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1. INFORMACION DEL SEMILLERO

El Semillero de Investigacion SISTEL creado en Febrero 12 del 2015 , asociado al programa
de Ingenieria de Telecomunicaciones por ciclos propedéuticos Unidades Tecnholdgicas de
Santander, es una estructura creada como estrategia para fomentar tempranamente la
cultura investigativa en la comunidad académica, la formacion y autoformaciéon en
herramientas investigativas y el desarrollo de habilidades metodolégicas, cognitivas y
sociales que permitan el acercamiento, reconocimiento y planteamiento de soluciones a la
problematica social, a través de un método cientifico riguroso y sistematico, mediante
proyectos investigativos y productivos desarrollados dentro del aula de clase, acordes con
las lineas de investigacion del programa de Telecomunicaciones y la divulgacion del
conocimiento cientifico desarrollado en el Semillero.

1.1 LINEAS DE INVESTIGACION

En el desarrollo de proyectos se contemplan las siguientes lineas de investigacion:
Lineas de Investigacion del semillero SISTEL

Linea Sublinea

Sistemas de comunicacién Inaldmbrica

Propagacion de Sefiales y Antenas

Radio Definido por Software

Sistemas de transmisién y Procesamiento Digital de Sefiales

recepcion Optimizacion del uso del Espectro

Comunicacién mediante Sefales de Luz

Radio Cognitivo

Redes de Sensores Inaldmbricos

Analisis de Tréfico

Redes de Banda Ancha

Calidad de Servicio

Redes y telematica Seguridad en Redes

Voz sobre IP

Redes Definidas por Software

Disefio de redes LAN y WAN

Aplicaciones en Dispositivos Mdviles

Dispositivos Programables

Programacion en sistemas de | Internet de las Cosas

comunicaciones Servidores y Bases de Datos

Desarrollo de Aplicaciones

Andlisis de datos

Estas lineas estdn en correspondencia directa con las areas de conocimiento de los
docentes investigadores asociados al grupo.

SISTEL esta centrado en la formulacion de proyectos de investigacién y extension
orientados en la busqueda de solucion a problemas del entorno productivo y/o social.



INFORME INVESTIGACION FORMATIVA EN TELECOMUNICACIONES PAGINA 4 DE 14

1.2 LOGO DEL SEMILLERO

ISTEL

TELECOMUNICACIONES

Semillero de investigacion en sistemas de telecomunicaciones

1.3 MISION

El Semillero de Investigacién de la Tecnologia e Ingenieria de Telecomunicaciones de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander, es una estructura creada como estrategia para
fomentar tempranamente la cultura investigativa en la comunidad académica, la formacién
y autoformacion en herramientas investigativas y el desarrollo de habilidades
metodoldgicas, cognitivas y sociales que permitan el acercamiento, reconocimiento y
planteamiento de soluciones a la problematica social, a través de un método cientifico
riguroso y sistematico, mediante proyectos investigativos y productivos desarrollados
dentro del aula de clase, acordes con las lineas de investigacion del programa de
Telecomunicaciones y la divulgacion del conocimiento cientifico desarrollado en el
Semiillero.

1.4 VISION

El semillero de Investigacion de la Tecnologia e Ingenieria de Telecomunicaciones de las
Unidades Tecnologicas de Santander espera para 2025, consolidarse como la
herramienta de desarrollo de las lineas de investigacion del programa de
Telecomunicaciones con la participaciéon activa de sus docentes y estudiantes, ademas
se espera el reconocimiento como organismo investigativo dentro de la comunidad
educativa de la region.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Promover el desarrollo investigativo de los estudiantes y docentes del programa de
Telecomunicaciones en temas relacionados con las lineas de investigacion del grupo
GNeT, propiciando la construccion de una cultura investigativa e interdisciplinaria donde se
fortalezca la innovacion, el cooperativismo, se debatan las propuestas, se divulguen los
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resultados y se permita el ejercicio de la critica y la argumentacion haciendo de la
investigacion el eje central del quehacer académico.

152

16

Objetivos Especificos

Promover la investigacion como metodologia fundamental de la ensefianza-
aprendizaje, con el fin de aplicar los conocimientos a la realidad.

Promover la capacidad de trabajo en equipo y del trabajo interdisciplinario.

Sensibilizar a los integrantes de los semilleros acerca de su responsabilidad social
frente a las problematicas locales y regionales.

Facilitar el intercambio de experiencias investigativas entre los docentes
investigadores propios y de otros programas.

Indagar temas relacionados a las lineas de investigacion del grupo para permitir el

desarrollo de ideas, metodologias, procedimientos matematicos o prototipos que
promuevan las innovaciones en el &rea de Telecomunicaciones y afines.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PLANTEADO

Actividades trabajo especifico Febrero| Marzo Abril Mayo

Reuniones docentes investigacion semillero

Encuentros semanales semillero - ingreso

Pautas de redaccién y seguimiento de los

de nuevos estudiantes al semillero -
asignacién de trabajos de investigacion

trabajos
Participacién en eventos

1.7 REUNIONES DE GRUPO

Se realizaron encuentros semanales del semillero de investigacion, los dias lunes y
miércoles de 03:30 pm a 6:30 pm (con excepcion de las semanas de parciales) donde se
realizaron las siguientes actividades y las cuales estan soportadas por los formatos de
asistencia (asistencia virtual teams) y las respectivas actas (F-SIG-08). Las actividades del
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semillero se realizan de forma presencial en el laboratorio de Radiocomunicaciones.
Entretanto, aun se continua con el soporte mediante uso de las TICs para realizar:
o Encuentros virtuales esporadicos mediante Teams si un estudiante o grupo de
estudiantes no pueden asistir de forma presencial.
e Asistencia en formato digital en Teams para disminuir el papel y ser mas
ambientalmente sostenibles institucionalmente.
o Grupo de Whatsapp para socializar aspectos del semillero y sus actividades.
e Asignacién de tareas y seguimiento de actividades investigativas mediante Google
Classroom.
Algunas evidencias de esto estan disponibles en videos y pantallazos, asi como la clase
creada en google classroom para seguimiento de las actividades. Los formatos de
asistencia F-S1G-04 se encuentran en el grupo de Teams del semillero y son diligenciados
por los estudiantes cuando se retinen de forma presencial o en casos esporadicos de forma
virtual.

Socializaciones de temas de investigacién
Se dedicaron algunas charlas impartidas por el docente encargado del semillero y por los
docentes con horas de investigacién para dar a conocer las lineas de investigacién del
grupo a los nuevos integrantes del semillero.

Inscripcion de nuevos integrantes del semillero

El semillero tiene un formato de Excel donde se registran los datos personales de los
nuevos integrantes del semillero y esto se hace de forma semanal caso algun estudiante
quiera pertenecer al semillero.

Definicion de trabajos de investigacion
Se realizaron las asignaciones de los trabajos de investigacién a los alumnos asociados al
semillero considerando las afinidades de los involucrados y las tematicas definidas
inicialmente por los docentes investigadores. La definicion de los diversos trabajos se
asocia a dos F-IN-02 del semillero que abarcan los temas investigativos definidos por el
grupo GNET:

o Desarrollo de tecnologias 10T para el mejoramiento de los procesos institucionales

y de la calidad de vida de las personas

e Analisis y mejoramiento del rendimiento y la cogniciébn de los sistemas de
comunicacion inalambrica

Seguimiento de los trabajos de investigacion

En las reuniones semanales se realizdé un seguimiento a las actividades investigativas de
los diversos integrantes del semillero, énfasis en la busqueda de informacion en fuentes de
informacion reconocida para obtener un buen analisis del estado de arte y aclarar conceptos
tedricos relacionados a hardware y software con la finalidad de implementar un prototipo o
metodologia relacionada a los proyectos del semillero. A seguir se enumeran los trabajos
de investigacion que se desarrollan en el contexto del semillero.

Finalizados
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Implementacion de estrategias didacticas con tecnologias educativas para el desarrollo
del pensamiento computacional en nifios de grado 5° del municipio de Lebrija.

Control de riego automatico en la nube de Google Cloud a partir un sensor loT de
temperatura y humedad

Adecuacion y optimizacion de red interna de la institucién educativa Villas de San Juan
de Girén para mejoramiento de los ambientes estudiantiles

Disefio e implementaciéon de una antena microstrip reconfigurable por medio de
microfluidos para radiocomunicaciones cercanas a la banda 915 MHz de ISM
Mejoramiento de la retransmisién y sistema de apoyo en una estacién repetidora de la
emisora FM 91.2 MHz de San Vicente de Chucuri mediante un radioenlace de internet y
optimizacioén de la red inaldmbrica de la emisora principal por medio de un portal cautivo.

En desarrollo

Sistema de monitoreo de frecuencia cardiaca en deportistas de alto rendimiento
Sistema WEB de inventariado para Inder Santander enlazado a c4digos QR para gestién
en linea de elementos mediante aplicativo movil

Desarrollo de un ambiente virtual de aprendizaje en Moodle para brindar una
capacitacion en ofimatica a los trabajadores de Inder Santander

Aplicacién mévil para la difusién de informaciones del programa de Telecomunicaciones
en los estudiantes de grado undécimo de instituciones de educacién basica

Disefio de herramienta WEB piloto para la administracion y gestion de los documentos
relacionados con los proyectos de grado del programa de Telecomunicaciones
Impulsar los procesos de ensefianza por medio del aprendizaje de roboética educativa y
programacion junto a los estudiantes de primaria de la institucion educativa del municipio
de Rionegro

Promocioén de las habilidades en temas de roboética y programacion para estudiantes de
primaria a través de talleres de ensefianza y competencias roboéticas

Baston inteligente para personas en condicion de discapacidad visual para asistencia de
movilidad mediante alertas de obstaculos y monitoreo remoto de localizacién y deteccion
de caidas.

Disefio e implementacion de un prototipo de carro robot capaz de identificar y recolectar
objetos de empresas dedicadas a la clasificacion de residuos.

Andlisis de correlacion con Python de variables como temperatura, oxigeno disuelto y
PH de pozos de tilapia roja en el departamento de Santander.

Sistema loT para recoleccion, almacenamiento y visualizacion de datos de variables
asociadas a un recurso energético renovable en zona de alta montafia del corregimiento
de Berlin en Tona-Santander

Disefio y construccion de un dron hibrido basado en helio y hélices

Analisis de propagacion la red WIFI actual de la sede principal del Instituto Politécnico
para plantear un redisefio que permita mejorar la cobertura de la sefial inalambrica en
todo el campus

Sistema de monitoreo centralizado de datos detectados por los sensores de una red de
nodos inaldmbricos Namimote operando bajo el estandar 802.15.4

Tareas de mejora en la emisora Institucional de las UTS para aumentar la cobertura y
calidad de la sefial de radiodifusion FM

Seleccidon automética de canales en una red de sensores Arduino conforme los niveles
de interferencia de los canales WIFI
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e Radio de espectro ensanchado en la banda de 2.4 GHz mediante radio definido por
software

1.8 ACTIVIDADES Y PARTICIPACIONES

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION FORMATIVA POR REALIZAR

o Fortalecer el reglamento y las politicas de los semilleros de investigacion, liderados
y acompafiados por la Direccion de Investigaciones.

¢ Organizar y definir los proyectos de investigacion asociados al Banco de ideas de
proyectos institucionales para que en lo posible sean desarrollados por estudiantes
vinculados al semillero.

e Motivar la participacion de los estudiantes de los semilleros en Congresos,
Seminarios, o eventos académicos relacionados con sus lineas de Investigacion.

e Promover apoyos interinstitucionales con el fin de fortalecer la gestion e
investigacion en torno a la solucion de problematicas ambientales regionales.

CHARLAS, WEBINAR Y CAPACITACIONES

En el contexto del semillero SISTEL se consideran una serie de actividades de apropiacion
social del conocimiento que permiten a los estudiantes asociados al semillero mejorar sus
habilidades, competencias y saberes en aspectos relacionados a su perfil profesional que
les permitiran encontrar soluciones mas eficientes a problemas investigativos o laborales
que se puedan presentar. Es asi que el lider del semillero promueve que los miembros de
SISTEL asistan a charlas, conversatorios, webinars, cursos online o capacitaciones
externos u organizados a nivel interno desde el programa de Telecomunicaciones. Los
eventos de este periodo se citan a seguir.

Socializacion de pautas investigativas y de redaccion

Durante los encuentros del semillero se dedic6 un espacio para dar charlas a los alumnos
acerca de la forma correcta de investigar, la busqueda en bases de datos cientificas
confiables y la coherente redaccion de textos, a fin de, que los estudiantes puedan redactar
sus informes de trabajo organizadamente y con claridad, sea mediante el formato
institucional o mediante un articulo IEEE. Ademas, se resalta la importancia del uso de
normas APA para la redaccion de trabajos finales de grado, el uso de un gestor de
referencias para citacion y la redaccion del articulo final de investigacion mediante el
formato IEEE.

Charlas de redes de sensores inalambricos
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El docente lider realiza exposicién de las redes de sensores inalambricas, enfatizando en
las capas fisica y de enlace de estos dispositivos. Se discuten las caracteristicas de
operacion la tecnologia LoRa y se presentan aspectos de una implementacion real
mediante un Gateway LoRa y usado como plataforma de soporte para sistemas 0T
También se presentan aspectos del protocolo 802.15.4 y se realiza presentan aspectos
iniciales de la programacion del firmware en C++ de nodos sensores Namimote. Se
establece una red basica de sensores inalambricos y se observan los diversos intercambios
de informacion y variables de rendimiento asociadas en tiempo real.

Charlas SDR

Se realizan charlas con los alumnos interesados en el tema de radio definido por software
donde se discuten los aspectos fundamentales de esta tecnologia y se enfocan esfuerzos
para la programacion de los dispositivos SDR Hackrf one.

HCIA-WLAN V3.0 Course

Se fomenté la realizacion de la capacitacion gratis disponible en la plataforma de ensefianza
de Huawei con temas de redes WLAN, Este MOOC disponible en ICT Academy de Huawei
presenta y demuestra la teoria de WLAN, las soluciones de configuracién de servicios y
seguridad, los métodos de resolucion de problemas y los casos de implementacion de redes
de WLAN. Recurso disponible en:
https://developer.huaweiuniversity.com/portal/courses/course-
v1l:HuaweiX+EBG2021CCHW1100020+Self-paced/about

MOOC - 5G Basics: What its all about

Se fomentd entre algunos estudiantes que realizan investigacion en el semillero asistir a los
recursos libres del curso basico de 5G de la ICT Academy de Huawei. Es MOOC libre que
introduce al estudiante a los conecptos de la quinta generacion de telefonia mévil celular.
Recurso disponible en:
https://talent.huaweiuniversity.com/portal/courses/HuaweiX+PACDCSRENOQ066/about

PARTICIPACION EN EL EVENTO REDCOLSI SANTANDER 2023
Algunos grupos de estudiantes participaron en el mes de Junio en el evento de Redcolsi
del nodo Santander realizado en Bucaramanga con los siguientes trabajos:

e Sistema IoT para recoleccion, almacenamiento y visualizacion de datos de variables
asociadas a un recurso energético renovable en zona de alta montafia del corregimiento de
Berlin en Tona-Santander. (Karen Pimiento y Victor Mantilla).

e Anadlisis de correlacion con python de variables como temperatura, oxigeno disuelto y pH de
pozos de tilapia roja en el Departamento de Santander (Laura Garzon Tirado).

e Analisis de propagacion la red WIFI actual de la sede principal del Instituto Politécnico para
plantear un redisefio que permita mejorar la cobertura de la sefal inalambrica en todo el
campus (Yari Zarela Lizarazo).

e Disefio e implementacion de un prototipo de carro robot capaz de identificar y recolectar
objetos de empresas dedicadas a la clasificacién de residuos (Maythe Duarte y Jhoana
Hernandez).


https://developer.huaweiuniversity.com/portal/courses/course-v1:HuaweiX+EBG2021CCHW1100020+Self-paced/about
https://developer.huaweiuniversity.com/portal/courses/course-v1:HuaweiX+EBG2021CCHW1100020+Self-paced/about
https://talent.huaweiuniversity.com/portal/courses/HuaweiX+PACDCSREN066/about
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Sisterna loT para recoleccién, almacenamiento y
visualizacion de datos de variables ascciadas a un recurso
energético renovable en zena de alta montafia del
corregimiento de Berlin en Tona-Santander.

SISTEL

75.00

58

Analisis de correlacidn con python de variables como
temperatura, oxigeno disuelto y pH de pozos de tilapia roja
en el Departamento de Santander.

SISTEL

83.00

55

Andlisis de propagacidn |la red WIF| actual de |3 sede
principal del Instituto Politécnico para plantear un redisefic
gue permita mejorar la cobertura de |3 sefial inalambrica
en todo el campus.

SISTEL

Dizefic e implementacidn de un prototipo de carro robot
capaz de identificar y recolectar objetos de empresas
dedicadas a la clasificacion de residucs.

SISTEL

95.50

Evidencia fotografica:




INFORME INVESTIGACION FORMATIVA EN TELECOMUNICACIONES PAGINA 11 DE 14

También, algunos docentes del grupo de investigacion del programa de telecomunicaciones
participaron en el evento RILCO. Se adjuntan los certificados de participacién de docentes
y estudiantes.

1.9 INDICADORES DE GESTION
La gestion se describe a través de los siguientes indicadores establecidos en el plan
anual de los semilleros, como cumplimiento de la gestion con los semilleros.

Indicador No. 1: % de Cumplimiento del Plan Anual del SI Meta:
Actividades realizadas Cantidad ReI.aC|on. de
Evidencias
Investigaciones bibliogréaficas en los temas de investigacion en 5 Repositorio
loT y mejoramiento del desempefio de sistemas inalambricos. F-IN-03
Productos de investigacioén terminados.

Indicador No. 2: N° de Proyectos (Semillero, REDA, Aula, Integrador)
vinculados a linea(s) de investigacion de un Grupo de Investigacion UTS Meta:
% de Cumplimiento del Plan Anual del SI

. . : Relacion de
Actividades realizadas Cantidad EN -
. 2 Repositorio
Se elaboran dos F-IN-02 para vincular todos los trabajos del semillero E-IN-02
Proyectos de Aula:
Sefiales y sistemas 2
Comunicaciones Avanzadas 1
Linux 2
Dispositivos programables 6
Laboratorio de electrénica digital 8
Laboratorio de comunicaciones Inalambricas 6
Indicador No. 3: N° de Trabajos de Grado / afio Meta:
Actividades realizadas Cantidad ReI.aC|on. &*
Evidencias
e Implementacion de estrategias didacticas con tecnologias educativas 19 Trabajos de
para el desarrollo del pensamiento computacional en nifios de grado Grado / afio.

5°¢ del municipio de Lebrija.
e Control de riego automatico en la nube de Google Cloud a partir un
sensor 0T de temperatura y humedad
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Sistema de monitoreo de frecuencia cardiaca en deportistas de alto
rendimiento

Sistema WEB de inventariado para Inder Santander enlazado a
codigos QR para gestion en linea de elementos mediante aplicativo
movil

Aplicacion movil para la difusion de informaciones del programa de
Telecomunicaciones en los estudiantes de grado undécimo de
instituciones de educacion basica

Disefio de herramienta WEB piloto para la administracién y gestién
de los documentos relacionados con los proyectos de grado del
programa de Telecomunicaciones

Impulsar los procesos de ensefianza por medio del aprendizaje de
robética educativa y programacion junto a los estudiantes de
primaria de la institucion educativa del municipio de Rionegro
Promocién de las habilidades en temas de robdética y programacion
para estudiantes de primaria a través de talleres de ensefianzay
competencias roboéticas

Disefio e implementacién de un prototipo de carro robot capaz de
identificar y recolectar objetos de empresas dedicadas a la
clasificacion de residuos.

Analisis de correlacién con Python de variables como temperatura,
oxigeno disuelto y PH de pozos de tilapia roja en el departamento
de Santander.

Sistema loT para recoleccion, almacenamiento y visualizacion de
datos de variables asociadas a un recurso energético renovable en
zona de alta montafia del corregimiento de Berlin en Tona-
Santander

Adecuacion y optimizacion de red interna de la institucién educativa
Villas de San Juan de Girdn para mejoramiento de los ambientes
estudiantiles

Disefio e implementacién de una antena microstrip reconfigurable
por medio de microfluidos para radiocomunicaciones cercanas a la
banda 915 MHz de ISM

Mejoramiento de la retransmision y sistema de apoyo en una
estacion repetidora de la emisora FM 91.2 MHz de San Vicente de
Chucuri mediante un radioenlace de internet y optimizacion de la red
inalambrica de la emisora principal por medio de un portal cautivo.
Disefio y construccién de un dron hibrido basado en helio y hélices
Andlisis de propagacion la red WIFI actual de la sede principal del
Instituto Politécnico para plantear un redisefio que permita mejorar
la cobertura de la sefial inalambrica en todo el campus

Sistema de monitoreo centralizado de datos detectados por los
sensores de una red de nodos inalambricos Namimote operando
bajo el estandar 802.15.4

Tareas de mejora en la emisora Institucional de las UTS para
aumentar la cobertura y calidad de la sefial de radiodifusién FM
Seleccién automatica de canales en una red de sensores Arduino
conforme los niveles de interferencia de los canales WIFI

Indicador No. 4: N° de Eventos en los que participa el S.I /afio

Meta:
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. . . Relacion de
Actividades realizadas Cantidad Evidencias

Encuentro REDCOLSI 4 N/A

TOTAL 4

Indicador No. 5: Promedio de estudiantes / capacitacion - afio Meta:
L . . Relacion de
Actividades realizadas Cantidad EN -

HCIA-WLAN V3.0 Course 15 Lista de
MOOC - 5G Basics: What its all about 15 Inscripcion de

estudiantes

Indicador No. 6: Permanencia de Estudiantes en el semillero (en meses) Meta:
Cantidad Relacién de
Estudiantes Evidencias
Permanencia menor a 4 meses = 1 semestre 18 F-IN-01
Permanencia entre (4 y 8 meses) = 1 afio 5
Permanencia entre (8 y 16 meses) = 2 afios 2
Permanencia (mayor a 16 meses) > 2 afos 10
Indicador No. 7: N° de Proyectos vinculados en Eventos RedColSi .
. . Meta:
(Departamental, Nacional e Internacional)
Actividades realizadas Cantidad Rel.aC|on. o
Evidencias
Encuentro REDCOLSI Santander 4
Encuentro REDCOLSI Nacional 0
TOTAL 4

1.10 OTRAS GESTIONES REALIZADAS
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FIRMA RESPONSABLE (S)

JOHAN LEANDRO TELLEZ GARZON
Lider de Semillero SISTEL




