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Hacer investigacion, desarrollo e innovacion, sin
divulgacion, es como esconder un gran tesoro, sin
que nadie lo puede aprovechar. Hacer I+D+i sin
una utilidad practica para el sector productivo o
social, es desperdiciar ese tesoro.

Fig. 4. Desarrollo de los talleres.

Adicionalmente, el Grupo de GICS realizé durante el
afio 2017 una campafa interna de sensibilizacién con los
aprendices e instructores (Talleres In Situ). Orientada al
autodescubrimiento de los investigadores. Para que ellos
determinen sus gustos, pasiones y se proyecten personal y
laboralmente.

El Grupo de Investigacion GICS es consciente de
la necesidad de comunicar su hacer. Por eso tiene
lineamientos claros de sensibilizar a la comunidad
SENA y articularse con el sector productivo.
Buscando el mejoramiento continuo y teniendo un
mayor impacto en la industria.

En conclusién, el CEET busca aportar al mejoramiento
de las condiciones de vida de los colombianos, sabiendo
que solo de la mano del sector industrial, se puede lograr.

Una forma de articulacion vy divulgacion
implementada, este afio, fue el evento: Proyecta
2017 Encuentro Academia-Empresa, cuyo slogan
fue:

“Acelerando la investigacion, desarrollo
tecnolégicoeinnovacionparaelfortalecimiento
de la industria”.

En el evento se presentaron algunos casos de éxito
de proyectos realizados en colaboracion entre
el Grupo GICS y las empresas de los sectores
eléctrico, electronico,  telecomunicaciones vy
teleinformatica. Ademas, se realiz6 una ponencia
internacional en el tema de IoT industrial.
Finalmente, se generé un espacio de discusion
donde las empresas plantearon sus necesidades en
I+D++iy se invito a los asistentes a conectarse con
el Sistema Nacional de Investigacién, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion (SENNOVA).

Fig. 2 y fig. 3. Talleres in situ.
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2.1. INTRODUCCION

E 1 objetivo medible del ciclo de Talleres In Situ-

2017, era lograr la vinculacion de los aprendices
e instructores del centro, en los semilleros de
investigacion. Generando espacios de reflexion con
los aprendices. Ademas, los talleres buscaban sembrar
una idea en la cabeza de los asistentes:

INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION (I+D+i).

Fig. . Actividad con aprendices.

Tal vez, los aprendices e instructores han escuchado
estas tres palabras juntas. Quizas, ya conocian su
significado. Pero mas que una simple connotacion,
se querfan presentar como un camino para lograr los
suenos.

Se buscaba mostrar que la I+D+i es una alternativa
para cambiar, no solo nuestras vidas, sino a la sociedad
colombiana.

En los talleres se mostraron casos de éxito. Como
a partir de cosas pequefias, proyectos sencillos de
I+D+i, se puede hacer la diferencia. Donde personas
comunes con problematicas cotidianas, generaban
soluciones que cambiaban sus vidas. Enfatizando:

“La I+D++i esta cambiando el mundo”.

Alguien podria decir que los organizadores fueron
pretenciosos,  simplificando  todo. Que falté
profundizar en el sacrificio que implica lograr una
transformacion, argumentando que en Colombia este
cambio no se puede dar.

Fig. 6. Presentacion de la actividad grupal.

Entonces, se podria replicar que en el pais se
innova todo el tiempo. Mostrando cientos de
casos donde pequefios desarrollos tecnologicos,
nacidos y realizados en Colombia, han logrado
el bienestar para muchos.

Los Talleres In Situ-2017 querfan sembrar una
semilla de transformacién, entre muchas, de
esas que deben ser plantadas en todo el pafs.
Para lograr lo anterior, se definieron tres
escenarios de accion:

® Programas de formacion.

® Aprendices durante las semanas de induccion.
eInstructores durante las semanas de
alistamiento.

Fig. 7. Realimentacion de la actividad.

LLa meta inicial era impactar a:

Personal Numero de personas
Aprendices 1200
Instructores 50

Administrativos 50

Tabla I. Proyeccion inicial de los talleres in situ-2017.

Este capitulo es ordenado como se muestra a continuacion: En la seccién 2.2, son presentados los
resultados de los talleres ofrecidos a los programas de formacién. La seccion 2.3 muestra los resultados
del proceso realizado para los nuevos aprendices durante las semanas de induccién. Los resultados
obtenidos con los instructores durante la semana de alistamiento son presentados en la seccion 2.4 y
finalmente, la seccién 2.5 presenta las conclusiones obtenidas.
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2.2. PROGRAMAS
DE FORMACION

Los programas de formacién fueron
abordados en tres fases.

2.2.1. FASE |

La fase I del Ciclo de talleres Proyecta 2017, de
orientacion a los programas de formacién, se
desarroll6 favoreciendo a los programas del
area de Teleinformatica y Telecomunicaciones.
Y en especial, a los programas en proceso de

autoevaluacion para la acreditacion del registro
calificado, periodo 2016-2017:

e MECYDICE

e GRD

e GSBD

o PM

e ADSI

e TDMIST

e SEG REDES

e IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA (214506)

En las jornadas se logro la participacion total de 39
instructores y 787 aprendices. Durante los talleres
se ejecutaron labores de autoevaluacion, con la
finalidad de obtener un diagnostico util para la toma
de decisiones. Cuatro aspectos fueron evaluados:

Proyecta 2016
Tecnoparque.
Discio ¢ implementa.” Ty
it de herr

discapacidad
auditiva,

| Proyecta 2017,
| Ciclo de

| | Talleres I+D+i

1 Conocimiento del Grupo GICS. En este item

se buscaba identificar el conocimiento de los
aprendices sobre los proyectos de investigacion
que se adelantan en el CEET. La herramienta de
medicion implementada fue la encuesta. En esta
pregunta, los aprendices relacionaron los proyectos
con sus respectivas lineas de investigacion (Los
resultados son mostrados en la Fig. 10). Logrando
un total de 990 aciertos y 706 equivocaciones.

Total M No aciertos ™ Aciertos

Total 1696

No aciertos _ 706
Aciertos — 990

Fig. 10. Conocimiento de los aprendices sobre los proyectos
adelantados en el GICS- Fase |.

Eliminando la probabilidad de aciertos aleatorios,
los resultados se pueden considerar cercanos al
50% de conocimiento. Demostrando la necesidad
de atraer y vincular a los aprendices en los
procesos de I+D+i.

geni
erear productos

de innovaciéa.

de I+DH.

Fig. 8y Fig. 9. Tablero de la actividad de introduccion al [+D+i, realizada por los aprendices.

9 Como contribuyen los proyectos de

investigacion a las competencias de su
programa de formacién? Esta fue una de las
preguntas abiertas y tuvo numerosas respuestas.
Lo que permite concluir que la totalidad de
los aprendices identifican la I+D+i como
algo positivo. Las respuestas presentadas con
mayor frecuencia fueron:

a. Crecimiento laboral y personal.

b. Fortalece el conocimiento de las nuevas
tecnologfas.

c. Generacion de nuevas oportunidades.
d. Competitividad empresarial.

Se resalta que los aprendices de éste programa,
relacionan la investigacion con la generacién y
fortalecimiento del conocimiento. Al ser una pregunta
abierta, se obtuvieron diversos puntos de vista en
las respuestas, algunos con una vision inmediata y
otros con una proyeccion a futuro. Variando desde
la realizacion de los suefios, hasta la interaccion socio

cultural.

Considerando lo anterior, surge la necesidad de
identificar las causas por las cuales los aprendices
deciden no participar en los semilleros de
investigacion. Pues aunque todos lo identifican como
algo positivo, se presenta una participacion que no
corresponde con los resultados de la encuesta.

TELEGOMUNICACO®

Fig. 11. Aplicacion de encuestas a los aprendices.

3 En la tercera pregunta, se interrogd a

los aprendices sobre las tecnologias que
podrian ser incorporadas en sus programas
de formacion.

A pesar que las respuestas obtenidas se orientan
a las necesidades de cada programa, se pudo
identificar respuestas en comin, como:

a. Nuevos materiales para el programa.

b. Mejoramiento de la conexién a internet.
c. Actualizacion de los computo.

d. Mejoramiento de los ambientes.

e. Actualizacion de software.

4 Por dltimo, se solicité una evaluaciéon del
taller. Las preguntas realizadas fueron:

a. ¢LLos temas presentados en la agenda fueron
relevantes?

b. ¢ILas actividades fueron desarrolladas de
acuerdo con la agenda planteadar

c. ¢Los talleres realizados aportaron a la
comprension de las actividades que se llevan a
cabo en el grupo de investigacion GICS — CEET
y como vincularse al semillero?

d. ¢El tiempo asignado para el desarrollo del taller
fue sufciente?

e. ¢Se dio respuesta a los interrogantes
presentados durante el desarrollo del taller?
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Los resultados de la evaluacion por parte de aprendices se muestran en la tabla I1:

item Excelente | Bueno | Aceptable | Regular Deficiente Total

éLos temas
presentados en
la agenda fueron
relevantes?

dLas actividades :
fueron desarrolladas :
de acuerdo con la
agenda planteada?

781 i 39

éLos talleres :
realizados aportaron :
ala comprension
de las actividades
que se llevan a

cabo en el grupo

de investigacion
GICS - CEETy
como vincularse al
semillero?

606 : 170

¢El tiempo asignado :
para el desarrollo

del taller fue
sufciente?

éSe dio respuesta

a los interrogantes :
presentados i 754 i 31
durante el desarrollo : :

del taller? :

14 0o 3 . 787

10 1 0 787

11 0 0 L 787

2 i o i o i 787

Total . 3347 | 542

42 1 § 3 . 3035

Tabla II. Consolidado encuesta de percepcidn sobre los talleres- Fase I.

Para una mejor interpretacion de los resultados se presentan la siguientes grafica (Fig. 12):

1. 6Los temas presentados en la agenda fueron relevantes?

Deficiente 0

Regular 0

Aceptable 15

Bueno I 146

Excelente : I 535

2. 6 Las actividades fueron desarrolladas de acuerdo con la agenda planteada?

Deficiente : | 3

Regular : 0
Aceptable 114
Bueno w3

Excelente : I 73]

3. 6Los talleres realizados aportaron a la comprension de las actividades que
se llevan a cabo en el grupo de investigacion GICS-CEET y como vincularse?

Deficiente 0

Regular 1

Aceptable 110

Bueno _ 170

Excelente _ 606

b. ¢Se dio respuesta a los interrogantes presentados durante el
desarrollo del taller?

Deficiente 0

Regular :0
Aceptable 12
Bueno B3

Excelente : I 5

Fig. 12. Evaluacion del taller in situ - fase |.

4. ¢ El tiempo asignado para el dearrollo del taller fue suficiente?

Deficiente 0

Regular 0

Aceptable M

Bueno _ 166

Excelente _ 620

B Total aprendices
. Total instructores

Fig. 13. Resumen de la participacion de la fase I.

Por ultimo, se presenta el nimero de participantes en el Taller In Situ referenciados por programa (Fig, 14):

318

15 g 14
!
MECYDICE  TDMIST ADSI GSBD

Fig. 14. Participantes por programa - fase |.

40
15 15 17
[ 2 1
ISIG SEG-REDES GRD PM

B Aprendices B Instructores
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2.2.2. FASE I

En la fase II del Ciclo de talleres Proyecta 2017,
orientados a programas de formacion, se beneficio
el programa de Electricidad Industrial. El cual se
encuentra en proceso de autoevaluaciéon para

acreditacion de alta calidad, periodo 2016-2017.

La agenda se mantuvo sin cambios, con relacion
a la llevada a cabo durante la fase I. FEsta fase del
taller conté con la participacion de 398 aprendices
y 25 instructores.

Conocimiento del grupo GICS: Al igual

que en la primera fase, este item buscaba

identificar el conocimiento que tienen los
aprendices sobre los proyectos de investigacion
que se adelantan en el grupo de investigacion. en
este caso, de 783 respuestas, 585 fueron acertadas,
mostrando que la participaciéon del programa
de Electronica Industrial en los proyectos de  Fig. 17. Participacion de los aprendices en la fase I
investigacion, era mayor.

Total B No aciertos ™ Aciertos

Total 183

No aciertos -198

Fig. 15. Conocimientos de los aprendices sobre los proyectos
adelantados en el GICS - Fase Il.

Fig. 16. Desarrollo de la fase |I.

9 lasiguiente pregunta fue, ;Cémo contribuyen los proyectos de investigacion a las competencias de

su programa de Formacion?.

El grupo identificé las siguientes respuestas:

Respuesta

Numero de respuestas

Mayor conocimiento

Desarrollo economico

Tabla Ill. Respuestas obtenidas en la segunda pregunta- Fase II.

Aqui se evidenci6 de nuevo, que los aprendices ven a la investigacién como algo positivo. Pero es de

resaltar que en ninguna de las respuestas, la investigacion fue relacionada con la solucién de problemas.
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La tercera pregunta fue para la generacion de propuestas a tener en cuenta para incorporar nuevas

tecnologfas en sus programa de formacion. Las propuestas fueron:

Propuestas

Nuimero de votos

Impresora de planos técnicos.

Asesores expertos.

Tabla IV. Respuestas obtenidas en la tercera pregunta- fase Il.

4 Eltaller fue evaluado de la siguiente manera:

item Excelente | Bueno

Aceptable | Regular | Deficiente | Total

éLos temas
presentados en
la agenda fueron
relevantes?

dLas actividades :
fueron desarrolladas :
de acuerdoconla
agenda planteada?

éLos talleres
realizados aportaron
a la comprension

de las actividades
que se llevan a

cabo en el grupo

de investigacion
GICS - CEETy
como vincularse al
semillero?

¢El tiempo asignado :
para el desarrollo  :
del taller fue
suficiente?

éSe dio respuesta

a los interrogantes :
presentados : 392 : 6
durante el desarrollo : :

del taller? :

350 i 47

1 1 0 . 308

Total © 1812 i 165

12 1 0 £1990

Tabla V. Respuestas obtenidas en la tercera pregunta - Fase I|
1. 6Los temas presentados en la agenda fueron relevantes?

Deficiente 0

Regular 0

Aceptable 12

Bueno _ 61

Excelente : I 335

3. ¢Los talleres realizados aportaron a la comprension de las
actividades que se llevan a cabo en el grupo de investigacion
CIGS - CEET y cémo vincularse?

Deficiente 0

Regular U

Aceptable I

Bueno §-47

Excelente : I 35

2. 6Las actividades fiueron desarrolladas de acuerdo

con la agenda planteada?

Deficiente 0

Regular 1

Aceptable LI

Bueno - 19

Excelente : NG 350

4. {El tiempo asignado para el desarrollo del taller fue suficiente?

Deficiente 0

Regular 0

Aceptable 0

Bueno . 3)

Excelente : I 356
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5. ¢Se dio respuesta a los interrogantes presentados durante el
desarrollo del taller?

Deficiente 0

Regular :0
Aceptable i
Bueno I6

Excelente : I 39)

Fig. 18. Evaluacion del taller in situ - fase Il.

yo i

(a3
{7
foriey

ko ‘
kﬁm}\\n- i
11,

a
Fig 20. Actividades de inicio de la fase Il

B Total aprendices

. Total instructores

Fig. 19. Resumen de la participacion fase Il.

2.2.3. FASE 1l

Esta fase impacto los programas de electrénica de:

e IMEEI
e MELI

e TGMEB
o MEAV
o TFP

El taller cont6 con la participacion de 11
instructores y 159 aprendices.

En esta oportunidad se obtuvieron las siguientes

respuestas, derivadas de las encuestas:

1 Conocimientodelgrupo GICS: Las respuestas
al ejercicio de clasificacion de los proyectos,
de acuerdo a las lineas de investigacion,
mostraron muy buenos resultados.

Total @ No aciertos ™ Aciertos

Total 126

No aciertos . 18

Fig 21. Conocimiento de los aprendices sobre los proyectos adelantados
en el GICS - Fase I,

LLa grafica anterior muestra 126 respuestas acertadas, frente a 18 incorrectas.

92 En la pregunta, ;:Cémo contribuyen los proyectos de investigacion a las competencias de su
programa de formacion?.

Las respuestas fueron de nuevo variadas, pero se logré identificar que al igual que en los anteriores
talleres, los aprendices relacionan la investigacion con la generacion de nuevo conocimiento.

3 En este apartado, se solicité la generacion de ideas a tener en cuenta para incorporar en sus
programas de formacién. Las propuestas tuvieron tendencias hacia la renovacion y actualizacion de

las tecnologfas usadas en los ambientes de formacion, con equipos de tltima generacion.

4 1.2 evaluacion del taller presente la siguiente realimentacion:

item Excelente | Bueno | Aceptable | Regular | Deficiente | Total

éLos temas
presentados en
la agenda fueron
relevantes?
éLas actividades ¢
fueron desarrolladas :
de acuerdo conla
agenda planteada?
éLos talleres :
realizados aportaron :
ala comprension
de las actividades
que se llevan a

cabo en el grupo

de investigacion
GICS - CEETy
como vincularse al
semillero?

150 : 8 1 0 0 : 159

¢El tiempo asignado
para el desarrollo

del taller fue
suficiente?

152 6 0 : 1 : 0 : 159

éSe dio respuesta

a los interrogantes  : : : : : :
presentados : 159 0 0 : 0 : 0 : 159
durante el desarrollo : : : : : :

del taller? :

Total Co711 P 22 1 : 1 : 0 795

Tabla V1. Consolidado encuesta de percepcion sobre los talleres- Fase Il
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1. Los temas presentados en la agenda fueron relevantes. 2. Las actividades fueron desarrolladas de acuerdo con la agenda planteada 2.3. INDUCCION

A LOS TRIMESTRES (ll, Iil, IV).

Deficiente 0 Deficiente 0

Regular 0 Regular t0

Aceptable 0 Aceptable 0 En la induccién a los nuevos aprendices, se busca dar a conocer el area de investigacion del CEET.
: : Motivandolos a vincularse al semillero del grupo GICS.

Bueno :H§ Bueno 0

Excelente : NI (51 Excelente : I |5 ILa agenda desarrollada fue la siguiente:

3. Los talleres realizados aportaron a la comprension de las 4. El tiempo asignado para el desarrollo del taller fue suficiente 1. Presentacion GICS.

actividades que se llevan a cabo en el grupo de investigacion GICS 2. Pausa activa.

- CEET y c6mo vincularse, 3. Contextualizacién del grupo de investigacion del CEET — GICS.
’ ’ 4. Contextualizacion del ciclo de talleres PROYECTA 2017.

Deficiente : 0 Deficiente : 0 5. Haz parte de Semillero GICS — Registra tus datos.

Regular 0 Regular 11 6. Sesion de preguntas.
: : 7. Caso exitoso Tarabita BOOMERANG.

Aceptable : |1 Aceptable : 0 . o )
: : 8. Agradecimientos y finalizacion de la jornada.

Bueno :H 8§ Bueno (MG

Excelente : IEEG_— (50 Excelente : I |5) El total de aprendices durante las tres inducciones fue de 2890.

5. Se dio respuesta a los interrogantes presentados durante Las siguientes graficas presentan las estadisticas por trimestre, de los aprendices que asistieron:

el desarrollo del taller.

Deficiente : 0 B Total aprendices Segundo Trimestre:

Regular .
. Total instructores

0

Aceptable : [
: Sensibilizacion por area

Bueno 0

450

Excelente : I |50

Fig. 22. evaluacion del taller in situ - fase Ill. Fig. 23. Resumen de la participacion de la fase - fase Ill. 973

B Aprendices
244

A continuacion se muestra la distribucion de los participantes segun su programa: B Instructores

1

M Instructores [ Aprendices
Electricidad Electronica Telecomunicaciones Teleinformatica

Sensibilizacion por programa

M Aprendices

M Instructores

Disefio...
Disefio e...
Implementa...

Gestion de...
Andlisis y
Instalaciones...

el
[}
0
.Q
c
=
o
o
Ll

Mantenimiento...
Mantenimiento...
Mantenimiento...

Programacion...
Mantenimiento...

MELI IMEEI MEAV TGMEB TFP

Fig. 24. Relacion de participantes por programa - fase Il Fig. 25. Relacion de participantes por programa - Induccion segundo trimestre.
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Tercer Trimestre:

Redes eléctricas

43h
S
O © 178
o 113
57 15 ; :
=0
28 _n
$ Electricidad Electronica Telecomunicaciones Teleinformatica
151
114
S
G O
23
28 i 4 8 F 4 4B <S5 dS & 4 4 3
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Fig. 26. Relacion de participantes por programa - Induccion tercer trimestre.
Cuarto trimestre:
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Fig. 21. Relacion de participantes por programa - Induccion cuarto trimestre.

2.4. SEMANA DE ALISTAMIENTO

El objetivo de esta semana de alistamiento es la sensibilizacion de los instructores del CEET en el area
de I+D-+i; esto enfocado no solamente a su vinculacion, sino también a que extiendan la motivacion por
la investigacion a sus aprendices.

En total, asistieron 187 instructores de las diferentes areas.

Programacion de...

MEC I

Fibra optica

™s [l <3

B Aprendices

M Instructores

@ Aprendices

@ Instructores

M Aprendices

@ Instructores

I Aprendices

[ Instructores

2.5. CONCLUSIONES

A través de las tres estrategias de sensibilizacion realizadas, se logré una participacion
total de 4234 aprendices y de 270 instructores, como se muestra en la siguiente grafica

B Aprendices I Instructores

1161
787 a1 818
3% 187
¥ s B 1 i 4 —
Taller 1 Taller 2 Taller 3 Induccion Il Induccion . Induccion IV Jornada de
alistamiento

Fig. 28. Conclusiones estrategias desarrolladas de sensibilizacion.

Las sensibilizaciones desarrolladas, ademas de
enmarcar al cuerpo de aprendices e instructores
en el quehacer del area de I+D+i, permitié medir
el grado de interés que tienen para vincularse al
grupo de investigacion GICS en sus diferentes
modalidades, a través del formulario publicado en
el blog CEET.

Se contextualiz6 satisfactoriamente alos aprendices
e instructores acerca del proceso de autoevaluacion
2016-2017, en la jornada de alistamiento.

En el ciclo de talleres desarrollados en el 2017 se
supero la meta; logrando sensibilizar a un total de
4232 aprendices y 270 instructores.

Al

g

Fig. 29. Semana de alistamiento.

Fig. 30. Estrategias de sensibilizacion.

4234

210

TOTAL
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3.1. INTRODUCCION

U n buen trabajo investigativo, es aquel que

se pone a disposicion de las empresas y se

comunica. Con esta premisa, el grupo de
Investigacion GICS organizo, el 22 de noviembre
de 2017, un evento cuyo slogan invita a las
empresas a usar los resultados del grupo:

Acelerando la investigacion, desarrollo tecnologico e
iInnovacion para el fortalecimiento de la industria.

Fueron meses intensos de planeacion, logistica
y comunicaciones. Donde el encuentro logré la
participacion activa de las empresas y universidades
pertenecientes al sector Electro - Electronico
y Telecomunicaciones. Convirtiéndose en una
plataforma de relacionamiento para los asistentes.
LLa agenda del evento, incluyo:

® La apertura y palabras de bienvenida de los
directores SENA.

® Jas ponencias tanto nacionales como
internacionales.

® Para terminar, un conversatorio de cierre con
las empresas y asistentes.

A continuacién se contextualiza los temas
abordados en las siguientes secciones: en el
apartado 3.2 son presentadas las intervenciones
de los altos directivos SENA, con relacién a
la importancia de la I+D+i y la articulacién
Academia - Empresa. En el siguiente numeral
3.3 muestra la ponencia internacional sobre
tecnologias de vanguardia, y las ponencias
locales de los resultados de proyectos internos
y aquellos con las empresas. El resumen del
conversatorio con las empresas y academia son
presentados en la secciéon 3.4. Al finalizar, la
seccion 3.5 presenta las conclusiones del evento.

Fig. 31. Asistentes Encuentro Academia - Empresa.

Fig. 32. Intervencion Dr. Emilio Zufiiiga.
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3.2. INTERVENCIONES
DE LOS DIRECTIVOS
SENA

a apertura del evento inicio con el saludo

dirigido a los presentes, y las palabras de
bienvenida de los directores de la Regional, la
Subdireccion SENA CEET y la Coordinacion
SENNOVA, asi:

® Saludo de Bienvenida del Director Regional
Distrito Capital SENA. Dr. Enrique Romero
Contreras, quien hizo énfasis en la importancia
de cultivar las innovaciones disruptivas en la
academia, que pueden resolver las necesidades
industriales, a través del trabajo mancomunado
con las empresas.

También resaltola creacion de Spinoff- empresas
de base tecnolégica a partir de resultados de
investigacion, y startups- empresas de rapido
crecimiento e innovacién y la generaciéon de
productos de investigacién, susceptibles de
proteccién industrial e intelectual.

® Apertura del encuentro, a cargo de la
Subdirectora del SENA CEET, Dra. Claudia
Janet Gémez Larrota. La Dra. Claudia hablé de
la importancia de este evento y de las areas del
centro SENA CEET ylos sectores delaeconomia
y la sociedad que éste atiende. Estos sectores
transversales son muy dinamicos e innovadores,
y generan empleos muy cualificados, como
grandes impulsores del desarrollo de los paises.

Enelmundo, las industrias eléctricay electronica,
o como se suele llamar, Electro Electronicas,
son gigantes que crecen continuamente, como
industrias que proveen servicios y soporte
fisico y energético, a muchas otras, por eso son
llamadas “industrias de industrias™.

Por el otro lado, las industrias conocidas
como TIC, tecnologfas de la informacién y
comunicaciones, son fundamentales como
soporte logico de las industrias electro
electronicas y de toda actividad industrial, social,
econémica o humana que se usan dia a dfa.

Fig. 33. Bienvenida Subdirectora SENA CEET.

En Colombia estas industrias diseflan y producen
equipos, aparatos, aplicaciones, soluciones vy
software de alto nivel, por tanto le corresponde
al SENA, apoyar estas industrias mediante
proyectos conjuntos para agregar mas valor a la
economia de la ciudad, y al mismo tiempo hacer
mas pertinente la formacién de los aprendices.

® DPresentacion de Sennova e importancia
de la articulacién con los sectores, a cargo
del Coordinador del Grupo de Investigacion,
Innovacién y Produccion Académica, Direccién
de Formacion Profesional / Direccion General,
Dr. Emilio Eliecer Navia Zufiga. El Doctor
Emilio centré su intervenciéon en el grupo
que lidera y en SENNOVA, cuyo objetivo es
fortalecer los estandares de calidad y pertinencia,
de la formacién profesional.

También en la divulgacion de CTI (Ciencia,
Tecnologia e Innovacién), también el
uso y desarrollo de tecnologias, asi como
investigaciones  cientificas, para  resolver
problemas regionales y  locales, mediante
los Semilleros de investigacion, los Grupos

Fig. 34. Palabras Director Regional.

de investigaciéon aplicada y desarrollo de
proyectos de I+D+i, de los centros de
formacién respectivos, y las convocatorias
de fomento a la innovacién con empresas.

También puntualiz6 que SENNOVA y los
grupos de Investigaciéon deben cumplir con
las mismas condiciones que el sistema de
CTI del pafs, exigiendo: reconocimiento,
clasificacién, publicaciones en revistas
indexadas, propiedad intelectual, consultoria
con empresas, libros y prestacion de servicios,
lo cual representa un area de muchas
oportunidades, para incidir en la economia
del pais y en la calidad de la formacion.



PROYECTA 2017 - CICLO DE TALLERES. ... ... ettt et ettt et e et et et e e e et et et et et et et e e e et e e et et et et e et e et e e et e et e e e e e eaaeas

3.3 PONENCIAS DESARROLLADAS
DURANTE EL EVENTO

El ponente internacional, originario de México, y los ponentes nacionales, los
investigadores del grupo GICS, resumieron la experiencia obtenida en proyectos que
trabajaron con empresas, y que ponen a disposicion de los asistentes. De esta manera
motivarlos a que se articulen, y aceleren juntos proyectos de base tecnolégica de mayor
complejidad.

JoT internet de las cosas industrial.

R B Desarrollo de 'alternativas para el analisis, diagnostico y control de alto desempeno de
) sistemas eléctricos y mecatrénicos.

Laboratorio de servicios integrados de redes (sit) y comunicaciones unificadas (c.U.).

Formulacién del proyecto de modernizacion del ambiente 314 del CEET para la
realizacion de practicas orientadas bajo los lineamientos del ritel.

Fig. 35. Empresarios participando en las ponencias.

Innovacién en el desarrollo de un producto electrénico a través de las pruebas de
seguridad eléctrica.

/\/ Sistema de control para un equipo eléctrico de proteccion y maniobra basado en curvas

tiempo - corriente.

@ Design thinking: innovacién colaborativa aplicada a la generacién de portafolios de
servicios tecnologicos competitivos.
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3.3.1 loT INTERNET DE
"7 ""LAS COSAS INDUSTRIAL

Eduardo Bobadilla

Ing. MsC.

Executive Consultant ION Associates
Tech Support & Sales
ebobadilla@ionassoc.com

RESUMEN

as plataformas de comunicacion de nueva

generacion, y en especial aquellas de largo
alcance y baja potencia, brindan grandes ventajas
cuando son wusadas en aplicaciones de IoT.
Estas tecnologfas se ajustan perfectamente a los
requerimientos de las ciudades inteligentes.

Actualmente las tecnologfas de IoT son convergentes,
no funcionan solas o aisladas [1]; son la unién de varios
componentes como: energfas renovables, electronica,
comunicaciones inalambricas, software. Por ejemplo,
un sistema de emergencia para incendios, en zonas
apartadas, necesita sensores electronicos, alimentados
con energfa eléctrica fotovoltaica. Los sensores se
comunican inalambricamente a un servidor web y
una aplicacién, permitiendo conocer el estado de
las variables, en tiempo real, como son: la ubicacion,
humedad, temperatura del ambiente.

El internet de las cosas puede ser implementado en
toda actividad econémica, doméstica o productiva.
La baterfa de estos dispositivos tiene una duracion
de 3 a 5 afios. Para la comunicacion inalambrica
se usa la tecnologfa abierta de largo alcance (Long
Range - L.oRa) [2], que cubre grandes distancias a
bajo costo, debido a su bajo consumo energético.
Esto habilita aplicaciones como lectura remota
de contadores inalambricos, alumbrado publico,
prevencion de emergencias y desastres.

LoRaWAN es un protocolo de red WAN (Wide
Area Network) [3], que usa la tecnologia IL.oRa
para la gestion de dispositivos electronicos de
IoT, compuesto de portales, que reciben y envian
informacién. Una red LoRaWAN se conecta a un
servidor central, en configuracion estrella.

Adicionalmente cuenta con encriptacion de
seguridad, para la proteccion de datos, evitando
ciber-ataques. El tipo de tratamiento de los datos
(modulacién) permite enviar muchos paquetes
de comunicaciéon entre dispositivos, con baja
potencia, bajo ruido, lo que se traduce en
reducidos costos de mantenimiento.

Fig 36, 37 Y 38. Ponencia del experto Mexicano Eduardo Bonilla.
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RESUMEN

E n este articulo se presentan los
principales resultados de generacion

de nuevo conocimiento obtenidos
en el proyecto de investigacién titulado:
“DESARROLLO DE ALTERNATIVAS PARA EL
ANALISIS, DIAGNOSTICO Y CONTROL DE
ALTO DESEMPENO DE SISTEMAS ELECTRICOS
Y MECATRONICOS”. Este documento incluye
dos diferentes contribuciones en materia de
investigacion. En primer lugar, un estudio
sobre el desempefio de aisladores eléctricos
de distribucién sometidos a biocontaminacion
por hongos. Por otra parte, se presenta una
novedosa propuesta para la identificacion
y diagnostico de sistemas mecatronicos no
lineales, basada en métodos algebraicos
y técnicas de control por rechazo activo
de perturbaciones. Los resultados de las
investigaciones se encuentran publicados o en
proceso de publicacion en revistas indexadas
del 4ambito internacional.

INTRODUCCION

En la actualidad, la demanda de productos o
servicios de mejor calidad y mas confiables, se ha
convertido en una tendencia creciente y cada vez
mas comun en todo el rango de la produccion
industrial y comercial. En este contexto, la
complejidad de los sistemas actuales y el
creciente numero de variables que se supervisan
y controlan, han aumentado significativamente
la probabilidad de aparicion de condiciones
adversas de operacion tales como: no linealidades,
variacibn de parametros, perturbaciones y
fallas. Produciendo diferentes efectos sobre el
desempefio y confiabilidad de las aplicaciones [1].

Con base en lo anterior, el objetivo de proponer
y validar alternativas para el analisis, diagnostico
y control de sistemas eléctricos y mecatronicos,
se ha convertido en un reto constante para la
investigacion en ingenierfa. Debido a la relevancia
que tienen las aplicaciones que incorporan

tecnologias como: redes inteligentes de energia,
robética movil e industrial, automatizacion de
procesos,conversioneficientede energfaysistemas
aeroespaciales entre otras. Asimismo, recientes
estudios de prospectiva tecnolégica del sector
electro-electrénico en Colombia, han resaltado la
importancia que tiene para el crecimiento de la
industria, el desarrollo de

investigaciones que tengan

como objetivo el dotar a OBIJETIVO
los productos y procesos
de una mayor fiabilidad y
valor agregado [2].

en la implementacion de algoritmos de
control de alto desempeno vy, por otra parte, la
deteccién automatica de fallas a fin de mejorar
la confiabilidad e integridad de las aplicaciones
[4]. Finalmente, resulta relevante el disefio de
controladores de alto desempefio que permitan
incrementar la robustez, eficiencia y seguridad en
las aplicaciones [5].

Lo expuesto anteriormente,
ha motivado el desarrollo
de investigaciones durante

Socializar los resultados de generaciéon  las ultimas décadas [6], no

de nuevo conocimiento obtenidos en  obstante,aun quedan aspectos

Para cumplir los objetivos el marco del proyecto.

descritos  anteriormente,

resulta indispensable

trabajar  en  diferentes

frentes desde la perspectiva de investigacion
en ingenierfa, en pro de proponer nuevas
alternativas para el analisis, diagnéstico y control.
Primeramente, el desarrollo de alternativas de
analisis a fin de construir y validar modelos de
dispositivos, procesos y sistemas, asi como de
los efectos de incertidumbres, perturbaciones
y fallas permitiendo comprender y predecir sus
implicaciones en términos del desempefio [3].
En segundo lugar, las alternativas de diagnostico,
que buscan por un lado, automatizar el proceso
de identificacion de parametros requeridos

ENCUENTRO
ACADEMIA EMPRESA

GRUPO DE INVESTIGACION GICS SENACEE]

ENDO LA INVESTIGACION, DESAR
MLOGICO E INNOVACION PA
tCIMIENTO DE LA INDUSTRIA

por mejorar y profundizar,
tales como: la generacion
de nuevo conocimiento en
lo referente a técnicas de
analisis y disefio, el acercamiento a la realidad de la
industria nacional, la reduccion de complejidad en
la implementacién de algoritmos de diagnostico
y control, asi como la validacién experimental de
los mismos. En este orden de ideas, durante los
afios 2016 y 2017, se llevo a cabo el proyecto de
investigacion titulado “Desarrollo de alternativas
para el analisis, diagnostico y control de alto
desempefo de sistemas eléctricos y mecatronicos”,
buscando contribuir a la apropiacién social del
conocimiento en la comunidad académica a nivel
nacional e internacional, incluyendo los diferentes
centros de formacion del SENA, y fortalecer a
mediano plazo, la competitividad
del sector productivo del pais.

Adicionalmente, en este documento
se presentan los  principales
resultados de generacion de nuevo
conocimiento obtenido en el
proyecto de investigacion, centrados
en dos diferentes contribuciones.
En primer lugar, una propuesta

A EL

pnes  Teleinformatica  para la evaluacidon del desempefio

Fig. 39. Ponencia del investigador David Rojas.

de aisladores  eléctricos  de
distribucion bajo biocontaminacion
por hongos. Y en segundo lugar,
una novedosa propuesta para la
identificacion y diagnéstico  de

Electronica sistemas mecatronicos no lineales,

basada en métodos algebraicos y
técnicas de control por rechazo
activo de perturbaciones.
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CONTRIBUCION EN
EL AMBITO DE LOS
SISTEMAS ELECTRICOS

Ila contaminacién biolégica de aisladores
eléctricos es una problematica que ha sido
reportada en areas tropicales de Europa, Asia
y Oceanfa. Esta problematica puede reducir la
confiabilidad de los sistemas eléctricos de potencia
[7]. En este ambito, se desarrolld un estudio sobre
el desempefio eléctrico de aisladores ceramicos
(ANSI 52-1, ANSI 55-2) y poliméricos (ANSI
4S-15) usados en sistemas eléctricos de media
tension (entre 7kV y 35 kV) ante el crecimiento
de los hongos Phanerochaetechrysosporium y
PenicilliumSp. en su superficie.

Alolargo de lainvestigacion se realizaron pruebas
de laboratorio para evaluar el rendimiento
eléctrico de cada uno de los aisladores
biocontaminados. Las pruebas realizadas incluyen
la medicion de la tensién de flameo en seco y
en himedo (a baja frecuencia) y las corrientes
de fuga. Para el desarrollo de estas pruebas
experimentales se siguieron los procedimientos
descritos en la norma técnica colombiana NTC
1285 (ICONTEC, 2002) y el estandar americano
IEEE-4 [8]. Adicionalmente, se realiz6 una
comparacion de los resultados experimentales
obtenidos, antes y después de la contaminacioén
con los hongos, con el objetivo de establecer en
qué proporcién se ve afectado el rendimiento de
los aisladores a causa del crecimiento microbiano
sobre su superficie [7].

La biocontaminaciéon se realiz6 en Bogota,
Colombia durante 50 dias consecutivos (para
cada microorganismo) usando una camara que
controla la luz, la humedad y la temperatura.
Después de la biocontaminaciéon se reportaron
reducciones en las tensiones de flameo de 21%
y 8% para aisladores, ceramicos y poliméricos,
respectivamente. En todos los casos, las corrientes
de fuga aumentaron por encima del 20%. [7]

Los resultados obtenidos en esta investigacion

fueron publicados durante elafno 2017 enlaRevista
Informaciéon Tecnolégica de Chile y pueden ser

revisados en extenso consultando la referencia
[7].El reto de mejorar la confiabilidad de los
sistemas mecatronicos en lo referente a rechazo
de perturbaciones, robustez ante incertidumbres
y tolerancia a fallas, ha incentivado el desarrollo
de un buen nuimero investigaciones en el campo
de la ingenierfa de control [9].

Bajo este contexto, en el marco del proyecto
de investigaciéon se desarrolldé una novedosa
propuesta para la identificacion y diagnostico
de sistemas mecatrénicos no lineales, basada
en métodos algebraicos y técnicas de control
por rechazo activo de perturbaciones. Este
desarrollo incluye un esquema de identificacién
de parametros basado en métodos algebraicos,
aplicable a sistemas no lineales multivariables
que operan bajo control de lazo cerrado.
Adicionalmente, se propuso una metodologia
para la seleccion de los parametros estimados,
basada en diferentes indices y criterios de error
cuadratico. Finalmente, se obtuvo resultados
experimentales que validan la estrategia de
identificacion, utilizando como caso de estudio

un helicoptero de dos grados de libertad.

Los principales logros obtenidos en esta
investigacién, se encuentran en proceso de
revision, por pares académicos y se espera que
pronto queden publicados y a disposicion de toda
la comunidad del SENA.

Fig. 40. Participantes de la ponencia.

Fig 41 Plataforma de experimentacdn.
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RESUMEN

E n este articulo se resumen los hallazgos del

proyecto desarrollado, que pretende brindar
apoyo a la formacién de los aprendices del
area de teleinformatica.

INTRODUCCION

Las tendencias actuales, en el area de las
telecomunicaciones, buscan la integracién de
todos los servicios de voz, video y datos, en
una sola infraestructura [1, 2]. En el ambiente
nacional, las empresas prestadoras de servicios de
telecomunicaciones, estan migrando su operacion y
negocio hacia los SIR y CU [3]. Esta migracion se
evidenciada al observar la aparicion, casi diaria, de
nuevas aplicaciones y servicios en la telefonfa mévil
celular [4]. Corresponde al SENA estar alineado
con estas tendencias, mediante la formacion de
sus aprendices e instructores en las competencias
necesarias en SIR y CUL

OBIJETIVO Se pretende adecuar y
Adecuar, instalar y poner en producciéon un laboratorio de SIR y CU, poner en marcha una
para brindar apoyo a la formacion de los aprendices y ofertar servicios plataforma de pruebas
de laboratorio a la comunidad académica y empresarial. SIR y CU, que permita a

los aprendices soportar

sus iniciativas de
emprendimiento en aplicaciones méviles, seguridad
teleinformatica, telefonfa IP y redes. Igualmente
brindar consultorfas, servicios de laboratorio en
disefo de redes, y pruebas de aplicaciones, antes de
entrar a produccion, para universidades y empresas.

Fig 42. Semillero de teleinformética.
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DESARROLLO TEMATICO

Para lograr los objetivos propuestos, el proyecto
del laboratorio SIR y CU fue dividido en cuatro
fases:

a. Adecuar el ambiente 300 del CEET, de acuerdo
con los equipos e infraestructura adquiridos, y
sus capacidades disponibles (figura 42).

b. Generar las pruebas de carga y puesta a punto.
esta fase se emplean los disefios iniciales de las
tecnologias adquiridas, reformulando aquellos
cuyas pruebas no lograron los desempefios
esperados.

c. Divulgar y ofertar los servicios tecnoldgicos.
Se elabora un procedimiento de gufa de operacion
del laboratorio y un portafolio, que faciliten la
comunicacién de las capacidades desarrolladas a
la comunidad SENA.

d. Operacion. En esta fase se prestaran los
servicios de laboratorio, al cien por ciento de
capacidad, recopilando los documentos de los
casos de éxito presentados.

'\\ _/4-"
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Fig. 43. Infraestructura para SIR'y CU.

Fig. 44. Adecuacion de laboratorio.

RESULTADOS

Se espera instalar el laboratorio en el ambiente
300 del CEET, con toda la infraestructura
completamente acondicionada y probada.

Mientras se termina la adquisicién y adecuacion
de los equipos, se esta desarrollando el portafolio
de capacidades, con el apoyo 22 aprendices del
semillero de investigacion de los tecnologos:
MECYDICE, GESTION REDES DE DATOS
y  ESPECIALIZACION TECNOLOGICA
SEGURIDAD EN REDES DATOS.

Al mismo tiempo se estan elaborando los disefios y pruebas finales, con su debida documentacion,
también se estan preparando los procedimientos operativos de uso del laboratorio, para la comunidad
SENA CEET y las empresas del sector.

Fig. 45y 46. Semillero de teleinformatica.

CONCLUSIONES

EISENA CEET esta poniendo en produccion un laboratorio para SIR y CU con tecnologias de vanguardia,
como respuesta a las demandas del sector, que le permita apoyar las iniciativas de la comunidad SENA,
grupos de investigacion, emprendedores y empresas, desde las pruebas basicas de las aplicaciones, hasta su
migracion a servicios mas robustos.

BIBLIOGRAFIA

[1] - José Manuel Huidobro Moya, Ramén Jestis Millan Tejedor, y David Rolddn Martinez, “Tecnologias de

Telecomunicaciones’, Creaciones Copyright S. L. Coeditado con Alfaomega Grupo Editor S.A. en Latinoamérica,

ISBN: 978-84- 96300-08- 8, 978-84- 15270-15- 7 (e-book), 978-370- 15-1278- 4 (México), N° de paginas: 580, Edicion:

Febrero 2006.

[2] - José Manuel Huidobro Moya, y Ramdn Jesiis Millan Tejedor, “Redes de Datos y Convergencia IP", N° de pdginas:

343, Edicion: Febrero 2007, Creaciones Copyright S.L. Coeditado con Alfaomega Grupo Editor S.A. en Latinoamérica,

ISBN: 978-84- 96300-31- 6 (1i), 978-84- 92779-43- T (e-book), 978-970- 15-1278- 4 (México)

[3] - Dr. Ing. José Joskowicz, Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de Ingenierfa Universidad de la Repiblica Montevideo, URUGUAY.
http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Comunicaciones¥20Unificadas. pdf

[4] - Héctor Sanchez, Vicepresidente de Ventas para BroadSoft en Latinoamérica. Comunicaciones unificadas en la nube; motor de la transformacion
digital empresarial.
https://comunicados.co/2017/07/comunicaciones-unificadas-en-la-nube-el-motor-de-la-transformacion-digital-empresarial/

(5] - Cisco Web Site, Wireless and Mability, Disponible:

https://www.cisco.com/c/en/us/products/wireless/index.html# ~ stickynav=1

[6] - Cisco Web Site, Data Center, Disponible:

hitps://www.cisco.com/c/en/us/solutions/data-center-virtualization/index.html

[7] - Cisco Web Site, Sequridad, Disponible:

https://www.cisco.com/c/es_co/products/security/index.html

8] - Cisco Web Site, Comunicaciones Unificadas, Disponible:
https://www.cisco.com/c/es_co/products/unified-communications/index.html



PROYECTA 2017 - CICLO DE TALLERES . . ... o

3.3.4. FORMULACION DEL PROYECTO
DE MODERNIZACION DEL
AMBIENTE 314 DEL CEET
PARA LA REALIZACION DE
PRACTICAS ORIENTADAS BAJO
LOS LINEAMIENTOS DEL RITEL

Mauricio Alexander Vargas Rodriguez

MBA — Especialidad gerencia de proyectos, Ingeniero electrénico.
Instructor Telecomunicaciones

Centro de Electricidad Electronica y Telecomunicaciones - SENA - CEET
vrmauricio4@misena.edu.co

Hernando Piracoca Piracoca

MSc Telecomunicaciones, Ingeniero de telecomunicaciones.

Instructor Telecomunicaciones

Centro de Electricidad Electronica y Telecomunicaciones - SENA - CEET
hpiracocad@misena.edu.co

RESUMEN

L a propuesta de modernizacién, consiste en la
implementacion del Reglamento Interno de
Telecomunicaciones (RITEL), mediante el disefio de
unos tableros funcionales y modulares, que emulen las
instancias de una vivienda de propiedad horizontal,
incluyendo la implementaciéon de los servicios de voz,
datos y video mediante las redes de cobre, cable coaxial,
fibra Optica y sistemas
OBIJETIVO de captacion satelital y
Presentar el proyecto de Modernizacion tecnologica de los ambientes  television digital terrestre
316 y 318 del CEET, para la realizaciéon de practicas orientadas bajo  (TDT).
los lineamientos del RITEL y el trabajo adelantado con el Semillero de
investigacioén del grupo GICS. Este proyecto se formula
teniendo en cuenta que el
CEET ha venido ofertando un curso complementario
en RITEL, y el programa del Tecndlogo en Disefio,
Implementacién y Mantenimiento de Sistemas de
Telecomunicaciones — TDIMST, sin embargo los
anteriores se han limitado al ambito tedrico.

Esta proyecto buscan profundizar desde el punto de vista practico, en las competencias de los
aprendices del area de Telecomunicaciones desarrolladas en las tematicas de redes de cobre, redes
HFC, redes de fibra 6ptica, redes de television digital terrestre y redes satelitales. Orientando practicas
de instalacién, implementacion y configuracion de servicios, tanto en planta interna como en planta
externa.

En continuidad a esto, la propuesta se basa en aprovechar el Datacenter que se esta desarrollando en
el CEET, creando ambientes que permitan emular las redes externa e interna con el fin de recrear un
escenario real, generando servicios desde el Datacenter (operador) y transportarlos hasta el usuario
final, para después analizarlos con los equipos de medicién asociados a estas tecnologias (medidor de
campo, power meter, fuentes de luz, entre otros). De esta manera, se busca aprovechar el equipamiento
e infraestructura actual del CEET, adecuarla y actualizarla, mediante la adquisicion de nuevos
modulos, con el fin de implementar un ambiente real, que permita emular una pequefia “ciudad”,
donde cada ambiente pueda presentar diversos escenarios posibles que existen en la actualidad en una

infraestructura FTTH, HFC, TDT, Satelital y Cobre.

Fig. 47. Proyecto modernizacion.

DESARROLLO TEMATICO

El desarrollo del proyectos bajo la metodologia ANKILA[3] considera un marco de trabajo, como el
que se muestra en la figura 47.

Diagnéstico Especificacion

del aprendizaje

Planificacion Tomar la

de la accion

accion Fig. 48. Marco metodoldgico.
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a. Diagnostico: orientado a identificar el estado del arte, en el desarrollo de proyectos de tecnologia
similares, el analisis de buenas practicas, técnicas, herramientas y procesos asociados,.
b. Planificacién de la accién: enfocado en determinar los ajustes y pasos necesarios para implementar el

proyecto y generar sus lineas base.

c. Tomar la acciéon: encaminado a la aplicacion del desarrollo del proyecto.
d. Evaluacién: focalizado ala evaluacion delos entregables alcanzados en el proyecto y el perfeccionamiento
de los mismos Especificacion del aprendizaje: se estableceran las conclusiones de acuerdo con los

resultados obtenidos.

MARCO TEORICO

En el afio 2015 la CRC propuso definir
las condiciones para el acceso y uso de la
infraestructura comun de telecomunicaciones en
edificaciones, bajo criterios de libre competencia,
trato no discriminatorio, viabilidad técnica y
economica.

Para este objetivo, la CRC generd6 la resolucion
4262 de 2013, conocida como Reglamento

Gabinete de piso

Red de
Dispersion

Para Instalacion de Redes Internas de
Telecomunicaciones, el cual busca establecer
las medidas técnicas relacionadas con el
diseflo, construccién y puesta en servicio de
las redes internas, bajo estandares de ingenierfa
internacionales.de manera tal, que los nuevos
inmuebles sujetos al régimen de propiedad
horizontal, cuenten con una norma técnica que
regule la construccién y uso de dicha red interna
[3], ver figura 48.

Salén superior de
equipos de
Telecomunicaciones

A
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DIAGNOSTICO

Los ambientes de formacién del CEET, 300 al 322, durante las diferentes administraciones han
venido teniendo reformas fisicas, con la idea de tener ambientes polivalentes. Sin embargo, al tener
ambientes abiertos, la calidad de la formacion y la salud ocupacional de los instructores se ve
comprometida (ver figura 49).

Fig. 50. Ambiente de formacion 320.

Punto de Acceff/‘""_ : E
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——1 Canalizacion
.ﬂ; E— vertical

En la parte técnica, los ambientes carecen de la
infraestructura tecnologica necesaria para impartir
las competencias establecidas en el programa de

de cobre, redes coaxiales — fibra 6ptica (HFC),
redes de fibra optica, redes de datos, redes TDT'y
captacion de sefales satelitales.
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Fig. 49. Infraestructura de red interna segdn el RITEL. Fuente [5].

Ila CRC puso en vigencia el RITEL mediante la
resolucion 4786 de 2015, siendo suspendidos sus
efectos hasta el 7 de septiembre de 2017, para
no desestimular la compra de vivienda nueva. La
discusién del RITEL es un tema de interés tanto
para el pafs, como para el SENA, toda vez que las
tecnologfas en las que se forman los aprendices
deben cumplir esta norma.

Como se observa en [3]:“...El RITEL optimiza
y hace mas eficiente el despliegue de las redes de

telecomunicaciones, frente al caos que han tenido que
vivir los usuarios para adaptar sus viviendas, cuando
desean cambiar de operador de Telecomunicaciones.

. la CRC busca ponerse al dia con la legislacion
internacional y que los usuarios puedan elegir
libremente el operador que mejor satisfaga sus
expectativas y necesidades. Sin necesidad de estar
atados al dominio del primero que llegue a los
edificios de propiedad hotizontal”.

formaciéon TDIMST, en las tematicas de redes

RED HFC

El ambiente 320, cuenta con un nodo HFC de la empresa CLARO de referencia SG2000 (ver figura 50)
que ya se encuentra en desuso, pues es obsoleto por el tipo de tecnologia que utiliza. Adicional a esto, el
nodo no recibe senal del operador desde el afio 2016.

Fig.b1. Nodo HFC SG2000 Fuera de servicio.



© © @ PROYECTA 2017 - CICLO DE TALLERES. ..........ooui ittt

RED DE CAPTACION DE SENAL SATELITAL

ElICEET no cuenta con la infraestructura
necesaria y adecuada técnicamente
para realizar las practicas requeridas
en sistemas de telecomunicaciones
satelitales, que contempla el programa.
Para realizar las practicas, los instructores
deben recurrir a la creatividad y de esta
manera, al no contar con los elementos
necesarios, se saltan las recomendaciones
de seguridad ocupacional, tal como se
observa en la figura 51, donde se observa
que el plato satelital no cuenta con los
herrajes ni un mastil, necesarios para

realizar un correcto apuntamiento. Fig. 52. Préctica de capacitacion de sefial satelital

RED DE COBRE

En cuanto a las redes de cobre, los equipos ALECOP, asi como las cajas que simulan strips telefonicos,
para las practicas de conectorizacion, son obsoletas, como se observa en la figura 52, limitando el
estudiantado, con respecto a la realidad que demanda el sector.

Fig. 53. Cajas de strip telefonico.

RED DE DATOS

Para realizar las practicas de redes de datos se utilizan simuladores propios ya que no se cuentan con
equipos suficientes. Asi mismo, en cuanto a las practicas de configuracion de equipos activos se evidencia
la obsolescencia y el deterioro de los mismos (ver figura 53).

Fig. 54. Equipos activos

PROVEEDOR DE SERVICIO

Desde el afio 2013, el CEET ha venido generando proyectos para la adquisiciéon de equipos que le
permitan brindar servicios sobre las redes mencionadas, perolas limitaciones de la infraestructura que
demandan los ambientes, hacen que los equipos sean subutilizados (ver figura 54).
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Fig. b6. Datacenter CEET
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CAMBIOS TECNOLOGICOS

En el afio 2015 la CRC propuso definir
las condiciones para el acceso y uso de la
infraestructura comun de telecomunicaciones
en edificaciones, bajo criterios de libre
competencia, trato no  discriminatorio,
viabilidad técnica y econémica.

Segin Televes: “El RITEL” tiene como
objetivo establecer las medidas técnicas
relacionadas con el diseflo, construccidén
y puesta en servicio de las redes internas
de telecomunicaciones en Colombia, bajo
estandares de ingenierfa internacionales, de
manera tal que las construcciones de inmuebles
sujetos al régimen de propiedad horizontal, que
soliciten licencia de construccién, cuenten con
una norma técnica que regule la construccién y
uso de dicha red interna.

Igualmente, es un instrumento técnico-legal,
que permite garantizar que las instalaciones,
equipos y productos usados en las redes

internas de telecomunicaciones, cuamplan con el
objetivo de garantizar lalibre y leal competencia
entre los proveedores de servicios, asi como la
prevenciéon de practicas; en la medida que el
consumidor pueda elegir el proveedor de sus
servicios de telecomunicaciones de manera
abierta y transparente.

Por otra parte, el reglamento contribuye a
garantizar la proteccion de la vida y la salud
humana, disponiendo que los cables utilizados
en la red interna de telecomunicaciones deben
ser de material no propagador de la llama, libre
de hal6genos y baja emisiéon de humos. También
considera especificaciones que favorecen la
proteccién de medio ambiente, proponiendo la
reduccién de la cantidad de antenas instaladas
en las azoteas de las edificaciones, a través
del establecimiento de especificaciones que
favorecen la instalacién de antenas comunales,
reduciendo de esta forma la polucién visual”.

IMPACTO ESPERADO EN LA CALIDAD DE LOS
PROGRAMAS DE FORMACION

Mediante la modernizacion de los ambientes
de formacién, con el presupuesto asignado en
el desarrollo del proyecto para la realizacion
de practicas orientadas bajo los lineamientos
del RITEL, se dara solucién a necesidades
apremiantes, que de no atenderlas, debilitaran
los programas del area de telecomunicaciones a
tal punto que se puede ver afectado el proceso
de acreditacion de alta calidad del Tecndlogo en

Programas de formacion titulada:

Disefio, Mantenimiento e Implementacion de
Sistemas de Telecomunicaciones (TDIMST),
que se encuentra adelantando el CEET ante el
Ministerio de Educacion Nacional.

De acuerdo a las decisiones tomadas, se esperan
impactar los siguientes programas, en todas sus
competencias. Dado que afecta la actualizacién de
sus diseflos curriculares:

® Tecnologo en Disefio, Mantenimiento e Implementacion de Sistemas de Telecomunicaciones (TDIMST)
e Técnico en Instalacién de Redes Hibridas de Fibra Optica y Coaxial

e Técnico en Instalacién y Reparacién de Red de Fibra Optica

® Técnico en Instalacion de Redes Internas de Telecomunicaciones

® Técnico Instalacion y Mantenimiento de Sistemas de Television Analoga y Digital

® Técnico en Soporte y Gestion de Servicios para Telecomunicaciones

Programas de formacién complementaria

e Instalacién de la Red de Distribucién de Fibra Optica

e Ejecucion del Empalme de la Red de Distribucién de Fibra Optica

® Solucion de Fallas en Servicios de Banda Ancha por Red Coaxial

@ Solucién de Fallas en la Red de Distribucion de Fibra Optica

® Ejecucion del Balanceo en Red de Distribucion Coaxial

® Implementacion de Servicios de Television Satelital Dth, en el Suscriptor
® Ejecucion de Conectorizacion en Red de Distribucion Coaxial

® Instalacion de la Red de Distribucién Coaxial

e Implementacién de Servicios de Banda Ancha por Red de Fibra Optica
@ Solucién de Fallas en Servicios de Banda Ancha por Red de Fibra Optica
e Infraestructura y Configuracion de Red Optica Pasiva con Capacidad de Gigabit — GPON

SEMILLERO DE INVESTIGACION

Mediante la formulacién del proyecto, se realiz6 una prueba piloto que consistié en vincular aprendices
de los trimestres 4 y 6 del (TDIMST) de la jornada diurna en dos grupos, con el objetivo de realizar
las actividades especificas a la formulacion del proyecto. En la figura 55, se observan los aprendices de
las fichas relacionadas con el proyecto.

Fig. 56. Aprendices de semillero, fichas 1132366 G2 (izquierda) y 1347113 (derecha).

HITOS
ALCANZADOS

Con los aprendices de la ficha 1132366 G2, se realizé6 la implementacion de la prueba de concepto de
los médulos de RITEL, con el aprovisionamiento de los servicios de voz, datos y video en las redes de
cobre, fibra optica y captacion de sefiales en TDT (ver Figura 56) Con los aprendices de la ficha 1347113

se realizo el proceso de captacion de sefales satelitales y su aprovisionamiento hasta el datacenter.



Fig. 57. Prueba de concepto de los modulos de RITEL.

En el enlace [4], se puede observar los diferentes
servicios implementados, en los moédulos de
RITEL, con los grupos mencionados. En la
figura 57, se observa la topologfa de red detallada,
desde el data center (operador) hasta el usuario
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Fig. 58. Topologia de red detallada..

Mediante la realizaciéon de estas actividades, se
observo que los aprendices mostraron mayor
interés por los temas de estudio; se espera que
mediante la aprobacién y ejecucion del proyecto

final (cliente), para el servicio de voz por par de
cobre y fibra 6ptica, como un ejemplo del tipo
de servicio que se puede ofrecer a través de la
implementaciéon del RITEL en un escenario
realista.
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durante el 2018, se tengan resultados que evidencien
y validen que esta metodologia de trabajo fortalece
positivamente el proceso de formacién abordando
tematicas de I+D+i.

CONCLUSIONES

El grupo de instructores perteneciente al area de
telecomunicaciones del CEET, no cuentan con
las herramientas técnicas necesarias para impartir
practicas en RITEL a los aprendices, obligandose
a impartir una formacion teorica. Esto evidencia
la necesidad de una modernizacién de los
ambientes, adquiriendo equipos e infraestructura
para cumplir con los requerimientos de calidad
del programa TDIMST, que si no se tienen en
cuenta, afectan negativamente la formacion
profesional de los aprendices.

La poblacion de aprendices del SENA requiere
la adecuacién de los ambientes y herramientas
necesarias para desarrollar las competencias del
programa, en las areas de redes de fibra optica,
redes de cobre, redes HFC, television digital
terrestre y redes de captacion satelital, temas que
son contemplados en el RITEL.
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Ingeniero Electronico
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RESUMEN

E ste trabajo presenta los esfuerzos por parte del SENA CEET, para destacar la importancia de las
pruebas de seguridad eléctrica —SE en el disefio y desarrollo de productos electro electronicos,
y para ofrecer a las empresas un espacio para que puedan realizar estas pruebas. Actualmente se
presenta un desconocimiento en la aplicacion de los aspectos de SE en el disefio de los productos de
base tecnologica y proteccion a los usuarios finales, por parte de la mayoria de empresas nacionales de
este sector. Ademas, se Las mismas empresas de disefio eléctrico y electronico, desconocen los equipos
y servicios que son usados en pruebas de SE, y la interpretacion de sus resultados.

La empresa KUSPYDE INGENIERIA ha manifestado su interés en ser acompafiada, en procesos de
validacion y verificacién del cumplimiento de normas de SE, por parte del SENA CEET, durante la
ejecucion del presente proyecto.

OBIJETIVO

Socializar la importancia de las
pruebas de seguridad eléctrica a las
que son sometidos los equipos electro-
electrénicos y presentar los servicios
que se estan implementando en el
CEET.

Fig. 59. Seguridad eléctrica en equipos electronicos.

INTRODUCCION

Para entender la importancia de las pruebas de
seguridad eléctrica que deben cumplitlos equipos
electro-electronicos, y determinar su verdadero
impacto en la seguridad de los seres vivos, es
necesario destacar el esfuerzo de los paises por
normalizar la tecnologfa y regular los mercados en
que esta es aplicada, contribuyendo asf al desarrollo
de los diferentes sectores de la economia.

Con el desarrollo y la miniaturizacion de los
componentes electronicos, aumenta la complejidad
de los equipos y sistemas electro-electronicos,
haciendo que cada vez el control sobre los riesgos
potenciales de estos, tiendan a ser mas estrictos. Las
variables en el disefio de los circuitos impresos, que
antes no eran tomadas en cuenta por la sencillez de
los sistemas, o el desconocimiento del disefiador,
hoy en difa son de gran relevancia ya que afectan la

confiabilidad del equipo.

El uso de los productos eléctricos o componentes
electronicos no deben causar peligros a los usuatios.
Basados en esta premisa, las pruebas de seguridad
eléctrica para la comercializacion de la tecnologia
son una exigencia obligatoria para su uso.

Colombia es un pais altamente consumidor
de tecnologfa, y aunque existen actividades de
desarrollo de productos electro-electronicos, atn
no hay una articulacion real entre las necesidades
de las empresas y los sectores economicos del pais,
tampoco existen politicas reales que alineen los
anteriores con la innovacion y el progreso del pais.

Pese a lo anterior, Colombia no es indiferente frente
ala regulacion que deben tener estos productos, pues
la normativa local vigente, ha acogido a estandares
de la Comunidad Europea, al mismo tiempo que ha
adoptado normas de Estados Unidos.

Las politicas de seguridad relacionadas con los
equipos biomédicos, en sus esfuerzos por mitigar el
impacto de la tecnologfa en los pacientes y usuarios
que usan los equipos, ha significado un avance para
que en Colombia, todo equipo que se comercialice o
entre al pais, cumpla con los estandares de seguridad
minimos para su funcionamiento. Normativa como
la NTC IEC 60601 dan muestra de esto.

Es importante cuestionarse: ¢Qué pasa con los
equipos que son fabricados en Colombia y necesitan
cumplir con la normativa local?, y mas aun ¢qué
sucede con aquellos empresarios que se han visto
en desventaja frente a productos chinos y desean
explorar otros mercados aparte del nacional?

Estas son solo algunas preguntas que se hacen los
empresarios del pais, y que pese a las politicas de
seguridad instauradas por el gobierno con respecto
alos equipos electro-electronicos, especialmente los
de uso médico, no se cuenta con laboratorios que
validen o regulen esta situacion. Esto hace necesario
recurtir a de laboratorios que se encuentran en otros
paises.

Lo anterior lo podemos ver expresado en los
estudios de prospectiva ejecutados mediante
la financiacion de proyectos de Colciencias:
“Prospectiva Tecnologica de la Industria Electro
Electrénica de Bogota y Cundinamarca”. En donde
se evidencia la necesidad de crear laboratorios de
certificacion, para facilitar el acceso a mercados
internacionales y proteger la industria local de
proveedores internacionales [1].

Por otra parte, los fabricantes son responsables de sus
productos, y por lo tanto, de los eventos o incidentes
que causen cuando son usados. De aqui se evidencia
la necesidad de las empresas del Sector Electro-
Electrénico, en prepararse para el cumplimiento
de la normativa internacional, para mejorar sus
productos, diferenciarse, demostrar compromiso
con la calidad, mejorar su competitividad, y alistarse
para acceder a mercados internacionales.
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¢POR QUE ES IMPORTANTE DISENAR Y PRODUCIR
EQUIPOS SEGUROS ELECTRICAMENTE?

Es necesario tenetr en cuenta cuales son los
riesgos potenciales de los productos, mediante
una serie de pruebas de Seguridad Eléctrica, que
aseguren que los dispositivos no representen
un peligro para los usuarios, los seres vivos o el
medio ambiente.

Los peligros destacados en la norma de seguridad
incluyen cuatro tipos: Shock- choque eléctrico,
peligro mecanico-fisico, bajo y alto voltaje o
riesgo de energfa y prevencion de incendios.
Estos cuatro riesgos son los estandares basicos de
seguridad sobre los cuales se evalia o se validan
los productos..

Las pruebas de seguridad eléctrica se realizan
con base a los potenciales riesgos mencionados
y hacen parte de los estandares de seguridad
propuestos en la normativa internacional a los
cuales Colombia se ha acogido.

Si las empresas fabricantes de tecnologia
comprenden profundamente el trasfondo de la
SE y su responsabilidad, entienden que la SE es
una forma de minimizar garantias, reducir costos,
y generar confianza en sus clientes, teniendo en
cuenta que las pruebas requieren poco tiempo en
la linea de produccion.

Cuando la responsabilidad de realizar las pruebas
basicas del producto recae en el fabricante, el
disefio del mismo no sélo progresa, sino que
también se optimiza la seguridad del proceso de
fabricacion, apuntando realmente a satisfacer las
politicas de seguridad del cliente final (instauradas
en la normativa). Lo anterior se debe a que en la
vidadiatia, los estados de correcto funcionamiento
o falla de un producto no pueden predecirse,
por tanto se hace indispensable controlar su
seguridad desde el disefio, continuando en la
linea de produccion, mediante la utilizacion de
materiales correctos y de buena calidad.

CHOQUE
ELECTRICO

EFECTOS FISIOLOGICOS
DIRECTOS DE LAELECTRICIDAD

1mA EFECTO MOTIVO
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Fig. 60. Efectos de la corriente en el cuerpo humano. Eléctrica aplicada [2].

Por ejemplo: una persona que ha terminado de darse una ducha, y toca el secador de pelo. La corriente
fluye por su cuerpo, al mismo tiempo que comienza la palpitacion rapida de su corazén causando
fibrilacién y por tanto la muerte del usuario.

Aparato sin puesta a tierra

A. Camino seguido por la corriente

B. Circuito de alimentacion
C. Electrodomesticos
D. Defecto de aislacion
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Aparato con puesta a tierra

A. Camino seguido por la corriente

B. Circuito de alimentacion

C. Electrodomesticos

D. Defecto de aislacion

E. Puesta a tierra del electrodomestico

Fig. 61. Falla de linea a tierra. Programa casa segura [3].

El estandar de seguridad no puede regular todos los errores generados por cada operaciéon o
manipulacion de los equipos electro-electronicos, pero ofrece varias pruebas basicas para proteger
la integridad fisica del ser humano. Por ejemplo: el disefio de GFCI (interruptores de corriente de
falla a tierra), el cual es un dispositivo que hace parte del tomacorriente, su finalidad es interrumpir
el paso de la corriente eléctrica, en caso de una falla de aislamiento en el electrodoméstico, para
evitar que el usuario sufra una descarga eléctrica. Este actda en conjunto con el sistema de puesta a
tierra de la instalacion. La funcidn disminuye en gran medida el accidente de muerte de una descarga
eléctrica para los usuarios de aparatos eléctricos. Ver la figura 61.
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Fig. 62. Tomacorriente GFCI. Eléctricos GHC [3].
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ENSAYOS Y PRUEBAS DE SEGURIDAD

ELECTRICA REQUERIDOS

Todos los paises que forman parte de la
comunidad Europea tienen y han formulado
politicas de seguridad eléctrica para los equipos
electro-electronicos de base tecnoldgica. Asi
mismo paises como USA, Canada, China, Japon
tienen implementada dentro de sus politicas
normas parala comercializacién de sus productos.

Dentro de las pruebas establecidas enla normativa
internacional encontramos las siguientes:

a. Prueba de resistencia dieléctrica/HIPOT:
consiste en aplicar alto voltaje entre los
conductores y el aislamiento del producto para
medir su estado de colapso.

b. Prueba de resistencia al aislamiento: radica
en medir el estado de aislamiento eléctrico del
producto.

c. Prueba de corriente de fuga: inspecciona si
la corriente de fuga de alterna CA o directa CC,
fluye al terminal de tierra por encima del estandar.

d. Tierra de proteccion: consiste en inspeccionar
si la parte metalica accesible del producto cuenta
seguridad a tierra.

I.a Industria Colombiana se enfrenta a la

problematica de tener que disefiar productos
eléctricamente seguros, que cumplan con los

REFERENCIAS

estandares  establecidos  internacionalmente
y vayan acordes a la normativa instaurada
por el gobierno local, lo que obliga a los
empresarios a validar sus disefios, sin que existan
laboratorios locales especializados en las pruebas
anteriormente mencionadas.

Parte de ésta problematica se pone de manifiesto
enlos estudios de prospectiva realizados por parte
de la Industria Electrénica [1], la iniciativa Claster
de Disefio y Desarrollo Electronico de Bogota
[5], el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién para el desarrollo de los sectores
Electronica y TIC en Colombia[6].

Por tal razéon la empresa KUSPYDE
INGENIERIA ha decidido formar parte en
la ejecucion del proyecto “Innovaciéon en el
desarrollo de un producto electrénico a través
de las pruebas de seguridad eléctrica”, ya que
ésta ha identificado la normativa internacional,
pero desconoce si un producto que dltimamente
ha disenado, esta preparado para evitar fallas
eléctricas, o expone riesgos a la vida de sus
usuarios. Adicionalmente quiere orientar el
disefio de productos nuevos, asi como redisefnar
los existentes, para que desde el disefio se cumpla
con los requisitos de seguridad eléctrica, y
prepararse para exportar sus productos, ya que el
mercado local es limitado.

[1] ASESEL. (2013). Prospectiva Tecnoldgica de la Industria Electro Electrénica de Bogotd y Cundinamarca. Bogotd: ASESEL-Asociacién de

Empresas del Sector Electro Electronico. Clister. (2015).

[2] Electrica aplicada. (12 de 3 de 2018). Obtenido de https://www.electricaplicada.com/uso-y-aplicacion-de-tomacorrientes/
(3] Electricos GHC. (12 de 3 de 2018). Obtenido de https://electricosghc.wikispaces.com/Efectos+Electricidad
[4[ Programa Casa Segura. (12 de 3 de 2018). Obtenido de http://programacasasegura.org/imagens/mx/wp-content/uploads/2012/04/

aparato-sin-puesta-a-tierra,jpg

(6] Claster de Disefio y Desarrollo Electro Electronico de Bogota. Bogoté: Clister.
[6] Colciencias. (2013). Plan nacional de Ciencia, Tecnologia e innovacion para el desarrollo de los sectores ETIC - Electronica, Tecnologias de

la informacion y las comunicaciones. Bogotd: Colciencias.
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RESUMEN

E Este trabajo presenta un sistema de control

basado en Curvas Tiempo-Corriente, en el
cual se emplea tecnologfa de adquisicién de datos
en tiempo real, para ser implementado en un equipo
eléctrico de proteccion y maniobra. En primera
instancia, se propone validar a nivel de laboratorio
el funcionamiento de un controlador que incorpore
las funciones basicas de proteccion eléctrica
relacionadas especificamente con sobrevoltajes y Ari
sobrecorrientes, validando los tiempos de reaccion
que debe tener un dispositivo de proteccion eléctrica
a distintos valores de corriente.

ELERANDO LA INVH
TECNOLOGICOE |
FORTALECIMIEN

OBIJETIVO

Presentar el trabajo correspondiente a una primera
fase de un sistema de control que incorpora
tecnologia de adquisicién de datos en tiempo
real, aplicable a equipos eléctricos de proteccion
y maniobra, para mejorar el desempeno de las
redes de distribucion de energfa eléctrica; asi
mismo, contribuir al desarrollo de tecnologias
y sistemas que faciliten la localizacion de fallas,
aislamiento y restauracion del servicio de las redes
de distribucion de energfa eléctrica en Colombia.

Fig. 63. Ponenecia del investigador Robinson Castillo.

INTRODUCCION

Las actuales necesidades de consumo energético,
asi como los niveles de exigencia en cuanto a la
calidad de la energfa eléctrica recibida por los
usuarios finales, son algunas de las razones que
estan llevando al sector eléctrico a experimentar
cambios en la manera en coémo oftrece sus servicios
y las tecnologfas que se incorporan para logratlos.
Estas transformaciones estan haciendo evolucionar
las redes de distribucién hacia tecnologias que
permitan una mayor eficiencia [1]. En este sentido,
cobra importancia la incorporacion de tecnologias
de control, que aumenten las caracteristicas de
robustez, eficiencia y seguridad [2].

Identificando la necesidad de incorporar soluciones
tecnoldgicas que permitan mejorar los niveles
de calidad de energfa eléctrica en las redes de
distribucion, la empresa ATA ELECTRIC S.AS,,
en conjunto con el grupo de investigacion GICS del
CEET-SENA (Centro de Electricidad, Electrénica
y Telecomunicaciones - Servicio Nacional de
Aprendizaje), se ha propuesto validar un sistema de
control aplicable a equipos eléctricos de proteccion
y maniobra, empleando dispositivos de adquisicion
de datos en tiempo real, asi como funciones de
proteccion de voltaje y corriente.

MARCO TEORICO
CURVAS TIEMPO-CORRIENTE

El aumento en la intensidad de corriente por
encima de sus niveles normales de operacion, es
una de las anormalidades mas comunes de una red
de distribucion. La operacion de algunos elementos
de proteccion eléctrica puede basarse en la curva
caracteristica tiempo-corriente [3].

Las curvas caracteristicas tiempo-cortiente se dibujan
considerando el tiempo en funcioén de la corriente
minima de operacion, para un determinado valor
de corriente de falla. Estas muestran los tiempos de
reaccion que debe tener el elemento de proteccion a
distintos valores de cortiente, 1a cuales se encuentran
ampliamente definidas en el estandar IEC 60255 [4].
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Fig. 64. Curva Tiempo - Corriente. Norma
ANSI/IEEE C37.2.

En la practica, estas curvas se dibujan considerando
el tiempo en funcién de las veces de la corriente
minima de operacion (corriente de pickup), en lugar
de la corriente en amperios.

cn
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FUNCIONES DE PROTECCION

Las funciones de proteccion de sobre-corriente
basicas son las de tiempo inverso y las instantaneas.

En la funcién de tiempo inverso, para un nivel
de corriente considerado alto, el elemento de
monitoreo y control debe esperar cierto tiempo
antes de enviar la sefial al elemento de accién para
proteger el sistema. Este tiempo depende de la
curva caracterfstica tiempo-corriente.

La funcién instantanea, es la mas rapida, en este
caso, la senal hacia el elemento de accion es enviada
en el instante que es detectado el nivel de corriente
considerado alto.

METODOLOGIA

El desarrollo del sistema de control se dividié en
dos grandes etapas, una de caracter teorico y otra de
caracter practico.

En la etapa tedrica se realiz6 un ejercicio de
vigilancia tecnoldgica, orientada a la identificacion
de las principales plataformas de hardware con
caracteristicas de adquisicion de datos en tiempo

Las funciones de proteccion de sobrevoltaje y de
bajo voltaje presentan un comportamiento similar
a la funcién instantinea de sobrecortiente. ILa sefial
de control hacia el elemento de accién es enviada
al instante en que es detectado un nivel superior o
inferior, segun sea el caso.

Estas funciones basicas de proteccion se encuentran
definidas en los estindares ANS/IEEE (Norma
ANSI/IEEE C37.2 para numeros de funcion, siglas
y designaciones de contactos del Sistema de Energfa
Eléctrica)

real, y susceptibles de ser implementadas a futuro
en sistemas de control robustos.

Con estos resultados, se realiz6 una pre-seleccion,
priorizacion y seleccion de la herramienta a emplear
en el desarrollo, estableciéndose los siguientes
criterios y asociando a cada uno de ellos una
respectiva ponderacion:

CRITERIO PONDERACION
...... 1..]Acceso a la tecnologia y documentacion ¢ 25%
...... 2 |Robustez de la plataforma & 20% |
.3 |Simplicidad de desarrollo o 25% .
.4 |Accesoasoporte o, 20% Tabla VIl Criterios de
.5 |Certificaciones o 10% .. seleccion empleados y
Total 100% ponderacion.

Se estableci6 una escala de calificacion, que se muestra en la siguiente tabla, para las diferentes alternativas:

EVALUACION PUNTAIE
...... 1 LEXCEIENTE e bt 00
2 .| Muy bueno 81:.90
B BN e 61-80 .
A ReGUIar e 41-80 .
.5 |Deficiente ] e 21-40 . Tabla VIIl. Escala de evaluacion
6 |Malo 0-20 para los criterios.
O

Finalizando con una evaluacion de alternativas, de acuerdo a los critetios y escala anteriores:

CRITERIOS
ALTERNATIVA PUNTAIE
1 2 3 4 5
...... 1. |CompactRIO ¢ 95 | 95 | 95 | 95 | 90 | 945 |
2 |Hibink 170 | .95 | 90 | 70 |. 70 o 80 . |
.8 |ThinkCore : 85 | 90 | 70 | . 70 . 70 | 7275
PONDERACION i 9500 | 20% | 25% | 20% | 10%

Tabla IX. Evaluacién de alternativas de acuerdo a criterios establecidos.

Con lo anterior, se selecciono la plataforma CompactRIO de National Instruments. Plataforma que
tiene LabVIEW como lenguaje de programaciéon. De la plataforma CompactRIO se empled un

controlador cRIO, un médulo de entrada analégica de voltaje, un moédulo de entrada de corriente y un
modulo de salidas digitales [5].

En la etapa practica, se acondicioné una carga trifasica variable para la realizacion de pruebas
controladas, se desarroll6 el sistema de control basado en curvas tiempo-corriente y se realizo la
validacion inicial de dicho sistema a nivel de laboratorio.

La carga trifasica variable consistié en 12 ramificaciones en serie - paralelo como se muestra en la
figura 64, para un total de 48 bombillas de 150 Watios por fase, la carga total se distribuy6 en tres fases
con una corriente variable maxima de 37 Amperios por fase.

<

% OGN 6
OGN &
e ) 0

Fig. 65. Esquema carga trifasica variable.

El desarrollo del control se realizé considerando el funcionamiento de las curvas tiempo-corriente y
las funciones de proteccion de sobrevoltaje, bajo voltaje y sobrecorriente, empleando la plataforma de
adquisicion de datos en tiempo real CompactRio, con un controlador NI cRIO 9024.

Finalmente se realizaron mediciones y validaciones del sistema de control en ambiente de laboratorio,

comparando los tiempos de respuesta de éste con los tiempos establecidos como referencia, de acuerdo
con las curvas tiempo vs corriente.
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SISTEMAS DE CONTROL

El sistema de control desarrollado, consta de los siguientes bloques funcionales basicos: adquisicion de
datos en tiempo real, medicion de variables basicas, generacion de curvas tiempo vs corriente, comparacion

con niveles de entrada, salida de la sefal de control.

MEDICION CURVAS

VARIABLES TCC CONTROL
° VOLTAJE |EC - IEEE COmparlauon
i Instantanea:
o Pico
¢ RMS Extremadamente

3 e Frecuencia Inversa
ADQUISICION |::> |:I‘>
TIEMPO REAL

o  CORRIENTE Moderadamente .

. Comparacion
e Pico Inversa Temporizada:
¢ RMS porizada:
o  Frecuencia Muy Inversa

o Sobrevoltaje

o Subvoltaje SENAL DE
o  Corriente SALIDA

o  CurvasTCC

Fig. 66. Sistema de control.

La adquisiciéon de datos en tiempo real [6] se
realiza por medio de la plataforma CompactRio
de National Instruments, a los respectivos
moédulos de adquisicion llegan las sefiales de
voltaje y corriente de la carga variable.

Con esta informacion se realiza la medicion de los
niveles de voltaje pico, voltaje RMS y frecuencia
de la sefial de voltaje, corriente pico, corriente
RMS vy frecuencia de la sefial de corriente.

El bloque de generacion de curvas tiempo-
corriente, genera los datos de corriente y tiempo
de las curvas en las que se basa en controlador,
de acuerdo con los estandares IEEE e 1EC,

=

Grafica TCC Tipe de curva = iIEEE maderately nverse

en esta version se generan los datos para las
curvas inversa, moderadamente inversa y
extremadamente inversa de dichos estandares.

La etapa de comparacion, de acuerdo con el tipo
de curva seleccionada en el controlador, compara
el nivel de entrada (de corriente) con el valor de
corriente para la proteccion, cuenta el tiempo
asociado a dicho nivel de corriente y si el nivel
de entrada es menor, no genera ninguna accion,
pero si el nivel de entrada una vez transcurrido el
tiempo correspondiente es mayot, genera la sefial
de control que indica al elemento de proteccion
que debe abrir el circuito que tiene asociado.

Pt BB | Multip corrients max Demora de reset (s)
o Eomm
Multip corrients min  Tiempo fase 1 (s)
] —— — —m— .":
.I‘ | 1,71389 .
B | 2 Reset l
Multip de tiempo. Salida 1
: 1 | ——J

Fig. 67. Interfaz usuario sistema de control. Elaborada en software propio de Labview National Instruments.

Ia funcion de proteccion de corriente instantanea,
compara en tiempo real los niveles de entrada con
el valor de proteccion, si es mayor, inmediatamente
se genera la sefal de control. De manera similar, las
funciones de proteccién para sobre voltaje y bajo

RESULTADOS

voltaje, comparan los niveles de entrada de
voltaje con los valores de referencia, generando
la sefial de control para el equipo eléctrico de
protecciéon y maniobra una vez se superan
dichos niveles de comparacion.

A nivel de laboratorio se realizo la validacion de las protecciones basicas para fallas por bajo voltaje,
sobre-voltaje, sobre-corriente instantanea y sobrecorriente temporizada (tiempo inverso), dicha
validacion se obtuvo realizando mediciones sobre el controlador implementado y configurado en base

a las curvas caracteristicas tiempo-corriente.

En el caso de las protecciones instantaneas, pudo observarse que el controlador envia la sefial de
control tan pronto como el nivel sefial, de voltaje o corriente a la entrada, esta por fuera del limite

establecido por el valor de referencia.

Para el caso de la proteccion de sobrecorriente temporizada se obtuvo:

CURVATCC REFERENCIA CARGA TIEMPO DISPARO
IEEE Moderadamente Inversa 10 A 11 A 017 S
IEEEMOderadamentelnversa ................... 20A .......................... SR 0138 ................. !
IEEEMOderadamentelnversa ................... 3 OA .......................... S 0128 ................. !
IE EE Muy Inve r S a ............................... 10 A ........................... 11 A ...................... 009 S ...........

IE EE Muy Inve r S a ............................... 20 A ........................... 21 A ...................... 007 S ...........

IE EE Muy Inve r S a ............................... 30 A ........................... 31 A ...................... 007 S ...........

IE EEEXt remadamente Inver S a ............ 10A ........................... 11A ...................... 005 S ...........

IE EE EXt remadamente : Inver S a ............ 20 A ........................... 21 A ...................... 003 S ...........

IE EE EXt remadamente : Inver S a ............ 30 A ........................... 31 A ...................... 002 S ...........

Tabla X. Resultados en labaratorio.

Estos tiempos coinciden con los tiempos encontrados en el estandar IEC 60255 para estas familias de curvas.
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CONCLUSIONES

El trabajo presentado constituye la primera fase de la validacién de un sistema de control basado en curvas
caracteristicas tiempo-corriente, orientado a mejorar el desempefio de las redes de distribucion de energia
eléctrica, basandose en la incorporacion de plataformas robustas de desarrollo de sistemas embebidos.

La calidad de la energfa suministrada a través de las redes de distribucion ha cobrado mayor relevancia,
siendo un aspecto de importancia para el desarrollo y la incorporacion de nueva tecnologia en los sistemas
de monitoreo y control empleados en estas redes.

Las funciones de proteccion eléctrica pueden ser implementadas en sistemas robustos y sobre plataformas
de tiempo real, para garantizar una mejor calidad en el suministro de energfa y en el nivel de proteccion de
los circuitos asociados.

Este trabajo representa un aporte al desarrollo de tecnologfas y sistemas que faciliten la localizacion de

fallas, aislamiento y restauracion del servicio de las redes de distribucion de energfa eléctrica en Colombia,
incorporando tecnologfa basada en tiempo real.
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RESUMEN

entro de los enfoques de innovacion, la
colaborativa ha tomado relevancia en los

ultimos afos, ya que reconoce
la importancia de incluir a
toda la cadena de valor en el
proceso, pero ademas identifica
las diversas fuentes existentes,
los grupos de interés y la
complejidad del mercado. En
ese contexto, el Design Thinking
se convierte en una herramienta
muy util, ya que permite a las
empresas generar beneficios,

OBIJETIVO

Relatar la experiencia de aplicaciéon de la metodologia Design
Thinking, en la gestion empresarial y en la definicién de mejoras
en el proceso de innovacion con beneficios tangibles en las
PYME del sector TIC, resaltando la importancia de la innovacion
colaborativa y el pensamiento de disefio.

conocimiento y  soluciones

centradas en las personas, involucrando equipos
multidisciplinarios que ofrecen diversos puntos
de vista.

El caso Alianza TIC evidencia como la aplicacion
de la metodologia Design Thinking, permite
definir portafolios de servicios tecnolégicos
competitivos a través de la ejecucion sistematica.
Ademas, permite construir una cultura de
innovacioén colaborativa dentro de la organizacion.

INTRODUCCION

La innovacion se ha convertido en un tema relevante
para las grandes, medianas y pequefas empresas de
todos los sectores. Creando la necesidad de generar
cambios disruptivos e incrementos en sus productos
y servicios, incluso en sus modelos de negocio, como
requerimiento para la sostenibilidad. I.a capacidad
creatividad y la generacion de ideas se convierten
en innovaciones significativas en cada organizacion
determinando el éxito del proceso.

Desde esta perspectiva, existen empresas que por su
gran tamafio o estructura han establecido la necesidad
de crear departamentos o areas responsables de la
investigacién y desarrollo, mientras otras ain no.
Sea cual sea el caso, l]a manera en que adquieren los
insumos para idear, definir y probar sus invenciones
o mejoras cambia significativamente, dependiendo

de la metodologfa o el procedimiento aplicado. Lo
imprescindible para estos procesos de innovacion es
la inclusién de las necesidades del cliente, el mercado;
aspectos que fortaleceran la cadena de valor.

El proceso de innovacion debe ser un conjunto de fases
sucesivas (cabe aclarar que la creatividad, entendida
como la capacidad de generar ideas, puede estimularse
en diferentes escenatios y con distintos actores), donde
las empresas tienen que definir la manera en que
innovan e incorporan la cadena de valor.

El reconocimiento y la definicién, como muestra de
intencién y expresion de deseos de mejora, muchas
veces no estan compaginados con la colaboracion;
acciones que no excluyen entre si y por el contrario
son complementarias.

DESIGN THINKING: INNOVACION
COLABORATIVA APLICADA A LA
GENERACION DE PORTAFOLIOS
DE SERVICIOS TECNOLOGICOS
COMPETITIVOS

El Design Thinking o el pensamiento de disefio,
tiene por proposito desarrollar procesos de
innovacién pensando en el usuario, en sus
necesidades y expectativas. Esto quiere decir, que
en cada una de sus fases (cinco en total: empatia,
definicion, ideacion, prototipado y testeo) el centro
sera el usuario final.

La metodologfa genera una propuesta integral,
al dar respuesta a la demanda de innovacion
multidisciplinar, con un enfoque global y al establecer
en la cultura organizacional una metodologfa para
que de forma dinamica y continua se aplique dicha
herramienta. En resumen, es una metodologia
iterativa de solucion creativa de problemas centrada
en el usuario. Esto permite identificar todos los
grupos de interés, ya que para mejorar un proceso
no sélo es importante entender al cliente, o resolver
un problema técnico en términos de racionalidad,
cuantificacion, planificacion, légica o abstraccion
entre otros, sino involucrar en el proceso la

competencia, la academia, el Estado e incluso los
terceros afectados. En relacién a la cadena de valor,
esta debe ser incluida a todos los niveles, ya que cada
area tendra un punto de vista diferente, atendiendo
a su mision dentro de la empresa y su relacion con
los demas grupos de interés que generaran ideas
multidisciplinares y multivision. A nivel de un
proyecto, la persona lider del mismo tendrda que
tener especial cuidado al conformar el equipo, con
el fin de obtener la mayor informacion e ideas segiin
el objetivo establecido.

La ventaja del Design Thinking esta en el
entendimiento a través de la observacion directa,
de lo que las personas necesitan en sus vidas
y lo que les gusta o les disgusta (emociones)
acerca de un producto o servicio. Encontrar una
solucién/producto/servicio que genere valor
pata el cliente/usuario y una oportunidad pata el
mercado, es la promesa de valor de la metodologia
mediante las siguientes fases:
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@® Empatia

La primera fase corresponde a la empatia: busca
establecer una conexion con el cliente o poblacion
objetivo, para entender su vision sobre el servicio o
producto y sus necesidades mas relevantes. En esta
primera fase hay que aproximarse al otro, comprender
sus necesidades, sus preferencias; obteniendo la
mayor informacion posible. Aqui, los detalles tienen
mayor relevancia, ademas, la informacion infrecuente
e insolita proporciona vision para proponer un diseflo
eficaz e innovador.

La empatfa combina la experiencia del cliente con
soluciones sencillas. Dentro de las técnicas de empatia
se encuentra: las entrevistas, el mapa de actores, el

EQ, Definicion

Esta etapa es muy importante, ya que las empresas
al iniciar estos procesos, pueden tener clara la
intenciéon de mejora, pero no han delimitado el
campo en el que lo haran o el alcance del mismo.

Durante esta etapa, se depura y selecciona
la informacién recopilada y se identifica

Q Ideacion

En este item el anilisis cobra relevancia. La
invitacién al equipo del proyecto es pensar
sin limites. Todas las ideas son bienvenidas,
sin importar sus requerimientos de recursos.
Esto afianzara la confianza en proponer, y
reconocera los aportes de todos. Acercandose
a encontrar la soluciéon del problema definido.

E Prototipo

Se generan elementos informativos como dibujos,
artefactos u objetos, con la intencién de permitir
a los usuarios visualizar el modelo del producto
final. Ademas, permite efectuar un test sobre
determinados atributos del mismo, sin necesidad
de que esté disponible. Se comienza elaborando
un prototipo del producto final: ;Qué aspecto
tendra?, ;Cémo funcionara?.

journeymap, entre otros. Su objetivo es determinar los
vinculos, los niveles de influencia y las necesidades del
cliente. Esto con la finalidad de ser mas estratégicos
acerca de como actuar y entender el problema.

Estas herramienta puede ayudar a mejorar la
comprension de cualquier situacién en la que un
nimero de personas, grupos y otrganizaciones
interactian para alcanzar objetivos comunes,
susceptibles de mejora o en conflicto. Lo importante
es entender el objetivo final y elegir las herramientas
que, de forma facil y eficaz, permitan la recoleccion
de datos.

el problema. Con esta informaciéon la
organizaciéon le dard sentido a las siguientes
fases. Los instrumentos utilizados son de baja
tecnologfa, bajo costo, y netamente intuitivo,
conectandose con los instrumentos y métodos de
investigacion existentes; ademas hacen explicito
el conocimiento.

Aqui, el modo de definicién es critico para el
proceso de disefio, ya que el objetivo de esta
etapa es concretar un punto de vista. Esto
significa crear una declaraciéon de problema
viable y significativo, el cual sera gufa para
enfocarse de mejor manera a un usuario en
particular.

Para muchas interfaces de usuario, este modelo
puede resultar tan simple como unos dibujos
con lapiz y papel, o tan complejo como el codigo
operativo final. Para interfaces de hardware o
estaciones de trabajo, el modelo puede consistir
en maquetas de espuma, caucho, carton, papel
o cartulina. Cuanto mas proximo se encuentre
el prototipo al producto real, mejor sera la

evaluacion. Si bien se pueden obtener magnificos
resultados con prototipos de baja fidelidad; como
se menciona en el Manual de Técnicas para el
Disefio Participativo de Interfaces de Usuario de
Sistemas Basados en Software y Hardware [1].
Una buena regla es siempre hacer un prototipo

E:L_ Testeo

Al final, el éxito de las ideas generadas a través
de procesos creativos solo pueden resultar
en innovaciones después de que estas se
implementan, y generan mejoras en la calidad
de vida de sus usuarios. En esta etapa se solicita
realimentacioén y opiniones sobre los prototipos
a los usuarios.

EL CASO ALIANZA TIC

Alianza TIC es una empresa dedicada a brindar
solucionesdeconectividadentelecomunicaciones,
instalaciones eléctricas y especializadas. Cuenta
con cinco afnos de existencia en el mercado.
Actualmente tiene como estrategia empresarial el
crecimiento y la expansion.

El objetivo del proyecto es que a través de la
aplicacion de la metodologia Design Thinking se
generara la gestion empresarial, para establecer y
mejorar el proceso de innovacién con beneficios
tangibles, y a su vez, mejorar los procedimientos
y servicios tecnoldgicos ofertados. Lo mas
importante para la organizacion es, ademas de
fortalecer su portafolio, adoptar y comprender la
metodologfa y asi, aplicarla de forma sistematica
en sus necesidades de innovacion futuras.

El compromiso hizo parte fundamental de
la practica de Design Thinking, ya que la
disposicién de tiempo de sus colaboradores
para participar en las sesiones de apropiacion y
diseno fue relevante para el éxito del proceso.
La transferencia de la metodologia requetia,
ademas del proceso mismo, que la empresa
comprendieralaimportanciade crear experiencias
significativas en relaciéon al producto a través
del pensamiento de disefio. Se revisaron uno a
uno los servicios ofertados, aplicando las cinco

creyendo que estamos en lo correcto; pero,
debemos evaluar pensando que estamos
equivocados. Esta es la oportunidad para refinar
las soluciones y poder mejorarlas. Idealmente
se debe evaluar y testear en el contexto mismo
del usuario que utilizara el producto.

Lo importante es que las pruebas se realicen en
un ambiente de simulacion, puede ser de baja
fidelidad, pero con la informacién necesaria
para que el usuario pueda generar comentarios y
apreciaciones lo mas cercanas al escenario real de
uso.

fases de la metodologia, adaptando las mejoras
incrementales que requerfan menor esfuerzo y
recurso. La logica era sencilla, existfan cambios
que Alianza TIC podia aplicar en sus procesos y
oferta de producto que generarfan alto impacto
en el cliente, y no requerian mayor esfuerzo en su
implementacion.

Uno de los servicios ofertados por Alianza
TIC es el suministro de internet 4G LTE para
eventos temporales. El compromiso de la
empresa es una instalacién rapida, sin contratos
de permanencia y con la velocidad suficiente
para conectar las aplicaciones de la oficina
principal sin interrupciones. Con respecto a este
servicio, se inicio la aplicacion de la metodologia,
identificando los actores que tenian relacién con
el producto, la cercania e influencia de cada uno
en el servicio, el tipo de vinculacion ylos objetivos
comunes.

Finalmente, se identificaton como insumos
o puntos para la mejora; la  existencia de
concentraciéon de funciones en la gerencia,
la dependencia con el proveedor de internet,
la demanda concentrada en un cliente, las
necesidades implicitas y latentes de conectividad
en estos eventos temporales de los clientes finales,
entre otros.
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Después de realizar el mapa de actores, se
definié el mapa de procesos y se generé un
journey map, para completar el diagnéstico del
servicio, todo esto con el objetivo de representar
graficamente todos los procesos y actividades en
la prestacion del servicio, identificando, a través
de las emociones, las actividades susceptibles de
mejora.

Después de identificados estos aspectos de
mejora, y priorizados de manera colaborativa,
inici6 el proceso de ideaciéon. Se revisaron los
puntos de mejora, estableciendo para cada uno
una pregunta, y mediante una lluvia de ideas se
generaron y analizaron todos los resultados,
relacionandolos por proximidad de sentido o
similitud en los planteamientos del equipo.

Se ubicaron todas las ideas en un plano de decision
configurado de la siguiente manera: en el eje (x)
se ubico el esfuerzo y en el eje (y) el impacto que
genera la implementacién y desarrollo de cada
idea. Se calificé cada una, de uno a tres, en las
siguientes variables: recurso humano, recurso
financiero y tiempo. Esto permitié nominar
cuantitativamente y ser mas objetivos en la
eleccion de soluciones.

Posteriormente se procedi6 a crear el prototipo
de las soluciones o innovaciones priorizadas.
Como un hallazgo del proceso, se evidencié que
en el suministro de internetlos clientes demandan
de Alianza TIC servicios adicionales para la
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organizacién, control de ingreso y monitoreo
de participaciéon de usuarios en los eventos o
proyectos que desarrollan. En este sentido se
desarroll6 el prototipo de un turnero en la nube,
para la organizacién de visitantes. Ofreciendo
a los usuarios potenciales experimentar con
el prototipo y validar la innovacion; lo cual se
represent6 en efectos positivos para la empresa.
El producto ya hace parte del portafolio. Sin
embargo, este producto es susceptible de mejoray
seran los clientes quienes establezcan los desafios
siguientes.

Este mismo proceso se realiz6 con los demas
servicios, el resultado, un portafolio delimitado
que permite a la empresa tener una imagen
corporativa definida y establecer su promesa de
valor, tarea nada sencilla y en la que las PYMES
tienen un reto enorme. El proceso de aplicacion
de la metodologia permitié: crear un protocolo
que busca la creacién de nuevos productos con
base en experiencias tenidas con sus clientes,
enfocandose en la productividad y en la creatividad
con necesidades latentes del mercado. Co-crear,
generando un ambiente de fluidez laboral y
exaltando las cualidades y capacidades del equipo
de trabajo, ya que todos se sentfan involucrados en
un proceso importante de la empresa.Por dltimo,
impulsar ~ procesos innovadores internos, que
fomentan la produccion del personal y mantienen
una busqueda constante de ideas de negocio sobre
la linea de productos tecnoldgicos, que se adapten
al campo de accion de Alianza TIC.
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3.4. Panel de discusion: Escuchemos
a las Empresas - Acelerando juntos la
implementacion del loT Industrial

El conversatorio estuvo dirigido a las empresas, universidades, emprendedores, investigadores, aprendices y
estudiantes asistentes, quienes con ayuda del moderador, el Magister André Laverde, plantearon las reglas
e iniciaron la discusion del tema: “Internet de las cosas”, pero aplicado industrialmente.

Fig. 68. Participantes conversatorio.

En el conversatorio la intencion era escuchar a los
participantes, que hablaron de sus necesidades,
problematicas y expectativas, derivadas de
las ponencias en las que participaron, pero
principalmente alrededor del tema propuesto
y también, en un espacio al final, para que
los mismos propusieran problematicas que
enfrentan, y pudieran hacer contactos o
networking, los cuales pueden ser de gran apoyo
para la generaciéon de nuevas iniciativas, para la
consolidacion y el fortalecimiento del sector.

Entre las conclusiones del conversatorio
destacan, con respecto al IoT Industrial, para
comenzar a crear un producto o solucion, es
importante tener claro el problema a resolver,
luego hacer una busqueda de fuentes de
informacion acerca del IoT, con empresas, foros
de implementacion, expertos, iniciativas de la
academia. A continuacién la opcién mas rapida
es hacer un prototipo mediante la integracion

de médulos, previamente disefiados que brindan
los fabricantes a nivel mundial, luego cuando se
prueba que esta integraciéon funciona, se pasa a
escalarla solucion, evaluando en cada caso la parte
debe ser disefiada, de acuerdo a las necesidades
del cliente, o la parte que se integra a partir de
modificar soluciones ya creadas, dependiendo
del tiempo, el costo y la necesidad especifica
del cliente. Para el prototipo, se pueden usar
plataformas creadas previamente, que permitan
validar la solucién con el cliente.

Otra parte fundamental para implementar el
IoT es una Optima plataforma de software y
conectividad. La capa de aplicacién e interaccion
con el usuario es fundamental, porque es la
parte con la que el cliente o usuario realmente
interactia. Las empresas estan de acuerdo que
en préoximos afios, quién no tenga visibilidad en
plataformas digitales, perecera, ademas que el
modelo de negocio debe ser orientado al cobro

por servicios o uso de la plataforma, no por el hardware o los dispositivos que se disefian. Una vez
discutido el topico central, se dejé un espacio para que los asistentes manifestaran otras problematicas,
necesidades u oportunidades que viven actualmente, entre las cuales se destacaron:

® Visibilidad: Las empresas no cuentan con un
portal, entidad o agremiacion queles permita mostrar
los disefios o productos que las empresas realizan,
asi como facilitar su mercadeo o relacionamiento.

® Representatividad: Se manifiesta la ausencia
de representatividad del sector Electro Electrénico
ante el Gobierno y las entidades a nivel Distrital y
Nacional, en especial en el disefio de politicas, que
aporten al sector, como en generacion de energfa,
donde hace falta la regulacion y normativa, para
el aprovechamiento de oportunidades como las
fuentes de energfa no convencionales, los medidores
de energia de doble via, y el uso de los excedentes
de energfa.

® Espacios de Innovaciéon: Proponen que el
SENA abra las puertas para que las empresas
conozcan los proyectos, iniciativas, invenciones y
desarrollos de instructores y aprendices, con el
animo se puedan generar sinergias que lleven a la
comercializacion de estos disefios.

® Articulacion: Las empresas necesitan espacios de
articulacion entre ellas y la academia, al menos una
vez al mes, de modo que se generen colaboraciones
y se preparen proyectos de I+D+i, que pasen por
una revision financiera y de impacto, para que
realmente resuelva problemas de las empresas,
de la sociedad y el sector, ademas que puedan ser
aplicadas, escalables y tengan éxito comercial, para la
generacion de empleo y la proteccion de propiedad
intelectual e industrial.

® Banco de problemas: Las empresas deberian
brindarinformacion de sus necesidades, problemas u

oportunidades, para que los aprendices y estudiantes
de universidades tomen esas problematicas,
como insumo para elaborar proyectos, tesis,
investigaciones, que luego lleven a la empresa.

® Inversion: Se deben buscar fondos de capital
semilla y alternativas de inversion para las empresas.

® Iniciativas de I+D++1: Se propone que el SENA
implemente un observatorio tecnolégico o centro
de pensamiento, en que las empresas encuentren
estudios de vigilancia tecnologica, prospectiva,
tendencia mundiales, sectotiales, revision de nuevas
tecnologfas, de manera que se pueda ahorra tiempo
y dinero, ala hora de abordar nuevas tecnologfas por
parte de la industria, asf como evitar repetir errores,
fracasos, o reinventar la rueda.

® Aprovechamiento de oportunidades actuales:
Existen areas de oportunidad para la electronica y
electricidad en temas de energfas sustentables, donde
hay fondos que estan desaprovechados, as{ como
las industrias creativas y culturales, que siguiendo
las tendencias la economia naranja, necesitan de
soluciones electrénicas, eléctricas, de software y en
general tecnologicas.

® Informacion para toma de decisiones: Es
importante contar con fuentes de informacion
econémica y financiera como insumo para el
desarrollo de proyectos de I+D+1, que aumenten su
factibilidad y viabilidad, asi como nuevos modelos
de negocio, por ejemplo, el cambio en energfa solar,
concientizar a todos sobre las oportunidades que se
van a originar con la ruptura de los monopolios de
energfa, de agua, comunicaciones, entre Otros.

Al final, la Lider SENNOVA, Shitley Rodriguez, agradecio la confianza depositada, asi como la participacion
de todos los asistentes e invitd a articularse, mediante sesiones o eventos similares, en que se estard

informando préximamente.
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3.5. RESULTADOS

Aunque muchos de los resultados obtenidos
durante el evento son intangibles, como es la
motivacion, el deseo de trabajar con el SENA y
el agradecimiento de las empresas, destacamos
algunos de ellos, que reflejan nuestro
compromiso y entusiasmo en el cumplimiento
de las tareas que nos fueron encomendadas,
aunque nuestra pasion por la I+D+iy el apoyo

ala comunidad empresarial, académica y SENA
no se pueda medir en cifras:

® Nos acompafiaron 119 asistentes en total,
entre ellos pertenecientes a diferentes empresas,
universidades e independientes, de los sectores
eléctrico, electrénico, telecomunicaciones,
teleinformatica y participantes del SENA.

Asistentes del Evento

B Empresas
I Independientes
. Universidades

I SENA
Fig. 69. Asistentes totales del evento.
TIPO DE PARTICIPANTE CANTIDAD

Empresas 56
Independientes 8
Universidades 6

SENA TR S
Proyecta 2017 participantes totales 119

Tabla XI. Participantes Proyecta 2017.

® De las Universidades y la Academia, nos
acompanaron la UNAD-Universidad Nacional
Abilerta y a Distancia, la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, el Instituto Tecnoldgico
de Bogota, y el Centro Internacional de Fisica,
ademas de docentes, investigadores y estudiantes.

® De la institucion SENA estuvieron con
nosotros 48 personas entre ellas funcionarios de la
Direcciéon regional, Direccion general, Directivos,
Coordinadores, Administrativos, Investigadores,
Instructores y Aprendices de la regional SENA
CEET Distrito Capital.

e Tuvimos en total 9 ponencias, una internacional y 8 nacionales, donde se presentaron temas
de actualidad, y los resultados de los proyectos con empresas de los investigadores del grupo de
Investigacion GICS SENA CEET.

e Al final estuvimos con empresarios y académicos, discutiendo la implementacion del IoT Industrial,

asi como las problematicas y oportunidades de las empresas, los cuales los asistentes quedaron con la
intencion de participar en las iniciativas del Grupo de Investigaciéon GICS y el SENA CEET.

Asistentes SENA

. Directivos
I Coordinadores
B Investigadores e instructores

B Aprendices

Fig. 70. Asistentes SENA del evento.

TIPO DE PARTICIPANTE CANTIDAD
Directivos : 3
Coordinadores 4
Investigadores e instructores 19
Aprendlces ............................................... 20 .............
R , ............. R

Tabla XII. Participantes SENA Proyecta 2017.

® ] os asistentes participaron en 3 momentos de networking o relacionamiento, dos en cada refrigerio de la
mafiana y de la tarde, uno en el almuerzo, en que pudieron hacer contactos y compartir con empresarios,
académicos del sector y de otros sectores afines.
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3.6. CONCLUSIONES

Son muchaslas conclusiones que se pueden escribir,
a partir de todas las actividades, experiencias, y
aprendizajes derivados de la iniciativa Proyecta
2017. Se resaltan las mas relevantes, que reflejan la
pasion y el compromiso del Grupo GICS hacia la
comunidad.

En primer lugar, la satisfaccion del deber cumplido
dentro de la instituciéon SENA, con los aprendices
e instructores; sensibilizados, motivados y en
algunos casos vinculados a los diferentes proyectos
de los semilleros de investigacion.

En los talleres realizados en los programas de
teleinformatica, telecomunicaciones, electricidad
industrial, electrénica, de los trimestres II, III y
IV, se sembré una semilla transformadora que
permitira a los aprendices e instructores, ver los
problemas del dfa a dia como oportunidades de
mejora para su vida, el entorno y la sociedad.

El resultado de la evaluacidon de los talleres In
Situ confirmé que esa semilla empez6 a germinar.
Lo demostraron las evaluaciones de los miles de
aprendices y cientos de instructores participantes,
con resultados siempre positivos, evidenciando la
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contribucién de la investigacién al desarrollo de
nuevas competencias y su formacion practica.

En segundo lugar, y no menos importante, las
actividades con las empresas y la academia en el
evento realizado. Las afluencia de la industria
demostr6 la confianza y el interés que tienen por la
divulgacion del I+D+1

Los proyectos presentados causaron impacto en
los asistentes, y evidenciaron el gran potencial
que tiene el SENA y el Grupo de Investigacion
GICS, de aportar en el fortalecimiento de los
sectores productivos, y también de los programas
de formacién, como lo manifestaron los
coordinadores del SENA CEET.

La divulgacion de los proyectos despert6 el interés
del sector empresarial y académico a participar mas
activamente y explorar las posibilidades trabajo
con el SENA, para la mejora de sus procesos,
productos y servicios. El evento también despertd
elinterés de los asistentes paralograrla articulacion
e integracion sectorial, porque qued6 demostrada
la calidez y el liderazgo de la entidad mas querida
de los Colombianos.
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