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RESUMEN

Uno de los aspectos mas importantes en la ingenieria son los meétodos de
investigacion que permiten llegar a una finalidad, o a un objetivo deseado; por esa
razon, incluir la investigacion en la formacion inicial de los profesionales fomenta el
desarrollo investigativo y la apropiacion teérica de los estudiantes en cualquier area
de desempeiio.

En la facultad de ingenieria mecéanica, los campos de investigacion son bastante
amplios, sin embargo, este trabajo asume como foco principal la metodologia
investigativa, que ha llevado a la construccion de un libro y productos de
investigacion como ponencias y papers, que aportan un valor importante para el
desemperio profesional, debido a las habilidades adquiridas.

En la investigacion moderna se denotan severos tipos de entrenamiento para
deportistas de alto rendimiento, pero al momento de incluir un término visto en la
ingenieria como lo es la regresion lineal, o revision de fallos anteriores se pueden
determinar mejoras en el desempefio. Al corregir estos movimientos con un guia el
cual determine la guia muscular dinamica a seguir se puede recrear. De igual forma,
se ha demostrado que en una persona que repita movimientos articulares
recurrentemente, el cerebro es capaz de guardar los movimientos y replicarlos por
actos reflejo, con lo cual si se realizan entrenamientos dirigidos y con fines
especificos se puede mejorar la técnica y eficiencia.

Con este planteamiento investigativo se busca perfeccionar, mejorar y acortar la
duracion de un entrenamiento para llegar a ser un deportista elite. Sin embargo,
para hacer el tracking del ejercicio se puede llegar a usar camaras de alta velocidad
al igual que un software analitico de articulaciones llamado KINOVEA.

Por otra parte, el uso de las energias renovables en este momento esta en su auge
mas importante, a consecuencia del agotamiento de los combustibles fosiles. Esto
conlleva al desarrollo humano e ingenieril para el disefio de un sistema transportable
de bombeo, accionado con energia solar fotovoltaica para riego de cultivos. El uso
de estas energias renovables es que el operador o duefio del sistema no tiene que
volver a recurrir a bombas de gasolina, esto también implica en reduccion de gastos
en transporte, ya que la lejania al area de uso y gasolineras es bastante amplia.
Pero todo esto con el objetivo de entender como funciona la metodologia de
investigacion conceptual, puesto que los parametros de evaluacion planteados para
este sistema se realizaron bajo esta metodologia.

Los productos desarrollados fueron:



Estudio biocinematico de la técnica deportiva de atletas amateur y elite.
Participantes: Yolanda Torres Pérez, Carlos Daniel Rojas, Julian Felipe
Navas. Incluye certificados

Caracterizacion cinematica de diferentes katas del equipo de karate do de la
universidad santo Tomas seccional Tunja. Participantes: Yolanda Torres
Pérez, Carlos Daniel Rojas, Walter Alejandro Duarte. Incluye horario de
sesion de presentacion

Actualizaciébn en ingenieria mecénica y electronica working papers
‘propiedades y aplicaciones de materiales para uso en la industria
aeroespacial” Participantes: Jennifer Sofia Cruz, Carlos Daniel Rojas, Edwin
Rua Ramirez, Angela Gonzéales Amarillo. ISBN: 978-958-5471-

Libro bombeo solar fotovoltaico: sistema portatil para irrigacion de cultivos de
arboles frutales. Autores: Edwin Ria Ramirez, Saul Hernandez Moreno,
Leonardo Cely, Adriana Granados Comba, Angela Maria Gonzéalez Amarillo,
Rafael Ramirez Alvarado, Andrés Aguirre, Joaquin Mancipe, Carlos Rojas,
Edwin Torres Diaz. Incluye Certificado. ISBN: 978-958-5471-75-7



1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo evidenciar el trabajo realizado en el
semillero de investigacién de Energias renovables y biomecanica, elaborado por
parte del aspirante a graduado del programa de Ingenieria Mecanica durante su
formacién académica, tomando como opcion de grado, la investigacion. Se trata de
una alternativa viable para los estudiantes pertenecientes a la Universidad Santo
Tomas, considerando que ademés de generar beneficios a largo plazo, también
aporta mayor profundizacion para los estudiantes en los temas que considere de
interés dentro de la carrera de Ingenieria Mecanica.

La iniciativa que cada estudiante asume cuando emprende un proyecto de
investigacion se debe fomentar desde semestres iniciales, teniendo en cuenta que
los estimulos académicos proporcionados por la universidad y la facultad son
significativos, generando un valor agregado, en un mercado tan complicado como
lo es el gremio de la ingenieria mecénica. Lo anterior, permite al estudiante cumplir
con los requisitos para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico.

El ritmo acelerado de las transformaciones de las TIC y los fenbmenos
econdmicos, y sociales provocados como consecuencia de la misma dindmica actual,
demandan un esquema distinto de educacion que permita satisfacer las demandas
de innovacion y desarrollo de conocimientos que satisfagan las necesidades en el
ambito local, regional, nacional y global, como consecuencia de las relaciones e
interacciones mundiales que hoy dia se producen gracias a las redes tecnolégicas,
grupos de investigacién y metodologias de disefio alternas a las convencionales?.

Varios estudios han mostrado la importancia de factores biomecanicos como la
aerodinamica, los desplazamientos articulares o la utilizaciéon de sistemas de ayuda
computacional que mejoran el rendimiento en el deporte?.

En paises en donde existe un gran potencial energético solar, el uso productivo de la
energia eléctrica generada por sistemas fotovoltaicos es una alternativa tecnolégica
viable que podria generar un cambio significativo en la forma de vivir de sus
habitantes?.

Como recurso renovable y limpio, la energia solar, es una alternativa simple de

! Dominguez, Jaime, et al. La investigacion universitaria como eje de la transferencia social del
conocimiento. En: Publicaciones en ciencias y tecnologia UCLA, Venezuela. 2012. Vol. 6, No. 1, p.
42

2Garcia, R et al. Andlisis biomecanico de la técnica de ejecucion en el arranque de ciclismo de pista
entre deportista semiprofesional y amateur. Vol. 9 (2), pp. 94-104

8 Barbosa, U et al. lluminacién con Energia Solar Fotovoltaica para Autoservicios en Bogota. Ingenio
Magno. Vol. 5, pp. 81-94

4 Chaparro, S et al. Disefio y Construccion de un Prototipo para Aero generacion de 1kW. Ingenio
Magno. Vol. 5, pp. 52-60



generacion de electricidad en todos los niveles de consumo de potencia eléctrica (alta,
media y baja tension.

La presentacion de los productos realizados se realizard de forma cronolégica, se
evidenciara su titulo, una breve introduccién a la investigacion y finalmente las
evidencias y productos obtenidos de los temas en cuestion.



2. TRABAJOS Y PRODUCTOS ENTREGADOS

Como se menciona en la introduccién, la cronologia de los proyectos se ira
presentado desde el 2017-1 donde se inicié con el Semillero de Biomecanica, hasta
el 2021-2 que se presentan los productos del Semillero de Energias Renovables.
En todos los proyectos enunciados se demuestra la participacion del autor. Cabe
resaltar que los semilleros mencionados hacen parte de la Facultad de Ingenieria
Mecanica, de la Universidad Santo Tomas seccional Tunja.

2.1. Estudio Biocinematico de la Técnica Deportiva de Atletas Amateur y Elite
2.1.1 Descripcion

En febrero del 2017 se inicia el trabajo con este proyecto, y se entregaron resultados
en abril de 2017. La finalidad del estudio era realizar un analisis comparativo de la
bio cinematica del gesto deportivo de un grupo de jugadores delanteros amateur vs
elite del equipo de Soccer de la Universidad Santo Tomas con el fin optimizar la
técnica de los deportistas principiantes.

2.1.2 Participacion

El estudiante investigador, bajo la direccion de la ingeniera Yolanda Torres Pérez
realizé tareas practicas de videometria a finales de febrero del 2017; con los
resultados de dichas pruebas se disefiaron trayectorias de andlisis que permiten la
valoracion de los deportistas mediante las curvas y angulos entregados (Fig.1).
Todo se efectu6 mediante una camara de alta velocidad proporcionada por la FIM
de la universidad Santo Tomas Seccional Tunja.

2.1.3 Productos

e Trayectorias y &ngulos articulares de deportistas amateur y elite (Fig. 1)

e Ponente en el IV Encuentro Internacional de Semilleros de Investigacion vy
Grupos de Estudio en Ingenieria Mecatrénica y Afines, Universidad Piloto, 28 de
abril de 2017. Ponencia “Estudio biocinemético de la técnica deportiva de atletas
amateur y elite”. (Fig. 2)

e Ponente en el Ill Encuentro de Ciencia Mujer y Tecnologia, Trabajo Titulado:
“‘Estudio de la Biocinematica Articular de un Deportista Amateur y un Elite”
Universidad Santo Tomas, Tunja, 05 de mayo de 2017. (Fig. 3)
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Fig. 1 Trayectorias, &ngulos y desplazamientos de deportistas amateur y elite en el deporte
de soccer con valoraciones antropométricas ya realizadas desarrollado en el Semillero de

Biomecanica en la USTA Tunja durante el afio 2017 (evidencias de desarrollo.
R

Trayectorias articulares de un jugador amateur durante
el trote

Trayectorias articulares de un jugador Elite durante el
trote

Comparacion de angulos articulares A. Amateur B. Elite
durante el trote

~

Fuente: Autor
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Fig. 2 Certificado de ponente en el IV Encuentro Internacional de Semilleros de
Investigacion y Grupos de Estudio en Ingenieria Mecatronica y Afines

U Ingenieria

,,,,,, C .. | Mecatrénica
H Ltad d

P 1 I OtO f:;gni:ria 3

CERTIFICADO DE PARTICIPACION

Se certifica que

CARLOS DANIEL ROJAS FLECHAS

Asisti6 al
IV ENCUENTRO INTERNACIONAL DE SEMILLEROS DE INVESTIGACION Y GRUPOS DEESTUDIO EN INGENIERIA MECATRONICA Y AFINES
Celebrado el 28 de abril de 2017 en la Universidad Piloto de Colombia, Bogota. Colombia.

Y realizé la ponencia titulada

ESTUDIO BIOCINEMATICO DE LA TECNICA DEPORTIVA DE ATLETAS AMATEUR Y ELITE

Ingenieria Mecatrénica
Universidad Piloto de Colombia

Fuente: Autor

Fig. 3 Certificado de ponente en el lll Encuentro de Ciencia Mujer y Tecnologia

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS  [[fEmzse

7

/,
o

C\h‘b‘\tﬁ\l\\ﬁ PRIMER CLAUSTRO lljn\'lvERsrr,uuti DE COLOMBIA YT
NN s e , e
NN ’ ’
007848
CERTIFICA A:

Carlos Daniel Rojgﬁsﬁlj‘}e(_:has 7

POR SU PARTICIPACION EN CALIDAD DE PONENTE
“En el IIT Encuentro de Ciencia, Mujer y Tecnologfa”

Realizado en la Universidad Santo Tomas,
Seccional Tunia el 05 de mayo de 2017

En constancia se firma a los 05 dias del mes de mayo de 2017

Fy/Samuel Elias
Decarlf/de Division de o

ero W.yp or
enieflus y Arquitectura

—
Ing, Edgar Andrés Gutiérrez Ciceres
Direetor Unidad de Investigacion

Fuente: Autor
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2.2 Caracterizacion Cinematica de Diferentes Katas del Equipo de Karate Do
de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja

2.2.1 Descripcion

El inicio del proceso fue en agosto del afio 2017; se entregaron resultados a
mediados de septiembre del mismo afio. Inicialmente se realizé un estudio tedrico
de la Kata ENPI para conocerla e identificar los movimientos corporales que la
conforman, los parametros de evaluacion, el objetivo de la ejecucion, los
movimientos articulares que se deben caracterizar y medir mediante la videometria.
Posteriormente se realizaron unas primeras grabaciones con una camara de alta
velocidad, para determinar la cinematica del gesto deportivo. El procesamiento se
realiz6 mediante el software Kinovea 8.24, y se generaron inicialmente las curvas
de la trayectoria de cada uno de los marcadores colocados en los deportistas.

Con los resultados obtenidos hasta el momento se observo y cuantifico la
desincronizacion corporal y gestual que tienen los 3 deportistas al realizar la kata y
de la mano del entrenador se generara un plan de entrenamiento en donde se
corrijan los errores de técnica encontrados en el entrenamiento, para un posterior
analisis biocinematico.

2.2.2 Participacion

En esta investigacion el estudiante investigador junto con la Ingeniera Yolanda
Torres, establecieron un plan para el analisis y correccién del movimiento o KATA
ENPI, mediante los estudios videométricos presentados (Fig. 4). Por otra parte, se
construyé un modelo de analisis deportivo para la caracterizacién cineméatica que
esta compuesta por todo el equipo de trabajo (Fig. 5).

2.2.3 Productos

e Caracterizacién videométrica de la KATA ENPI contenida de trayectorias y
desplazamientos articulares. (Fig. 4)

e Modelo de analisis deportivo para la caracterizacion cineméatica compuesta por
todo el equipo de trabajo de analisis y deportistas. (Fig. 5)

e Poéster presentado en el 1° Encuentro Universitario de investigacion en Boyaca.

(Fig. 6)
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Fig. 4 caracterizacion video métrica de la KATA ENPI contenida de trayectorias y
desplazamientos articulares incluyendo el hombro, codo, mufieca, rodilla y tobillo.

ENPI
ME  EN (-2 2) | Golondrina

N

€ HI(k) | Volar

Fuente: El autor
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Fig. 4 Modelo de analisis deportivo para la caracterizacién cinematica compuesta por todo
el equipo de trabajo de andlisis y deportistas de la KATA ENPI caracterizada.

Entrenador Ingenieros

Técnica de

D rtistals
eportista(s) f| Videometria

b Caracterizacion
cinematica de la Kata
de KarateDo

Fuente: El autor
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Fig. 5 Poster presentado en el 1° Encuentro Universitario de investigacion en Boyaca.

PRIMER ENCUENTRO INTERNACIONAL DE

INVESTIGACION
UNIVERSITARIA

Primera Jornada Sesion de Péster (07 de Septiembre / 3:15 - 4:00

IA.P.011

Caracterizacion Cinematica de Diferentes Katas del Equipo de Karate Do de la
Universidad Santo Tomas Seccional Tunja

Ingenierias y Arquitectura

Caracterizacion Cinematica de Diferentes Katas del

sley FencuentioUniversitao

de Investlgaclan de Boyaca

Introduccién

Los grandes avances de la biomecénica deportiva han surgido a causa de que
muchos deportistas de alto nivel presentan lesiones a nivel muscular y 6seos por
practica de sin un estudio & que

idad de fiexi orta cada dep (Fig.1). Se ha que
la tasa de lesién deportiva en Artes Marciales va de 1.7 a 53 lesiones por cada
1000 horas de préctica, entre 0.8 y 919 por cada 1000 horas de entrenamiento,
entre 3y 55 por cada 1000 horas de competicién y de 6 a 11 por 100 juegos [1].

Fig.1 Deportista ejecutando una postura de Karate Do [2]

La Incursién de dispositivos tecnoldgicos en el deporte es una nueva herramienta
(il para deportistas y entrenadores, ya que les permite reproducir y analizar su
gesto deportivo e identificar los emores cometidos a la hora de su ejecucién, cosa
que hasta el momento a simple vista es imposible de hacer, ya que hay muchos

Equipo de Karate Do de la
Universidad Santo Tomas
Seccional Tunja

Carlos Daniel Rojas

Walter Alejandro Duarte

PhD. Yolanda Torres Pérez

Universidad Santo Tomds seccional Tunja

ENPI
Mé EN (=) Golondrina

JI€ HI(k) Volar
Fig. 3. Simbologia y posiciones de la kata ENP! [3]

Resultados Parciales

Inicialmente se realizé un estudio tedrico de la Kata ENPI para conocerla e
identificar los que la , los de
evaluacién, el objetivo de la ejecucién, los movimientos articulares que se
deben caracterizar y medir mediante la videometria (ver Figd )

Fig. 4 Imégenes de diferentes Katas en equipo propias del Karate Do.
Fuente [Autores]
prim cal dealta

detalles de la técnica que se ejecutan muy rapido y que son i a
simple vista (Fig. 2). Por esta razén, este proyecto propone desarrollar un estudio
cinematico de algunas katas desarrolladas por el equipo de Karate Do de la
Universidad Santo Tomas seccional Tunja.

Deportista(s) e Jicoice de
(§ Caracterizacién 9| Videometria
cinemdtica de
la Kata de
KarateDo

de katas.

Fig.2 Trabajo bit para
Fuente [Autores]

Marco Teérico

el Karate DO es un deporte de combate que permite la acumulacion de
diversas fuerzas al momento de realizar diferentes movimientos, es un sistema
de lucha basado en el impacto que alcanza su maxima efectividad en

de medias; se basa en una fuerte
accion muscular para desarrollar fuerza [2].

Kata: se refiere a un conjunto de movimientos que realizan unas personas en
especial, en este caso se analizara el kata conocido como ENPI, o vuelo de la
golondrina (Fig. 3) [2].

Fuente: El autor

velocidad, para determinar la cinemtica del gesto deportivo. El procesamiento
se realizé mediante el software Kinovea 8.24 y se generaron inicialmente las
curvas de la trayectoria de cada uno de los marcadores colocados en los
deportistas (Ver Fig. 5). Lo anterior con el fin de buscar mejorar la ejecucion
cinemética de la Kata, mejorar la sincronizacién de los deportistas, evitar el
riesgo de lesiones, etc.

la kata.

Fig.5 T iade i en
Fuente [Autores]
Con los resuftados obtenidos hasta el momento se observé y cuantifico la des-
sincronizacion corporal y gestual que tienen los 3 deportistas al realizar la kata
y de la mano del entrenador se generara un plan de entrenamiento en donde
se corrijan los errores de técnica encontrados en el entrenamiento, para un
posterior analisis biocinematico.

Referencias

[1] Navarro Garcia, J. A., & Ospina Ruiz, L. C. (2015). Caracterizacion cinematica y de la fuerza

durante el gesto deportivo patada baja en la disciplina artes marciales

[2] Santa Maria, J, ENPI Disponible Online: htt karatek bim

(2] Agudelo, E., Cardozo, Y. M., Rodriguez, C., & Henao, N. Q. (2010). Andlisis biomecanico

de la articulacion tibiotarsiana de la extremidad derecha en la técnica mae gen realizada por

deportistas elites de |a liga Vallecaucana de karate do. Tienda Fisicterapia, (1), 1-18.

[3] Macuace J. A Afes marciales, Un estic de vida Disponible Online:
tip: ©0m c0I2015/ Katas. htmi
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2.3 Actualizacién en Ingenieria Mecanica y Electrénica Working Papers
“Propiedades y aplicaciones de materiales para uso en la industria
aeroespacial”

2.3.1 Descripcion

Este proyecto se desarrolld bajo las instrucciones del ingeniero Edwin Ruaa, con el
semillero de Energias Renovables; es una investigacion trabajada a lo largo del
semestre 2020-1. Comprende el estudio de materiales creados por energias
alternativas y aplicadas a la industria aeroespacial; se trata de un proyecto
netamente teorico.

Entre los temas abordados, en el presente trabajo, las estructuras y piezas que
desempefian su vida Gtil en el espacio exterior, mas exactamente, los materiales
que son usados en los mismos y creados bajo el uso de energias renovables o
alternativas; analizando las ventajas y desventajas de las propiedades que brinda
cada material como elemento individual o como compuesto.

Conforme al desarrollo de esta investigacion de mano del Ingeniero Edwin Rula, se
observa que a medida que avanza el tiempo, el ajuste dimensional de los materiales
es cada vez mas pequeiio, siendo ahora los elementos construidos con particulas
nanométricas que otorgan mayor resistencia mecanica que los anteriormente
usados. Se refleja igualmente el uso de fibras sobre metales, ya que una matriz
polimérica mas un refuerzo metalico, otorga propiedades de las mismas como lo es
la flexibilidad y la dureza. Al igual que la metodologia de construccion se observa el
uso de energia principalmente solar como fuente de energia para el uso de
magquinas para construccion de fuselajes, materiales y demas.

2.3.2 Participacion

En el presente proyecto el estudiante de investigacion particip6é en la redaccion y
elaboracion de este proyecto, obteniendo todos los datos mostrados y en la parte
teorica referente. En esta investigacion se observo una recoleccion y redaccion de
datos bastante concisa, por lo que se decidi6é enviar el proyecto a una revision para
una publicacion en un working paper siendo aceptado y publicado a mediados de
julio del 2020.

Este proyecto fue parte inicial para el desarrollo conjunto con el Semillero de
Energias Renovables, de otros proyectos investigativos, siendo ahora el principal
tutor, el Ingeniero Electromecéanica Saul Andrés Hernandez.

2.3.3 Productos

e Publicacion de la investigacion en Working Paper de la USTA Tunja (Fig.7)
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Fig. 6 Publicacién de la investigacion En propiedades y aplicaciones de materiales para
uso en la industria aeroespacial en el Working Paper actualizacion en ingenieria mecénica
y electrénica
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2.4 Libro Bombeo Solar Fotovoltaico: Sistema portatil para irrigacién de
cultivos de arboles frutales

2.4.1 Descripcion

El comienzo de la investigacién se generd a inicios del semestre 2019-2 hasta
finales del semestre 2020-2, junto con los ingenieros Saul Andrés Hernandez y
Edwin RUa Ramirez respectivamente, quienes a partir de los conocimientos en
teorias térmicas y disefio aportaron en la busqueda de antecedentes de la presente
investigacion. El trabajo comenzé con el planteamiento de una metodologia de
investigacion conceptual la cual trajo consigo los siguientes items:

e Introduccion.
e Necesidad primitiva.
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e Analisis de la necesidad.

e Definicion del problema.

Revision de soluciones en el pasado.
Analisis de factibilidad.

Andlisis comparativo.

Disefo preliminar.

Construccion de un prototipo.
Pruebas de un prototipo.

Disefio definitivo.

Pruebas de disefio definitivo.

Se plantea entonces la idea central e innovadora de incluir esta metodologia de
investigacion en el desarrollo del proyecto de BOMBEO SOLAR FOTOVOLTAICO:
Sistema portatil para irrigacion de cultivos de arboles frutales (Fig 8).

Conforme a eso se clarificaron las necesidades y objetivos en donde finalmente se
construyo el prototipo (Fig 9). Sin embargo, para la elaboracion de este libro se
conto con la participacion de un gran niumero de docentes de la FIM para completar
y calcular el disefio propuesto mediante la metodologia de disefio conceptual. Todo
esto llevd a presentar el proyecto en el | Encuentro Internacional Virtual de
Investigacion en Ingenieria Mecénica, del 29 al 30 de octubre de 2020 (Fig 10).

2.4.2 Participacion

El estudiante investigador, hizo una recopilacion de la mejor informacion disponible
para el tema trabajado. Como se mencioné en la metodologia de investigacion se
realizaron pruebas de campo, ensayos tedricos con los datos de las bombas y
mddulos solares escogidos hasta llegar al disefio final.

Conforme al desarrollo, el estudiante también obtuvo datos pertenecientes a la
region para una mayor aproximacion de célculos, como es la siembra en la meseta
cundiboyacense que es donde esté dirigido el proyecto.

Con las pruebas de campo realizadas, el estudiante pudo observar el desarrollo de
su proyecto llevado a la realidad y la sostenibilidad del mismo; gracias a la sélida
investigacion llevada a cabo por medio de metalografia.

2.4.3 Productos

e Certificado de autoria en El Libro BOMBEO SOLAR FOTOVOLTAICO: Sistema
portatil para irrigacion de cultivos de arboles frutales (Fig 8).

e Disefio de vehiculo de sistema de irrigacion portatil con paneles extendidos (Fig
9).
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e Certificado como ponente en el | Encuentro Internacional Virtual de Investigacion
en Ingenieria Mecanica, 29 y 30 de octubre de 2020. Ponencia: “B6-
METODOLOGIA DE DISENO CONCEPTUAL”

Fig. 7 Certificado de la participacion en calidad de autoria en el Libro Bombeo Solar
Fotovoltaico: Sistema portatil para irrigacién de cultivos de arboles frutales.
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La Directora de Ediciones Usia Tunja
Universidad Santo Tomas Seccional Tunja

Certifica que:

CARLOS ROJAS, en calidad de Autor{a) del libro "Bombeo Solar Fotovoltaico: Sistema
F:urté?il pars |migacion de Cultivos de Arboles Frutales™, con ISBN 978-3558-5471-75-7,
cumplio con el proceso editonal, bajo los lineamientos y chtenos exigidos por la Direccion
de Investigacion e Innovacion de la Universidad Santo Tomss Seccional Tunjs como
producto de investigacion, elcusl, ha sido publicado por el sello editorial Ediciones USTA.

Se expide la presente cerificacion, en virtud de su contribucion al optimizar el proceso
editorial y la calidad cientifica de las publicaciones.

Se fimna en Tunja, = los 23 dias del mes de noviembra de 2020.
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Fig. 8 Diseﬁg final del sistema de irrigacién porltétil con paneles extendidos

Fuente: El autor

Fig. 9 Certificado de Ponente en el | Encuentro Internacional Virtual de Investigacion en
Ingenieria Mecanica, 29 y 30 de octubre de 2020. Ponencia: “B6-METODOLOGIA DE
DISENO CONCEPTUAL”
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que se llevo a cabo los dias 29 y 30 de octubre de 2020, con una intensidad de 20 horas,
de acuerdo con la ponencia titulada:
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Fuente: El autor
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3. CONCLUSIONES

La redaccion del presente informe fue realizado por el estudiante aspirante al titulo
de ingeniero mecanico, con la ayuda de revision del tutor metodolégico, todos los
productos o evidencias presentadas igualmente son de autoria del autor. Un gran
porcentaje de esas evidencias adjuntas hacen parte del semillero de investigacion
de energias renovables que en ese momento estaba a cargo del Ingeniero Electro
mecanico Saul Andrés Hernandez, de ser requerida una revision se puede verificar
con el ingeniero mencionado.

De los procesos académicos que mas aportan a un estudiante es el area de
investigacion, debido a la necesidad de busqueda de informacién y redaccién de
caracter profesional. Es un proceso que se debe encaminar desde los inicios de la
carrera, este proceso fomenta y desarrolla habilidades que no siempre estan
presentes en los cursos desarrollados aparte de que abre un gran campo
profesional para el mismo estudiante. Las metodologias desarrolladas permiten un
mayor entendimiento a la hora de produccién de trabajos escritos y demas; todo lo
mencionado permitié al alumno un desenvolvimiento mucho mejor en el area
académica siendo asi que fue posible la elaboracion de productos cientificos de
gran magnitud en el &rea de la ingenieria mecénica.

Si también se buscan las partes practicas en procesos investigativos los semilleros
son una gran oportunidad de realizarlos, debido a que muchas de las construcciones
elaboradas requieren finalmente de una evidencias practicas reales por lo que se
encuentra una gran oportunidad de llevar a cabo tomas de mediciones, recoleccién
de datos y observaciones profundas; esto hace parte de actividades que muy
seguramente se tendran que ejercer una vez siendo profesional y esta oportunidad
gue brinda la universidad de los semilleros de investigacion, es en gran manera una
muy buena formacion para el area profesional. Cabe aclarar que conforme el
estudiante desempefia su trabajo investigativo crea en €l una curiosidad por el area
desarrollada que ayuda a escoger posteriormente el area de su posgrado o de
desarrollo profesional.

Finalmente, el autor de este informe toma con mucho agradecimiento la oportunidad
brindada por el semillero de energias renovables, gracias a que con el desarrollo
gran parte de lo que seria el primer peldafio de su vida profesional. Desarrollando
habilidades cognitivas y profesionales con la incursion en ponencias y explicacion
de los proyectos a demas interesados. Y se piensa es una gran oportunidad y
evidencia para que demas estudiantes puedan iniciar su vida investigativa.
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