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1. INVESTIGADORES ACTIVOS

- - HORAS
NOMBRE FORMACION ACADEMICA DEDICACION
Ingeniero Electrénico
Especialista en Docencia
Carlos Lizardo Corzo Ruiz Universitaria 28
Magister en Ingenieria Electronica
Doctor en Gerencia de Proyectos
Ingeniero Electrénico

Rafael Augusto Nufiez Especialista en Control e
Rodriguez Instrumentacion Industrial
Magister en Ingenieria Electrénica
Ingeniero Electronico
Magister en Ingenieria Electronica 10
Doctor en Gerencia de Proyectos
Ingeniero Electrénico
Jeison Marin Alfonso Magister en Ingenieria Electronica 10
Doctor en Ingenieria
Ingeniero de Sistemas
Computacionales
Omar Lengerke Pérez Magister en Control y 10
Automatizacion
Doctor en Ingenieria Mecanica
Ingeniero en Telecomunicaciones

28

Daniel Alexander Velazco
Capacho

Jorge Saul Fandiiio Pelayo Magister en Telematica 10
Ingeniera Electrénica
Especialista en Telecomunicaciones
Mabel Rocio Diaz Pineda Especialista en Ingenieria 10

Ambiental
Magister en Telematica

2. OBJETIVOS

Generar nuevo conocimiento a partir de la formulacién, estructuracién, ejecucion y
evaluacién de proyectos de investigacion, orientados a la solucién de problematicas de los
sectores productivos de la regién y el pais, mediante el uso de los sistemas de control
avanzado, la instrumentacién electrénica y los sistemas programables, para la
implementacion de sistemas automaticos que fortalezcan la productividad de los procesos
productivos involucrados.

Fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion mediante la
transferencia del desarrollo Tecnol6gico inmerso en soluciones electronicas generadas
como estrategia para favorecer la automatizacion electronica, el Internet de las cosas -10T-
y la instrumentacion electrénica de procesos.


https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001406968
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001450879
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001450879
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001080938
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001080938
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000415219
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000295450
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001638022
https://scienti.colciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001639667
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Crear lazos con pares y grupos de investigacion, para formular y ejecutar proyectos
interdisciplinarios mediante el uso de conocimiento e infraestructura compartida para el
avance de la Innovacion en el pais.

Incentivar la formacion y participacion de jovenes investigadores en los proyectos de
Desarrollo Techoldgico e Innovacién como estrategia para fortalecer la formacién de talento
humano con pensamiento critico y actitud innovadora.

Realizar publicaciones en libros y revistas indexadas de alto impacto a nivel nacional e
internacional, resultado de las investigaciones realizadas por el grupo de investigacion.

Favorecer las lineas de investigacion adscritas al grupo mediante la realizacion de
proyectos de investigacion con temas afines e interdisciplinarios coherentes con las
necesidades de los sectores productivos de la regién y el pais.

Promover eventos de apropiacién social del conocimiento en los que se presenten
desarrollos tecnoldgicos producto de investigaciones realizadas por el grupo a través de
conferencias, ponencias y muestras empresariales de base tecnoldgica.

3. MISION

El Grupo de Investigaciones en Control Avanzado —GICAV, es una comunidad Académico-
Industrial cuyo propésito principal es la generacion 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 Tecnoldgicas de Santander.

4. VISION

En el afio 2025, el grupo GICAV sera reconocido y clasificado en el sistema nacional de
ciencia y tecnologia, con fortalezas en el desarrollo tecnoldgico y la innovacién de sistemas
de control electrénico digital, instrumentacion ubicua e internet de las cosas que generen
valor agregado a los procesos productivos del pais, a través de la formulacion de proyectos
de investigacion innovadores que consoliden la formacion de talento humano, la generacién
de conocimiento y la innovacion.

5. TRAYECTORIA

El Grupo de Investigacion en Control Avanzado se cred a finales del afio 2007 para la
generacion de nuevo conocimiento aplicado a sistemas de control. Se plantearon las lineas
de investigacién: Automatizacion de procesos industriales y Control inteligente. Se
plantearon en el programa de Ingenieria Electrénica articulada por ciclos propedéuticos con
la Tecnologia en Electronica Industrial varios proyectos entre los cuales se destacan,
"Evaluacioén 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".
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En el afio 2010 se integraron las lineas: Automatizacion y sistemas de control avanzados,
Modelado a escala y procesamiento digital de sefiales (Control - Imagenes). En 2015 se
viabilizé el proyecto "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 Sistema General de Regalias Fondo de Ciencia
Tecnologia e Innovacion.

En 2017 se integré el grupo con el grupo de investigacion CEAC, grupo perteneciente al
programa de Ingenieria Electrénica de las UTS. Este grupo tenia como proposito contribuir
al avance tecnoldgico de la region y el pais desarrollando proyectos de investigacion en
procesos y/o prototipos de conversién de energia, redes y comunicaciones inalambricas,
instrumentacion y Pedagogia y Did4ctica en area Eléctrica. La unidn de los grupos se realizo
como estrategia para fortalecer los procesos de investigacion en el programa de Ingenieria
Eléctrica, tener mayor visibilidad ante COLCIENCIAS, y aportar de forma mas significativa
al sector productivo de la regién mediante la focalizacion de proyectos hacia el sector
agricola y ganadero.

En 2018 se formuld y estructurd el proyecto "Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacion
para mejorar el proceso productivo de la mora en el Departamento de Santander”, que
pretende através de sistemas electronicos de control e instrumentacion electrénica, proveer
la tecnologia necesaria para la evaluacién de la lamina de agua aplicable para incrementar
la productividad de los cultivadores de mora.

En 2018 se consolidaron las lineas de investigacion articuladas a la formacién del programa
de Ingenieria Electrénica articulada por ciclos propedéuticos con la Tecnologia en
implementacion de Sistemas Electronicos Industriales y se concretaron las lineas:
Automatizacién y sistemas de control avanzados, Instrumentacién Inalambrica 0T,
Modelado a escala, Procesamiento de Sefiales Digitales, Robdética y Sistemas embebidos.

6. FORTALEZAS DEL GRUPO

Las fortalezas del grupo GICAV son:

- Las capacidades y conocimientos de sus investigadores en las areas relacionadas
con cada linea de investigacion.

- La formacion académica de sus investigadores, ya que cuenta con doctores y
magister en el area.

- La capacidad de planeacion y planteamiento de propuestas de tipo investigativo y
aplicativo, la cual puede ser utilizada en beneficio de la region para el apoyo del
sector productivo.

- Su articulacién con el curriculo del programa de Ingenieria Electrénica de las UTS
mediante sus semilleros de investigacion, las lineas de profundizacion y los trabajos
de grado.

- La participacién de estudiantes a nivel de Tecnologia e Ingenieria en el area de la
Electronica, a través de los trabajos de grado adscritos al grupo.

- Su aporte social en los sectores productivos de la region de Santander,
especificamente en el sector de la mora, el cacao y la ganaderia.
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- Su trayectoria de mas de 10 afios, lo que le ha permitido identificar claramente las
problematicas de la regién donde el desarrollo de sistemas electrénicos de control,
sistemas embebidos y sistemas digitales inteligentes, sirve de aporte a su solucion.

7. LINEAS DE INVESTIGACION

7.1 Automatizacion y Sistemas de Control Avanzado
7.1.1 Objetivo de la Linea

Disefar 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 delalLinea

El desarrollo de productos de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnolégico en
innovacion, alrededor de proyectos como:

- Disefio e implementacion de un sistema de control digital sobre los procesos de
pos-cosecha de fermentacion y secado del cacao para mejorar el proceso
productivo en el departamento de Santander.

- Estrategia de tecnificacion del proceso del cacao para mejorar la calidad del
cacao seco de los productores de Santander.

- Control adaptativo y robusto remoto sobre un sistema embebido para un
laboratorio con mesa vibratoria a través de la red nacional RENATA.

7.1.3 Efectos delaLinea

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 6ptimo, adaptativas, por redes neuronales,
algoritmos genéticos, logica Fuzzy o la combinacion de las mismas, como solucion al
control de modelos de sistemas complejos o0 modelos caja negra en los que solo se
conocen las entradas y las salidas.

7.1.4 Sub-Lineas

Automatizacion de Procesos Industriales.



f / GRUPO DE INVESTIGACION EN CONTROL AVANZADO ' h ‘

s s J GICAV GiICAV
co L0064843 GRUPO DE INVESTIGACION EN CONTROL AVANZADO

7.2 Instrumentaciéon Inalambrica loT
7.2.1 Objetivo de la Linea

Implementar modelos de redes de sensores inteligentes, mediante el desarrollo de
dispositivos con capacidad de sensado y procesamiento digital para favorecer la
implantacion del Internet de las Cosas en el Territorio Inteligente nacional.

7.2.2 Logros delalLinea

El desarrollo del proyecto institucional del grupo con corte a 2025, de titulo: El Internet
de las Cosas -10T-, en el Territorio Inteligente Nacional.

7.2.3 Efectos delaLinea

La generacién de futuros proyectos a nivel tecnoldgico y universitario vinculados a la
solucion de la problematica. Proyectos a nivel tecnolégico como:

- Caracterizacion de las necesidades de sensores inteligentes existentes en los
sectores productivos priorizados, mediante el establecimiento de
requerimientos en cuanto a variables a medir, precisiéon y exactitud de medida,
para generar los insumos necesarios en el disefio de experimentos para el
desarrollo de los sensores requeridos.

- Disefio de una estrategia metodologica que conduzca al establecimiento de
procedimientos normalizados para certificar metrol6gicamente los dispositivos
desarrollados, mediante certificacién del Organismo Nacional de Acreditaciéon
de Colombia (ONAC), como estrategia para certificar el cumplimiento de los
requerimientos de los sensores disefiados.

Y proyectos a nivel universitario como:

- Disefio de un modelo de redes de sensores inteligentes mediante simulacion
computacional que permita establecer los parametros de inter operabilidad de
la red.

- Validacion del modelo de redes de sensores mediante el disefio de
experimentos y validacion de campo con los prototipos desarrollados para
generar el protocolo necesario en la construccién de instrumentos transferibles
a los sectores productivos priorizados.

7.2.4 Sub-Lineas
Redes de Sensores Inteligentes.

Metrologia.
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7.3 Modelado a Escala
7.3.1 Objetivo 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.

7.3.2 Logros delalinea

El desarrollo de productos de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnolégico en
innovacion, alrededor de proyectos como:

- 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.

- Evaluacién de los sistemas de control antisismico activo y pasivo en un modelo
a escala, sobre una mesa vibradora.

7.3.3 Efectos delaLinea

La adecuada compresion de un problema y gran parte del éxito de su solucién, inicia
con el modelado del mismo, que puede en principio a bordarse de formas diferentes,
estas pueden ser complementarias. La primera es mediante la abstraccién 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 limitacién 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 limitacion de alto costo pude ser
superada considerando la relacion Costo — Beneficio asociada a la retribucion
econémica 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.

7.3.4 Sub-Lineas
Disefio y simulacién de estructuras mecanicas

Modelado a escala de Invernaderos.
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7.4 Procesamiento de Sefales Digitales
7.4.1 Objetivo de la Linea

Implementar sistemas de control robustos desde el andlisis del procesamiento de
sefales digitales y el efecto de discretizacion de los sistemas continuos.

7.4.2 Logros delalinea

El desarrollo de productos de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnolégico en
innovacion, alrededor de proyectos como:

- Disefio e implementacion de un sistema de control digital sobre los procesos de
pos-cosecha de fermentacion y secado del cacao para mejorar el proceso
productivo en el departamento de Santander

7.4.3 Efectos delaLinea

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 digitalizacién de estos sistemas, de sus sefiales 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 digitalizacién 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.

7.4.4 Sub-Lineas
Andlisis y Clasificacion de Patrones.

Tratamiento Digital de Imagenes.
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7.5 Robotica
7.5.1 Objetivo de laLinea

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

7.5.2 Logros delalinea

El desarrollo de productos de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnolégico en
innovacion, alrededor de proyectos como:

- Implementacién de un sistema de automatizacion de las actividades ganaderas
para mejorar la competitividad del sector en todo el departamento, Santander,
centro oriente.

- Sistema de control de posicion y de seguimiento de trayectorias para un
helicoptero cuadrotor, basado en odometria por vision estéreo y algoritmos de
rastreo de caracteristicas sobre un dispositivo embebido.

7.5.3 Efectos delaLinea

En esta linea se tiene como finalidad disefiar e implementar sistemas tanto para
robética movil como para robdtica industrial, y asi poder asistir en situaciones
académicas, industriales y de salud bien sea 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
automatica.

7.5.4 Sub-Lineas

Control Robético por Vision Atrtificial
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7.6 Sistemas Embebidos
7.6.1 Objetivo de laLinea

Implementar técnicas de procesamiento de sefiales, 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.

7.6.2 Logros delalinea

El desarrollo de productos de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnolégico en
innovacion, alrededor de proyectos como:

- Sistema de control de posicion y de seguimiento de trayectorias para un
helicoptero cuadrotor, basado en odometria por vision estéreo y algoritmos de
rastreo de caracteristicas sobre un dispositivo embebido.

7.6.3 Efectos delaLinea

Por medio del uso de los sistemas embebidos se tiene como finalidad lograr el
monitoreo y control de sistemas de aplicacion industrial, sistemas dométicos,
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.

7.6.4 Sub-Lineas
Disefio de aplicaciones en plataformas Open Hardware

Disefio digital usando FPGA.



