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1. INTRODUCCION

En las Unidades Tecnolégicas de Santander la investigacién es una funcién sustantiva qe
se ajusta a los preceptos enunciados la ley 30 de 1992. En el proyecto Educativo
Institucional — PEI — de la institucién se promulga y se integra a la misién, como un
compromiso y un fundamento institucional, que se desarrolla en tres frentes, investigacion
formativa, investigacion en sentido estricto y articulacion universidad empresa estado (UTS,
2008). El primero corresponde a los semilleros de investigacion y otras herramientas en el
aula, el segundo mediante los grupos de investigacion y en tercer lugar la articulacion de
éste con los diferentes sectores publicos y privados, externos a la institucién. Los grupos
de investigacion se articulan con las coordinaciones de los programas académicos, con el
fin de vincularse con el eje misional de docencia e integra docentes y estudiantes al
proceso. La Institucionalmente, la Direccion de Investigaciones y Extension orienta y
articula los procesos y recursos necesarios para el cumplimiento de las metas de los grupos
de investigacion.

El Grupo de Investigacion en Control Avanzado — GICAV — esta adscrito al programa de
Ingenieria Electrénica articulado por ciclos propedéuticos al programa de Tecnologia en
Implementacion de Sistemas Electrénicos Industriales y da respuesta al Proyecto Educativo
Institucional mediante el desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico,
que fortalecen la cultura investigativa en la institucion y ofrecen alternativas de solucion a
las problematicas de la region. En concordancia, el grupo se orienta hacia la formulacion
de proyectos de investigacion y extension, enfocados en solucionar problematicas de los
diferentes sectores productivos, que abren espacios para la formacion de talento humano
integrados en los semilleros de investigacion ROBUST y HERTZ, asi como los jovenes
investigadores financiados por la institucion.

En el bienio 2022-2023 el grupo GICAV participara en la generacion de Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacién con enfoque en el Internet de las Cosas conexo con los proyectos
del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién y el Sistema General de Regalias para
el fortalecimiento de la productividad diferentes sectores productivos de la region y el pais.
Se espera obtener de esta participacion multiples productos resultado de las
investigaciones que se realizaran en ambitos de la instrumentacion inalambrica de bajo
consumo y gran alcance, sistemas automaticos de control avanzado, sistemas embebidos
programables y protocolos de comunicacion y radio enlaces para loT. Asi mismo cumplira
con los requisitos y requerimientos para ser reconocido como miembro del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del pais (Colciencias, 2018).
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2. OBJETIVOS

21. Objetivo general

El grupo de investigacion GICAV se propone generar nuevo conocimiento desde la
formulacién, estructuracion, ejecucion y evaluacion de proyectos de investigacion,
orientados a la solucion de problematicas de los sectores productivos de la region y el pais,
mediante el uso de los sistemas de control avanzado, la instrumentacion electronica y los
sistemas programables, para la implementacion de sistemas automaticos que fortalezcan
la productividad de los procesos productivos involucrados.

2.2. Objetivos especificos

Como objetivos especificos derivados se plantean

o Fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion mediante la
transferencia del desarrollo Tecnolégico inmerso en soluciones electrénicas generadas
como estrategia que favorezcan la automatizacion electrénica, el Internet de las cosas
-IOT- y la instrumentacion electrénica de procesos.

o Crear lazos con pares y grupos de investigacion, para la formulacién y ejecucion de
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 jévenes investigadores en los proyectos de
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion como estrategia para el fortalecimiento de la
formacion de talento humano con sentido ético, pensamiento critico y actitud
emprendedora.

e 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.

o 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.

e Promover eventos de apropiacion social del conocimiento en los que se presenten
desarrollos tecnolégicos producto de investigaciones realizadas por el grupo a través
de conferencias, ponencias y muestras empresariales de base tecnoldgica.
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3. DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO

3.1. Antecedentes

El Grupo de Investigacion en Control Avanzado se cre6 a finales del aino 2007 para la
investigacion en sistemas de control avanzados y se plantearon las lineas de investigacion,
Automatizacion de procesos industriales y Control inteligente, adscritas al programa de
Ingenieria Electrénica articulada por ciclos propedéuticos con la Tecnologia en Electrénica
Industrial. Se formularon algunos proyectos de investigacién como, "Evaluacién 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 monitorizacién a través de
RENATA". En el ano 2010 se integraron las lineas: Automatizacion y sistemas de control
avanzados, Modelado a escala y procesamiento digital de sefiales (Control - Imagenes).

En el ano 2015 se formuld, estructurd y se logré viabilizar 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 2018 se formul6 y
estructurd el proyecto "Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacion para mejorar el
proceso productivo de la mora en el Departamento de Santander”, que mediante sistemas
electrénicos de control e instrumentacion electronica, provea la tecnologia necesaria para
la evaluacion de la lamina de agua aplicable para incrementar la productividad de los
cultivadores de mora mediante la automatizacién de sistemas de control avanzados,
Modelado a escala, Sistemas embebidos programables, Instrumentacién ubicua. En 2020
se participé en la formulacion de proyectos para el Ministerio de Ciencia Tecnologia e
Innovacién y para el Sistema General de Regalias del Departamento Nacional de
Planeacion y se logro la participacion en cuatro proyectos con financiacién externa por parte
de los entes mencionados.

3.2. Mision

El Grupo de Investigaciones en Control Avanzado — GICAV, es una comunidad Académico
investigativa e Industrial, cuyo propésito principal es la investigacion a través de formulacion
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.

Pagina 5 de 21



GRUPO DE INVESTIGACION EN CONTROL
AVANZADO
GICAV
COL006484320190610655

IAY,

oClCAvV

GRUPO DE INVESTIGACION EN CONTROL AVANZADO

3.3. \Vision

En el ano 2020, el grupo GICAV sera un grupo de investigacion reconocido y clasificado en
el sistema nacional de ciencia y tecnologia, mediante la formulaciéon y ejecucion de
proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico, 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 electrénico de
la regién. Para ello se hara uso de tecnologia de alta integracion que sintetice sistemas de
control electrénico de ultima 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.

3.4. Objetivos estratégicos

El grupo GICAV pretende generar nuevo conocimiento a partir del planteamiento y
ejecucion de trabajos de investigacién, con propuestas de nuevas técnicas de control digital
que, a través de las lineas de conocimiento del grupo de investigacion, planteen soluciones
a problemas generales, que se apliquen a la industria regional y nacional.

Asi mismo, desarrollar proyectos que planteen alternativas de solucion a las problematicas
de la region mediante el uso de la investigacion, aplicado en entornos académicos como
industriales.

Crear lazos con otros grupos de investigacion para la formulacion y ejecucién de proyectos
interdisciplinarios que aplican a convocatorias de fomento y financiacion externa.

Incentivar a los estudiantes para que gestionen su vinculacién en los proyectos del grupo
de investigacion a través de sus trabajos finales de grado articulados con las lineas del
grupo de investigacion.

Realizar publicaciones de libros y capitulos libro de investigacion, asi como articulos
cientificos en revistas indexadas nacional e internacionalmente derivados de los resultados
de investigacién obtenidos en los proyectos en los que participa.

Fortalecer las diferentes lineas de investigacion adscritas al grupo mediante la realizacion
de proyectos con temas afines e interdisciplinarios que faciliten el logro de publicables en
revistas y libros.

Promover eventos de muestras tecnolégicas y conferencias académicas como industriales
mediante acuerdos o solicitudes a empresas que estén relacionadas con las lineas de
investigacion del grupo que faciliten actualizaciones tecnoldgicas

3.5. Valores
. Trabajo en equipo

. Responsabilidad.
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. Trabajo Interdisciplinario.

. Sentido de pertenencia y compromiso con la misién y visién institucional.

. Compromiso con el mejoramiento de procesos académicos.

. Compromiso con la solucién de problemas del ambito regional.

. Fomento de la cultura del aprender a aprender.

. Contribucién a la formacion integral de los estudiantes.

. Articulacion con las funciones sustantivas de docencia y proyeccion social.

3.6. Actividades

Para los afios 2022 a 2023 se plantea que el grupo de investigacién GICAV participe en la

ejecucion de los cuatro proyectos de interés institucional formulados en el bienio anterior
presentados en la Figura 1, los cuales estan enmarcados en los planes misionales de la
institucion o en el mejoramiento de los sectores productivos de la regién. Con la ejecucion
de estos proyectos se fomentara la investigacion formativa y se obtendran productos de:
generacion de conocimiento como articulos cientificos, divulgacién como participacion en
ponencias nacionales o internacionales, desarrollo tecnolégico como prototipos industriales
o software, y formacion de talento humano a través de Trabajos Finales de Grado.

Figura 1. Proyectos de interés institucional MINCIENCIAS y SGR con participacién del
Grupo GICAV.

GICAV 2022-2023
Proyecto Horizonte Inicio Valor

MIMCIENCIAS §90-76013 - BPIN 2020000100351 "Desarrollo de un
prototipo selectivo y sensible para monitorear contenido de cadmio in
situ en diversas matrices asociadas a la produccion de granos de
cacao en el Departamento de Santander”

MINCIENCIAS 890-82612 "Caracterizacion del estrato somero del
subsuelo mediante inversidn conjunta de datos sismicos, eléctricos y 36 meses Feb-2022 3 1.732.800.726
electromagnéticos”

36 meses Jun-2021 3 2585800000

MINCIEMCIAS 890- "Monitoreo del comportamiento a largo plazo de la

: b 4 36 meses Feb-2022 3 500.000.000
respuesta estructural de puentes viga cajdn segmentales
SGR BPIN-2018000100186 “Investigacion, vinculacion y ampliacidn de
la oferta tecnoldgica disponible para el mejoramiento productivo del g Feb-2022 5 5133443615

cultivo de papa en los departamentos de Santander y Norte de
Santander”
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De igual forma, el grupo GICAV participara en la generacion de Desarrollo Tecnolégico e
Innovacion con enfoque en la automatizacion y sistemas de control avanzado,
instrumentacion inalambrica -loT, modelado a escala, procesamiento de sefiales digitales,
robdtica y sistemas embebidos; conexo con los proyectos viabilizados. Se espera obtener
de esta participacion, multiples productos que le facilitaran al grupo GICAV, el cumplimiento
de los requisitos y requerimientos para ser reconocido como miembro del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del pais.

A partir de la participacion en los proyectos de interés institucional viabilizados, se espera
lograr. A continuacion, se detallan los indicadores correspondientes al periodo.

e Formular un proyecto de investigacion para apoyar el proyecto “Desarrollo de un
prototipo selectivo y sensible para monitorear contenido de cadmio in situ en diversas
matrices asociadas a la produccion de granos de cacao en el Departamento de
Santander”.

e Formular un proyecto de investigacion para apoyar el proyecto “Caracterizacion del
estrato somero del subsuelo mediante inversion conjunta de datos sismicos, eléctricos
y electromagnéticos”.

e Formular un proyecto de investigacion para apoyar el proyecto “Monitoreo del
comportamiento a largo plazo de la respuesta estructural de puentes viga cajon
segmentales”.

e Formular un proyecto de investigacion para apoyar el proyecto “Investigacion,
vinculacion y ampliacién de la oferta tecnoldgica disponible para el mejoramiento
productivo del cultivo de papa en los departamentos de Santander y Norte de
Santander”.

¢ Orientar al menos 24 proyectos de grado vinculados a los proyectos de investigacion
planteados. Para esto se orientaran 12 trabajos de grado por semestre en cualquier
modalidad.

o Redactar al menos cuatro articulos de investigaciéon como resultado de los trabajos de
investigacion.

¢ Obtener cuatro o mas registros de software o prototipos industriales como resultado de
las investigaciones desarrolladas.

¢ Realizar cuatro ponencias nacionales o internacionales en eventos cientificos los cuales
deben tener divulgaciéon en memorias.
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Realizar el seguimiento a las actividades propuestas por los semilleros de investigacion.
Finalizar los proyectos de investigacion formulados en el afio anterior.

Obtener cuatro productos audiovisuales en los que se divulguen los resultados
obtenidos de los proyectos de investigacion.

Realizar el seguimiento a las actividades propuestas por los semilleros de
investigacion.

3.7. Integrantes

% - HORAS
NOMBRE FORMACION ACADEMICA DEDICACION
Ingeniero Electrénico
Carlos Lizardo Corzo Ruiz Espec[allsta en Docgngla Unlve'rslltarla 28
Magister en Ingenieria Electronica
Doctor en Gerencia de Proyectos
Ingeniero Electronico
Rafael Augusto Néfiez Rodriguez Especialista en Control e Instrumentacion o8

Industrial
Magister en Ingenieria Electrénica

Ingeniero Electrénico
Daniel Alexander Velazco Capacho Magister en Ingenieria Electronica N/A
Doctor en Gerencia de Proyectos

Ingeniero Electronico
Jeison Marin Alfonso Magister en Ingenieria Electronica 10
Doctor en Ingenieria

Ingeniero de Sistemas Computacionales
Omar Lengerke Pérez Magister en Control y Automatizacion N/A
Doctor en Ingenieria Mecanica

Ingeniera Electronica
Especialista en Telecomunicaciones
S - . N/A
Especialista en Ingenieria Ambiental
Magister en Telematica

Mabel Rocio Diaz Pineda

Pagina 9 de 21



GRUPO DE INVESTIGACION EN CONTROL

AVANZADO
GICAV

COL006484320190610655

IAY,

oClCAvV

GRUPO DE INVESTIGACION EN CONTROL AVANZADO

3.8.

Lineas de investigacion

Las lineas de investigacion del grupo son:

Tabla 1 Lineas de investigacion del grupo

LINEA DE _
INVESTIGACION

OBJETIVO

SUB-LINEAS

INVESTIGADORES DE LA LINEA

Automatizacion y

Disefiar soluciones en
automatizacion y sistemas de
control mediante implementacién
de algoritmos avanzados sobre

Automatizacion de

Carlos Lizardo Corzo Ruiz
Rafael Augusto Nufiez Rodriguez

Sistemas de PLC, Microcontroladores, DSP o Procesos Omar Lengerke Pérez
Control . . : .
A sistemas embebidos, para Industriales Daniel Alexander Velasco Capacho
vanzado L . .
optimizar el funcionamiento de
plantas industriales y/o modelos
de sistemas dinamicos
Implementar modelos de redes
de sensores inteligentes,
L m.edlar)t_e el desarrqllo de Sensores Carlos Lizardo Corzo Ruiz
Instrumentacion | dispositivos con capacidad de - . .
Inalambrica IoT | sensado y procesamiento digital Inteligentes. Jeison Marin Alfonso
Metrologia. Mabel Rocio Diaz Pineda

para favorecer la implantacion del
Internet de las Cosas en el
Territorio Inteligente nacional

Modelado a
Escala

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

Disefio y simulacion
de estructuras
mecanicas
Modelado a escala
de Invernaderos

Carlos Lizardo Corzo Ruiz
Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
Daniel Alexander Velasco Capacho

Implementar sistemas de control

. robustos desde el analisis del A'n.élisi.s,y i .
Procesamiento : ~ Clasificacion de Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
~ procesamiento de sefales . .
de Senales dicitales ol  efecto de Patrones. Jeison Marin Alfonso
Digitales gitates y . Tratamiento Digital | Mabel Rocio Diaz Pineda
discretizacion de los sistemas .
. de Imagenes
continuos
Implementar técnicas de control
en sistemas roboéticos mediante - Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
i . Control Robético ; L
Robdtica algoritmos  avanzados  para L e Jorge Saul Fandifio Pelayo
. . por Vision Artificial A .
manipular robots moéviles o robots Omar Lengerke Pérez
con aplicaciones industriales
Implementar técnicas de sistemas
procesamiento de  sefales, programables y
' imagenes y 'fje control digital dgsarrollo de Carlos Lizardo Corzo Ruiz
Sistemas sobre dispositivos hardware de aplicaciones en - .
. ~ ~ . Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
Embebidos pequeio tamafio que permitan plataformas Open

realizar tareas de alta
complejidad sin necesidad de
utilizar un computador dedicado

Hardware
Disefio digital con
FPGA

Jeison Marin Alfonso
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3.8.1 Automatizacion y Sistemas de Control Avanzado

Objetivo de la Linea

Disefiar soluciones en el campo de automatizacion y control mediante la aplicacién 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.

Logros de la Linea

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

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

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

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

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, l6gica Fuzzy o la combinacion de las mismas, como solucion al
control de modelos de sistemas complejos o modelos caja negra en los que solo se
conocen las entradas y las salidas.

Sub-Lineas

Automatizacion de Procesos Industriales.

3.8.2 Instrumentacion Inalambrica loT
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.
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Logros de la Linea

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

Efectos de la Linea

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

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

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

Proyectos a nivel universitario como:

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

¢ Validacién del modelo de redes de sensores mediante el disefio de experimentos y
validacién de campo con los prototipos desarrollados para generar el protocolo
necesario en la construccion de instrumentos transferibles a los sectores
productivos priorizados.

Sub-Lineas
Redes de Sensores Inteligentes.

Metrologia.

3.8.3 Modelado a Escala
Objetivo de la Linea

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

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

e Herramienta TIC para el aprendizaje y ensefianza de sistemas de control digital
mediante la implementacion de un laboratorio remoto con mesa vibratoria, con
acceso a través de la red nacional RENATA.

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

Efectos de la Linea

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 limitacion son los elevados costos. Esta linea de investigacion se interesa
especialmente en esta segunda opcidn, porque permite medir y controlar todas las
interacciones reales a escala de laboratorio, la limitaciéon de alto costo pude ser
superada considerando la relacién Costo — Beneficio asociada a la retribucidn
econdmica 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.

Sub-Lineas
Disefio y simulacion de estructuras mecanicas

Modelado a escala de Invernaderos.

3.8.4 Procesamiento Digital de Senales
Objetivo de la Linea

Implementar sistemas de control robustos desde el analisis del procesamiento de
senales digitales y el efecto de discretizacién de los sistemas continuos.

Logros de la Linea

El desarrollo de productos de nuevo conocimiento y de desarrollo tecnolégico en
innovacioén, alrededor de proyectos como:
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e Disefio e implementacion de un sistema de control digital sobre los procesos de
postcosecha de fermentacién y secado del cacao para mejorar el proceso
productivo en el departamento de Santander

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

Sub-Lineas
Analisis y Clasificacion de Patrones.

Tratamiento Digital de Imagenes.

3.8.5 Robdtica
Objetivo de la Linea

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

Logros de la Linea

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

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

e Sistema de control de posicién y de seguimiento de trayectorias para un helicéptero
cuadrotor, basado en odometria por visién estéreo y algoritmos de rastreo de
caracteristicas sobre un dispositivo embebido.
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Efectos de la Linea

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 disenos y desarrollos
para navegacién de vehiculos a pequeha y gran escala que requieran movilidad
automatica.

Sub-Lineas

Control Robético por Vision Artificial

3.8.6 Sistemas Embebidos

Objetivo de la Linea

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

Logros de la Linea

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

e Sistema de control de posicién y de seguimiento de trayectorias para un helicéptero
cuadrotor, basado en odometria por visidn estéreo y algoritmos de rastreo de
caracteristicas sobre un dispositivo embebido.

Efectos de la Linea

Por medio del uso de los sistemas embebidos se tiene como finalidad lograr 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.

Sub-Lineas
Disefo de Hardware integrado con sistemas programables.

Desarrollo de aplicaciones en plataformas Disefio de aplicaciones en plataformas Open
Hardware.

Disefio digital con Microcontroladores, PC-embebidos y FPGA.
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3.9. Semilleros de investigacion

Los semilleros de investigacion corresponden a los espacios en los que se articulan los
proyectos de investigacion y sus investigadores, con los estudiantes de pregrado que se
encuentran en formacion con el fin de compartir experiencias y conocimientos a fin de
integrar la investigacion con la docencia y fomentar la cultura investigativa con actividades
fuera de plan de estudios. En el programa de Ingenieria Electronica articulado por ciclos
propedéuticos con el programa de Tecnologia en implementacién de Sistemas Electronicos
Industriales se cuentas con los semilleros de investigacion HERTZ y ROBUST, orientados
por los investigadores Rafael Augusto Nufez Rodriguez y Jorge Saul Fandino Pelayo
respectivamente. Las actividades que se realizan en los semilleros son:

3.10. Articulacion de la investigaciéon con la docencia y la extensién

La articulacion con los ejes misionales de docencia, y extension que realiza el Grupo de
investigacion en Control Avanzado GICAV se evidencia mediante las acciones que se
relacionan:

Docencia

¢ Participa en el proceso de formacién a través de propuestas curriculares que fortalezcan
las competencias en investigacion, mediante la integracion de metodologias activas de
ensefianza y aprendizaje como, el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje
Basado en Problemas, asi como el Estudio de Casos.

e En formacion para la investigacion, promueve la generacion de Proyectos Integradores
que vinculen y articules estudiantes y profesores de varias asignaturas en la
formulacion, estructuracion, ejecucion y evaluacion de proyectos que generen
maquetas, prototipos y programas.

¢ Acompafa a los estudiantes en la realizacion de los Trabajos Finales de Grado a través
de la direccion y codireccion por parte de los investigadores del grupo.

e Promueve los procesos de Lectura Critica a través de la integracion de informes de
resultados de practicas escritos en formatos usados para la escritura de articulos
cientificos como el formato IEEE.

¢ Promueve desde los Semilleros de investigacion HERTS y ROBUST, la investigacion
formativa facilitando espacios de articulacion de tematicas de los estudiantes con las
tematicas de los investigadores conexas con los proyectos de intervencion y proyeccion
social.
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e Participa en redes y eventos de Apropiacion Social del Conocimiento para transferir los
resultados de los estudiantes de los semilleros de investigacién a través de la Red
Colombiana de Semilleros de Investigacion.

Extension

o Formulay estructura proyectos de investigacion en Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
con propuestas de solucion a problematicas del entorno académico y empresarial, que
permiten articular las tematicas de trabajo final de grado de los estudiantes de
Tecnologia e Ingenieria.

Participa en la formulacion de proyectos de investigacion para convocatorias de fomento y
financiacién externas, como las disponibles en Colciencias y en el Departamento Nacional
de Planeacion a través del Sistema General de Regalias.
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4. EJES ESTRATEGICOS DEL PLAN BIENAL

En el bienio 2019-2020 el grupo GICAV participara en la generacion de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion con enfoque en el Internet
de las Cosas conexo con los proyectos del Sistema General de Regalias de fortalecimiento de la productividad del sector ganadero y
del sector de cultivadores de mora en el departamento de Santander. Se espera obtener de esta participacién multiple productos
resultado de las investigaciones que se realizan en ambitos de la instrumentacion inalambrica de bajo consumo y gran alcance,
sistemas automaticos de control avanzado, sistemas embebidos programables y protocolos de comunicacién y radio enlaces para loT.
A continuacién, se detallan los indicadores para los afos 2019 y 2020.

Tabla 2 Ejes estratégicos del grupo para el plan bienal

EJE OBJETIVO CUMPLIMIENTO
ESTRATEGICO | ESTRATEGICO e 2019 2020 2ol et RECLE s
Formular, estructurar y
ejecutar un proyecto
conexo con el proyecto Carlos Lizardo Corzo Ruiz A_Justa(_jo_g a la
institucional - . disponibilidad
" . Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
Implementacion de un - . . presupuestal de
) - Diciembre. Jeison Marin Alfonso . o
sistema de | Diciembre. ) A . la Direccién de
L L Informe final | Omar Lengerke Pérez o
Formular, estructurar | automatizacion de las | Formulaciony . : Investigaciones
y ejecutar un | actividades ganaderas | estructuracion de cierre y | Daniel Alexander Velasco Capacho y Extension
royecto por linea de | para mejorar la finalizacion Mabel Rocio Diaz Pineda ara las
. proyecto po P . mel Jorge Saul Fandifio Pelayo p: .
Lineas de investigacion del | competitividad del sector vigencias
investigacion | grupo, conexo con | en todo el departamento, propuestas
los proyectos | Santander, centro
institucionales de | oriente"
inversion. Formular, estructurar y Carlos Lizardo Corzo Ruiz Ajustados a la
ejecutar proyecto de . Rafael Augusto Nufiez Rodriguez disponibilidad
) N . Diciembre. . .
investigacion conexo con | Diciembre. . Jeison Marin Alfonso presupuestal de
WA Al i - Informe final | . . !
el proyecto "Aplicacion | Formulaciony d ) Omar Lengerke Pérez la Direccion de
T , e e cierre y . S
de ciencia, tecnologia e | estructuraciéon | .~ . 7", Daniel Alexander Velasco Capacho Investigaciones
) e . finalizacion o . It
innovacién para mejorar Mabel Rocio Diaz Pineda y Extension
el proceso productivo de Jorge Saul Fandifio Pelayo para las
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EJE OBJETIVO CUMPLIMIENTO
ESTRATEGICO ESTRATEGICO e 2019 2020 2ol et RECLE s
la mora en el vigencias
departamento de propuestas
Santander", para la
optimizacion de los
sistemas de
automatizacion
disponibles en las fincas
participantes del
proyecto
. Carlos Lizardo Corzo Ruiz A.JUSta(.jO.S. a la
Registrar dos programas S . disponibilidad
. Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
(Software - Firmware) . . presupuestal de
- Jeison Marin Alfonso . T
ante la DNDA producto Diciembre. 5 . la Direccién de
; Omar Lengerke Pérez s
de los desarrollos Registro en la Daniel Alexander Velasco Capacho Investigaciones
tecnolégicos que se DNDA Ny : P y Extension
s Mabel Rocio Diaz Pineda
realizaran para los § i para las
. . Jorge Saul Fandifio Pelayo . .
proyectos en ejecucion. vigencias
propuestas
. . Ajustados a la
Carlos Lizardo Corzo Ruiz ; o
- . disponibilidad
Formular estructurar y Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
. - . . presupuestal de
ejecutar dos Proyectos . Diciembre. Jeison Marin Alfonso . T
| Diciembre. ' - . la Direccion de
Formular Proyectos ntegradores que | £ nulacion Informe final | Omar Lengerke Pérez Investigaciones
involucren Sistemas de NY'lde cierre Daniel Alexander Velasco Capacho 9 :
Articulacion de | ntegradores invo ; estructuracion | 0¢  Clerre -y e . P y Extension
articulados a las lineas | control, loT, Sistemas finalizacion Mabel Rocio Diaz Pineda
la ; e : § i para las
. s de investigacion en embebidos Jorge Saul Fandifio Pelayo . .
investigacion asignaturas del nivel vigencias
conla tecnoldgico y del nivel : i propuestas
docenciay de ingenieria Diciembre Febrero Carlos Lizardo Corzo Ruiz Ajustados a la
extension . Acta de inicio | Rafael Augusto Nufiez Rodriguez disponibilidad
Articular dos proyectos | Entrega de . in Alf
de semilleros de | minuta y . Jeison Marin Al onso presgpue_s,tal de
) C Diciembre Omar Lengerke Pérez la Direccion de
investigacion con otras | cartas de : s
) . Acta de | Daniel Alexander Velasco Capacho Investigaciones
IES o empresas. intenciébn ala | . .. ., g . .
finalizacion Mabel Rocio Diaz Pineda y Extension
DIE . , -
del convenio | Jorge Saul Fandifio Pelayo para las
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EJE OBJETIVO CUMPLIMIENTO
ESTRATEGICO ESTRATEGICO HEIES 2019 2020 RIS R
especifico y vigencias
presentacion propuestas
de resultados.
Carlos Lizardo Corzo Ruiz A.JUSta(.jO.S. a la
S . disponibilidad
Rafael Augusto Nufiez Rodriguez resupuestal de
Publicar dos capitulos de | Diciembre Diciembre Jeison Marin Alfonso presupues
. . 2 . la Direccion de
Libro, resultado de los | Entrega  de | Publicacion Omar Lengerke Pérez S
. . Investigaciones
proyectos de | borrador a la | en revista | Daniel Alexander Velasco Capacho Extension
investigacion. DIE indexada Mabel Rocio Diaz Pineda y
, i para las
Jorge Saul Fandifio Pelayo . .
vigencias
propuestas
. . Ajustados a la
. . Carlos Lizardo Corzo Ruiz ; e
Realizar dos ponencias - . disponibilidad
. Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
nacionales o] - - . . presupuestal de
. . Diciembre Diciembre Jeison Marin Alfonso . ot
internacionales con o A . la Direccion de
Entrega  de | Publicacion Omar Lengerke Pérez S
resultados de . : Investigaciones
investiqacion de  los borrador a la | en revista | Daniel Alexander Velasco Capacho Extension
9 DIE indexada Mabel Rocio Diaz Pineda y
proyectos que se . i para las
. Jorge Saul Fandifio Pelayo . .
ejecutan actualmente. vigencias
propuestas
. Febrero .
. Perfecglonar dos Acta de inicio | Carlos Lizardo Corzo Ruiz A.JUSta(.jO.S. a la
Celebrar convenios | convenios de - S~ . disponibilidad
\ . ; Diciembre Rafael Augusto Nufiez Rodriguez
Desarrollo de | de colaboracion | colaboracion  especial - . . presupuestal de
. . . Entrega  de | Diciembre Jeison Marin Alfonso . T
alianzas y especial con los | para articular el : . R la Direccion de
. . minuta y | Acta de | Omar Lengerke Pérez S
convenios sectores productivos | desarrollo de software, L ! Investigaciones
. cartas de | finalizacion Daniel Alexander Velasco Capacho .
para la para Desarrollo | prototipos y plantas | . . . e : y Extension
. R L. - . . intencién a la | del convenio | Mabel Rocio Diaz Pineda
investigacion | Tecnologico e | piloto requeridas para la g § i para las
. = . -~ DIE especifico y | Jorge Saul Fandifio Pelayo . .
innovacion. ejecucion de los - vigencias
. presentacion
proyectos del convenio propuestas

de resultados.
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