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Introducción 
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Universidad Pública Departamental. 
Estudiantes ~25000 pregrado ~1000 posgrados
Staff ~500 Profesores planta
Programas 120 Preg,  20 Maestrías, 11 Doctorados

De donde vengo? 
Universidad Industrial de Santander 
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LiDERA: LABORATORIO PARA LA INVESTIGACIÓN DE 
DETECCIÓN DE RADIACIÓN Y ASTROPARTÍCULAS

Profesores de planta: 2
Estudiantes de doctorado (PhD): 4
Estudiantes de maestría (MSc): 2
Estudiantes de pregrado: 9
Ingenieros: 2
Practicantes (pasantías): 5

Laboratorio interdisciplinar que se dedica a desarrollar detectores de 
astropartículas

Grupo de Investigación GIRG (Gravitación y Astrofísica de Altas Energías / 
Grupo de Investigación en Relatividad y Gravitación)

Reconocimiento: El GIRG está clasificado como un grupo de investigación 
de la más alta categoría por el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación 
de Colombia (MinCiencias).
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Colaboraciones 

C. Sarmiento-Cano,et al. (2026) From a network to a networking: The evolution of the Latin American Giant Observatory, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section A: 
Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, https://doi.org/10.1016/j.nima.2026.171328. 5

Observatorio Pierre Auger
● Formamos parte del grupo de Cosmogeofísica.
● Desarrollamos investigaciones en clima espacial y fenómenos 

electroatmosféricos.

LAGO (Observatorio Gigante Latinoamericano)
Red regional de detectores autónomos de agua Cherenkov de bajo costo, desplegados 
en América Latina y España.
La red opera bajo una amplia variedad de condiciones geomagnéticas, desde el nivel 
del mar hasta aproximadamente 4300 m s. n. m.

La cadena de simulación ARTI–MEIGA constituye un desarrollo clave para modelar 
todo el proceso, desde la interacción de los rayos cósmicos hasta la señal registrada 
por el detector, permitiendo estudios específicos para cada sitio de observación.

Colaboramos con el proyecto ERASMUS en el desarrollo de escenarios de formación 
y capacitación para la comunidad de astropartículas.
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Áreas de investigación
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Áreas de investigación



INFRAESTRUCTURA 
CLOUD

Uso Innecesario: 
Tareas ligeras locales 
no requieren 
obligatoriamente la 
nube.

Vulnerabilidad: El 
análisis depende 
totalmente de la 
disponibilidad de la 
infraestructura cloud.8

Mediciones experimentales

Análisis y resultados

Simulaciones montecarlo

Flujo de trabajo



Necesidad de flujos de trabajo 
eficientes para procesar datos 
heterogéneos.
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Necesidad de optimizar el flujo de trabajo



 Paradigmas de Procesamiento y 
Almacenamiento de Datos
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Computación en la nube 
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Computación en la niebla 
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Computación en el borde 
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Computación continua 
Integrar dispositivos 
con capacidades y 
funcionalidades 
computacionales 
heterogéneas, 
teniendo en cuenta 
los paradigmas 
anteriores.

14



¿Cómo usar el continuo de computación 
para optimizar el flujo de trabajo?
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Resumen de los conceptos de sistemas basados en la 
tecnología DT IoT: Dispositivos capaces de 

sensar variables físicas y 
comunicarse con otros 
dispositivos. 
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Distribuir el análisis de datos
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Distribuir el análisis de datos
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Framework de análisis mediciones experimentales  



Análisis intermedio I: Calibración contraparte digital

Este análisis se realiza durante 
la calibración/caracterización 
del detector

El encoder debe emular la 
respuesta del detector 
bajo influencias de 
anomalías



Análisis intermedio II: Diseño decoder

El decoder remueve 
la anomalía



Análisis ligero: Usar decoder(online) en el borde



Caso de estudio Munra



24Jesús Peña-Rodríguez, et al. Characterization and On-Field Performance of the MuTe Silicon Photomultipliers(2023)

Detector de astropartículas compacto: 9cm x 
10cm x 5cm



Análisis intermedio I: Calibración contraparte digital



Análisis intermedio I: Calibración contraparte digital



Análisis intermedio I: 
Calibración contraparte 
digital



Análisis intermedio II: Diseño decoder



Análisis intermedio II: Diseño decoder





Conclusiones
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Descentralización 
Repartir las tareas en el continuo 
Edge–Fog–Cloud elimina 
dependencias innecesarias en 
sitios remotos.
.

1
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Ventaja del autoencoder
Un encoder interpretable 
permite entrenar el decoder sin 
ground truth experimental.
.

Framework genérico
Cualquier detector con una 
anomalía ambiental 
caracterizable —WCD, 
hodoscopio— puede usar el 
framework.
.
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The LAGO project: The Latin 
American Giant Observatory project
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Datos masivos, heterogéneos y distribuidos
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MiLab
Plataforma como servicio en la nube para apoyar el trabajo de pequeños/medianos grupos 
de investigación en la gestión de:

● Datos de investigación
● Códigos computacionales
● Entornos de cómputo
● Comunicación
● Eventos académicos
● Visibilidad web



powered by [Mattermost]

Gestión de comunicaciones

37

https://mattermost.redclara.net/ 

Una plataforma para la 
comunicación y preservación 

de la historia de los grupos 
de investigación.

https://www.google.com/url?q=https://mattermost.redclara.net/&sa=D&source=editors&ust=1785248357265241&usg=AOvVaw2Gji_AF-lS0ECAVFqB5bcC


powered by [Dataverse]

Repositorio de datos
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https://dataverse.redclara.net/ 

Una solución para la 
preservación, gestión y 

acceso seguro a los datos de 
investigación.

https://www.google.com/url?q=https://dataverse.redclara.net/&sa=D&source=editors&ust=1785248357348006&usg=AOvVaw2DCyhr7Va8tVYBFoUFMzxR


Control de versiones
CVS
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Historia

Ramas

Commits
Registros para la 

historia

Merge
Combinar ramas



Un servicio web de control de 
versiones y desarrollo de software 

colaborativo basado en Git

Repositorio de código

40powered by [GitLab]

https://gitmilab.redclara.net/ 

https://www.google.com/url?q=https://gitmilab.redclara.net/&sa=D&source=editors&ust=1785248357730991&usg=AOvVaw2RJvbjISCzlX9sK6EDTIjr


powered by [JupyterHub]

Cálculo computacional
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“Jupyter existe para desarrollar 
software de código abierto, 

estándares abiertos y servicios 
para la informática interactiva en 

docenas de lenguajes de 
programación.”

https://jupyter.redclara.net/ 

https://www.google.com/url?q=https://jupyter.redclara.net/&sa=D&source=editors&ust=1785248357748355&usg=AOvVaw1y4-z3dlkwazJ9_IgrclNB


powered by [JupyterHub]

Cálculo computacional 

42

1

2

3



powered by [Indico]

Gestión de eventos
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https://jupyterhd.redclara.net/ 

Un servicio para la gestión de 
eventos académicos*, 

facilitando la organización y 
participación en reuniones, 
conferencias y seminarios.

https://www.google.com/url?q=https://jupyterhd.redclara.net/&sa=D&source=editors&ust=1785248358432150&usg=AOvVaw3M9zq1lmmaXxgd-FJ2Cio5


Visibilidad web
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Mecanismos <<CI/CD>> para el despliegue de aplicaciones web


