   
 

 
Figura 3. Cobertura y evasión del Sistema General de Riesgos Laborales. 

Fuente: Autores 
 
 
Establecimiento de las brechas y obstáculos para la aplicación de las funciones 
sustanciales de Inspección, Vigilancia y Control del Ministerio de Trabajo. 
 
Con los anteriores resultados se establece las brechas y los obstáculos para la eficacia de las 
actuaciones del Ministerio del Trabajo de la Territorial Norte de Santander, en la que se muestran 
los siguientes extremos:  
 
El 69% de las 38.118 empresas activas en el período 2017 son evasoras del Sistema General de 
Riesgos Laborales; similarmente se evidencia en el período 2018, equivalente a un 68% y el en 
2019, son evasoras del SGRL el 56% de las 40.923 empresas inscritas en Cámara de Comercio de 
Cúcuta, es decir que la cobertura al sistema es inferior al total de las empresas activas, en lo que 
puede causar una afectación al sistema financiero de estas administradoras, y asimismo, se 
vulneran los derechos laborales a la población trabajadora desprotegida por los actores evasores.   
 
Si bien es cierto, que el Ministerio de Trabajo cuenta con la efectividad de la función conciliadora 
y de la función policiva laboral, en esta última se observa un indicador de resultados eficaz, toda 
vez que, han sancionado a aquellos actores involucrados por inobservancia y trasgresión a las 
normas laborales, como lo muestra el documento “Querellas Norte de Santander” el cual indica 
que en el último decenio han realizado 621 procedimientos administrativos sancionatorios, de los 
cuales 230 procesos se encuentra activos; en los 3 últimos años se han presentado 115 sanciones 
por incumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo, que comprende: 30 
sanciones en el 2017, 27 en el 2018 y 58 en el 2019; mientras que la función preventiva, muestra 
un indicador de resultados insuficiente, por cuanto, son mayores los actores evasores del Sistema 
que aquellos cumplidores del régimen del trabajo. 
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Establecimiento de las brechas y obstáculos para la aplicación de 
las funciones sustanciales de Inspección, Vigilancia y Control del 
Ministerio de Trabajo.

Con los anteriores resultados se establece las brechas y los obstáculos para 
la efi cacia de las actuaciones del Ministerio del Trabajo de la Territorial 
Norte de Santander, en la que se muestran los siguientes extremos: 

El 69% de las 38.118 empresas activas en el período 2017 son evasoras 
del Sistema General de Riesgos Laborales; similarmente se evidencia en el 
período 2018, equivalente a un 68% y el en 2019, son evasoras del SGRL el 
56% de las 40.923 empresas inscritas en Cámara de Comercio de Cúcuta, 
es decir que la cobertura al sistema es inferior al total de las empresas 
activas, en lo que puede causar una afectación al sistema fi nanciero de 
estas administradoras, y asimismo, se vulneran los derechos laborales a la 
población trabajadora desprotegida por los actores evasores.  

Si bien es cierto, que el Ministerio de Trabajo cuenta con la efectividad de 
la función conciliadora y de la función policiva laboral, en esta última se 
observa un indicador de resultados efi caz, toda vez que, han sancionado 
a aquellos actores involucrados por inobservancia y trasgresión a las 
normas laborales, como lo muestra el documento “Querellas Norte de 
Santander” el cual indica que en el último decenio han realizado 621 
procedimientos administrativos sancionatorios, de los cuales 230 procesos 
se encuentra activos; en los 3 últimos años se han presentado 115 sanciones 
por incumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo, que 
comprende: 30 sanciones en el 2017, 27 en el 2018 y 58 en el 2019; mientras 
que la función preventiva, muestra un indicador de resultados insufi ciente, 
por cuanto, son mayores los actores evasores del Sistema que aquellos 
cumplidores del régimen del trabajo.

En la Figura 4, se evidencia la responsabilidad del inspector del trabajo 
por una población determinada que, para el desarrollo de la investigación, 
se incorporó la población trabajadora del Norte de Santander, sin medir la 
población total activa; lo que se concluye en que el inspector deberá realizar 
visitas de inspección por cada 30 trabajadores por días hábiles laborados.
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Figura 4. Población activa por cada inspector del trabajo en Norte de 
Santander.

Fuente: Autores

En conclusión, los inspectores del trabajo son eficientes en unas de las 
funciones determinadas en la Ley 1610 de 2013[4], pero, es ineficaz la 
función previsiva, es decir, que las disposiciones normativas aplicables al 
Ministerio del Trabajo en la Dirección Territorial Norte de Santander, no 
cuenta con la eficacia en la función principal de inspección, vigilancia y 
control.   

Con base a los resultados obtenidos en la investigación, se abrió un espacio 
para la revisión y el análisis de aspectos claves dentro del tema de estudio, 
las cuales en su mayoría corroboraron afirmaciones que se plasman a 
continuación:

Un aspecto relevante de la legislación colombiana ha sido la formulación, 
diseño, decreto y publicación de diversas leyes, normas, procedimientos, 
entre otras, sin embargo “muchas de las preceptivas de los años primigenios 
de la seguridad social no se alejan en demasía de aquello que se presenta 
como contemporáneo y más avanzado” [9]. Debido a que en materia 
laboral el Estado Colombiano ha tenido inmerso el objetivo de fomentar 
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En la Figura 4, se evidencia la responsabilidad del inspector del trabajo por una población 
determinada que, para el desarrollo de la investigación, se incorporó la población trabajadora del 
Norte de Santander, sin medir la población total activa; lo que se concluye en que el inspector 
deberá realizar visitas de inspección por cada 30 trabajadores por días hábiles laborados. 
 
 

 
 

Figura 4. Población activa por cada inspector del trabajo en Norte de Santander. 
Fuente: Autores 

 
 
En conclusión, los inspectores del trabajo son eficientes en unas de las funciones determinadas en 
la Ley 1610 de 2013[4], pero, es ineficaz la función previsiva, es decir, que las disposiciones 
normativas aplicables al Ministerio del Trabajo en la Dirección Territorial Norte de Santander, no 
cuenta con la eficacia en la función principal de inspección, vigilancia y control.    
 
Con base a los resultados obtenidos en la investigación, se abrió un espacio para la revisión y el 
análisis de aspectos claves dentro del tema de estudio, las cuales en su mayoría corroboraron 
afirmaciones que se plasman a continuación: 
 
Un aspecto relevante de la legislación colombiana ha sido la formulación, diseño, decreto y 
publicación de diversas leyes, normas, procedimientos, entre otras, sin embargo “muchas de las 
preceptivas de los años primigenios de la seguridad social no se alejan en demasía de aquello que 
se presenta como contemporáneo y más avanzado” [9]. Debido a que en materia laboral el Estado 
Colombiano ha tenido inmerso el objetivo de fomentar una cultura de prevención y protección de 
la población trabajadora, tal como se pudo evidenciar en la Matriz de Análisis Normativa 
diseñadas en este documento. 
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una cultura de prevención y protección de la población trabajadora, tal 
como se pudo evidenciar en la Matriz de Análisis Normativa diseñadas en 
este documento.

No obstante, es preciso mencionar que “el empleo informal en Colombia no 
ha estado en el centro del debate político y normativo para dignificarlo, en 
búsqueda de alternativas tales que garanticen el acceso al Sistema General 
de Seguridad Social en pleno” [10]. Por tanto, queda un amplio escenario 
para contemplar la función del Estado colombiano como garante de la 
seguridad social no tan solo de los trabajadores vinculados a las empresas 
formalmente constituidas sino también de los que hacen parte del sector 
informal.

A su vez “es necesario también que los entes gubernamentales en unión con 
la Academia realicen estudios para medir el impacto real de los mecanismos 
de protección del trabajador informal” [11]. En razón a las estrategias y 
metas que se plantearon dentro del Plan Nacional de Seguridad y Salud en 
el Trabajo 2013-2021, que a la presente fecha ya debe contar con una serie 
resultados y avances de las gestiones ejecutadas vs las planeadas.

Es pertinente mencionar que desde la Ley 1562 del 2012 [12], se modificó 
el termino de Programa de Salud Ocupacional por Sistema de Gestión de la 
Seguridad y Salud en el Trabajo, según [13] la gestión de la seguridad y salud 
en el trabajo (GSST) encuentra su espacio más apropiado para desarrollarse, 
ya que se interesa por resolver diferentes problemas de prevención dentro 
del contexto socioeconómico y organizacional del trabajo.

Sin embargo, hoy día es claro que ha transcurrido el tiempo y en nuestro 
país no se tienen estadísticas definidas del porcentaje de cumplimiento 
de dicho sistema, a pesar de haberse denotado los actores responsables, 
su obligatoriedad en el diseño e implementación del mismo y de haberse 
establecido plazos, por lo tanto es necesario hacer seguimiento a sus 
indicadores en términos de progresos y de resultados para alimentar las 
acciones futuras en SST [14].

Dentro de la amplia gama de aspectos que abarca el Sistema General de 
Riesgos Laborales, la práctica de la prevención es uno de los principales 
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objetivos al que deben apuntar todos los actores dentro del mismo, no 
tan solo por los beneficios asistenciales y económicos que nos brinda su 
cobertura sino por la gestión a nivel administrativo y organizacional. Por 
consiguiente [13] afirma que esta práctica esté incorporada e integrada 
realmente en la gestión estratégica de las organizaciones. Lo cierto es que 
más del 50% de las organizaciones o empresas legalmente constituidas en 
nuestro departamento Norte de Santander no actúan según esta premisa, ya 
que evaden directamente su afiliación obligatoria al sistema.

Con respecto a los evasores del Sistema General de Riesgos Laborales y 
de quienes no han diseñado e implementado el Sistema de Gestión de la 
Seguridad y Salud en el Trabajo en Norte de Santander, es claro que su 
conducta actúa en contravención a una cultura preventiva, pues lo cierto es 
que, aun hoy en día, los trabajadores pueden llegar a consentir laborar en 
condiciones deficientes y hasta indignas de seguridad [15]. 

Además es evidente que la crisis humanitaria y económica por la que 
atraviesa nuestro departamento fronterizo puede contribuir a que los 
incumplimientos normativos en materia de riesgos laborales aumenten, 
por la misma flexibilidad en los términos de cumplimiento que define las 
normas laborales, tales como el régimen de transición que permiten a los 
actores responsables dilatar la ejecución de los sistemas; lo que atribuye 
principalmente en la afectación al trabajador en las condiciones de la salud 
y laborales.   

A pesar que, los nortesantandereanos tan solo cuenta con 26 inspectores, 
la ejecución de la función policiva laboral se realizaron 115 sanciones por 
incumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo en los 
3 últimos años; es una realidad que muchos de los actores responsables 
solo actúan con el fin de evitar una multa o sanción y no ver afectado su 
factor económico, más que por la dignidad y el cuidado de la salud del ser 
humano que le está prestando un servicio desde el ámbito laboral, cabe 
mencionar la investigación llevada a cabo en Perú donde la sanción más 
común fue por el incumplimiento de implementar un sistema de gestión 
o no tener un reglamento de SST, que a su vez tuvo la mayor cantidad de 
trabajadores afectados [16].
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Para el cierre de la discusión se trajo a colación dos estudios investigativos 
referentes al Sistema General de Riesgos Laborales y el Sistema de Gestión 
de la Seguridad y Salud en el Trabajo, en relación a la siniestralidad y a 
las acciones de tutela por accidentes de trabajo y enfermedades laborales, 
respectivamente. En uno se pudo constatar que no es suficiente elaborar un 
marco normativo, como la Ley 776 de 2002, Ley 1562 de 2012 y Decreto 
1072 de 2015 [17]. 

Puesto que se hace muy necesario que se ejecuten las funciones de los 
actores vinculados como responsables, en especial las que llevan consigo el 
controlar o verificar el cumplimiento de las mismas, lo cual [18] confirma 
que finalmente, se puede decir que la situación acá evidenciada desde los 
casos de tutela analizados por la Corte Constitucional, confirman el débil 
papel de las ARL y de las propias empresas en la labor de promoción y 
prevención en salud laboral, y del Ministerio del Trabajo en su labor de 
inspección, vigilancia y control en el tema de la seguridad y salud en el 
trabajo. 

Conclusiones 

Durante el desarrollo de la investigación, se pretendió identificar el marco 
normativo al cumplimiento de la funcionalidad de inspección, vigilancia y 
control de los inspectores del trabajo y el cumplimiento de las disposiciones 
normativas legales relativas a los sistemas de riesgos laborales y de la 
seguridad y salud en el trabajo en el departamento Norte de Santander, en 
la que se determinó la insuficiente eficacia de la aplicabilidad normativa. 

Los resultados más importantes de la investigación se evidencian en la 
evasión del Sistema de Riesgos Laborales, toda vez que, la brecha equivale 
al 69%, 68% y 56% de los actores evasores en los últimos tres periodos 
años, lo cual muestra la insuficiente actuación de inspección, vigilancia 
y control de los inspectores del trabajo en Norte de Santander.  Lo que se 
sintetiza en que, si hay evasión del sistema por los actores involucrados, 
refleja que tampoco se está cumpliendo con la implementación y ejecución 
del sistema de gestión de la seguridad y salud en el trabajo.      
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Además, Nuestro departamento cuenta con tan solo 26 inspectores del 
trabajo, de los cuales, deben responder a una cobertura de más de 40.000 
empresas, es decir, que para el período 2019, a cada inspector le correspondía 
1.574 empresas; lo que conlleva, un deber de cada inspector cumplir con 
las funciones de inspección, vigilancia y control de 6 empresas diarias.   

Las consecuencias que amerita el exiguo ejercicio de las funciones de 
inspección, vigilancia y control se basan principalmente en la carencia de 
los recursos humanos con que cuenta la Dirección Territorial del Norte 
de Santander, que no cumple con el número de inspectores exigidos por 
la Organización Internacional del Trabajo en la que nuestro país es un 
estado signatario, depende del total de la empresa activas y de la población 
trabajadora en un lugar determinado.

De las funciones de los inspectores del trabajo prescritas en el artículo 3° de 
la Ley 1610 de 2013, les corresponde, además, presentar informes anuales, 
apoyar la gestión de otras entidades, atender al ciudadano y trámites, por 
cuanto, su objetivo es identificar el concepto, requisitos y principios del 
ejercicio de la función de la inspección del Trabajo, como lo consagra el 
manual de funciones del inspector en Colombia. 

Por lo anterior, es determinante que se diseñe y se establezca un plan de 
mejoramiento para el cumplimiento de aplicabilidad de la funciones de 
inspección, vigilancia y control, asimismo, velar por el cumplimiento de 
las disposiciones normativas en materia laboral; la cual, los autores de la 
presente investigación proponen estrategias de apoyo con instituciones de 
educación superior, que puedan contribuir en las actuaciones básicas del 
Ministerio del Trabajo y lograr un alcance eficiente en las responsabilidades 
de los inspectores del trabajo.   

La presente investigación se concluye con la siguiente pregunta: ¿Será 
alcanzable la responsabilidad de los inspectores en actuaciones que 
garanticen velar por el cumplimiento de las disposiciones normativas 
del trabajo en Norte de Santander y proteger los derechos y deberes de la 
población trabajadora?         
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