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1. INVESTIGADORES ACTIVOS

NOMBRE FORMACION ACADEMICA

Ingeniero Electronico

Candidato a Magister en Proyectos

Lider del Grupo de Investigacion

Rafael Augusto Tecndlogo en Electronica

Nufez Rodriquez Ingeniero Electronico

Ingeniero en Sistemas Computacionales

Magister en Ciencias en Control y Automatizacion de FMS
Ph.D en Ciencias en Ingenieria Mecanica

Posdoctorado en Ingenieria Mecénica - Disefio de
Méaquinas Mecatrénicas y Robdtica

Carlos Humberto
Esparza Franco

Omar Lengerke
Pérez

2. OBJETIVOS DEL GRUPO

Generar nuevo conocimiento a partir del planteamiento y ejecucion de trabajos de
investigacién, orientados a proponer nuevas técnicas de control digital que a
través de las lineas de conocimiento del grupo de investigacion permitan plantear
soluciones a problemas generales, que a la vez puedan ser aplicados a la
industria regional y nacional.

Desarrollar proyectos basados en los problemas de la region mediante el uso de la
investigacion para dar soluciones tanto a entornos académicos como industriales.

Crear lazos con otros grupos de investigacion para llevar a cabo proyectos
interdisciplinarios mediante estrategia de consulta u ofrecimiento de apoyo.

Incentivar a los estudiantes a formar parte de proyectos del grupo de investigacion
con el fin de promover la investigacibn mediante propuestas de tesis de grado
relacionadas con las lineas del grupo de investigacion.

Realizar publicaciones para libros y revistas indexadas tanto a nivel nacional como
internacional mediante el uso de los resultados que se obtengan de los proyectos
de investigacion.


http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001108492
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001108492
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001450879
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001450879
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000295450
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000295450
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Fortalecer las diferentes lineas de investigacion adscritas al grupo mediante la
realizacion de proyectos de investigacion con temas afines e interdisciplinarios
para poder obtener resultados publicables en revistas y libros.

Promover eventos de muestras tecnologicas y conferencias tanto académicas
como industriales mediante acuerdos o solicitudes a empresas que estén
relacionadas con las lineas de investigacion del grupo para realizar
actualizaciones tecnoldgicas.

3. MISION

El Grupo de Investigaciones en Control Avanzado —GICAV, es una comunidad
Académico — Industrial cuyo propdsito principal es la generacidon de proyectos de
investigacion y desarrollo en el campo de los sistemas de control digitales,
mediante el planteamiento de proyectos interdisciplinarios, que generen nuevo
conocimiento que pueda ser utilizado para satisfacer necesidades industriales a
nivel regional y de esta manera fortalecer la formacion profesional de los
estudiantes de Ingenieria en las Unidades Tecnologicas de Santander.

4. VISION

En el afio 2020, el grupo GICAV sera un grupo de investigacién reconocido y
clasificado en el sistema nacional de ciencia y tecnologia, mediante la formulacién
y ejecucion de proyectos de investigacion y desarrollo, de caracter innovador
orientados a mejorar la productividad de la industria regional, propiciando que a
mediano plazo GICAV se consolide como uno de los principales grupos de
investigacion en control electronico de la regién. Para ello se hara uso de
tecnologia de alta integracion que sintetice sistemas de control electronico de
Gltima generacion, y seran los resultados de estas actividades la base para la
proyeccion y el reconocimiento del grupo a nivel internacional en el largo plazo.

5. TRAYECTORIA

El Grupo de Investigacion en Control Avanzado se creo a finales del afio 2007
como un ente para la generacién de nuevo conocimiento aplicado a sistemas de
control. Las primeras lineas de investigacion fueron Automatizacion de procesos
industriales, Control inteligente, Modelado a escala, Roboética, Computacién de
alto desempefio y Bioingenieria, en parte por el conocimiento que se tenia en la
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institucién en estas areas y en otra por los problemas existentes en la regién que
pueden solucionarse desde la academia.

De esta manera se han planteado diferentes proyectos de pregrado en las areas
antes mencionadas para el programa de Ingenieria de Control de la Institucion, asi
como se plantearon dos proyectos de investigacién denominados “Evaluacion de
los sistemas de control antisismico activo y pasivo en un modelo a escala, sobre
una mesa vibradora” y “Validacion de un controlador basado en la técnica QFT
para ser implementado en una tarjeta controladora de un destilador de bioetanol
con monitorizacion a través de RENATA”. El primero tuvo como objetivo evaluar
los diferentes tipos de control como el control clasico, y sistemas de control Fuzzy
a un modelo de control antisismico basado en contrapeso en la parte superior de
un modelo a escala de edificio, y el segundo tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento de un sistema de control robusto en una planta piloto de
produccion de bioetanol, y su comportamiento en condiciones de control remota
para analizar el comportamiento de la red nacional RENATA.

Cada uno de estos proyectos de investigacion asocio diferentes proyectos de
grado en curso, incentivando asi a los estudiantes a formar parte del proceso de
investigacion y generacion de nuevo conocimiento.

En el afio 2010 se realiz6 una nueva organizacion del grupo, orientando sus lineas
de investigacion a partir de las capacidades con las que cuenta la institucion a
partir de su planta de investigadores. Esta reorganizacion planted seis lineas
finales de investigacion que son:

Automatizacién y sistemas de control avanzados
Modelado a escala

Procesamiento de sefiales digitales

Robotica

Sistemas embebidos

Tratamiento digital de imagenes.

En el afio 2012, el grupo de investigacion plante6 el proyecto de investigacion
denominado “Herramienta TIC para el aprendizaje y ensefianza de sistemas de
control digital mediante la implementacién de un laboratorio remoto con mesa
vibratoria, con acceso a través de la red nacional RENATA” el cual fue financiado
por el Ministerio de Educacion Nacional a través de la red nacional RENATA. Este
proyecto permitid la capacitacion del primer joven investigador de la Institucion,
logrando validar este modelo de formacion para el resto de las UTS.
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Dentro de los logros méas importantes conseguidos con esta investigacién se
encuentran la divulgaciéon de los resultados de la investigacion en una ponencia
internacional, y la publicacion de dos articulos cientificos en revistas indexadas
con en el cuartil Q2 segun el ranking Scopus (SJR Scimago). Estos productos de
investigacion corresponden a la generacion de nuevo conocimiento en la
implementacion de sistemas de control adaptativos para ser empleados en
sistemas no lineales.

Actualmente, el grupo de investigacion continta trabajando en la generacion de
nuevos conocimientos que representen un aporte significativo a la comunidad
académica, y especialmente que estos resultados puedan ser aplicados en el
sector productivo. De esta manera, se planteé un proyecto de investigacion
denominado “Sistema de control de posicion y de seguimiento de trayectorias para
un helicoptero cuadrotor, basado en odometria por visidn estéreo y algoritmos de
rastreo de caracteristicas sobre un dispositivo embebido” el cual ha incursionado
en el campo de vision artificial, combinando las lineas de investigacion de
tratamiento digital de imagenes y roboética. Gracias a los avances que se han
logrado con este proyecto, se ha planteado aportar los conocimientos adquiridos
en el proyecto denominado “Implementacién de un sistema de automatizacion de
las actividades ganaderas para mejorar la competitividad del sector en todo el
Departamento, Santander, Centro Oriente” financiado por el fondo general de
regalias departamentales. Este aporte consiste en implementar el primer sistema
robético mévil autbnomo con capacidad de carga de 250 Kg para ser aplicado en
agricultura de precision, con lo que a su vez se incursiona en el sector del agro, el
cual presenta grandes retos para mejorarlo a partir de la implementacion de
nuevas tecnologias que favorezcan la productividad y competitividad.

Gracias a esto se han formulado nuevos proyectos con los cuales se pretende
buscar financiacion, y de esta manera aportar en un sector tan importante como el
agro, tales como implementacién de sistemas tecnificados para mejorar la calidad
del cacao o la implementacion de nuevas tecnologias para favorecer la
productividad del sector fruticola como la mora y los citricos.

6. FORTALEZA DEL GRUPO DE INVESTIGACION

La fortaleza del grupo GICAV son las capacidades y conocimientos de sus
investigadores en las areas de procesamiento de sefiales digitales, sistemas de
control avanzados, automatizacion de procesos, robotica, y tratamiento digital de
imagenes, ademas de la capacidad de planeacion y planteamiento de propuestas
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de tipo investigativo y aplicativo, la cual puede ser utilizada en beneficio de la
region para el apoyo del sector productivo.

7. LINEAS DE INVESTIGACION

Las siguientes son las lineas de investigacion que se han adscrito en el portal
GrupLAC de Colciencias.

7.1. Automatizacion y Sistemas de Control Avanzados

7.1.1. Objetivo de la Linea

Disefiar soluciones en el campo de automatizacién y control mediante la aplicacion
de técnicas de avanzadas sobre dispositivos PLC, Microcontroladores, DSP o
sistemas embebidos, para optimizar el funcionamiento de plantas industriales y/o
modelos de sistemas dinamicos.

7.1.2. Logros de la Linea

Aplicacion de sistemas de control para una mesa vibratoria basados en técnicas
de control Fuzzy.

Aplicacion de sistemas de control adaptativo por modelo de referencia para una
mesa vibratoria basada en un mecanismo biela manivela

7.1.3. Efectos de la Linea

Con el incremento en la complejidad de los procesos industriales, también
aumenta el grado de complejidad de los sistemas de control necesarios para su
adecuado funcionamiento, de manera que se hace necesario aplicar sistemas
avanzados de control basados en técnicas de control Optimo, adaptativas, por
redes neuronales, algoritmos genéticos, logica Fuzzy o la combinacion de las
mismas, como solucion al control de modelos de sistemas complejos 0 modelos
caja negra en los que solo se conocen las entradas y las salidas.

7.1.4. Sub-lineas

Automatizacion de procesos Industriales
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7.2. Modelado a Escala
7.2.1. Objetivos de la Linea

Medir y controlar todas las interacciones reales a escala de laboratorio para
desarrollar y optimizar equipos de control mediante la construccion de plantas
piloto.

7.2.2. Efectos de la Linea

La adecuada compresion de un problema y gran parte del éxito de su solucion,
inicia con el modelado del mismo, que puede en principio a bordarse de formas
diferentes, estas pueden ser complementarias. La primera es mediante la
abstraccion de proceso mediante el uso de herramientas de computacionales,
tiene como principales atractivos: flexibilidad y bajo costo, pero constituye una
abstraccion del proceso y en la medida que incrementa la complejidad del mismo
pierde validez. La segunda se basa en la representacion fisica a escala del
proceso, presentando como principal ventaja que considera todas las
interacciones del mundo real independiente de su complejidad, su principal
limitaciébn son los elevados costos. Esta linea de investigacion se interesa
especialmente en esta segunda opcion, porque permite medir y controlar todas las
interacciones reales a escala de laboratorio, la limitacién de alto costo pude ser
superada considerando la relacidbn Costo — Beneficio asociada a la retribucion
econOmica de un proceso controlado en forma satisfactoria. De esta forma es
posible desarrollar y optimizar equipos de control, para sistemas complejos, como
es el caso de las refinerias, en donde tipicamente se construyen plantas piloto
para hacer estudios y pruebas del proceso.

7.2.3. Sub-lineas

Disefio y simulacién de estructuras mecanicas
7.3. Procesamiento de Sefales Digitales
7.3.1. Objetivos de la Linea

Implementar sistemas de control robustos desde el analisis del procesamiento de
sefales digitales y el efecto de discretizacion de los sistemas continuos.
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7.3.2. Efectos de la Linea

Gran parte de los sistemas que se encuentran en la realidad son sistemas
continuos en el tiempo, y su control adecuado implica el disefio de sistemas
analdgicos para obtener su mejor respuesta. No obstante, cuando son requeridos
sistemas de monitoreo se hace necesaria la digitalizacion de estos sistemas, de
sus sefales de entrada y salida, y por ende, todas las sefiales de control y
alarmas que lo componen. Este proceso en gran parte genera nuevos sistemas de
control en tiempo discreto que permite implementar nuevas técnicas que a la
postre ayudan a mejorar el comportamiento de cualquier proceso.

Por esta razon, es necesario estudiar adecuadamente el efecto de la digitalizacion
de cada proceso, analizar el efecto de la cuantizacion de cada una de las sefiales
y de los coeficientes de los sistemas digitales, con el fin de documentar
matematicamente cual es el resultado esperado en cualquier sistema digital.

7.3.3. Sub-lineas

Andlisis y Clasificacion de patrones

7.4. Robotica
7.4.1. Objetivos de la Linea

Implementar técnicas de control en sistemas roboticos mediante algoritmos
avanzados para manipular robots méviles o robots con aplicaciones industriales.

7.4.2. Efectos de la Linea

En esta linea se tiene como finalidad disefiar e implementar sistemas tanto para
robdtica movil como para robdtica industrial, y asi poder asistir en situaciones
académicas, industriales y de salud bien sean a nivel nacional como internacional.
También se puede a través de esta linea de investigacion lograr disefios y
desarrollos para navegacion de vehiculos a pequefia y gran escala que requieran
movilidad automética.

7.4.3. Sub-lineas

Control robdtico por Visién Artificial
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7.5. Sistemas Embebidos
7.5.1. Objetivos de la Linea

Implementar técnicas de procesamiento de sefales, imagenes y de control digital
sobre dispositivos hardware de pequefio tamafio que permitan realizar tareas de
alta complejidad sin necesidad de utilizar un computador dedicado.

7.5.2. Efectos de la Linea

Por medio del uso de los sistemas embebidos se tiene como finalidad lograra el
monitoreo y control de sistemas de aplicacion industrial, sistemas domoticos,
infraestructuras eléctricas, entre otros. Adicionalmente, estos sistemas pueden
llegar a producir un gran valor agregado a productos finales haciendo posible el
desarrollo de ambientes automatizados.

7.5.3. Sub-lineas

Disefio de aplicaciones en plataformas Open Hardware
7.6. Tratamiento Digital de Imagenes

7.6.1. Objetivos de la Linea

Implementar técnicas de procesamiento digital de imagenes para ser usadas en
algoritmos de vision artificial que puedan ser empleados en la generacion de
nuevo conocimiento y aplicados en la industria.

7.6.2. Efectos de la Linea

Existen muchas situaciones en la que es necesario realizar el control de calidad de
un producto mediante inspeccion visual, sus resultados generalmente son
satisfactorios, pero este resultan ser dependientes del individuo que realiza el
proceso, es por ello que aparecio la vision artificial como sustituta eficiente para
tareas repetitivas de clasificacion basadas en color, forma y textura. Este tipo de
herramientas resultan ser valiosos en produccion en lineas de produccion, porque
pueden trabajar durante prolongados periodos de tiempo y a mayor velocidad,
comparacion con un operario humano.

7.6.3. Sub-lineas

¢ Reconocimiento de patrones en imagenes y secuencias de video
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e Procesamiento de imagenes en tiempo real
e Sistemas de vision artificial



