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PROLOGO

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, por medio del Sistema de Investigacién Aplicada,
Innovacién y Desarrollo Tecnolégico -SENNOVA-, busca implementar alternativas tecnolégicas
desde el aprendizaje y hacia el sector productivo. Por medio de los grupos y semilleros de
investigacién, aprendices e instructores identifican dificultades funcionales en las empresas
de diferentes sectores de la economia, y mediante la ejecucién de proyectos de investigacién

aplicada, traducen esos problemas en soluciones tecnolégicas y para la innovacién.

El presente documento reune diferentes proyectos de investigacién aplicada, en curso o
finalizados, en temas de electrénica, automatizacién y software que presentan oportunidades
de mejora con el uso de Blockchain, redes funcionales, biometria, Internet de las cosas (loT),
modelamiento y simulacién, digitalizacién, entre otros, con enfoque en procesos formativos,

administrativos o la agroindustria.

Es asi como el SENA y por medio de actividades de divulgacién y difusién del conocimiento
ejecutadas en el afio 2020, ejecuté el Congreso virtual CEASoft - Electrénica, Automatizacién
y Software-, donde participaron representantes de catorce centros de formacién, ubicados en
diferentes regiones del territorio nacional. En este encuentro digital, aprendices, instructores,
investigadores, y representantes de empresas u otras instituciones, tuvieron la oportunidad
de compartir los adelantos alcanzados, presentar sus hallazgos y resolver inquietudes con

expertos.

La informacién presentada aqui sobre las diferentes investigaciones, es tan solo un abrebocas
para reconocer las diferentes posibilidades que la tecnologia nos ofrece. Es por esto que,
si el lector tiene un interés particular en alguno de los temas, se invita a que se contacte

directamente a los investigadores, para lo cual compartimos los correos electrénicos al pie de

cada pdgina.

Yuli Marcela Ordofiez C




SOLUCION TECNOLOGICA PARA LA FIRMA DIGITAL
DE DOCUMENTOS USANDO BIOMETRIA Y BLOCKCHAIN

ANDRES FELIPE MEJIA FLOREZ!
SUSANA ANDREA GIRALDO RESTREPO?

RESUMEN

El proyecto Blockchain como solucién tecnoldgica para la gestién de firmas digitales utilizando
sistemas de reconocimiento biométrico en el SENA Regional Antioquia, pretende ser una
muestra del uso de las herramientas tecnolégicas de la industria 4.0 para crear confianza en
el proceso de emisién de documentos internos y externos. Estos documentos firmados de forma
digital, con un proceso de firma de fima validado por medio del uso de blockchain, a través
de la generacién de hash de contenido y proteccién del mismo en la red publica, mediante un
registro inmutable, que no puede ser modificado ni alterado.

Por medio de la construccién de un aplicativo experimental, se desea demostrar, que la integracién
de herramientas de la industria 4.0 permiten avanzar en procesos que antes tomaban mds
tiempo para hacerse, como lo es la firma de documentos internos de la institucién, como actas,
resoluciones, entre otros, los cuales eran validados a través de la firma manual del representante.
Para el caso particular del aplicativo en desarrollo se tiene la opcién de firma y distribucién
automdtica de documentos, sin necesidad de pasar por los métodos tradicionales.

La cuarta revolucién industrial llega para hacer una disrupcién de la tradicionalidad a través
del uso de nuevas herramientas tecnolégicas que permiten agilizar procesos que antes veiamos
imposibles de mejorar, por eso el proyecto de uso de blockchain combinado con la biometria
permite que este tipo de documentos sean generados con la seguridad completa de que no van
a sufrir ninguna alteracién desde su origen hasta su destino.

PALABRAS CLAVE: Blockchain, Biometria, Firma digital, Industria 4.0, Inmutable
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SENA, Centro de Servicios y Gestién Empresarial, GIGAT, afmejiaf@sena.edu.co
SENA, Centro de Servicios y Gestién Empresarial, GIGAT, sagiraldo992@misena.edu.co




PROTOTIPO DE ROBOT EXPLORADOR DE Monilioptora roreri
EN CULTIVOS DE CACAO EN CIMITARRA SANTANDER

KEVIN YESID LOZANO SANCHEZ 3
CAMILA ALEJANDRA CARDENAS*
CRISTIAN MAURICIO ESTUPINAN MANRIQUES®

RESUMEN

El drbol de cacao, es una planta originaria de la selva Amazénica, cuyo nombre cientifico es
Theobroma cacao L. Santander produce el 42.1 % del cacao a nivel nacional representando 25.158
toneladas en la produccién anual del afio 2019, seguido de Antioquia con 8.8% (Nacionales, n.d.),
siendo atacada constantemente por la enfermedad Moniliasis, causada por Moniliophthora
roreri, la cual diseca la planta hasta dafiarla completamente. El proyecto de investigacién en
curso, busca por medio del procesamiento de imdgenes reconocer la enfermedad de la Moniliasis.
Las aplicaciones de la robética en la agricultura poseen un amplio espectro de desarrollo,
tomando la visién artificial como herramienta de navegacién y simulacién del comportamiento
en los ambientes agricolas.

Para la implementacién del proyecto se utilizan direntes herramientas y se toma como base
la estructura del Rover Spirit, uno de los robots del programa de exploracién de Marte de la
National Aeronautics and Space Administration (NASA).

PALABRAS CLAVE: Moniliophthora roreri, Cacao, Procesamiento de imdgenes, Rover, Robot

explorador

3 SENA, Regional Santander, kevinyesidlozano2017@gmail.com
4 SENA, Regional Santander, amiliacardenas5@gmail.com
5 SENA, Regional Santander, cestupinanm@sena.edu.co



IMPACTO DEL SOFTWARE MATEMATICO EN LA FORMACION BASICA
PRIMARIA COMO APOYO A LAS PRUEBAS PRESABER DE UNA
INSTITUCION EDUCATIVA.

OSCAR JULIAN HERNANDEZ MOLINA®
BAIRO BUITRAGO TABARES’
VALERIA CAAMANO CADAVID®

RESUMEN

Desde un marco curricular publicado por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia
y basado en los derechos bdsicos de aprendizaje de grado quinto de primaria en el drea de
matemdticas, se realizé una medicién y revisién de una evaluacién de saberes . Con base en
ese andlisis, se hizo una propuesta a la institucién educativa, para ajustar los contenidos de las
asignaturas en el drea de conocimiento, para establecer un plan de mejoramiento que responda
a la necesidad de formar alumnos con habilidades sobresalientes en matemadticas.

El software desarrollado es utilizado para ser aplicado en la asignatura de matemdtica, de
forma diversa, como por ejemplo: relacionando, facilitando informacién estructurada, uso de
varios niveles, etc. Ademds, ofrece un entorno de trabajo mds atractivo, interactivo e intuitivo.
Su incorporacién en el drea de matemdticas ha de permitir recrear diferentes problemas,
situaciones o realidades en los diferentes contextos del estudiante para que los contenidos sean
menos abstractos y favorezca su aprendizaje. El software es un programa fdcil de usar, pensado
para que los alumnos y docentes puedan visualizar una interfaz amigable, clara, precisa y auto-
explicativa. De esta manera, responder las actividades y procesos matemdticos resulta mas
sencillo y actualizado quienes desean aprender con herramientas acordes a esta era digital.

PALABRAS CLAVE: Software Matemadtico, Curriculo, Derechos Bdsicos de Aprendizaje, Saberes

Previos, Aprendizaje Significativo.

6 SENA, Grupo de Investigacién RENABBIO, ojhernandezm@sena.edu.co
7 SENA, Grupo de Investigacién RENABBIO, bbuitragot@sena.edu.co
8 4 SENA, Grupo de Investigacién RENABBIO, valeriacama2i@hotmail.com




DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE INFORMACION TACTIL DIGITAL

DANIEL EDUARDO ANGARITA SANACHEZ®
DUVIEL GARCIA ™

RESUMEN

En este trabajo de investigacién se implementé un algoritmo de machine learning para el
andlisis de datos distribuidos soportado en un Raspberry Pi Cluster con ambiente Hadoop, el
cual proporcioné una arquitectura econémica, escalable, potente, mévil y sobre todo de bajo
consumo de energia.

Los algoritmos y herramientas de machine learning permiten dar soporte a la toma de decisiones
través de andlisis para la obtencién de conocimiento a partir de grandes fuentes de datos; pero
con el incremento exponencial con que se genera informacién constantemente se hace necesario
el uso de infraestructura robusta para su procesamiento, la cual resulta ser muy costosa para
implementar a corto plazo. Por ello, el uso de los Raspberry Pi Cluster para la medicién, la
visualizacién y debido a sus caracteristicas de bajo consumo, convierten esta implementacién
en una plataforma de bajo costo para la educacién y experimentacién en el andlisis de datos.
En la prueba se utilizé un dataset basado en el drea de minas y energia con informacién de
accidentes de origen eléctrico con el fin de mostrar a través de un ejemplo el perfilado de grupos
de personas con alta, media y baja probabilidad de a sufrir un accidente laboral de este tipo.

PALABRAS CLAVE: Discapacidad, Auditivo, Digital

9 SENA, Regional Cesar, danieleangarita@hotmail.com
10 SENA, Regional Cesar, duviel7@gmail.com
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SISTEMA DE ACTIVACION DE CARETAS FACIALES PARA
CONTROLAR EL DISTANCIAMIENTO SOCIAL

ALAN THOMAS LUGO ORJUELA™
JUAN JOSE HUERTAS BOTACHE *
JHON KEINER SAN JUAN *

RESUMEN

Debido a la situacién provocada por el COVID-19 la mejor herramienta que se tiene en la
lucha contra la trasmisién del virus es el distanciamiento social. Por esta razén pensando en
el regreso a clase de los jévenes de las instituciones educativas, se desarrolla un sistema de
activacién de caretas faciales que permite cumplir la distancia requerida con el fin de reducir el
riesgo de contagio e impedir que las infecciones ocurran de modo masivo durante una jornada
escolar. El sistema consta de sensores ultrasénicos que detecta la proximidad fisica de una
persona y emite una alarma si no estd cumpliendo con la distancia requerida a las normas de
bioseguridad establecidas y lanzan una alarma, asi mismo si la careta se encuentra arriba la
baja automdticamente.

PALABRAS CLAVE: Distanciamiento social, Sensor ultrasonido, Arduino
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12
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SENA, Semillero IDEATEC, masto5226spro@gmail.com
SENA, Semillero IDEATEC, jjhuertasbotache@gmail.com
SENA, Semillero IDEATEC, jhonkeinersanjuannogoa@gmail.com




DISPOSITIVO PARA EL INGRESO Y RETORNO SEGURO
A CLASES TECNOACADEMIA TOLIMA

JUAN MARTIN MONTOYA OTALORA ™
KAREN VIVIANA ZAMORA GOMEZ

RESUMEN

La declaratoria nacional de emergencia social y sanitaria fue expedida el 16 de marzo de 2020
por causa de la pandemia del COVID19, lo cual conllevé a re-plantear todas las actividades
sociales, econémicas, académicas y de ocio en las cuales existieran grupos o aglomeracién
de personas. Las medidas de distanciamiento social y aislamiento preventivo tienen como fin
acentuar el crecimiento de la curva de casos y morbilidades en nuestro territorio. En el caso
de la poblacién infantil y adolescente, son una poblacién en riesgo por las caracteristicas
y el comportamiento social que normalmente se maneja en un aula de clase, laboratorio o
ambiente de formacién. Por esta razén y a medida que se implementan acciones para el regreso
a lo que se denomina la “nueva normalidad”, los protocolos de bioseguridad para el ingreso
a establecimientos publicos y privados, asi como el seguimiento a la sintomatologia han sido
una herramienta muy importante para el control de la propagacién y la identificacién de focos
del virus. Desde la Tecnoacademia Tolima se plantea una solucién tecnolégica que subsane la
necesidad de tomar la temperatura, identificar la persona que ingresa y aplicar desinfectante en
las manos. Este proceso en todos los lugares se hace totalmente de manera manual, exponiendo
el personal a cargo del protocolo a tener contacto con todo el personal que ingresa, por lo
que esta solucién, de un dispositivo para el ingreso a las instalaciones educativas, ademds de
automatizar el proceso, mitigaria el riesgo del personal a cargo del protocolo de bioseguridad
al ingreso de la TecnoAcademia Tolima.

PALABRAS CLAVES: Desarrollo tecnolégico, IOT, Covid-19, Circuitos impresos, impresién 3d.

14 SENA, Grupo de Investigacién GIDIS, ccamposr@sena.edu.co
15 SENA, Grupo de Investigacién GIDIS, karenviviana.zamora@gmail.com



LABORATORIO DE TECNOKIT REMOTO

KEIRA NICOLL GALVIS NEIRA *
CRISTIAN OSBALDO CAICEDO LOZANO "

RESUMEN

La nueva normalidad establecida a causa de la emergencia mundial, pandemia del COVIDI19,
presentaretos paralaeducacién contempordneay sus procesos pedagdgicos. El distanciamiento
social y las medidas que se implementan en busqueda de evitar la propagacién del virus,
conllevan a al trabajo o estudio desde casa y obligatoriamente tener un buen manejo de
las herramientas computacionales, ofimdticas y tecnolégicas, que hasta hace poco tiempo
eran de opcional uso y ahora se han convertido en la mayor herramienta para mantenernos
interconectados. La TecnoAcademia nodo Tolima del SENA, como parte de su estrategia
itinerante para la divulgacién del aprendizaje en robética y electrénica, ha implementado
mediante sus tecnokits y su infraestructura fisica, un laboratorio remoto de programacién que
permite desarrollar actividades de programacién en tiempo real, verificables en hardware,
con monitoreo virtual y una ejecucién desde la casa del estudiante, mientras se aplican los
conceptos de unidad de programacién remota y tele-ensefianza para ejecutar una planeacién
pedagégica pertinente a la realidad de la comunidad educativa, que facilita el cambio del
aula o laboratorio tradicional de formacién, por una plataforma de comunicacién digital.

PALABRAS CLAVE: Tele-ensefianza, Unidad de Programacién Remota, Educacién 4.0,
Tecnokit.

16 SENA, Grupo de Investigacién GIDIS, ccamposr@sena.edu.co
17 SENA, Grupo de Investigacién GIDIS, scastellanosf@sena.edu.co




COOL&CLEAN: SISTEMA PARA LIMPIEZA
DE PANELES FOTOVOLTAICOS

IVAN CAMILO GOMEZ PARADA *
GABRIEL DONADO GALLEGO *
NICOLAS VILLALBA MARTINEZ %

RESUMEN

Sistema para limpieza y refrigeracién de paneles fotovoltaicos, es un Proyecto del drea de
Mecdnica y prototipado de la TecnoAcademia Tolima en el que se pretende dar respuesta a la
creciente necesidad de implementar mds eficientemente las tecnologias de generacién energética
amigable con el medio ambiente. En este proyecto se busca desarrollar un prototipo 3D digital
e impreso en FDM, de un sistema de limpieza de paneles solares que trabaje en conjunto
con el sistema de seguimiento solar (SUM TIME), con el fin de mantener la potencia mdxima
entregada por los sistemas fotovoltaicos. Al mantenerse limpios, descubiertos y perpendiculares
al sol, los paneles fotovoltdicos logran ser mas eficientes, impulsando a su vez la liberacién de
la dependencia de combustibles fésiles ante la problemdtica ambiental que enfrenta nuestro
planeta.

PALABRAS CLAVE: Fotovoltaico, Eficiencia, Efectividad, Solar, Medio ambiente

18 SENA, Regional Tolima, IDEATEC, gomezparadaivancamilo@gmail.com
19 SENA, Regoinal Tolima, IDEATEC, gdonado6@gmail.com
20 SENA, Regional Tolima, IDEATEC, gamora77@misena.edu.co




PLATAFORMA IOT PARA MONITOREO DE CULTIVOS

OMAR LEONARDO PENA GALVIS ?
LEON DAVID VALDERRAMA GARCES 2
GLORIA JUDITH PALACIO OSORIO #

RESUMEN

Este desarrollo consiste en una plataforma loT que permite visualizar y configurar alarmas
de cada uno de los equipos de loT de campo. Para este objetivo se desarrollaron bases de
datos web, direccionamiento, encriptacién e integridad de los datos. Asi mismo, se desarrollaron
interfaces grdficas (Dashboard o tableros) donde el usuario final podrd revisar la informacién
y permitird la gestién de alarmas. De igual se disefiaron y construyeron equipos de medicién de
variables criticas para la agroindustria: Estacién Meteorolégica loT que medird las variables
climdticas (temperatura, humedad, pluviémetro, velocidad y direccién del viento); Thermologger
que captura y almacena la temperatura de una sonda externa para cuartos frios y neveras.

Estos equipos a su vez requieren de sistemas de comunicaciones que permitan enlazar los datos
adquiridos a una base datos en red de Internet, para ello se desarroll6 un GateWay LoRa
WiFi que permite encapsular y almacenar (buffer) los datos provenientes de la red de sensores
inalédmbricos de campo (LoRa) y transmitirlos via WiFi para ser almacenados en una base de
datos en un servidor web. Por dltimo, tenemos el desarrollo de un Repetidor LoRa que permitird
cubrir grandes distancias >10Kms entre los sensores de campo y el GateWay.

PALABRAS CLAVE: Equipos loT, Radio LoRa, Mediciones ambientales, Plataforma loT, Gateway
WiFi/LoRa
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23

SENA, Centro Industrial del Disefio y la Manufactura, Grupo VESTIGIUM, olpenag@sena.edu.co
AXUM GROUP S.A.S, leon.valderrama@daimob.co
Universidad Santo Tomas, Grupo de Investigacion GRAM, gloria.palacio@ustabuca.edu.co




APLICACIONES DE LA ELECTRONICA, LA AUTOMATIZACION Y EL SOFTWARE
DESDE LOS PROCESOS FORMATIVOS DEL SIGLO XXI

CERTIFICADOS DIGITALES CON TECNOLOGIAS BLOCKCHAIN QUE
CONTROLAN EL PLAGIO E INCENTIVAN LA AUTENTICIDAD DEL ARTE
ELECTRONICO EN EL MERCADO DIGITAL

RIDER GEOVANNY BENAVIDES BARCENAS 2
PEDRO JAVIER LOZADA VILLOTA %

RESUMEN

El arte, la cultura y la ciencia estdn intimamente relacionados con el diario quehacer de las
personas, frecuentemente se observan creaciones de diversa indole en el universo digital, las
nuevas tecnologias basadas en los mundos virtuales, generan escenarios complejos que requieren
de modelos y figuras artisticas cada vez mds exigentes al gusto del espectador, el cuidado y
validacién de la informacién correspondiente a cada obra creada, requiere de mecanismos
de autoidentificacién y socializacién de contenidos desarrollados, buscando evitar el plagio e
imitacién de creaciones originales. Para la presente investigacién se ha indagado y examinado
varias fuentes relacionadas con la incorporacién de tecnologias “blockchain”, como un referente
que permita encontrar alternativas de adquisicién y validacién de obras genuinas en diversas
galerias de arte en linea, con compradores interesados en la negociacién de producciones
pictogrdficas, inmersas en la nanotecnologia, realidad aumentada y automodificacién de
espacios artisticos, con contendidos y disefios futuristas que permitan alcanzar los objetivo
propuestos por una generacién de artistas llamados a la acogida de técnicas contempordneas.
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APLICACION DEL MACHINE LEARNING
EN AGRICULTURA DE PRECISION

CARLOS ALEJANDRO RAMIREZ GOMEZ

RESUMEN

Se propone un modelo de Machine Learning para predecir el estado de la cosecha a partir de
informacién de consumo de pesticidas y otras variables de los cultivos, para lo cual se sigue
la metodologia que consiste en cuatro pasos: 1. Preprocesamiento y andlisis de la informacién,
2. Separacién de los datos de entrenamiento, test y validacién. 3. Seleccién de los modelos, 4.
Evaluacién de hiperpardmetros de los modelo a partir de una métrica. Para eso se proponen
cinco modelos de clasificacién. Para la evaluacién, se toma como métrica Accuracy Score.

PALABRAS CLAVES: Machine Learning, Agricultura inteligente, KNN, Accuracy score, Arbol
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INTEGRACION DE AUTOMATIZACION E INTERFAZ HOMBRE MAQUINA
(HMI) Y ENERGIA SOLAR EN FERTIRRIEGO PARA CULTIVOS
DE CACAO, CAFE, QUINUA Y SACHA-INCHI
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RESUMEN

El desarrollo rural estd asociado a la mejora y tecnificacién de la produccién de alimentos
por medio de la integracién de tecnologias en su proceso. Mediante este proyecto se presenta
el disefio e implementacién de un prototipo orientado al control de riego y aplicacién de
nutrientes con un sistema de fertirriego automatizado, con interfaz hombre mdaquina (HMI)
y auténomo energéticamente con el uso de energia solar fotovoltaica, aplicado a cultivos de
cacao, café, quinua y sacha inchi. Este proyecto busca integrar de manera amigable, eficiente y
con responsabilidad ambiental, diferentes tecnologias en torno al desarrollo sostenible de zonas
rurales; con el objetivo de reducir costos de produccién en mano de obra, recursos hidricos,
fertilizantes y generando autonomia energética, fundamental para zonas no interconectadas
del sector rural en Colombia.
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DESARROLLO DE UN GEMELO DIGITAL
DE UNA FABRICA DE REFRESCOS
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RESUMEN

Los gemelos digitales son una de las tecnologias disruptivas presentadas desde industria
4.0. La posibilidad de tener una representacién digital de un sistema de produccién brinda
la oportunidad de simular y realizar andlisis de los procesos industriales, detectar posibles
fallas antes de que sucedan, evitando mantenimientos correctivos y ademds la posibilidad de
mejorar su eficiencia generando estrategias de funcionamiento, diferentes a las ya establecidas.
A partir de la integracién de las caracteristicas técnicas de las plantas de produccién, datos
histéricos de su comportamiento en el tiempo y la aplicacién de técnicas de analitica, es posible
obtener la representacién digital de un sistema real. En esta investigacién se presenta el disefio
e implementacién del sistema digital de una fdbrica de refrescos diddctica, conformada con
equipos industriales. Se realiza la implementacién de la representacién digital de la fdbrica
diddctica, a partir de la recopilacién de datos técnicos, modelado de piezas, adaptacién de
sefiales, disefio de la estrategia de control, comunicacién entre dispositivos y validacién del
gemelo digital. El resultado obtenido es el gemelo digital, que en apariencia y funcionamiento
simula con buena aproximacién a la planta real. Con este modelo digital es posible realizar
técnicas de puesta en marcha del proceso de manera virtual y establecer comunicacién con el
sistema real.
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DISEICIO DE LA ESTRATEGIA DE CONTROL PARA
EL ACIDO SULFHIDRICO (H2S) CONTENIDO
EN EL BIOGAS EN UNA TORRE DE FILTRACION.
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JESUS ALFONSO LOPEZ SOTELO 3

RESUMEN

En esta investigacién se diseié la estrategia de control para la reduccién dcido sulfhidrico (en
partes por millén, ppm), presente en el biogds crudo, extraido de unos biodigestores, mejorando
asi las condiciones del biogds para ser utilizado en generacién eléctrica. Ante la falta de acceso
a la planta, se aprovecha la disponibilidad de unos datos del funcionamiento de la torre de
filtracién, y utilizando redes neuronales artificiales se obtiene un modelo del proceso. Se construye
con este modelo un lazo de control PID, en Simulink, para determinar los parédmetros de sintonia
del controlador que permitan obtener el desempefio adecuado del proceso. Para desarrollar
el programa de control en un autémata programable, se utiliza la aplicacién TIA Portal de
Siemens, implementando la estrategia de control en un PLC serie S7-1500. Mediante intercambio
de datos entre la aplicacién TIA Portal y Simulink a través de una aplicacién OPC, se determina
el comportamiento del proceso de acuerdo a las condiciones de disefio establecidas. Se disefia
una interfaz grdfica de usuario, HMI, desde la cual el operario puede visualizar el estado del
proceso o modificar algunas condiciones de su funcionamiento.
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MODELO DE DETECCION DE INTRUSOS EN INTERNET
DE LAS COSAS loT USANDO MACHINE LEARNING.

EDINSON CORTES CABEZAS 3¢

RESUMEN

Internet de las cosas (loT) permite que grandes cantidades y variedad de dispositivos se conecten,
interactien e intercambien datos. A medida que la era de loT se desarrolla rdpidamente en
los ultimos afios, los atacantes se dirigen principalmente a entornos de este tipo, con lo que
se ha dado un tremendo crecimiento de botnet loT para ataques DDoS en los ultimos afios.
La seguridad de loT se ha convertido en uno de los temas mds preocupantes en el campo
de la seguridad de la red vy surgié la necesidad de nuevos métodos que detecten ataques
lanzados desde dispositivos loT comprometidos. La inteligencia artificial (IA), por otro lado,
ha encontrado muchas aplicaciones y se estd explorando ampliamente para proporcionar
seguridad especificamente para dispositivos loT. En términos generales, existen dos técnicas de
deteccién de valores atipicos que utilizan métodos de aprendizaje automdtico las cuales son: a)
Métodos basados en estadisticas y b) Métodos basados en clasificacién. Esta este trabajo se
disefia un modelo para deteccién de intrusos en entornos loT, usando conjunto de datos publicos
y algoritmos de aprendizaje automdtico.

PALABRAS CLAVES: loT, Aprendizaje automdtico, Ciberseguridad, deteccién de intrusos,
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LA TELEDETECCION DE ALTA RESOLUCION
COMO HERRAMIENTA TECNOLOGICA DE LA
AGRICULTURA DE PRECISION EN COLOMBIA

AURIS MARCELA PARODY ZULETA ¥

RESUMEN

La teledeteccidn es una herramienta utilizada en la agricultura de precisién para sensar el estado
de los cultivos, a través de imdgenes capturadas desde sensores remotos ubicados en plataformas
satelitales o vehiculos aéreos tripulados y no tripulados. El objetivo de esta investigacién es revisar
cudntos, de los principales cultivos en Colombia, han utilizado las imdgenes de alta resolucién
como herramienta tecnolégica de la agricultura de precisién. Para ello primero se consultaron
las bases de datos Nacionales e Internacionales, repositorios digitales de las Universidades del
Pais y entidades publicas y privadas. De la revisién se obtuvo que los cultivos de azicar, palma
de aceite, papa y uchuva han utilizado la fotografia aérea, como herramienta para la deteccién
de enfermedades, cdlculos de indice de vegetacién, dimensionamiento y monitoreo de cultivos,
monitorizacién de labores e identificacién de problemas.

PALABRAS CLAVE: Agricultura de precisién, Imdgenes de Alta resolucién, DRONES, Imdgenes
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COMPARACION DE LAS PLATAFORMAS DE COMPUTACION
EN LA NUBE OPENSTACK, OPENNEBULA, Y CLOUDSTACK
PARA HPC: ESTADO DEL ARTE

MARIO GERMAN CASTILLO RAMIREZ
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RESUMEN

En esta revisién de literatura, el objetivo fue comparar los articulos que realizan la evaluacién
de desempefio de la plataforma de computacién en la nube (CC) OpenStack, OpenNebula
y CloudStack. Las tres plataformas son software de cédigo abierto (Open Source) para el
despliegue de nubes privadas y publicas, pero difieren en su arquitectura de construccién y el
método de despliegue de la solucién. En esta revisién se presenté la comparativa entre las tres
plataformas de CC, revisando su arquitectura, sus elementos funcionales mds importantes, se
identificaron las medidas de desempefio tipicamente utilizadas en la ejecucién de problemas
computacionales complejos (HPC) y se contrastaron los resultados que obtuvieron otros autores
en las pruebas técnicas de rendimiento en HPC. Al final se evidencié cémo las plataformas de
computacién en la nube agregan una sobrecarga a la ejecucién de HPC, pero acorde con el
problema computacional a resolver dicha sobrecarga resulta manejable y se presenta como una
alternativa favorable en relacién con tener una infraestructura en local (on-premise).

PALABRAS CLAVE: Cloud Computing, Hypervisor, High performance computing, OpenStack,
OpenNebula
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LOS PROTOCOLOS DE COMUNICACION, UNA BASE PARA
LA DIGITALIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES
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RESUMEN

La transformacién digital de los procesos industriales estd enfocada inicialmente a la obtencién
de datos del proceso, para posteriormente convertirlos en informacién que permita tomar
decisiones oportunas, para obtener mejoras en la cadena de valor del proceso. La comunicacién
mdquina - maquina, M2M, estd orientada al intercambio de informacién entre las maquinas en
un proceso industrial, lo cual ha permitido implementar sistemas de control distribuido. El internet
de las cosas, loT, tecnologia propuesta desde industria 4.0, estd planteando la posibilidad de
comunicacién no solo a nivel de mdquinas, sino también la comunicacién con los clientes, los
proveedores, con todos los actores en la cadena de valor de la empresa. Esta comunicacién
horizontal y vertical se estd logrando a través de protocolos de comunicacién como MQTT,
RFID, OPC UA, protocolos basados en Ethernet IP, objeto de estudio en el presente proyecto.

En esta investigacidn se presenta la caracterizacién de algunos de los protocolos de comunicacién
utilizados en loT, para lo cual se usaron aplicaciones de simulacién para obtener y validar
informacién proveniente de sensores y actuadores de una linea de fabricacién. Al realizar el
andlisis de la evaluacién de cada uno de los protocolos que se utilizaron para este estudio, se
determinaron las altas prestaciones del protocolo OPC UA, sobre los otros estudiados. OPC UA
es una alternativa bastante viable para la comunicacién, soportado en su fdcil implementacién,
estd embebido en un nimero considerable de autématas programables como los PLC S7 1500,
de Siemens, los PLC BOSCH, ademds su velocidad de comunicacién, como el tamafio de paquete
que soporta, permite ajustarse a las necesidades de un entorno loT.

PALABRAS CLAVE: Protocolos de Comunicacién Industrial, PLC, loT , Internet de las cosas,
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CREACION DE UNA APLICACION MOVIL LECTORA:
CODIGOS QR PARA EL SEGUIMIENTO ACADEMICO
DE LOS APRENDICES VINCULADOS A LA
TECNOACADEMIA - CODAZZI
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RESUMEN

En la busqueda de disefiar herramientas tecnolégicas que contribuyan al mejoramiento
continuo de las instituciones educativas y el manejo adecuado de la informacién. Se desarrolla
el presente proyecto, donde logramos optimizar el seguimiento académico que se les realiza a
los estudiantes al momento de ingresar a sus aulas de clases en las instituciones educativas y
obtener en tiempo real este tipo de datos.

A lo largo de esta investigacién se realiza un andlisis a la tecnologia tanto de las aplicaciones
méviles como de los cédigos QR; partiendo de los resultados obtenidos podemos analizar que
la implementacién de estas tecnologia, las cuales nos ayudarian a agilizar los procesos de
seguimiento y control estudiantil en los casos especificos de ausentismo escolar. El implementar
este tipo de herramientas reduciremos los tiempos al momento de generar un reporte de
concurrencia en clases, el cual se viene realizando de manera tradicional con los llamados
asistencia que se realizan de forma personalizada pero no generan una alerta temprana a las
instituciones de este tipo de comportamientos.

La sistematizacion de este proceso lo iniciariamos cambiando la forma de como un estudiante
se viene identificando o reportando su asistencia, la cual se sustituiria por un Cédigo QR unico e
intransferible y una aplicacién mévil que permita la lectura y el procesamiento de la informacién
académica del estudiante. Todo esto nos ayudard a promover el uso eficiente de tecnologias
que poseen un bajo costo y dariamos un paso futurista para lograr promover el uso de aulas
inteligentes al interior de la Tecnoacademia SENA.

PALABRAS CLAVE: Aplicacién mévil, Cédigo QR, Seguimiento Académico y Sistematizacién.

43
44
45

SENA, Tecnoacademia Codazzi, ingcristianpalencia@gmail.com
SENA, Tecnoacademia Codazzi, tecnocodazzitic@gmail.com
SENA, Tecnoacademia Codazzi, tecnocodazzitic@gmail.com




RECOLECTANDO ENERGIA (ENERGY HARVESTING)

CARLOS ANDRES RIVERA®*

RESUMEN

La bisqueda de nuevas fuentes alternativas de energia, que puedan ser utilizadas para la
reduccién en el uso de fuentes de energia convencionales, tales como el carbén y los combustibles
fosiles, ha surgido como un campo de continuo estudio en los dltimos afios, en mayor medida
para lograr una reduccién del impacto a nivel ambiental, generado por las fuentes de energia
convencionales y también para asegurar el creciente suministro de energia, que requieren las
actuales sociedades industrializadas. Para el caso colombiano, la implementacién de nuevas
tecnologias para el aprovechamiento de las fuentes de energia no convencionales, fueron
enfocadas en un principio a proporcionar un suministro energético a las regiones que se
encuentran por fuera del sistema de interconexién eléctrico colombiano. Instituciones como el
IPSE y la UPME promueven proyectos que permiten dar suministro eléctrico a estas regiones.
Actualmente se tienen excedentes de energia los cuales pueden ser aprovechados para alimentar
equipos o instrumentos que requieran bajos consumos de energia, como es el caso de sensores
loT o dispositivos de RFID. Por lo anterior se presenta el desarrollo de un sistema Rectenna, el
cual permite recolectar la energia disponible en el espectro radioeléctrico.

PALABRAS CLAVES: Energy Harvesting, High Frequency Signals, Radioelectric Signals
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