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RESUMEN 

 

Este proyecto contiene la investigación y desarrollo de un producto para la 

solución de la necesidad detectada en las áreas de estudio del ITM sede Robledo, de llevar 

energía de carga a las zonas de las plazoletas de estudio. En primer lugar se ha 

recepcionado la información requerida por medio de observaciones de campo, encuesta 

aplicada vía internet  a usuarios y entrevista a un experto; posteriormente analizada la 

información, se evalúan las posibles alternativas de producto por medio de la 

Metodología Proyectual de Desarrollo de Producto Bruno Munari. 

Este proyecto se sustenta en la Política Ambiental de la Institución  según Decreto 

645 de 18 de Julio del 2014 que responde al Sistema de Gestión Ambiental (SGA) de la 

Institución, buscando que responda a la sostenibilidad ambiental; por tal razón se 

determina que el proyecto se desarrolle a partir de energía fotovoltaica,  como  la 

oportunidad de implementar un sistema que fuera adecuado a las necesidades de la 

comunidad académica y que estuviera en línea con las políticas ambientales sobre las 

cuales se enmarca las políticas de SGA en la institución dentro de los Decretos 3450 de 

2008 y el Decreto 2331 de 2007 del Ministerio del Medio Ambiente. 

Realizar este proyecto le ha permitido al equipo de trabajo, entender la 

importancia que suscita en el quehacer cotidiano del Diseño Industrial todo lo que se ha 

recibido durante la carrera y como todo lo aprendido se aplica al proyecto que se 

emprende en el área.  

Presentar una propuesta que tiene aplicabilidad en la realidad de una necesidad 

sentida de la Institución ha sido un gran reto y una gran experiencia dentro de la carrera 

académica para el equipo de trabajo. 
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Palabras Claves 

 

BATERÍA: Componente del sistema PV (panel fotovoltaico) para almacenar 

energía eléctrica (Green Peace, 2006, p. 1). 

CELDA SOLAR: Elemento que transforma la luz solar (fotones) en electricidad. 

Es el insumo fundamental de los módulos solares fotovoltaicos (Orbegozo & Arivilca, 

2010, p. 8). 

ENERGÍA FOTOVOLTAICA: es una fuente de energía que produce 

electricidad de origen renovable, obtenida directamente a partir de la radiación solar 

mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica (Wikipedia, 

2015). 

ENERGÍA LIMPIA: energía que se obtiene de fuentes naturales virtualmente 

inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energía que contienen, o porque son 

capaces de regenerarse por medios naturales.1 Entre las energías renovables se cuentan 

la eólica, geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar (Wikipedia, 2015). 

INVERSORES: Un inversor es un componente de un sistema PV (panel 

fotovoltaico) que transforma un voltaje y corriente DC (corriente directa) a corriente 

alterna AC (Green Peace, 2006, p. 4). 

KILOWATT: Unidad de potencia, equivale 1000 Watts (Green Peace, 2006, p. 

4). 

RADIACIÓN SOLAR: La intensidad de la radiación solar depende de los 

siguientes factores: Altura solar (latitud, fecha, y hora del día), ubicación del panel 

(azimut e inclinación), condición atmosférica (humedad, nubosidad y polución) y altura 

sobre el nivel del mar. La intensidad de la radiación solar incidente (o global) es la suma 

de la radiación solar directa, difusa y reflejada.  (Green Peace, 2006, p. 5). 

REGULADOR: Dispositivo eléctrico que evita el flujo de corriente desde la 

batería al panel PV a la noche o en días nublados, con el fin de reducir la descarga de la 

batería y aumentar su vida útil (Green Peace, 2006, p. 6). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable#cite_note-1
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REGULADORES DE CARGA: Dispositivo eléctrico que evita el flujo de 

corriente desde la batería al panel PV (panel fotovoltaico) a la noche o en días nublados, 

con el fin de reducir la descarga de la batería y aumentar su vida útil (Green Peace, 2006, 

p. 5).   

VOLTIOS: (Unidad de 'fuerza' en un circuito eléctrico. Un volt produce un 

ampere de corriente en un circuito con una resistencia de un ohm (Green Peace, 2006, p. 

7). 

WATTS: Unidad de potencia eléctrica o cantidad de trabajo en unidad de tiempo 

(Joule/segundo). Una corriente de un ampere con una potencia de un volt produce un Watt 

de potencia (Green Peace, 2006, p. 7). 

 

1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

1. 1 Antecedentes 

 

El Instituto Tecnológico Metropolitano (ITM) es una institución educativa que  

tiene como misión institucional habilitar las personas para la vida y el trabajo a partir de 

crear una conciencia social y ambiental; es así como en este proyecto busca contribuir a 

la política desarrollada dentro de su Sistema de Gestión Ambiental, que en este trabajo se 

denominará (SGA), el cual se basa en: 

 Promover el desarrollo sostenible teniendo como referente la política ambiental del 

ITM, a través de la ejecución de programas orientados a la prevención y minimización de los 

impactos ambientales y la optimización de los recursos en los procesos institucionales, 

fomentando entre los miembros de la comunidad ITM una responsabilidad ambiental, 

enmarcada en el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente. (Instituto Tecnológico 

Metropolitano, Misión). 

El (SGA) de la Institución en su normatividad y teniendo en cuenta los parámetros 

establecidos por el Ministerio de Minas y Energía en apoyo con la Comisión de Uso 

Racional de la Energía (URE), enmarca su política dentro de los Decretos 3450 de 2008 

que tienen “como objetivo estatal el ahorro de la energía, así como su conservación y uso 

eficiente en el desarrollo de las actividades del sector eléctrico, para lo cual se ordenó 
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crear la estructura legal, técnica, económica y financiera necesaria para lograr el 

desarrollo de este tipo de proyectos a corto, mediano y largo plazo (Ministerio de Minas 

y Energía, 2008), y el Decreto 2331 de 2007 referido a “promover el uso racional y 

eficiente de la energía y demás formas de energía no convencionales, de tal manera que 

se tenga la mayor eficiencia energética para asegurar el abastecimiento energético pleno 

y oportuno” (Ministerio de Minas y Energía, 2007). 

En esta línea del uso racional y eficiente de la energía, la Institución debe buscar 

permanentemente alternativas que le permitan ser concordante con la normatividad del 

Estado. 

La Institución educativa cuenta con 23.162 estudiantes matriculados, de los cuales 

9.694 están ubicados en la Sede Robledo según la oficina de planeación en semestre 2 del 

año 2015.     
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Tabla 1. Estudiantes matriculados en ITM, semestre 2 de 2015 

 

Fuente: Oficina de planeación ITM Sede Robledo. Doctora Claudia Patricia Carmona. 
 

 Unos de los mayores retos que se presentan en este orden, es buscar que en la 

adecuación de sus instalaciones se procure por responder a las necesidades de la 

comunidad académica, como también que se adecue al contexto universitario. Uno de 

estos aspectos importantes tiene que ver con lo referido a la conectividad, teniendo en 

cuenta que cada vez se hace más demandante en el mundo. Esta conectividad da como 

resultado que se desarrollen permanente dispositivos electrónicos que le permitan a las 

personas estar conectados y se vuelvan parte de su vida diaria.  

Programa Académico Campus
 Total 

Alumnos 

CALIDAD ROBLEDO        601   

CONSTRUCCIÓN DE ACABADOS 

ARQUITECTÓNICOS
ROBLEDO        560   

DISEÑO INDUSTRIAL ROBLEDO     1.032   

ELECTROMECÁNICA ROBLEDO     1.097   

ESPECIALIZACIÓN EN FINANZAS ROBLEDO          31   

ESPECIALIZACIÓN EN FORMULACIÓN 

Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS
ROBLEDO        145   

INGENIERÍA BIOMÉDICA ROBLEDO     1.742   

INGENIERÍA DE PRODUCCIÓN ROBLEDO        493   

INGENIERÍA ELECTROMECÁNICA ROBLEDO        465   

INGENIERÍA EN DISEÑO INDUSTRIAL ROBLEDO          60   

INGENIERÍA EN DISEÑO INDUSTRIAL 

CICLO COMPLEMENTARIO
ROBLEDO        166   

INGENIERÍA MECATRÓNICA ROBLEDO     1.181   

MAESTRÍA EN DESARROLLO 

SOSTENIBLE
ROBLEDO          11   

MAESTRÍA EN ESTUDIOS DE CIENCIA 

TECNOLOGÍA SOCIEDAD E 

INNOVACIÓN

ROBLEDO          23   

MAESTRÍA EN GESTIÓN DE LA 

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 

COOPERACIÓN Y DESARROLLO 

REGIONAL

ROBLEDO          32   

MANTENIMIENTO DE EQUIPO 

BIOMÉDICO
ROBLEDO        373   

PRODUCCIÓN ROBLEDO     1.507   

SILLAS VACIAS ROBLEDO        175   

9.694   

Estudiantes Matriculados en el Período Académico 

TOTAL ESTUDIANTES SEDE ROBLEDO
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 Es evidente que los dispositivos móviles se están volviendo tan esenciales para la vida 

cotidiana y especialmente para los estudiantes, una de las razones por las cuales el 

Ministerio de Educación considera que la tecnología se ha convertido en el pilar 

fundamental para la generación, aprovechamiento y socialización del conocimiento en 

los diferentes niveles de la sociedad y adicionalmente que las TIC, deben ser parte 

fundamental del que hacer educativo en toda institución educativa (Ministerio de 

Educación). Ahora bien, si la institución debe velar por una adecuación instalada que 

responda a las exigencias del Estado, en armonía con su políticas ambientales, también 

es perentorio que estas alternativas estén articuladas con las demandas del mundo 

contemporáneo con respecto a los dispositivos móviles que son cada vez más necesarios 

para todas las personas en el mundo de hoy que a su vez demandan energía eléctrica para 

su funcionamiento. 

 

2.1 Descripción del Problema 

 

Se indica que “la organización que agrupa a los operadores móviles y a los fabricantes 

de equipos de todo el mundo (GSMA), reveló en un informe presentado en febrero del 

2012, que en el año 2015 Colombia tendrá 19 millones de conexiones móviles a Internet 

los accesos se repartirán en su mayoría en: tabletas, computadores portátiles y teléfonos 

inteligentes, siendo estos últimos los de mayor uso y crecimiento” (Estadísticas sobre el 

uso de dispositivos móviles, 2013). 

Este panorama nos sirve como punto de referencia para considerar que la capacidad 

instalada de tomas de energía no es suficiente para la demanda de dispositivos móviles 

que pudiera tener la comunidad académica ITM sede Robledo, entendiendo que la 

conectividad forma parte de la vida diaria de las personas y cada vez aumenta más el 

consumo de estos dispositivos como se puede observar en el Estudio de Percepciones 

acerca de la Telefonía Celular realizado por IPSOS Napoleón Franco donde se ve 

claramente dicho incremento (ver Figura Nro. 1). 
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Figura 1. Estudio tenencia de celulares 

Fuente: Techtraker Colombia, citado por: Franco, 2012, p. 13. 

 

Estos dispositivos cuentan con una pila de carga de consumo en promedio de tres 

horas, lo que hace necesario que las personas estén recargando permanentemente los 

dispositivos, en el caso específicamente de los estudiantes, el uso de los portátiles también 

forman parte de su rutina habitual. 

 En la actualidad se observa que la institución solo cuenta con disposición de 

tomas de corriente en los corredores de los pasillos de los diferentes bloques y las zonas 

comunes de las plazoletas principales (ver Tabla Nro 2).  
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Tabla 2. Tomas de Corriente por Bloque ITM sede Robledo 

BLOQUE TOTAL 

TOMAS POR 

BLOQUE 

MESAS DE 

ESTUDIO POR 

BLOQUE 

BLOQUE C 56 2 

BLOQUE D 56 20 

BLOQUE G 70 25 

BLOQUE H 15 20 

ZONA DE COMIDAS 

PLANTA BAJA 

10  

ZONA PLAZOLETA 

MANGOS 

2  

TOTALES 209 67 

 
Fuente: Elaboración propia. 

La de insuficiencia de tomas también puede generar en los estudiantes un uso 

inadecuado de las zonas comunes, en las cuales se podría potencializar  la cultura del 

trabajo independiente dentro de la institución, generando una mayor permanencia de 

los estudiantes en horarios extra clase. Por esta razón, este proyecto pretende 

enfocarse específicamente en propender por  incentivar y aprovechar mejor el uso de 

estos espacios comunes, específicamente en las mesas exteriores de las plazoletas de 

estudio que cuentan con aproximadamente con 49 mesas con sombrillas (ver Imagen 

Nro. 1) y que además estas zonas comunes no tienen puntos de conexión de energía 

(ver Tabla Nro. 3). 
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Tabla 3. Mesas Exteriores Plazoletas Comunes. 

PLAZOLETA MESAS DE ESTUDIO  

PLAZOLETA BLOQUE H 21 

PLAZOLETA PRINCIPAL 5 

PLAZOLETA LOS 

MANGOS 

12 

PLAZOLETA BLOQUE C 8 

BIBLIOTECA 3 

TOTAL  49 

Fuente: Elaboración propia. 

Con la creciente demanda de dispositivos móviles (Tabletas, portátiles y 

celulares), se hace necesario encontrar una alternativa que permita un mayor 

aprovechamiento de estos espacios. Por lo que se hará una exploración sobre las posibles 

alternativas de adecuar en estas mesas un sistema de recarga para dichos dispositivos 

(Sistema de Gestión Ambiental, Instituto Tecnológico Metropolitano). Considerando que 

la institución debe permanentemente buscar alternativas de adecuación de las 

instalaciones que responda a las necesidades de comunidad académica, teniendo en 

cuenta su capacidad instalada aprovechando al máximo los espacios con los que cuenta 

en las zonas comunes.  

 

2. JUSTIFICACIÓN 

 

Considerando las políticas ambientales de la institución (ITM) en cuanto a la 

regulación del uso de la energía eléctrica se considera el uso de energías limpias y 

específicamente la energía fotovoltaica, por considerarse que en su aplicación puede 

adaptarse de forma práctica, de las cuales se han encontrado diferentes sistemas que 

pueden servir como modelo a la intencionalidad de este proyecto, como es el caso de 

Soofa un mobiliario urbano (Ver Anexo 2) que utiliza la energía fotovoltaica para cargar 

dispositivos móviles.  

La estructura cuenta con un panel solar conectado a una inmensa batería, donde 

se almacena la energía recolectada. Soofa cuenta con distintas instalaciones en la ciudad 

http://www.soofa.co/
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de Boston, Estados Unidos. Por medio del sitio web oficial del proyecto, las personas 

pueden conocer cuáles estaciones son las más usadas y cuánta energía se ha recogido. 

Además, Soofa tiene la capacidad de analizar el entorno e informarle a los ciudadanos 

condiciones medio ambientales como la calidad del aire (Rojas, 2014).  

Otra experiencia a citar que se adecua y está en línea es la PENSA y Goal Zero 

(Ver Anexo 3) con el respaldo de (AT&T), instalaron 25 estaciones de carga, alimentadas 

por energía solar, en la ciudad de Nueva York. La estructura, llamada Street Charge, 

cuenta con tres paneles solares en la parte superior y una batería que está localizada en el 

poste lateral de la misma. Street Charge cuenta con seis puertos USB y tiene la capacidad 

de proveer electricidad a seis teléfonos celulares al mismo tiempo (Gómez, 2013). 

En el caso de Colombia encontramos la experiencia de Estudiantes de Ingeniería 

Electrónica de la Universidad Nacional Sede de Manizales, quienes diseñaron un 

cargador portátil amigable con el medioambiente y que sirve para cualquier dispositivo 

móvil (Ver Anexo 4). El prototipo, que funciona con luz natural, tiene celdas solares que 

permiten crear los voltios necesarios para su funcionamiento. Además, es tan pequeño 

como una mini tableta, con el fin de que sea transportado con facilidad. Manuel Felipe 

Quintero, uno de los creadores, asegura que tuvieron la idea luego de darse cuenta que 

los nuevos celulares se descargan rápidamente y en muchas ocasiones el usuario no tiene 

una fuente de carga a la mano. Santiago Sánchez, otro de los creadores, habló de los 

beneficios económicos y ecológicos del cargador. “Estamos buscando que el usuario sea 

el directo beneficiado, ya que realizaría una única inversión y no tendría que preocuparse 

por comprar energía para subsidiar este servicio”, manifestó. Los estudiantes afirmaron 

que con este proyecto esperan que se promueva el uso de energías renovables, lo cual 

promueve un ambiente más saludable (Gonzales, 2015). 

El ITM incluye el componente de Gestión Ambiental en el Plan de Acción 2012-

2015 en el Eje Temático 3, en donde se propone como objetivo estratégico la generación 

de acciones que evidencien la corresponsabilidad de la Institución, la sociedad, la familia, 

el sector productivo y solidario, y el estado para la formación integral del ciudadano y el 

desarrollo sostenible del entorno. Enmarcados en este objetivo se adquiere el Sistema de 

Paneles Solares Fotovoltaicos inicialmente para el laboratorio de Sostenibilidad del 
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Departamento de Ciencias Ambientales y de la Construcción, Facultad de Ciencias 

Exactas y Aplicadas. 

 El suministro de los componentes del SPSF fue adjudicado a la empresa COL 

ENERGY S.A.S. realizando la instalación y puesta en marcha en el mes de septiembre de 

2013. Pero en esta primera experiencia el sistema implementado en el bloque H solo 

abastece cuatro tomas de corriente: dos que son de uso permanente por computadores de 

la sede para información al estudiante y los dos restantes para el personal que requiera 

cargar un elemento o dispositivo móvil. Esto nos permite hacer una investigación más 

exhaustiva de un sistema apropiado que se adecue a la necesidad de la institución teniendo 

en cuenta que los sistemas encontrados hoy en el mercado son de mayor capacidad y 

rendimiento. 

3. MARCO TEÓRICO 

 

Se señala que “durante siglos, tanto el hombre como los demás seres vivos, ha 

aprovechado la energía solar, no sólo como una opción energética sino como fuente de 

vida, pues sin esa estrella no habría vida en la Tierra.” (Tonda, 1993), según Tonda nos 

permite deducir que el ser humano siempre ha sido dependiente de la energía solar y por 

ende se requiere generar alternativas para la utilización de este recurso natural el cual se 

podrá tomar para ayudar a necesidades específicas, y así un mejor aprovechamiento de 

este recurso ya que con la tecnología ha formado una mejor calidad de vida en el universo 

sin embargo no ha sido muy amigable con el medio ambiente, con tan solo mirar a nuestro 

alrededor nos damos cuenta del mal uso que se le da al entorno en que vivimos por 

ejemplo las basuras, el uso inadecuado del agua y la energía no renovable entre otros.  

La energía solar —esto es la energía radiante del sol recibida en la tierra— es una 

fuente de energía que tiene varias importantes ventajas sobre otras y que, para su 

aprovechamiento, también presenta varias dificultades. Entre sus ventajas se destacan 

principalmente su naturaleza inagotable, renovable y su utilización libre de polución. 

Pero, para su utilización, es necesario tener en cuenta su naturaleza intermitente, su 

variabilidad fuera del control del hombre y su baja densidad de potencia (Rodríguez, 

2009). Por lo que este proyecto se enfocará específicamente en la energía fotovoltaica ya 

que es la transformación directa de la radiación solar por medio de paneles que captan y  
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transforman dicha radiación en energía de consumo aprovechable para el ser humano 

teniendo en cuenta  este sistema se compone  de varios equipos entre ellos están: celdas 

receptoras, el cableado, inversores, reguladores, baterías  entre otros.  

Los paneles encargados por medio de electrones que estos poseen se activan y 

generan energía y así esta energía es transmitida por medio de cables a los diferentes 

equipos que conforman el sistema. Por tanto, se plantea lo siguiente: 

 Las baterías que son los elementos encargados de acumular la energía 

entregada por los paneles durante las horas de mayor radiación para su aprovechamiento 

en las horas de baja o nula insolación. Las baterías para uso fotovoltaico tienen que 

cumplir los siguientes requisitos: bajo valor de auto descarga, larga vida útil, bajos 

requerimientos de mantenimiento y elevado número de ciclos de carga-descarga. La 

tecnología actual permite usar especificas baterías solares de plomo ácido de larga 

duración, También existen baterías de última generación de "sodio-níquel" (SONICK) 

que tienen la gran ventaja de no ser afectadas por la temperatura, pueden ser descargadas 

hasta el 85% de su capacidad y tienen una vida útil de aproximadamente 15 años; estas 

baterías son ideales para medianas y grandes plantas aisladas (Green Energy, Energía 

Solar Fotovaltica). 

 Los inversores que son equipos electrónicos capaz de transformar la 

energía eléctrica proveniente del generador fotovoltaico de corriente continua en alterna, 

necesaria para la alimentación directa de los usuarios; en las instalaciones aislados 

destinadas a alimentar viviendas, comunidades y redes resulta más eficaz alimentar las 

cargas con corriente alterna que es la utilizada para la mayoría de las aplicaciones. 

 El regulador que controla la carga de la batería evitando que se produzcan 

sobrecargas o descargas excesivas que disminuyen su vida útil; este equipo es hoy 

considerado como un elemento obsoleto y poco versátil que puede ser sustituido a partir 

de plantas por encima de los 3 kW por un equipo de última tecnología que es el "inversor 

de gestión de la acumulación"; este es un elemento inteligente para la gestión automática 

de la red y de las diferentes fuentes de generación, desarrolla la función de administrar de 

manera óptima y estable la red eléctrica y las diferentes formas (individuales o hibridas) 

de generación de energía que la conformen: 

o Solar fotovoltaica (o fotovoltaica + eólica + otra fuente de 

energía) 

 

o Baterías 
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o Planta diésel de respaldo. (Green Energy, Energía Solar 

Fotovaltica). 

 

 

Figura 2. Esquema de red para sistema aislado. 

Fuente: Green Energy, Energía Solar Fotovaltica. 

 

Ahora bien, se da cuenta sobre el nivel de consumo de energía: 

 ¿Cuánta energía consume un pc portátil? 

Comencemos por las notebooks o laptops. Estos ordenadores 

portátiles consumen menos energía que las computadoras de escritorio, pues 

su batería puede durar varias horas sin depender de la corriente eléctrica. 

Se estima que un computador enchufado consume entre 24 a 120 watts 

por hora. Básicamente, el nivel de energía depende de otros factores como el 

tamaño de la pantalla y la conexión Bluetooth o WiFi. 

 ¿Cuánta energía consume un Smartphone o Tablet? 

Si quieres saber cuánta energía consumen tus equipos electrónicos como 

smartphones o tablets, entonces hay que tomar en cuenta algunos aspectos 

previos, como el tipo de terminal que tenemos en mano. 

 

Si es un teléfono de alta gama el gasto de energía será mayor, lo mismo 

con el tamaño de la pantalla. El promedio de consumo es entre 2 a 6 watts por 

cada hora, una cifra mínima en comparación con las notebooks. El problema 

radica cuando dejamos conectado nuestro teléfono inteligente a la corriente aún 

después de haber concluida la carga de la batería. Aproximadamente, se pierden 
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entre 0.1 a 0.5 watts por hora. No es mucho, pero todo suma (¿Cómo hacer para? 

Cuánta energía consumen los equipos electrónicos).  

Según Martínez, “hasta Diciembre de 2013se calcula que existen en el planeta 

alrededor de 1500 millones de celulares inteligentes, cifra que se incrementaría a 5,600 

millones para 2019. Otro factor a tomar en cuenta es que el  Internet móvil exige mucha 

más energía que las redes de cable tradicionales, que de acuerdo a las proyecciones a 

futuro experimentarán un crecimiento más rápido de la infraestructura de las TIC” 

(Martínez).  

La presente investigación busca encontrar soluciones de carácter social, ambiental 

y económico teniendo en cuenta las normativas políticas de la Institución (ITM) con 

relación al uso de la energía fotovoltaica y su incidencia en el desarrollo académico. Los 

campus sostenibles han llegado a hacer uno  de los principales  objetivos de las agendas 

universitarias como resultado de los impactos generados por las actividades que allí se 

realizan y que afectan directamente el desarrollo académico la  comunidad universitaria. 

Según la revista semana en su artículo de investigación acerca de las eras 

tecnológicas (TIC) en Colombia revela:  

Hace 30 años en Colombia no había internet, ni correo electrónico, ni reuniones 

virtuales, y las empresas no utilizaban Big Data ni inteligencia de negocios. No había 

teléfonos móviles y ni siquiera máquinas de fax. Ningún sector de la economía ha 

cambiado tanto como la tecnología y las telecomunicaciones en las tres últimas décadas. 

A partir de 1993, año en que se autorizó el ingreso de operadores móviles, el negocio de 

las comunicaciones pasó paulatinamente a manos de éstos. Celumóvil  Comcel, Occel, 

Cocelco y Celcaribe fueron las primeras compañías que se establecieron. Tras 

numerosas adquisiciones y fusiones el negocio quedó finalmente concentrado en las 

multinacionales Claro, Movistar y Millicom y la penetración del móvil alcanza hoy la 

cifra de 108 por ciento. Hay regiones del país en donde jamás se conoció el viejo teléfono 

fijo ni llegó el tendido de cobre, sino que pasaron directamente a las comunicaciones 

inalámbricas. 

Internet era, durante los años noventa, esencialmente un ejercicio de expertos y 

académicos. Pero en 2000 el mundo vivió la primera gran explosión del ciberespacio, y 

con el auge de los entonces llamado portales web el uso de internet comenzó a 

popularizarse. En nuestro país resonaron con éxito portales como Terra y Starmedia, y 

los medios de comunicación desplegaron sus primeros proyectos web. 
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Las cosas han cambiado. Hay 8,8 millones de conexiones a internet; 23 por ciento de los 

colombianos posee un computador; el comercio electrónico ya tiene sus primeros dientes 

y logró ventas por 3.500 millones de dólares el año pasado. Con 54 millones de 

suscripciones, en territorio colombiano hay más teléfonos móviles que televisores; 

39.000 compatriotas trabajan desde sus casas a través del computador o el teléfono y 

hay tabletas en manos de niños. (Montes, 2015).  

El (ITM) sede Robledo, cuenta con una población estudiantil de 9.694 estudiantes 

según la oficina admisiones de dicha sede, las cuales se encuentran en las diversas 

jornadas que ofrece la institución, al realizar labores estudiantiles para diferentes materias 

se debe hacer uso de diferentes medios. Sin embargo algunos de los medios como Tablet, 

Pc entre otros poseen una carga limitada y es necesario abastecerlos nuevamente cada 

cierto tiempo. 

Las Universidades generan un impacto de una forma directa e indirecta sobre el 

medio y pueden llegar a ser consideradas ciudades pequeñas, por su extensión y población 

y por las múltiples actividades que, en su interior, se desarrollan y que pueden afectar el 

medio ambiente. Son estructuras muy complejas, con numerosas subculturas, estilos, 

contrastes, experiencias de todo tipo, con grandes diferencias entre estudiantes, facultades 

y comunidad en general, lo que lleva a repensar las decisiones a tomar dentro del sistema 

(Cohen, 2912). Los campus sostenibles han llegado a ser uno de los principales objetivos 

de las agendas universitarias como resultado de los impactos generados por las 

actividades que allí se desarrollan y que afectan el medio ambiente. Por ello, existen 

sistemas de gestión ambiental, los cuales son el conjunto de prácticas, procedimientos, 

procesos y recursos necesarios para cumplir con una normativa ambiental en las empresas 

y están enfocados a la reducción de los impactos sobre el medio ambiente y a la eficiencia 

en los procesos. En las Universidades, aun siendo consideradas empresas, estos sistemas 

no funcionan de manera eficiente, lo que hace necesario y urgente que un modelo de 

sistema de gestión ambiental sea adecuado y que, por medio de la enseñanza y la 

investigación, se ayude la sociedad a lograr la transición a estilos de vida sostenibles.  

El ITM mediante la Resolución Rectoral 645 del 18 de julio de 2014, resuelve en 

el Artículo primero Política Ambiental. Redefinase la Política Ambiental del Instituto 

tecnológico Metropolitano, la cual quedara así: “El Instituto Tecnológico Metropolitano, 

Institución Universitaria de carácter público del orden municipal, se compromete con el 

mejoramiento continuo de la Gestión Ambiental para la protección de su entorno en el 
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contexto de la actividad misional, de forma articulada con los procesos administrativos, 

de docencia, investigación y extensión cumpliendo con la normatividad vigente, con 

miras a prevenir y mitigar los impactos ambientales” (Facultad de Ciencias Exactas y 

Aplicadas, Instituto Tecnológico Metropolitano, p. 5) (Ver anexo 1). 

El objetivo de Gestión Ambiental es “promover el desarrollo sostenible teniendo 

como referente la política ambiental del ITM, a través de la ejecución de programas 

orientados a la prevención y minimización de los impactos ambientales y la optimización 

de los recursos en los procesos institucionales, fomentando entre los miembros de la 

comunidad ITM una responsabilidad ambiental, enmarcada en el cumplimiento de la 

normatividad ambiental vigente” (Sistema de Gestión Ambiental, Instituto Tecnológico 

Metropolitano). 

Se considera que las plazoletas del ITM son zonas de estudio y apoyo a la 

formación de profesionales idóneos con criterios de calidad y productividad, los cuales 

mediante la realización de tareas (trabajos) confrontan la teoría aprendida en clase, 

mediante el uso adecuado de los recursos existentes (Sistema de Productividad, Jaime 

Isaza Cadavid, 2015). La demanda de dichas plazoletas y el uso de medios tecnológicos 

por parte de los estudiantes en el manejo genera buscar una solución en el contexto de la 

normatividad ambiental tema de gran relevancia en la actualidad desde cualquier ámbito 

de la cotidianidad, de mayor importancia en una institución universitaria. Por lo que es 

necesario que estas áreas se articulen de forma propositiva a los intereses de la 

universidad y se adecuen a todos sus procesos del Sistema de Gestión Ambiental ITM. 

 

 

 

 

 

 

 

Este acercamiento a la normatividad de la SGA permitirá unos beneficios en el orden de 

impacto no solo ambiental si no social como se expresa en la Tabla Nro.4 

Tabla 4. Normatividad de la SGA 

Persona, 

Institución, 

Empresa u 

Organismo 

Cómo lo afectaría  

¿Positivo o 

Negativo? 

Motivo por el que estaría afectado o 

alcanzado si el problema se suprimiera 
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Estudiantes Positivo Facilitará espacios para recargar equipos 

electrónicos y para interactuar con las 

demás personas 

Estudiantes Positivo Optimización del tiempo de permanencia 

por parte de los estudiantes en la 

institución 

Estudiantes Negativo Uso inadecuado de los espacios 

adecuados para estudio 

Institución ITM Positivo Optimización de los espacios diseñados 

para la interacción de la comunidad 

académica del ITM sede Robledo.  

Institución ITM Negativo Inicialmente una inversión alta en 

equipos  y materiales 

Institución ITM Negativo cambio de infraestructura donde van a ser 

instalados los equipos             

Institución ITM Positivo Bajo consumo de corriente eléctrica. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

4. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo General 

 

Diseñar un sistema de energía limpia de carga para dispositivos electrónicos 

(portátiles, tablets, celulares) en las zonas de estudio del Instituto Tecnológico 

Metropolitano sede Robledo, ubicado en Medellín Colombia.  

4.2 Objetivos Específicos 

 

 Realizar un estado del arte sobre qué tipos de soluciones alternativas puedan 

ser usados en un sistema de energía limpia de carga.  
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 Establecer cuáles serán las zonas de estudio adecuadas para la implantación 

del sistema de energía limpia. 

 

 

 Aportar al sostenimiento del medio ambiente mediante la reducción del 

consumo de energía eléctrica. 

 

 

5. ALCANCES Y LIMITACIONES 

 

El proyecto se plantea para una posible ejecución en el Instituto Tecnológico 

Metropolitano en las zonas de estudio sede Robledo de un sistema de energía limpia de 

carga para dispositivos electrónicos, y su posterior utilización sin embargo los costos del 

proyecto son altos y se necesita una cantidad razonable de dispositivos   para que se vea 

reflejada una disminución de consumo energético se mostrara a partir de una maqueta a 

escala, acompañado del render y sus respectivos planos. 

 

6. PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO DE DISEÑO 

 

En esta fase se ha elegido el Método Proyectual de Desarrollo de Producto Bruno 

Munari, la cual consiste en  realizar estudios del problema  de una forma simple y sin 

mayor esfuerzo  brindando  solución  a partir de 9 pasos como se expresa en la Tabla No 

5, donde se aplica de forma simultánea al proyecto 
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Tabla 5. Aplicación metodología de Bruno Munari 

SIGLA COMPONENTES PROYECTO 

P PROBLEMA: Lo define como lo 

que se desea desarrollar. 

Sistema de carga de energía  

DP DEFINICIÓN DEL PROBLEA: 

En fase se definen los aspectos del 

problema en formas de preguntas 

Sistema de carga de energía para las mesas 

de estudio de las plazoletas ITM sede 

Robledo 

CP COMPONENTES DEL 

PROBLEMA: En este aspecto 

propone una lista de sub-problemas. 

 Demanda de dispositivos móviles 

portátiles por parte de la comunidad 

académica del ITM sede Roblado. 

 Falta de tomas de energía en las 

plazoletas zonas de estudio del ITM 

sede Robledo. 

 Existen tomas de energía en partes 

inadecuadas para estudiar (pasillos de 

los bloques de estudio) 

 Falta un sistema de carga de energía que 

se adecue a las políticas del SGA  

RP RECOPILACIÓN DE DATOS: 

En esta etapa se recoge la 

información que se relación con los 

aspectos planteados anteriormente. 

 Se estima la demanda de los 

dispositivos por parte de la comunidad 

académica. 

 Se explora sobre la cantidad de tomas 

de energía disponible para el uso de los 

dispositivos móviles por parte de la 

comunidad académica.  

 Se observa que los tomas de energías 

existentes, no suplen la demanda de 

carga de los dispositivos móviles en la 

institución. 

 Se observan diferentes experiencias de 

carga de energías limpias que sirvan de 

modelo y se adecuen al SGA. 
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AD ANÁLISIS DE DATOS: Se evalúa 

la información y su aplicabilidad al 

proyecto.  

Se realizan entrevistas, encuestas y se revisa 

información de fuentes primarias, 

observaciones de comportamiento de la 

comunidad académica. 

C CREATIVIDAD: Se tiene en 

cuenta el análisis de la información 

y se analizan distintas soluciones 

Diseñar un sistema de carga de energía 

limpia en las mesas de estudio de las 

plazoletas en el ITM sede Robledo y que sea 

amigable con el medio ambiente 

 

MT TECNOLOGÍA: Todos los 

materiales, métodos que pueden ser 

adecuados para la solución 

Se aplicara la energía solar, denominada 

fotovoltaica, por medio de un sistema de 

paneles solares adaptado a las mesas de 

estudio de las plazoletas de la estudio para 

abastecer, demanda de la recarga de los 

dispositivos móviles de la comunidad 

académica de la institución.  

SP EXPERIMENTACIÓN: Se 

analizan en esta etapa los diferentes 

materiales que se deben aplicar y las 

diferentes formas posibles para 

llegar a la solución. 

Definido el sistema se realizan ensayos:  

 Donde es más factible ubicar los 

elementos que conforman el sistema; si 

es posible la ubicación en la parte 

superior de sobrilla, o en la parte 

inferior de la mesa. 

 Si la mesa de estudio existente permite 

la adecuación  de sistema o debe ser 

modificada. 

 Si debe ser modificada cuales deben ser 

las adecuaciones. 

M BOCETOS Y MODELOS: Se 

realizan las posibles soluciones que 

se pueden llevar a la aplicación. 

Se realizaron simulaciones de los elementos  

del sistema a escala real, para adecuarlos a 

la mesa de estudio y determinar cuál es su 

mejor aplicación. 
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V VERIFICACIÓN: Se verifica si 

las soluciones pueden alcanzar los 

resultados planteados  

Se consulta con los usuarios si el sistema 

propuesto responde a las necesidades 

planteadas. 

S SOLUCIÓN: Cuando se consigue 

un resultado satisfactorio, que 

responda al problema inicial. 

Un sistema de energía de carga limpia para 

dispositivos móviles en las mesas exteriores 

con sombrilla de la plazoleta  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

6.1 Profundización del procedimiento de diseño 

 

ANALISIS DE LA INFORMACIÓN 

A continuación presentamos los resultados de la exploración de investigación  y 

entrevista a docente de diseño industrial que lleva a determinar la propuesta que se 

presenta para el proyecto: 

 

Se ha entrevistado el docente Juan Esteban Gallego Diseñador Industrial egresado de la 

Universidad Pontificia Bolivariana hace aproximadamente 30 años, el cual lleva 

dictando clase 5 años en el ITM en materias tales como: Taller de comunicaciones, 

Taller mercado usuario, Factores humanos del diseño entre otros. 

Este veedor del diseño expreso parecerle la solución al problema, viable ya que es una 

necesidad de todo el personal universitario el uso de medios tecnológicos para sus 

quehaceres diarios y el instituto no cuenta con los medios para  cumplir la necesidad de 

la sede. Ver  información completa de la entrevista  (ver anexo Nro.10) 

La encuesta aplicada vía internet aplicada a 100 personas entre docentes, personal 

administrativo y estudiantes arrojó los siguientes resultados: 
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Gráfica 1. Dispositivos Móviles 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

Según la información arrojada por la investigación se establece que 

aproximadamente el 94% de la comunidad institucional posee celulares, solo un 24% 

posee tablets y aproximadamente 50% posee pc portátiles. 

 

 

Gráfica 2. Afectación por falta de tomas de energía 

Fuente: Elaboración Propia 

 

De acuerdo a la investigación se pudo establecer que el 81% de los encuestados se siente 

afectado por la falta de tomas de energía en las zonas de estudió diferentes plazoletas. 

50%

24%

94%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

PC

TABLET

CELULAR

DISPOSITIVOS MÓVILES

81%

19%

AFECTACIÓN POR FALTA DE TOMAS 
DE ENERGÍA

SI

NO
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Gráfica 3. Llevar los dispositivos con carga 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

El 81% de los encuestados consideran que por falta de tomas en la institución se ven en 

la necesidad de cargar sus dispositivos antes de asistir a la institución 

 

 

Gráfica 4. Insuficiencia de tomas de energía 

Fuente: Elaboración Propia- 

 

El 79% de los encuestados consideran que la institución no cuenta con suficientes 

tomas de energía de acuerdo con la demanda de dispositivos móviles con los que cuenta 

21%

79%

LLEVAR LOS DISPOSITIVOS CON 
CARGA

SI

NO

21%

79%

INSUFICIENCIA DE TOMAS DE 
ENERGÍA

SI

NO
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la comunidad institucional para el aprovechamiento de las instalaciones y las zonas de 

estudio. 

 

 

Gráfica 5. Zonas de mayor demanda. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Aunque no se observa una mayor diferencia en las zonas donde se demanda mayor 

uso de tomas se puede observar que un 26% de los encuestados consideran que la zona 

de mayor demanda es la Plazoleta de estudio destinada al Bloque C, seguida de la zona 

del Bloque H con un 25% y la zona de comidas de la Planta baja con un 23%. 

 

 

Gráfica 6. Posibles alternativas 

Fuente: Elaboración Propia 
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A la pregunta realizada a los encuestados sobre ¿Cuál sería su recomendación para 

suplir la escases de tomas de energía en la sede ITM Robledo? Un 32% respondieron que 

colocar paneles solares en las zonas de estudio, un 21%  colocar cargas en las mesas de 

las cafeterías y un 38%  respondieron que el sistema debería estar ubicado en las mesas 

exteriores de estudio de las zonas de las plazoletas. 

 

6.2 Solución del Diseño 

 

Después de analizadas las diferentes variables se llega al resultado de implementar 

un sistema que cumpla con los requerimientos de deseabilidad de la comunidad 

institucional. 

 

 Gráfica 7. Cadena de valor de la idea. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se concluye que la solución más apropiada para la comunidad institucional es 

implementar el sistema en las áreas de estudio de la sede y específicamente en las mesas 

de sombrillas de las diferentes plazoletas a partir de la energía fotovoltaica. 
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Tabla 6. Especificaciones mesas de estudio a intervenir 

ESPACIO A INTERVENIR ESPECIFICACIONES 

 

Estructura:  

Mesas de madera, con sombrillas de lona 

y estructura de soporte de aluminio 

 

Dimensiones: 

Sombrilla: Área 3m x 3m 

Mesa: área 1m x 1m 

Altura: 2.70m 

 

Materiales: 

Aluminio 

Madera 

Lona recubierta para exteriores 

Tornillos 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

7. DEFINICIÓN DEL SISTEMA APROPIADO 

 

Existen varios sistemas de energías limpias como lo es energía eólica que consiste 

en un conjunto de aspas que aprovechan el viento para generar energía, el sistema que se 

acomoda a la locación física de la Institución es la energía fotovoltaica ya que no 

contamos con una zona de fuertes vientos pero si es una zona muy soleada.  

Se estima que para el sistema de energía fotovoltaico a implementar consta de: 

panel de solar de 1 x 1.65 m el cual almacena una capacidad de 320 vatios hora, un 

regulador de carga que mantiene un voltaje adecuado para transmitirlo al inversor, que es 

el encargado de cambiar la corriente alterna a continua o viceversa según lo requiera. 

Luego, la energía llega a una batería que se encarga del almacenamiento para su posterior 

uso, la cual se puede utilizar mediante tomas de energía.  
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Gráfica 8. Sistema de Energía Fotovoltaica 

Fuente: Sistema Fotovoltaico.  

Si en el ITM se tiene una mesa de estudio para cuatro personas y cada una conecta 

a la energía sus dispositivos móviles durante aproximadamente 2 horas; teniendo en 

cuenta que un computador portátil consume aproximadamente 90 vatios/hora, por lo cual 

se necesitara producir alrededor de  360 vatios para 4 computadores portátiles por hora.  

 

Un día universitario tiene 8 ciclos de 2 horas desde las 6:00am hasta 10:00 pm, si 

cada hora 4 portátiles consumen 360 vatios por hora, en un día de funcionamiento 

continuo estos 4 computadores consumirán 5.760 vatios por día. Por lo que se considera 

que la propuesta del sistema que se implementará en el proyecto tiene los siguientes 

requerimientos técnicos. En anexos ver imagen de especificaciones técnicas batería  panel 

solar. 
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Tabla 7. Requerimientos Técnicos del Sistema 

MATERIAL CARACTERÍSTICAS MEDIDA CANT 

PESO EN 

KG 

PANELES SOLARES kyocera de400 w / 48 v 1 x 1.65 m 1 18 

REGULADOR xantres 60 A (48/24 v) 20x20x15 cm 1 8 

BATERÍA batería gel  de 1.500 vatios 20x20x13 cm 1 66 

INVERSOR inversor onda pura 1000w a 48 v 15x10x7 cm 1 6 

CABLES cable solar de 6 mm M 20 7 

TOMAS toma doble Unidad 2 0.6 

LÁMPARA lámpara luz día de tubo Unidad 1 2 

CONTROLADOR controlador con mando táctil 10x5x2 cm 1 1 

CONECTORES   kit conector macho y hembra  mc4 5 cm 1 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

7.1 Definición de los Requerimientos Técnico del Sistema 

 

Los Pc portátiles tienen una gran ventaja sobre los computadores de escritorio Son 

rápidos, de gran capacidad, se pueden transportar donde se desee y además lo más 

importante tienen mucho menor consumo como se puede observar en la siguiente tabla 

(ver Tabla n°8). Para estimar el consumo se aplica la siguiente formula: 

 

(𝒗) = 𝒗𝒂𝒕𝒊𝒐𝒔 

(𝒌𝒗) = 𝒌𝒊𝒍𝒐𝒗𝒂𝒕𝒊𝒐𝒔 

 

𝒗𝒂𝒕𝒊𝒐𝒔 =
𝟐𝟎 𝒗

𝟏𝟎𝟎𝟎𝒌
= 𝟎. 𝟎𝟐 𝒌𝒗 

 

Al despejar la fórmula se determina lo siguiente: 
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Tabla 8. Especificaciones de consumo de dispositivos móviles 

 

DISPOSITIVO CONSUMO 

EN VATIOS 

(v) 

CONSUMO EN 

KILOVATIOS (kv) 

Pc portátil 90 v x hora 0.09 kv x hora 

Pc de escritorio Entre 180 – 280 

v x hora 

0.018 – 0.028 kv x hora 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En promedio un pc portátil gasta entre 20 y 90 vatios/ hora un ordenador de 

escritorio consume ese voltaje solo en su pantalla más el consumo de la CPU que consume 

entre 80 a 100 vatios, las empresas eléctricas facturan en kilovatios. 

 

Este proyecto busca utilizar energía fotovoltaica por medio de paneles solares  los 

cuales mediante las radiaciones del sol se recopilan en módulos captadores de energía y 

de esta forma aprovechar dicha energía como se observó en los antecedentes donde se 

explica la importancia de la energía fotovoltaica. 

 

8. VALORACIÓN TÉCNICA DEL SISTEMA 

 

Para el desarrollo del proyecto se han tenido en cuentas las siguientes variables de 

valoración técnica que permiten ser más asertivos en un diseño que cumpla con las 

necesidades de deseabilidad y empatía con los usuarios, estos factores son: 
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Tabla 9. Parámetros requeridos 

1. CATEGORIZACIÓN 

De acuerdo con esta variable se considera un Producto Consumable, ya que al 

utilizarlo de forma gradual, desaparece eventual. Considerando que el sistema 

de energía solar (energía fotovoltaica) no cumple un ciclo en su cambio de 

estado así como por ejemplo del agua. 

5 

2. USABILIDAD 

Utilidad El servicio dado por el producto es exactamente del tipo 

correcto 

5 

Capacidad La cantidad del servicio (o de "efecto") del producto es 

suficiente. 

4 

Usuario Esto puede ser relevante en toda clase de productos, pero 

está más marcada en productos interactivos. 

5 

  14 

3. CONFIABILIDAD 

Control de 

calidad 

Confiabilidad inmediata de productos inusitados. 5 

Control de 

Calidad del 

fabricante 

El control de calidad del fabricante debe en principio 

prevenir productos defectuosos llegar al cliente, pero su 

rigor es muy variable 

5 

Confiabilidad de 

Período de 

Garantía 

Confiabilidad durante un periodo de la garantía o hasta el 

último día válido. Muchos consumables deterioran 

cuando almacenado largo 

3 

Confiabilidad de 

período de vida 

del producto 

Confiabilidad a largo plazo que en principio podría cubrir 

la vida entera del producto. Se puede medir de los 

archivos de la gestión de quejas o arreglando 

un cuestionario, si los nombres y direcciones de usuarios 

a largo plazo 

5 

  18 

4. RIESGOS 

Materiales El proyecto cuenta con los siguientes materiales: 

Aluminio: No es un material conductor de energía, no se 

oxida  

3 

http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/23c.htm#passive
http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/264.htm#kysely


37 

 

Madera: No es un material conductor de energía, sin 

embargo es propensa a un conato de incendio. 

Lona: 

Paneles Solares: Son propensos a incendios por cortos 

eléctricos  

Inversor: si sobrepasa los 25 grados centígrados de 

temperatura y su ventilación es deficiente puede pasar 

una sobre carga al controlador. 

Controlador: Posee un fusible que al llegar una sobre 

tensión de energía este se funde y corta el circuito. 

Baterías: Las temperaturas elevadas tienen una 

influencia muy negativa en la duración de vida. 

Lámpara: Pueden fundirse al generarse un corto 

eléctrico 

Riesgos de 

romperse y del 

derrumbamient

o 

dañosos 

En caso de un árbol de los que se encuentra rodeadas las 

áreas de estudio se fragmente y caiga sobre el sistema  

2 

Peligros 

eléctricos 

 

No hay riesgo eléctrico en el concepto de rayos debido a 

que la institución cuenta con varios pararrayos en las 

azoteas de los edificios sin embargo si hay un corto dentro 

del sistema se verá afectado con daños al interior de él. 

2 

Peligros 

mecánicos 

Un sobrecalentamiento en baterías o en cables 

conductores de energía sin embargo el sistema cuenta con 

dispositivo de auto desconexión en  caso de producirse 

este tipo de riesgo. 

3 

Riesgo de 

incendios 

Al generarse un corto en el cableado o en los equipos del 

sistema se puede llegar a tener un conato de incendio. 

3 

  

 

15 

5. PERCEPCIÓN 

http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/259.htm#stabil
http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/259.htm#stabil
http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/259.htm#stabil
http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/259.htm#stabil
http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/259.htm#toxic
http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/259.htm#electric
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Proximidad Las formas y los objetos pequeños que están cerca uno al 

otro tendemos a ser unidos junto en la mente para 

componer entidades más grandes. 

5 

Similitud Los objetos que son similares en algún respecto - como 

forma, tamaño, color, textura, dirección o velocidad - 

serán relacionados fácilmente con una otra y son vistos 

como una unidad. 

1 

Cierre, o la 

buena 

continuación 

El ojo tratará reducir una forma imperfecta a una 

estructura ordenada o familiar. Completará un círculo 

donde una parte pierde, "corrige" un cuadrado 

defectuoso. El ojo se parece preferir las formas o las 

figuras de la "buena forma" es decir, que son completas, 

cerradas y simétricas. 

1 

Simplicidad Cuando se observa un patrón, se percibe en la forma más 

básica y sencilla que nos es posible. 

1 

  8 

MEDIO AMBIENTE 

Diseño ecológico El diseño en sí mismo no tiene dimensión ecológica, pero 

su impacto en la fabricación y en el uso de productos es 

inmenso 

5 

Diseñar para el 

entorno 

Al momento de diseñar el proyecto se ha tenido en 

cuenta que este esté en armonía con el entorno, que 

cumpla con los requerimientos técnicos pero que de 

igual manera se acople a los espacios de forma estética y 

visualmente armónico. 

5 

Ciclo vital del 

nuevo producto 

El sistema fotovoltaico tiene una durabilidad entre 25 y 

30 años aproximadamente teniendo en cuenta excelentes 

mantenimientos cíclicos para que el sistema funcione 

adecuadamente. 

5 

 TOTAL 15 

Fuente: Análisis en Desarrollo de Productos. 
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Después de analizar los diferentes parámetros a tener en cuenta se ha determinado 

que las variables serán tenidas en cuenta dentro del diseño de proyecto de la siguiente 

forma: 

 

Tabla 10. Parámetros requeridos por porcentaje de participación en el diseño 

VARIABLES TÉCNICAS PESO DEL 

PARAMETRO 
1. CATEGORIZACIÓN 10% 

2. USABILIDAD 20% 

3. CONFIABILIDAD 15% 

4. RIESGOS 15% 

5. Percepción visual 10% 

6. MEDIO AMBIENTE 30% 

TOTAL  100% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

8.1 Alternativas de diseño 

 

 

Teniendo en cuenta lo anterior se han determinado las siguientes propuestas 

alternativas para el proyecto, que principalmente radican en la ubicación del sistema de 

en la mesa de la siguiente forma: 
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Tabla 11. Ejercicio práctico de usabilidad de espacios 

ESPACIO A INTERVENIR OBSERVACIONES 

 

 

 

 

A partir de un ejercicio práctico se 

analizan los factores de incidencia para la 

implementación del sistema y se tiene en 

cuenta la forma de como los usuarios 

utilizan los espacios a intervenir como: 

 

Posición ergonómica que adquieren los 

usuarios cuando se sientan en las sillas. 

 

Ubicación de los pc portátiles en las 

mesas, ubicación de tomas de energía e 

iluminación. 

 

Observar estos aspectos permite un diseño 

de un sistema acorde con las necesidades 

de los usuarios, dando como resultado dos 

posibles propuestas. 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a lo anterior se establece que se puede presentar dos alternativas del 

sistema que respondan a las necesidades de la comunidad institucional, las cuales se 

presenta a continuación: 
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Tabla 12. Propuesta Nro. 1 

 

PROPUESTA NRO 1 

UBICACIÓN DEL SISTEMA ESPECIFICACIONES 

 

 

 

 Panel Solar: Ubicación parte superior 

sobre la sombrilla. 

 Inversores: Ubicación parte superior 

 Baterías: Ubicación parte superior  

 Tomas: Ubicación tubo a 15 cms de la 

mesa parte superior 

 Convertidor: Ubicación Parte 

superior 

 Lámpara: Ubicación parte superior 

 

Observaciones 

 

El tamaño de las piezas permiten que el 

sistema pueda ser implementado en la 

parte superior de la sombrilla, pero se 

considera que el peso del sistema que es 

de aproximadamente 110 kilos, no permite 

la resistencia de la estructura 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 13. Propuesta Nro. 2 

 

UBICACIÓN DEL SISTEMA ESPECIFICACIONES 

 

 

 Panel Solar: Ubicación parte superior sobre 

la sombrilla. 

 Inversores: Ubicación parte inferior de la 

mesa 

 Baterías: Ubicación parte inferior de la mesa  

 Tomas: Ubicación tubo a 15 cms de la mesa 

parte superior 

 Convertidor: Ubicación inferior de la mesa  

 Lámpara: Ubicación parte superior 

 

Observaciones 

 

Se considera que ubicar los inversores, baterías y 

el convertidor en la parte inferior de la mesa 

garantiza la seguridad que representa el peso 

aproximado, 

 

En la parte superior quedan: el panel solar y la 

lámpara, se considera que los tomas de energía 

pueden quedar al mismo nivel pero se implementa 

una pieza adicional que permita que los 

reguladores de los pc no ocupen espacio en las 

mesas. 

Para una mayor comodidad por parte de los usuarios se determina que el área de la 

mesa de tener unos centímetros adicionales al tamaño que poseen las mesas hoy, ya 

que esto los obliga a estar separados del centro de la mesa donde se encuentran los 

elementos que conforman el sistema. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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IMAGEN GRAFICA DEL PROYECTO 

 

El proyecto se ha denominado SOL & RECARGA considerando las 

características del proyecto una alternativa de energía limpia a partir de energía solar 

considerado un sistema que contribuye con el cuidado del medio ambiente. 

 

 

 

Gráfica 9. Propuesta de logotipo del proyecto 

Fuente: Elaboración propia. 

 

8.2 Costos económicos del sistema 

 

 A continuación se presentan los costos económicos aproximados del proyecto, teniendo 

en cuenta que se han presentado a varias empresas aproximaciones del sistema de las 

cuales se presentan las cotizaciones sobre las cuales se han proyectado los costos que a 

continuación se muestran en la Tabla No. 14. 
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Tabla 14. Costos estimados del Proyecto 

Mano de obra de instalación: 10% costo del sistema fotovoltaico 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Mantenimiento: 

Este sistema no requiere de un arduo mantenimiento sin embargo es necesario verificar 

el correcto funcionamiento  para evitar daños en los equipos. Ver especificación técnica 

en anexo 6. 

Tabla 15. Mantenimiento del Sistema 

 

EQUIPO ESTADO INTERVALO ESPECIFICACION 

Panel Intemperie 8 días  

Cables  Libre de 

humedad y 

altas 

temperaturas 

8 días Verificar no 

sobrecalentamiento y 

daño en la cubierta 

protectora  

 

 

Baterías Libre de 

humedad y 

altas 

temperaturas 

15 días Limpiar  de la 

sulfatación en los bornes 

que estas adquieren 

Inversor Libre de 

humedad y 

altas 

temperaturas 

8 días Verificar  este 

realizando el cambio de 

energía de vcc a vca 

Convertidor Libre de 

humedad y 

altas 

temperaturas 

8 días Verificar que esté 

recibiendo el voltaje 

adecuado enviado por el 

inversor para evitar 

sobretensiones. 

Fuente: Elaboración propia. 

MATERIAL ESPECIFICACIONES MEDIDA CANT CTO/ UND CTO / TOTAL

PANELES SOLARES Kyocera de215 w / 48 v 1x 1.65 mts 1 $2.000.000 $2.000.000

REGULADOR Xantres 60 A (12/24 v) 20x20x15 cm 1 $1.200.000 $1.200.000

BATERÍA Bateria gel 20x20x13 cm 1 $1.652.000 $1.652.000

INVERSOR Onda pura 1000w a 48 v 15x10x7 cm 1 $1.300.820 $1.300.820

CABLES Cable solar de 6 mm mts 20 $7.000 $140.000

TOMAS Toma doble GE 2 $20.000 $40.000

LÁMPARA Lampara luz día de tubo GE 1 $60.000 $60.000

CONTROLADOR Controlador con mando tactil 10x5x2 cm 1 $300.400 $300.400

CONECTORES  kit conector macho y hembra  mc4 5 cm 1 $50.000 $50.000

MESA INTEMPERIE Arquimuebles 1 $3.800.000 $3.800.000

MANO DE OBRA Se estima el aproximadamente 10% del Valor 1 $900.000 $900.000

$11.443.220TOTAL
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9. PRESUPUESTO 

9.1 Recursos Humanos 

Tabla 16. Recursos Humanos 

Personal Característica Tiempo requerido 

1 Docente asesor 2  3 horas 

1 Profesor asesor 2 20 horas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

9.2  Recursos Físicos 

 

Tabla 17. Tabla Mantenimiento del Sistema 
 

Concepto Características Disposición requerida 

Computador Portátil 80 horas 

Impresora Láser 3 horas 

Papelería Varios  

Fuente: Elaboración propia. 
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9.3  Recursos Financieros 

 

Tabla 18. Recursos Financieros 

Concepto Cantidad Valor unitario Valor Total 

Cuestionarios 20 $2.000 $40.000 

Tabulación 20 $2.500 $50.000 

Informe de variables 1 $150000 $150.000 

Diseño del prototipo 1 $600.000 $600.000 

Materiales 5 $120.000 $600.000 

Planos 10 $30.000 $300.000 

Maqueta Escala 1 $1’500000 $1’500.000 

Otros varios 1  $150.000 $150.000 

Total   $3’390.000 

Fuente: Elaboración propia. 

 

10 CRONOGRAMA 

Tabla 19. Cronograma 

ACTIVIDAD FECHA 

Asignación del problema por parte del Centro de 

Consultoría de Diseño. 

15 AGOSTO 

Observación del  lugar, el cual posee el problema 

(Areas de estudio plazoletas ITM). 

18 DE AGOSTO 

Exploración de la necesidad. 25 AGOSTO 

Definición del problema. 03 SEPTIEMBRE 

Objetivo general y específicos. 10 SEPTIEMBRE 

Alcances y limitaciones 15 SEPTIEMBRE 
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Procedimiento 20 AL 28 DE SEPTIEMBRE 

 Análisis de resultados. 

 Organización del proyecto para su 

entrega. (Aplicación normas APA) 

   30 SEPTIEMBRE 

Modelación (Programa de dibujo asistido) de la 

idea  desarrollada por los  usuarios y diseñadores. 

5 OCTUBRE 

 

Exposición de resultados obtenidos a los usuarios. 15 OCTUBRE 

Análisis, y estudio de viabilidad de las mejoras  

recomendadas por los usuarios del proyecto. 

25 0CTUBRE 

Ejecución de maqueta  a escala.   01 NOVIEMBRE 

Exposición proyecto de grado ”  18 NOVIEMBRE 

Fuente: Elaboración propia. 
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11 CONCLUSIONES 

 

Una vez abordados todos los aspectos requeridos para el diseño del Sistema de 

energía limpia, se ha encontrado que para hacer efectivos los objetivos que dieron el punto 

de partida para la realización del proyecto se determinó a partir del estado del arte las 

posibles soluciones que permitieron establecer que el sistema más apropiado era el 

sistema de energía solar denominado energía fotovoltaica, porque este sistema se adecua 

a las zonas de las plazoletas que dieron partida a la iniciativa del proyecto; adicionalmente 

este proyecto contribuye a las políticas ambientales de la Institución, dando como 

resultado una posibilidad en la exigencia de Ministerio del Medio Ambiente sobre la auto 

sostenibilidad de las Instituciones Educativas. 

Se considera que el proyecto cumple con los requerimientos no solo en sentido de 

la aplicación del diseño, sino que responden a las necesidades encontradas en la 

comunidad institucional de ITM.  
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ANEXOS 

 

 

1. IMAGEN 1 MESAS ITM 

2. IMAGEN 2 SOOFA 

3. IMAGEN 3 PENSA Y GOAL ZERO 

4. IMAGEN PROYECTO ELECTRONICA UNIVERSIDAD 

NACIONAL 

5. RESOLUCION RECTORAL 645 FEBRERO 18 DE 2014 

6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  BATERIA Y PANEL SOLAR 

7. COTIZACIONES DEL SISTEMA 

8. PLANOS 

9. RENDER 

10. AUDIOS  

11. ENCUESTA 
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ANEXO 1. Imagen Mesas 

ITM 

ANEXO 2. Imagen SOOFA 

 

 

 

 

 

ANEXO 3. Imagen PENSA Y 

GOAL ZERO 
ANEXO 4. Imagen PROYECTO DE 

ELECTRONICA UNIVERSIDAD NACIONAL  
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ANEXO 5. RESOLUCIÓN RECTORAL 
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ANEXO 6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS BATERÍA Y PANEL SOLAR 

BATERÍA 
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PANEL SOLAR 
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PANEL SOLAR 
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ANEXO 7. COTIZACIONES DEL SISTEMA 

COTIZACIÓN 1 
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COTIZACIÓN 2 
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ANEXO 8. PLANO EXPLOSIONADO 
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PLANO CONJUNTO 
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PLANO ESTRUCTURA BASE 
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PLANO CONJUNTO PARASOL 

 

Ver Anexos Cd – Carpeta Planos Sistema de Carga de Energía Solar 
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ANEXO 9. RENDER 

VISTA FRONTAL 

 

 

VISTA SUPERIOR PANEL SOLAR 
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VISTA LUPA Nro. 1 

 

 

 

VISTA LUPA Nro. 2 

 

 

 

Ver Anexos Cd – Carpeta Render Sistema de Carga de Energía Solar 



69 

 

 

ANEXO 10. AUDIOS 

 

..\..\..\..\Desktop\AUDIOS JOHN\ENTREVISTA DOCENTE 

1.3ga..\..\..\..\Desktop\AUDIOS JOHN\ENTREVISTA DOCENTE 

2.3ga..\..\..\..\Desktop\audios\VERIFICACIÓN USUARIO NRO 

1.m4a..\..\..\..\Desktop\audios\VERIFICACIÓN USUARIO NRO.2.m4a 

 

Ver Anexos Cd – Carpeta Audios Sistema de Carga de Energía Solar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/usuario/Desktop/AUDIOS%20JOHN/ENTREVISTA%20DOCENTE%201.3ga
file:///C:/Users/usuario/Desktop/AUDIOS%20JOHN/ENTREVISTA%20DOCENTE%201.3ga
file:///C:/Users/usuario/Desktop/AUDIOS%20JOHN/ENTREVISTA%20DOCENTE%202.3ga
file:///C:/Users/usuario/Desktop/AUDIOS%20JOHN/ENTREVISTA%20DOCENTE%202.3ga
file:///C:/Users/usuario/Desktop/audios/VERIFICACIÓN%20USUARIO%20NRO%201.m4a
file:///C:/Users/usuario/Desktop/audios/VERIFICACIÓN%20USUARIO%20NRO%201.m4a
file:///C:/Users/usuario/Desktop/audios/VERIFICACIÓN%20USUARIO%20NRO.2.m4a
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ANEXO 11. ENCUESTA 
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