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RESUMEN

Este proyecto contiene la investigacion y desarrollo de un producto para la
solucion de la necesidad detectada en las areas de estudio del ITM sede Robledo, de llevar
energia de carga a las zonas de las plazoletas de estudio. En primer lugar se ha
recepcionado la informacion requerida por medio de observaciones de campo, encuesta
aplicada via internet a usuarios y entrevista a un experto; posteriormente analizada la
informacién, se evallan las posibles alternativas de producto por medio de la

Metodologia Proyectual de Desarrollo de Producto Bruno Munari.

Este proyecto se sustenta en la Politica Ambiental de la Institucion segin Decreto
645 de 18 de Julio del 2014 que responde al Sistema de Gestion Ambiental (SGA) de la
Institucion, buscando que responda a la sostenibilidad ambiental; por tal razén se
determina que el proyecto se desarrolle a partir de energia fotovoltaica, como la
oportunidad de implementar un sistema que fuera adecuado a las necesidades de la
comunidad académica y que estuviera en linea con las politicas ambientales sobre las
cuales se enmarca las politicas de SGA en la institucion 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 Disefio Industrial todo lo que se ha
recibido durante la carrera y como todo lo aprendido se aplica al proyecto que se

emprende en el area.

Presentar una propuesta que tiene aplicabilidad en la realidad de una necesidad
sentida de la Institucién ha sido un gran reto y una gran experiencia dentro de la carrera

académica para el equipo de trabajo.



Palabras Claves

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

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

CELDA SOLAR: Elemento que transforma la luz solar (fotones) en electricidad.
Es el insumo fundamental de los modulos solares fotovoltaicos (Orbegozo & Avrivilca,
2010, p. 8).

ENERGIA FOTOVOLTAICA: es una fuente de energia que produce
electricidad de origen renovable, obtenida directamente a partir de la radiacion solar
mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica (Wikipedia,
2015).

ENERGIA LIMPIA: energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, 0 porque son
capaces de regenerarse por medios naturales.L-Entre las energias renovables se cuentan

la edlica, 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).

RADIACION SOLAR: La intensidad de la radiacion solar depende de los
siguientes factores: Altura solar (latitud, fecha, y hora del dia), ubicacion del panel
(azimut e inclinacioén), condicion atmosférica (humedad, nubosidad y polucion) y altura
sobre el nivel del mar. La intensidad de la radiacion solar incidente (o global) es la suma

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

REGULADOR: Dispositivo eléctrico que evita el flujo de corriente desde la
bateria al panel PV a la noche o en dias nublados, con el fin de reducir la descarga de la

bateria y aumentar su vida util (Green Peace, 2006, p. 6).


https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable#cite_note-1

REGULADORES DE CARGA: Dispositivo eléctrico que evita el flujo de
corriente desde la bateria al panel PV (panel fotovoltaico) a la noche o en dias nublados,
con el fin de reducir la descarga de la bateria y aumentar su vida Gtil (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. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1. 1 Antecedentes

El Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM) es una institucion educativa que
tiene como misidn institucional habilitar las personas para la vida y el trabajo a partir de
crear una conciencia social y ambiental; es asi como en este proyecto busca contribuir a
la politica desarrollada dentro de su Sistema de Gestion Ambiental, que en este trabajo se

denominara (SGA), el cual se basa en:

Promover el desarrollo sostenible teniendo como referente la politica ambiental del
ITM, a través de la ejecucién de programas orientados a la prevencién y minimizacion de los
impactos ambientales y la optimizacion 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 Tecnol6gico

Metropolitano, Mision).

El (SGA) de la Institucion en su normatividad y teniendo en cuenta los parametros
establecidos por el Ministerio de Minas y Energia en apoyo con la Comision de Uso
Racional de la Energia (URE), enmarca su politica dentro de los Decretos 3450 de 2008
que tienen “como objetivo estatal el ahorro de la energia, asi como su conservacion y uso

eficiente en el desarrollo de las actividades del sector eléctrico, para lo cual se ordend
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crear la estructura legal, técnica, economica y financiera necesaria para lograr el
desarrollo de este tipo de proyectos a corto, mediano y largo plazo (Ministerio de Minas
y Energia, 2008), y el Decreto 2331 de 2007 referido a “promover el uso racional y
eficiente de la energia y demas formas de energia no convencionales, de tal manera que
se tenga la mayor eficiencia energética para asegurar el abastecimiento energético pleno

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

En esta linea del uso racional y eficiente de la energia, la Institucion debe buscar
permanentemente alternativas que le permitan ser concordante con la normatividad del
Estado.

La Institucidon educativa cuenta con 23.162 estudiantes matriculados, de los cuales
9.694 estan ubicados en la Sede Robledo segun la oficina de planeacion en semestre 2 del
ano 2015.
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Tabla 1. Estudiantes matriculados en ITM, semestre 2 de 2015

Estudiantes Matriculados en el Periodo Académico

" Total
Programa Académico Campus
Alumnos

CALIDAD ROBLEDO 601
CONSTRUCCION DE ACABADOS
ARQUITECTONICOS ROBLEDO 560
DISENO INDUSTRIAL ROBLEDO 1.032
ELECTROMECANICA ROBLEDO 1.097
ESPECIALIZACION EN FINANZAS ROBLEDO 31
ESPECIALIZACION EN FORMULACION
Y EVALUACION DE PROYECTOS ROBLEDO 145
INGENIERIA BIOMEDICA ROBLEDO 1.742
INGENIERIA DE PRODUCCION ROBLEDO 493
INGENIERIA ELECTROMECANICA ROBLEDO 465
INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL |ROBLEDO 60
INGENIERIA EN DISENO INDUSTRIAL
CICLO COMPLEMENTARIO ROBLEDO 166
INGENIERIA MECATRONICA ROBLEDO 1.181
MAESTRIA EN DESARROLLO
SOSTENIBLE ROBLEDO 1
MAESTRIA EN ESTUDIOS DE CIENCIA
TECNOLOGIA SOCIEDAD E ROBLEDO 23
INNOVACION
MAESTRIA EN GESTION DE LA
INNOVACION TECNOLOGICA
COOPERACION Y DESARROLLO ROBLEDO 32
REGIONAL
MANTENIMIENTO DE EQUIPO
BIOMEDICO ROBLEDO 373
PRODUCCION ROBLEDO 1.507
SILLAS VACIAS ROBLEDO 175

TOTAL ESTUDIANTES SEDE ROBLEDO 9.694

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

Unos de los mayores retos que se presentan en este orden, es buscar que en la
adecuacion 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 mas demandante en el mundo. Esta conectividad da como
resultado que se desarrollen permanente dispositivos electronicos que le permitan a las

personas estar conectados y se vuelvan parte de su vida diaria.
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Es evidente que los dispositivos moviles se estan volviendo tan esenciales para la vida
cotidiana y especialmente para los estudiantes, una de las razones por las cuales el
Ministerio de Educacion considera que la tecnologia se ha convertido en el pilar
fundamental para la generacion, aprovechamiento y socializacion del conocimiento en
los diferentes niveles de la sociedad y adicionalmente que las TIC, deben ser parte
fundamental del que hacer educativo en toda institucion educativa (Ministerio de
Educacion). Ahora bien, si la institucion debe velar por una adecuacion instalada que
responda a las exigencias del Estado, en armonia con su politicas ambientales, también
es perentorio que estas alternativas estén articuladas con las demandas del mundo
contemporaneo con respecto a los dispositivos moviles que son cada vez mas necesarios
para todas las personas en el mundo de hoy que a su vez demandan energia eléctrica para

su funcionamiento.

2.1 Descripcion del Problema

Se indica que “la organizacion que agrupa a los operadores moviles y a los fabricantes
de equipos de todo el mundo (GSMA), revel6 en un informe presentado en febrero del
2012, que en el afio 2015 Colombia tendra 19 millones de conexiones maviles a Internet
los accesos se repartiran en su mayoria en: tabletas, computadores portéatiles y teléfonos
inteligentes, siendo estos ultimos los de mayor uso y crecimiento” (Estadisticas sobre el

uso de dispositivos moviles, 2013).

Este panorama nos sirve como punto de referencia para considerar que la capacidad
instalada de tomas de energia no es suficiente para la demanda de dispositivos moviles
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 mas el
consumo de estos dispositivos como se puede observar en el Estudio de Percepciones
acerca de la Telefonia Celular realizado por IPSOS Napoledn Franco donde se ve

claramente dicho incremento (ver Figura Nro. 1).
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Dispositivo de conexién a Internet Fuente TECHTRACKER

Aumentan la alternativas de conexidn COLOMBIA
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Ipsos MediaCT 13

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 especificamente de los estudiantes, el uso de los portatiles también
forman parte de su rutina habitual.

En la actualidad se observa que la instituciéon solo cuenta con disposicién de
tomas de corriente en los corredores de los pasillos de los diferentes blogues 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 MESAS DE
TOMAS POR ESTUDIO POR
BLOQUE BLOQUE

BLOQUE C 56 2
BLOQUE D 56 20
BLOQUE G 70 25
BLOQUE H 15 20
ZONA DE COMIDAS 10
PLANTA BAJA
ZONA PLAZOLETA 2
MANGOS
TOTALES 209 67

Fuente: Elaboracion propia.

La de insuficiencia de tomas también puede generar en los estudiantes un uso
inadecuado de las zonas comunes, en las cuales se podria potencializar la cultura del
trabajo independiente dentro de la institucidn, generando una mayor permanencia de
los estudiantes en horarios extra clase. Por esta razon, este proyecto pretende
enfocarse especificamente en propender por incentivar y aprovechar mejor el uso de
estos espacios comunes, especificamente en las mesas exteriores de las plazoletas de
estudio que cuentan con aproximadamente con 49 mesas con sombrillas (ver Imagen
Nro. 1) y que ademas estas zonas comunes no tienen puntos de conexién de energia
(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 12
MANGOS
PLAZOLETA BLOQUE C 8
BIBLIOTECA 3
TOTAL 49

Fuente: Elaboracion propia.

Con la creciente demanda de dispositivos moviles (Tabletas, portatiles y
celulares), se hace necesario encontrar una alternativa que permita un mayor
aprovechamiento de estos espacios. Por lo que se hara una exploracion sobre las posibles
alternativas de adecuar en estas mesas un sistema de recarga para dichos dispositivos
(Sistema de Gestion Ambiental, Instituto Tecnolégico Metropolitano). Considerando que
la institucion debe permanentemente buscar alternativas de adecuacion de las
instalaciones que responda a las necesidades de comunidad académica, teniendo en
cuenta su capacidad instalada aprovechando al maximo los espacios con los que cuenta

en las zonas comunes.

2. JUSTIFICACION

Considerando las politicas ambientales de la institucion (ITM) en cuanto a la
regulacion del uso de la energia eléctrica se considera el uso de energias limpias y
especificamente la energia fotovoltaica, por considerarse que en su aplicacién puede
adaptarse de forma practica, 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 energia fotovoltaica para cargar

dispositivos maviles.

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

se almacena la energia recolectada. Soofa cuenta con distintas instalaciones en la ciudad
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de Boston, Estados Unidos. Por medio del sitio web oficial del proyecto, las personas
pueden conocer cuéles estaciones son las mas usadas y cuanta energia se ha recogido.
Ademas, 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 esta en linea es la PENSA y Goal Zero
(Ver Anexo 3) con el respaldo de (AT&T), instalaron 25 estaciones de carga, alimentadas
por energia solar, en la ciudad de Nueva York. La estructura, llamada Street Charge,
cuenta con tres paneles solares en la parte superior y una bateria que esta 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 (Gémez, 2013).

En el caso de Colombia encontramos la experiencia de Estudiantes de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Nacional Sede de Manizales, quienes disefiaron un
cargador portatil amigable con el medioambiente y que sirve para cualquier dispositivo
movil (Ver Anexo 4). El prototipo, que funciona con luz natural, tiene celdas solares que
permiten crear los voltios necesarios para su funcionamiento. Ademas, es tan pequefio
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 rapidamente y en muchas ocasiones el usuario no tiene
una fuente de carga a la mano. Santiago Sanchez, otro de los creadores, hablé de los
beneficios economicos y ecologicos del cargador. “Estamos buscando que el usuario sea
el directo beneficiado, ya que realizaria una Unica inversion y no tendria que preocuparse
por comprar energia para subsidiar este servicio”, manifestd. Los estudiantes afirmaron
gue con este proyecto esperan que se promueva el uso de energias renovables, lo cual

promueve un ambiente mas saludable (Gonzales, 2015).

El ITM incluye el componente de Gestion Ambiental en el Plan de Accién 2012-
2015 en el Eje Tematico 3, en donde se propone como objetivo estratégico la generacion
de acciones que evidencien la corresponsabilidad de la Institucion, la sociedad, la familia,
el sector productivo y solidario, y el estado para la formacién 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 Construccion, 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 instalacion 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 informacion al estudiante y los dos restantes para el personal que requiera
cargar un elemento o dispositivo movil. Esto nos permite hacer una investigacion mas
exhaustiva de un sistema apropiado que se adecue a la necesidad de la institucion teniendo
en cuenta que los sistemas encontrados hoy en el mercado son de mayor capacidad y

rendimiento.

3. MARCO TEORICO

Se sefiala que “durante siglos, tanto el hombre como los demés seres vivos, ha
aprovechado la energia solar, no s6lo como una opcion energética sino como fuente de
vida, pues sin esa estrella no habria vida en la Tierra.” (Tonda, 1993), segiin Tonda nos
permite deducir que el ser humano siempre ha sido dependiente de la energia solar y por
ende se requiere generar alternativas para la utilizacion de este recurso natural el cual se
podré tomar para ayudar a necesidades especificas, y asi un mejor aprovechamiento de
este recurso ya que con la tecnologia 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 energia no renovable entre otros.

La energia solar —esto es la energia radiante del sol recibida en la tierra— es una
fuente de energia 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 utilizacion libre de polucion.
Pero, para su utilizacion, es necesario tener en cuenta su naturaleza intermitente, su
variabilidad fuera del control del hombre y su baja densidad de potencia (Rodriguez,
2009). Por lo que este proyecto se enfocara especificamente en la energia fotovoltaica ya

que es la transformacion directa de la radiacion solar por medio de paneles que captan y
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transforman dicha radiacion en energia de consumo aprovechable para el ser humano
teniendo en cuenta este sistema se compone de varios equipos entre ellos estan: celdas

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

Los paneles encargados por medio de electrones que estos poseen se activan y
generan energia y asi esta energia es transmitida por medio de cables a los diferentes

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

o Las baterias que son los elementos encargados de acumular la energia
entregada por los paneles durante las horas de mayor radiacién para su aprovechamiento
en las horas de baja o nula insolacion. Las baterias para uso fotovoltaico tienen que
cumplir los siguientes requisitos: bajo valor de auto descarga, larga vida util, bajos
requerimientos de mantenimiento y elevado nimero de ciclos de carga-descarga. La
tecnologia actual permite usar especificas baterias solares de plomo acido de larga
duracion, También existen baterias de ultima generacion de "sodio-niquel” (SONICK)
gue tienen la gran ventaja de no ser afectadas por la temperatura, pueden ser descargadas
hasta el 85% de su capacidad y tienen una vida Util de aproximadamente 15 afios; estas
baterias son ideales para medianas y grandes plantas aisladas (Green Energy, Energia
Solar Fotovaltica).

o Los inversores que son equipos electronicos capaz de transformar la
energia eléctrica proveniente del generador fotovoltaico de corriente continua en alterna,
necesaria para la alimentacion directa de los usuarios; en las instalaciones aislados
destinadas a alimentar viviendas, comunidades y redes resulta mas eficaz alimentar las
cargas con corriente alterna que es la utilizada para la mayoria de las aplicaciones.

o El regulador que controla la carga de la bateria evitando que se produzcan
sobrecargas 0 descargas excesivas que disminuyen su vida Util; este equipo es hoy
considerado como un elemento obsoleto y poco versatil que puede ser sustituido a partir
de plantas por encima de los 3 kW por un equipo de Gltima tecnologia que es el "inversor
de gestion de la acumulacion”; este es un elemento inteligente para la gestion automatica
de lared y de las diferentes fuentes de generacion, desarrolla la funcidn de administrar de
manera optima y estable la red eléctrica y las diferentes formas (individuales o hibridas)
de generacion de energia que la conformen:

o Solar fotovoltaica (o0 fotovoltaica + edlica + otra fuente de

energia)

o Baterias
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o Planta diésel de respaldo. (Green Energy, Energia Solar

Fotovaltica).

generador
fotovoltaico
inversor
fotovoltaico
—_—
e
-

inversor das y otras
de gestién de la aisladas de la red
acumulacién de

energia ‘ | t

e — == - Baterias de

Figura 2. Esquema de red para sistema aislado.

Fuente: Green Energy, Energia Solar Fotovaltica.

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

. ¢ Cuanta energia consume un pc portatil?

Comencemos por las notebooks o laptops. Estos ordenadores
portatiles consumen menos energia que las computadoras de escritorio, pues
su bateria puede durar varias horas sin depender de la corriente eléctrica.

Se estima que un computador enchufado consume entre 24 a 120 watts
por hora. Bésicamente, el nivel de energia depende de otros factores como el
tamafio de la pantalla y la conexién Bluetooth o WiFi.

o ¢Cuanta energia consume un Smartphone o Tablet?

Si quieres saber cuanta energia consumen tus equipos electrénicos 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 energia sera mayor, lo mismo
con el tamafio de la pantalla. EI promedio de consumo es entre 2 a 6 watts por
cada hora, una cifra minima en comparacion con las notebooks. El problema
radica cuando dejamos conectado nuestro teléfono inteligente a la corriente ain

después de haber concluida la carga de la bateria. Aproximadamente, se pierden
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entre 0.1 a 0.5 watts por hora. No es mucho, pero todo suma (¢ Cémo hacer para?
Cuénta energia consumen los equipos electrénicos).

Segin Martinez, “hasta Diciembre de 2013se calcula que existen en el planeta
alrededor de 1500 millones de celulares inteligentes, cifra que se incrementaria a 5,600
millones para 2019. Otro factor a tomar en cuenta es que el Internet mévil exige mucha
mas energia que las redes de cable tradicionales, que de acuerdo a las proyecciones a
futuro experimentardn un crecimiento mas rapido de la infraestructura de las TIC”
(Martinez).

La presente investigacion busca encontrar soluciones de caracter social, ambiental
y econdmico teniendo en cuenta las normativas politicas de la Institucion (ITM) con
relacion al uso de la energia 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 alli se

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

Segun la revista semana en su articulo de investigacion acerca de las eras

tecnoldgicas (TIC) en Colombia revela:

Hace 30 afios en Colombia no habia internet, ni correo electrénico, ni reuniones
virtuales, y las empresas no utilizaban Big Data ni inteligencia de negocios. No habia
teléfonos moviles y ni siquiera maguinas de fax. Ningln sector de la economia ha

cambiado tanto como la tecnologia y las telecomunicaciones en las tres Gltimas décadas.

A partir de 1993, afio en que se autoriz6 el ingreso de operadores moéviles, el negocio de
las comunicaciones pasé paulatinamente a manos de éstos. Celumdvil Comcel, Occel,
Cocelco y Celcaribe fueron las primeras compafiias que se establecieron. Tras
numerosas adquisiciones y fusiones el negocio quedd finalmente concentrado en las
multinacionales Claro, Movistar y Millicom y la penetracion del mévil alcanza hoy la
cifra de 108 por ciento. Hay regiones del pais en donde jamas se conocié el viejo teléfono
fijo ni llegd el tendido de cobre, sino que pasaron directamente a las comunicaciones

inalambricas.

Internet era, durante los afios noventa, esencialmente un ejercicio de expertos y
académicos. Pero en 2000 el mundo vivié la primera gran explosion del ciberespacio, y
con el auge de los entonces llamado portales web el uso de internet comenz6 a
popularizarse. En nuestro pais resonaron con éxito portales como Terra y Starmedia, y

los medios de comunicacion 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 electrénico ya tiene sus primeros dientes
y logré ventas por 3.500 millones de doélares el afio pasado. Con 54 millones de
suscripciones, en territorio colombiano hay mas teléfonos mdviles que televisores;
39.000 compatriotas trabajan desde sus casas a través del computador o el teléfono y
hay tabletas en manos de nifios. (Montes, 2015).

El (ITM) sede Robledo, cuenta con una poblacion estudiantil de 9.694 estudiantes
segun la oficina admisiones de dicha sede, las cuales se encuentran en las diversas
jornadas que ofrece la institucion, 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 pequefias, por su extension y poblacion
y por las multiples 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 alli se desarrollan y que afectan el medio ambiente. Por ello, existen
sistemas de gestion ambiental, los cuales son el conjunto de practicas, procedimientos,
procesos Yy recursos necesarios para cumplir con una normativa ambiental en las empresas
y estan enfocados a la reduccidon 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 gestion ambiental sea adecuado y que, por medio de la ensefianza y la

investigacion, se ayude la sociedad a lograr la transicion a estilos de vida sostenibles.

El ITM mediante la Resolucion Rectoral 645 del 18 de julio de 2014, resuelve en
el Articulo primero Politica Ambiental. Redefinase la Politica Ambiental del Instituto
tecnoldgico Metropolitano, la cual quedara asi: “El Instituto Tecnoldgico Metropolitano,
Institucion Universitaria de caracter publico del orden municipal, se compromete con el

mejoramiento continuo de la Gestion Ambiental para la proteccion de su entorno en el
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contexto de la actividad misional, de forma articulada con los procesos administrativos,
de docencia, investigacion y extension cumpliendo con la normatividad vigente, con
miras a prevenir y mitigar los impactos ambientales” (Facultad de Ciencias Exactas y

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

El objetivo de Gestion Ambiental es “promover el desarrollo sostenible teniendo
como referente la politica ambiental del ITM, a través de la ejecucion de programas
orientados a la prevencion y minimizacion de los impactos ambientales y la optimizacién
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 Gestiébn Ambiental, Instituto Tecnoldgico

Metropolitano).

Se considera que las plazoletas del ITM son zonas de estudio y apoyo a la
formacion de profesionales idoneos con criterios de calidad y productividad, los cuales
mediante la realizacion de tareas (trabajos) confrontan la teoria 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 tecnoldgicos
por parte de los estudiantes en el manejo genera buscar una solucion en el contexto de la
normatividad ambiental tema de gran relevancia en la actualidad desde cualquier ambito
de la cotidianidad, de mayor importancia en una institucién universitaria. Por lo que es
necesario que estas areas se articulen de forma propositiva a los intereses de la

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

Este acercamiento a la normatividad de la SGA permitira 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, Cbmo lo afectaria Motivo por el que estaria afectado o
Institucion, o alcanzado si el problema se suprimiera
Empresa u (;POSIt_lvo o]

Organismo Negativo?
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Estudiantes

Positivo

Facilitard espacios para recargar equipos
electrénicos y para interactuar con las
demaés personas

Estudiantes

Positivo

Optimizacion del tiempo de permanencia
por parte de los estudiantes en la
institucion

Estudiantes

Negativo

Uso inadecuado de los espacios
adecuados para estudio

Institucion ITM

Positivo

Optimizacion de los espacios disefiados
para la interaccion de la comunidad
académica del ITM sede Robledo.

Institucion ITM

Negativo

Inicialmente una inversion alta en
equipos y materiales

Institucion ITM

Negativo

cambio de infraestructura donde van a ser
instalados los equipos

Institucion ITM

Positivo

Bajo consumo de corriente eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1 Objetivo General

4. OBJETIVOS

Disefiar un sistema de energia limpia de carga para dispositivos electronicos

(portatiles, tablets, celulares) en las zonas de estudio del Instituto Tecnolégico

Metropolitano sede Robledo, ubicado en Medellin Colombia.

4.2 Objetivos Especificos

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

ser usados en un sistema de energia limpia de carga.




e Establecer cudles seran las zonas de estudio adecuadas para la implantacion

del sistema de energia limpia.

e Aportar al sostenimiento del medio ambiente mediante la reduccion del

consumo de energia eléctrica.

5. ALCANCESY LIMITACIONES

El proyecto se plantea para una posible ejecucion en el Instituto Tecnoldgico
Metropolitano en las zonas de estudio sede Robledo de un sistema de energia limpia de
carga para dispositivos electronicos, y su posterior utilizacion sin embargo los costos del
proyecto son altos y se necesita una cantidad razonable de dispositivos para que se vea
reflejada una disminucién de consumo energético se mostrara a partir de una maqueta a

escala, acompariado del render y sus respectivos planos.

6. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE DISENO

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 solucion a partir de 9 pasos como se expresa en la Tabla No

5, donde se aplica de forma simultanea al proyecto
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Tabla 5. Aplicacion metodologia de Bruno Munari

En esta etapa se recoge la
informacion que se relacion con los

aspectos planteados anteriormente.

SIGLA | COMPONENTES PROYECTO
P PROBLEMA: Lo define como lo Sistema de carga de energia
que se desea desarrollar.

DP DEFINICION DEL PROBLEA: Sistema de carga de energia para las mesas
En fase se definen los aspectos del de estudio de las plazoletas ITM sede
problema en formas de preguntas Robledo

CP COMPONENTES DEL e Demanda de dispositivos maviles
PROBLEMA: En este aspecto portatiles por parte de la comunidad
propone una lista de sub-problemas. académica del ITM sede Roblado.

o Falta de tomas de energia en las
plazoletas zonas de estudio del ITM
sede Robledo.

e Existen tomas de energia en partes
inadecuadas para estudiar (pasillos de
los bloques de estudio)

e Falta un sistema de carga de energia que
se adecue a las politicas del SGA

RP RECOPILACION DE DATOS: e Seestima la demanda de los

dispositivos por parte de la comunidad
académica.

e Se explora sobre la cantidad de tomas
de energia disponible para el uso de los
dispositivos maviles por parte de la
comunidad académica.

e Se observa que los tomas de energias
existentes, no suplen la demanda de
carga de los dispositivos mdviles en la
institucion.

e Se observan diferentes experiencias de
carga de energias limpias que sirvan de

modelo y se adecuen al SGA.
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AD ANALISIS DE DATOS: Se evalta | Se realizan entrevistas, encuestas Yy se revisa
la informacion y su aplicabilidad al | informacion de fuentes primarias,
proyecto. observaciones de comportamiento de la
comunidad académica.
C CREATIVIDAD: Se tiene en Disefiar un sistema de carga de energia
cuenta el analisis de la informacion | limpia en las mesas de estudio de las
y se analizan distintas soluciones plazoletas en el ITM sede Robledo y que sea
amigable con el medio ambiente
MT | TECNOLOGIA: Todos los Se aplicara la energia solar, denominada
materiales, métodos que pueden ser | fotovoltaica, por medio de un sistema de
adecuados para la solucion paneles solares adaptado a las mesas de
estudio de las plazoletas de la estudio para
abastecer, demanda de la recarga de los
dispositivos méviles de la comunidad
académica de la institucion.
SP EXPERIMENTACION: Se Definido el sistema se realizan ensayos:
analizan en esta etapa los diferentes
materiales que se deben aplicar y las *  Donde es mas factible ubicar I_OS _
diferentes formas posibles para elementos que conforman el sistema; si
llegar a la soluci6n. es posible la ubicacion en la parte
superior de sobrilla, o en la parte
inferior de la mesa.
¢ Si la mesa de estudio existente permite
la adecuacion de sistema o debe ser
modificada.
e Sidebe ser modificada cuales deben ser
las adecuaciones.
M BOCETOS Y MODELOS: Se Se realizaron simulaciones de los elementos

realizan las posibles soluciones que

se pueden llevar a la aplicacion.

del sistema a escala real, para adecuarlos a
la mesa de estudio y determinar cuél es su

mejor aplicacion.
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V VERIFICACION: Se verifica si Se consulta con los usuarios si el sistema
las soluciones pueden alcanzar los propuesto responde a las necesidades
resultados planteados planteadas.

S SOLUCION: Cuando se consigue | Un sistema de energia de carga limpia para
un resultado satisfactorio, que dispositivos moviles en las mesas exteriores

responda al problema inicial. con sombrilla de la plazoleta

Fuente: Elaboracion propia.

6.1 Profundizacion del procedimiento de disefio

ANALISIS DE LA INFORMACION

A continuacion presentamos los resultados de la exploracién de investigacion y
entrevista a docente de disefio industrial que lleva a determinar la propuesta que se

presenta para el proyecto:

Se ha entrevistado el docente Juan Esteban Gallego Disefiador Industrial egresado de la
Universidad Pontificia Bolivariana hace aproximadamente 30 afios, el cual lleva
dictando clase 5 afios en el ITM en materias tales como: Taller de comunicaciones,

Taller mercado usuario, Factores humanos del disefio entre otros.

Este veedor del disefio expreso parecerle la solucién al problema, viable ya que es una
necesidad de todo el personal universitario el uso de medios tecnolégicos para sus
quehaceres diarios y el instituto no cuenta con los medios para cumplir la necesidad de
la sede. Ver informacion completa de la entrevista (ver anexo Nro.10)

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

administrativo y estudiantes arrojo los siguientes resultados:
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DISPOSITIVOS MOVILES

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

CELULAR

TABLET 24%

Grafica 1. Dispositivos Mdviles
Fuente: Elaboracién Propia.

Segun la informacion arrojada por la investigacion se establece que
aproximadamente el 94% de la comunidad institucional posee celulares, solo un 24%
posee tablets y aproximadamente 50% posee pc portéatiles.

AFECTACION POR FALTA DE TOMAS
DE ENERGIA

uSsl
®mNO

Graéfica 2. Afectacion por falta de tomas de energia

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la investigacion se pudo establecer que el 81% de los encuestados se siente
afectado por la falta de tomas de energia en las zonas de estudié diferentes plazoletas.
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LLEVAR LOS DISPOSITIVOS CON
CARGA

S|
mNO

Graéfica 3. Llevar los dispositivos con carga

Fuente: Elaboracion Propia.

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

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

INSUFICIENCIA DE TOMAS DE
ENERGIA

uSsl
mNO

Grafica 4. Insuficiencia de tomas de energia

Fuente: Elaboracion Propia-

El 79% de los encuestados consideran que la institucién no cuenta con suficientes
tomas de energia de acuerdo con la demanda de dispositivos moviles con los que cuenta
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la comunidad institucional para el aprovechamiento de las instalaciones y las zonas de

estudio.

ZONAS DE MAYOR DEMANDA

ZONA DE COMIDAS PLANTA BAJA
BLOQUEH
BLOQUE G
BLOQUE D

BLOQUE C

|
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Graéfica 5. Zonas de mayor demanda.

Fuente: Elaboracion 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%.

POSIBLES ALTERNATIVAS

PANEL CARGAS EN LAS MESAS PLAZOLESTAS

Grafica 6. Posibles alternativas

Fuente: Elaboracion Propia
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A la pregunta realizada a los encuestados sobre ¢ Cuél seria su recomendacion para
suplir la escases de tomas de energia 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 cafeterias y un 38% respondieron que el sistema deberia estar ubicado en las mesas

exteriores de estudio de las zonas de las plazoletas.

6.2 Solucién del Disefio

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.

FACTORES

D DORES

Contar con un

de energia en Sistema de sistema de n:: im.:o
las zonas de carga de carga en las - “.me;ns €
estudio del ITM energia limpia zonas de e ﬂ:‘: de
sede Robledo estudio

las Plazoletas

Gréfica 7. Cadena de valor de la idea.

Fuente: Elaboracién propia.

Se concluye que la solucion mas apropiada para la comunidad institucional es
implementar el sistema en las areas de estudio de la sede y especificamente en las mesas

de sombrillas de las diferentes plazoletas a partir de la energia 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; Area 3m x 3m
Mesa: area 1m X 1m
Altura: 2.70m

Materiales:

Aluminio

Madera

Lona recubierta para exteriores
Tornillos

Fuente: Elaboracidn propia

7. DEFINICION DEL SISTEMA APROPIADO

Existen varios sistemas de energias limpias como lo es energia edlica que consiste
en un conjunto de aspas que aprovechan el viento para generar energia, el sistema que se
acomoda a la locacion fisica de la Institucion es la energia 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 energia 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 segun lo requiera.
Luego, la energia llega a una bateria que se encarga del almacenamiento para su posterior

uso, la cual se puede utilizar mediante tomas de energia.
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Modulo Fotovoltaico

Regulador de Carga

IH!{PEFI

CONSLMOY BATERIA
l (1
Q

PANEL
(=) &:H 4] ()

Inversor 12Vcc/220Vca

=
]

Gréfica 8. Sistema de Energia Fotovoltaica

Bateria gel

Fuente: Sistema Fotovoltaico.

Sien el ITM se tiene una mesa de estudio para cuatro personas y cada una conecta
a la energia sus dispositivos mdviles durante aproximadamente 2 horas; teniendo en
cuenta que un computador portatil consume aproximadamente 90 vatios/hora, por lo cual

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

Un dia universitario tiene 8 ciclos de 2 horas desde las 6:00am hasta 10:00 pm, si
cada hora 4 portatiles consumen 360 vatios por hora, en un dia de funcionamiento
continuo estos 4 computadores consumiran 5.760 vatios por dia. Por lo que se considera
que la propuesta del sistema que se implementarad en el proyecto tiene los siguientes
requerimientos técnicos. En anexos ver imagen de especificaciones técnicas bateria panel

solar.
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Tabla 7. Requerimientos Técnicos del Sistema

i PESO EN

MATERIAL CARACTERISTICAS MEDIDA CANT KG
PANELES SOLARES | kyocera de400 w /48 v 1x1.65m 1 18
REGULADOR xantres 60 A (48/24 v) 20x20x15 cm 1 8
BATERIA baterfa 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
LAMPARA lampara luz dia de tubo Unidad 1 2
CONTROLADOR controlador con mando tactil 10x5x2 cm 1 1
CONECTORES kit conector macho y hembra mc4 5cm 1 1

Fuente: Elaboracién propia

7.1 Definicién de los Requerimientos Técnico del Sistema

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

rapidos, de gran capacidad, se pueden transportar donde se desee y ademas lo mas

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

20v

vatios = m

Al despejar la formula se determina lo siguiente:
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Tabla 8. Especificaciones de consumo de dispositivos moviles

DISPOSITIVO CONSUMO CONSUMO EN
EN VATIOS KILOVATIOS (kv)
(V)

Pc portatil 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: Elaboracion propia.

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

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

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

Este proyecto busca utilizar energia fotovoltaica por medio de paneles solares los
cuales mediante las radiaciones del sol se recopilan en médulos captadores de energia y

de esta forma aprovechar dicha energia como se observo en los antecedentes donde se

explica la importancia de la energia fotovoltaica.

8. VALORACION TECNICA DEL SISTEMA

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

valoracion técnica que permiten ser mas asertivos en un disefio que cumpla con las

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

1. CATEGORIZACION

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

oxida

De acuerdo con esta variable se considera un Producto Consumable, ya que al 5
utilizarlo de forma gradual, desaparece eventual. Considerando que el sistema
de energia solar (energia fotovoltaica) no cumple un ciclo en su cambio de
estado asi como por ejemplo del agua.
2. USABILIDAD
Utilidad El servicio dado por el producto es exactamente del tipo 5
correcto
Capacidad La cantidad del servicio (o de "efecto”) del producto es 4
suficiente.
Usuario Esto puede ser relevante en toda clase de productos, pero 5
estd mas marcada en productos interactivos.
14
3. CONFIABILIDAD
Control de Confiabilidad inmediata de productos inusitados. 5
calidad
Control de El control de calidad del fabricante debe en principio 5
Calidad del prevenir productos defectuosos llegar al cliente, pero su
fabricante rigor es muy variable
Confiabilidad de | Confiabilidad durante un periodo de la garantia o hasta el 3
Periodo de ultimo dia valido. Muchos consumables deterioran
Garantia cuando almacenado largo
Confiabilidad de | Confiabilidad a largo plazo que en principio podria cubrir 5
periodo de vida |la vida entera del producto. Se puede medir de los
del producto archivos de lagestion de quejaso arreglando
un cuestionario, si los nombres y direcciones de usuarios
a largo plazo
18
4. RIESGOS
Materiales El proyecto cuenta con los siguientes materiales: 3
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http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/23c.htm#passive
http://www2.uiah.fi/projekti/metodi/264.htm#kysely

Madera: No es un material conductor de energia, 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 centigrados de
temperatura y su ventilacion es deficiente puede pasar
una sobre carga al controlador.

Controlador: Posee un fusible que al llegar una sobre
tension de energia este se funde y corta el circuito.
Baterias: Las temperaturas elevadas tienen una
influencia muy negativa en la duracion de vida.

Lampara: Pueden fundirse al generarse un corto

eléctrico
Riesgos de | En caso de un arbol de los que se encuentra rodeadas las 2
romperse y del | areas de estudio se fragmente y caiga sobre el sistema
derrumbamient
0
dafnosos
Peligros No hay riesgo eléctrico en el concepto de rayos debido a 2
eléctricos que la instituciéon cuenta con varios pararrayos en las
azoteas de los edificios sin embargo si hay un corto dentro
del sistema se vera afectado con dafos al interior de él.
Peligros Un sobrecalentamiento en baterias o en cables 3
mecanicos conductores de energia sin embargo el sistema cuenta con
dispositivo de auto desconexion en caso de producirse
este tipo de riesgo.
Riesgo de | Al generarse un corto en el cableado o en los equipos del 3
incendios sistema se puede llegar a tener un conato de incendio.
15

5. PERCEPCION
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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

Proximidad

Las formas y los objetos pequefios que estan cerca uno al
otro tendemos a ser unidos junto en la mente para

componer entidades mas grandes.

Similitud

Los objetos que son similares en algin respecto - como
forma, tamafio, color, textura, direccion o velocidad -
serén relacionados facilmente con una otra y son vistos

como una unidad.

Cierre, o la
buena

continuacion

El ojo tratara reducir una forma imperfecta a una
estructura ordenada o familiar. Completard un circulo
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.

Simplicidad

Cuando se observa un patron, se percibe en la forma méas

béasica y sencilla que nos es posible.

MEDIO AMBIENTE

Disefio ecoldgico

El disefio en si mismo no tiene dimensidn ecoldgica, pero
su impacto en la fabricacion y en el uso de productos es

inmenso

Disefnar para el

entorno

Al momento de disefiar el proyecto se ha tenido en
cuenta que este esté en armonia con el entorno, que
cumpla con los requerimientos técnicos pero que de
igual manera se acople a los espacios de forma estética y

visualmente arménico.

Ciclo vital del

nuevo producto

El sistema fotovoltaico tiene una durabilidad entre 25 y
30 afios aproximadamente teniendo en cuenta excelentes
mantenimientos ciclicos para que el sistema funcione

adecuadamente.

TOTAL

15

Fuente: Analisis en Desarrollo de Productos.
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Después de analizar los diferentes parametros a tener en cuenta se ha determinado
que las variables seran tenidas en cuenta dentro del disefio de proyecto de la siguiente

forma:

Tabla 10. Pardmetros requeridos por porcentaje de participacion en el disefio

VARIABLES TECNICAS PESO DEL
) PARAMETRO

1. CATEGORIZACION 10%

2. USABILIDAD 20%

3. CONFIABILIDAD 15%

4. RIESGOS 15%

5. Percepcion visual 10%

6. MEDIO AMBIENTE 30%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia.

8.1 Alternativas de disefio

Teniendo en cuenta lo anterior se han determinado las siguientes propuestas
alternativas para el proyecto, que principalmente radican en la ubicacion del sistema de

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

ESPACIO A INTERVENIR OBSERVACIONES

A partir de un ejercicio practico se
analizan los factores de incidencia para la
implementacion del sistema y se tiene en
cuenta la forma de como los usuarios

utilizan los espacios a intervenir como:

Posicion ergonémica que adquieren los

usuarios cuando se sientan en las sillas.
Ubicacién de los pc portétiles en las
mesas, ubicacion de tomas de energia e

iluminacion.

Observar estos aspectos permite un disefio

de un sistema acorde con las necesidades
de los usuarios, dando como resultado dos

posibles propuestas.

Fuente: Elaboracion 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 continuacion:
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Tabla 12. Propuesta Nro. 1

PROPUESTANRO 1

UBICACION DEL SISTEMA

ESPECIFICACIONES

e Panel Solar: Ubicacion parte superior
sobre la sombrilla.

e Inversores: Ubicacion parte superior

e Baterias: Ubicacion parte superior

e Tomas: Ubicacion tubo a 15 cms de la
mesa parte superior

e Convertidor: Ubicacion  Parte
superior

e Lampara: Ubicacion parte superior

Observaciones

El tamafio 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: Elaboracion propia
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Tabla 13. Propuesta Nro. 2

UBICACION DEL SISTEMA

ESPECIFICACIONES

e Panel Solar: Ubicacién parte superior sobre
la sombrilla.

e Inversores: Ubicacion parte inferior de la
mesa

e Baterias: Ubicacion parte inferior de la mesa

e Tomas: Ubicacion tubo a 15 cms de la mesa
parte superior

e Convertidor: Ubicacién inferior de la mesa

e Lampara: Ubicacion parte superior

Observaciones

Se considera que ubicar los inversores, baterias 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
lampara, se considera que los tomas de energia
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 area de la
mesa de tener unos centimetros adicionales al tamafio 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: Elaboracion propia
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IMAGEN GRAFICA DEL PROYECTO

El proyecto se ha denominado SOL & RECARGA considerando las
caracteristicas del proyecto una alternativa de energia limpia a partir de energia solar

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

L D0

SOL & RECARGA

Grafica 9. Propuesta de logotipo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

8.2 Costos econdmicos del sistema

A continuacion se presentan los costos economicos 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
continuacion se muestran en la Tabla No. 14.
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Tabla 14. Costos estimados del Proyecto

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

MATERIAL ESPECIFICACIONES MEDIDA CANT CTO/ UND CTO / TOTAL
PANELES SOLARES Kyocerade215w /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
BATERIA 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 $20.000 540.000
LAMPARA Lampara luz dia de tubo GE 1 $60.000 $60.000
CONTROLADOR Controlador con mando tactil 10x5x2 cm 1 $300.400 5$300.400
CONECTORES kit conector macho y hembra mc4 5cm 1 $50.000 5$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 5$900.000

TOTAL| $11.443.220

Fuente: Elaboracion propia.

Mantenimiento:

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

el correcto funcionamiento para evitar dafios en los equipos. Ver especificacion técnica

en anexo 6.

Tabla 15. Mantenimiento del Sistema

EQUIPO ESTADO INTERVALO | ESPECIFICACION

Panel Intemperie 8 dias

Cables Libre de | 8 dias Verificar no
humedad y sobrecalentamiento vy
altas dafio en la cubierta
temperaturas protectora

Baterias Libre de | 15 dias Limpiar de la
humedad y sulfatacion en los bornes
altas que estas adquieren
temperaturas

Inversor Libre de | 8 dias Verificar este
humedad y realizando el cambio de
altas energia de vcc a veca
temperaturas

Convertidor | Libre de | 8 dias Verificar que  esté
humedad y recibiendo el voltaje
altas adecuado enviado por el
temperaturas inversor para evitar

sobretensiones.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. PRESUPUESTO
9.1 Recursos Humanos
Tabla 16. Recursos Humanos

Personal Caracteristica Tiempo requerido
1 Docente asesor 2 3 horas
1 Profesor asesor 2 20 horas

Fuente: Elaboracion propia.

9.2 Recursos Fisicos

Tabla 17. Tabla Mantenimiento del Sistema

Concepto Caracteristicas Disposicion requerida
Computador Portatil 80 horas

Impresora Laser 3 horas

Papeleria Varios

Fuente: Elaboracion 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
Tabulacion 20 $2.500 $50.000
Informe de variables 1 $150000 $150.000
Disefio del prototipo 1 $600.000 $600.000
Materiales 5 $120.000 $600.000
Planos 10 $30.000 $300.000
Magqueta Escala 1 $1°500000 $1°500.000
Otros varios 1 $150.000 $150.000
Total $3°390.000
Fuente: Elaboracion propia.
10 CRONOGRAMA
Tabla 19. Cronograma
ACTIVIDAD FECHA
Asignacion del problema por parte del Centro de 15 AGOSTO

Consultoria de Disefio.

Observacion del lugar, el cual posee el problema
(Areas de estudio plazoletas ITM).

18 DE AGOSTO

Exploracion de la necesidad.

25 AGOSTO

Definicion del problema.

03 SEPTIEMBRE

Obijetivo general y especificos.

10 SEPTIEMBRE

Alcances y limitaciones

15 SEPTIEMBRE
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Procedimiento

20 AL 28 DE SEPTIEMBRE

v Andlisis de resultados.
v Organizacion del proyecto para su
entrega. (Aplicacion normas APA)

30 SEPTIEMBRE

recomendadas por los usuarios del proyecto.

Modelacién (Programa de dibujo asistido) de la 5 OCTUBRE
idea desarrollada por los usuarios y disefiadores.

Exposicion de resultados obtenidos a los usuarios. 15 OCTUBRE
Analisis, y estudio de viabilidad de las mejoras 25 0CTUBRE

Ejecucion de maqueta a escala.

01 NOVIEMBRE

Exposicion proyecto de grado

18 NOVIEMBRE

Fuente: Elaboracion propia.
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11 CONCLUSIONES

Una vez abordados todos los aspectos requeridos para el disefio del Sistema de
energia limpia, se ha encontrado que para hacer efectivos los objetivos que dieron el punto
de partida para la realizacién del proyecto se determind a partir del estado del arte las
posibles soluciones que permitieron establecer que el sistema mas apropiado era el
sistema de energia solar denominado energia 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 politicas ambientales de la Institucion, 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 aplicacion del disefio, sino que responden a las necesidades encontradas en la
comunidad institucional de ITM,
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ANEXOS

IMAGEN 1 MESAS ITM

IMAGEN 2 SOOFA

IMAGEN 3 PENSA Y GOAL ZERO

IMAGEN PROYECTO ELECTRONICA UNIVERSIDAD
NACIONAL

RESOLUCION RECTORAL 645 FEBRERO 18 DE 2014
ESPECIFICACIONES TECNICAS BATERIA Y PANEL SOLAR
COTIZACIONES DEL SISTEMA

PLANOS

RENDER

AUDIOS

ENCUESTA
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ANEXO 1. Imagen Mesas
IT™

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. RESOLUCION RECTORAL

Instifugian Universilaria
SOLUCION (100154
I

POR MEDIO DE LA CUAL SE MODIFICA LA POLITICA AMBIENT AL DEL INSTITUTO
TECNOLOGICD METROPOLITANG, INSTITJCION UNIVERSITARIA

LA RECTORA DEL INSTITUFO TECNOLGGICO METROPOLITANG, Instiuciin
Uneversiana, en ejercicio de sus afribucianes lagales y en especial, bs contampladas an
108 articulos 24 y 54 del Estaluls General, ACuaros Mo 004 del 11 de aposto de 2011, en
soncordaneia csn & Asuerde 006 de 2008, sriculn 5° del Conseja Directive, y

CONSIDERANDO:

Qua el Acuerds 004 de 2011, articulo 24, eslablaca que e respansahilidad del Rector de
la mstitucian, cumplir y hacer curmglir 2 in, las Leyes y las reg) dirigir,
coordnar, wigilar ¥ confrolas técnica y administrativarenta el funcicnamients de
institicién y la ejecucion de los plenas, pIogramas y prayecios.

Que de igual forma debe sjecutar las decisiones del Consejo Directivo y expeds lo actos
oS pars el P de los objetivos institucionales conforme &
las dspasicicres Lgales vgemes

Que mediante &l Acuerdo 01 gel 30 da Enera del 2012 por medic del cusl se aprueha i
adapla & Plan de Deserally Instiuciona! [T Caming de Cludad pars fa Equidad y fa
Inciusion Social 2072-3075, y deniro de su Eje Temative Mo, 3 *Responsabildad Social y
Proyeccdn Insttusisaal’, se propone coma Proyeds 2 ka Cestion Ambiental ITM, cuyo
indicader de resultado es 8 “Certiicacion del Sistems de Gestdn Ambisntal bafo mormas
tecnicas oe calidad vigenles.”

Que la Misién Institucional incluye Jz formacidn integral del sar bumana. . SO concisnia
social y ambienial, el Valer Ingtilucional nimeno § es fa conciencia soclal y ambiantai, el
Osjetiva General nimero & es * la presenvecidn de un medio ambianfe ano y
foeentar s sducaciin ¥ cullura ecoldgies” contemplado en al Aricuda 67 de la Ley 30 da
1592, y o ohjetivo especilicn nimera T as Impilsar aciones sdmiistrstivas, Mvesfigativas,
docentes ¥ 08 EXBRSGN qUE promuevan Ja preservecion del medio amblenle desde ang
adeeusda culum scoligics

Que medants la Resciucion 433 de mayo de 2014 se modfica la confermacion del Comits
Ambientsl, a5l tamo sus lunclones y responsabiidades

Que &l Cormnté da Gestion Ambiental, en sesidn dal dia 24 de junio del afio 8n curso ¥ segun

consta en Acta N D02 de ka fecha, acordd recomendar a b Alta Direccidn adeptar la
redefinicitn de |a politica ambiental

légico Metropolitano T — Ua‘-,. 7

Callo 73 Mo, T6A 354 Via al Uolador - PBA: (574) 440 S100 » Fax 240 5102+ Apartade: 54950 ¢ Mad

Instituta T

En mevito a lo expusesio;

RESUELVE:

Articule 1%, - Politica Ambiental. Redefinase la Politice Amblental del Insbhus
Tecnaligen Metropalitano, ka cual quedard a

“El Instituts Tecnoidgico Metropoitann, Institucian Univeraitana de caracter piblice y del
arden munizipal, se compramele con el mejoramiento continuo de la Geslidn Ambantal
jpara la proleceisn de su entomo en ¢ conbexdo de su actividad misional, de forma adiculada
son loe pracesos sdministrativos, de docencia, investigecion ¥ extension cumplenda caf la
normativa vigente, con miras a pravenic y miligar ks impacios armbientales”

Ardiculo Z*, Objetivos . El Comié deba Safinir los cojetivos cel
Sislema de Gestan Ambigntal, revisarios y modificaries cuando saa requarida, Estos
obiatives deben eatar plasmados #n ol Manual del Sigtems de Gestion Ambienial

Articulo 3%, Vigencia. La presenta rasalucian rige a garir de la fecha de su expedicion

COMUNIQUESE ¥ COMPLASE

Dada en Medallin a las 1 fi Ju f

LUZ MARIELA SORZA ZAPATA
Rectorg..

L e—f 1
~ Elabard: Dizna Soffia Guliemsz Quinters, Responsabie
Sistema de Gosiion Ambiental

Rovisd: Caodis Patricla Carmona Gonzdlez. Divoctor
Téenico de Planesaitr

Aprobd: Luz Paingie Tebdn Rodriguez, Sperefaris
Senaral
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ANEXO 6. ESPECIFICACIONES TECNICAS BATERIA Y PANEL SOLAR

BATERIA

MTFEK MT121200 12V 120Ah)

Dime nsions The Relationship for Open Circuit Voltage
and Residual Capacity (25°C)
o] —F -
- g% %A
B = i
X ,: uw '-’.-‘/q
_‘J # ¥ n=
m v we
=t |
e » B - w0 i
- -
Sriml T Sert el Cgmeity (N2
Specifications Charging Characteristics(25°C)
Neorzizal Volape 1V 5 3
Capuciy (10HR 25°0) 120Ak IIRE
Lozt N3eren (11 99inch) m KaMm
= Wil 17 tovem (6.7 Jinch) » =
= 21 devem (% 4 3inch) B E - R
' I
Total Helaht 22deren (R K2inch) "ok o b— Cha vy
Apprex. Weinht 3%y (7170 -
Iarzal reintaace o
(Faly chargal 25°C) Appr 4l at”

o - ‘OTl 102% x cazpoy cxrm
afbecud by AN 1004 ’ 4 e E
B o Ly 3 Dware Vi deverl

(WOEIR) 35T o -
3 mcxsh Femainng Capacity 1% C’Ck Lil(25°0)
s“.ﬁ?" 6 mexth Remaking (Capacity: 828
12 mcuth Nemaning Capacity: 6% m
Norerml cparsting 3
IC £3°C (1" F25'F, =
- { ) 3 ‘-!\\
Openatng wopanature noge 0= (YF12TF) - R ~
Fhmtmvuml‘ﬁf) 1350 ko 11 8OV A= e \.\,l o 3T
Cyclc chargng vollag(29°C) 145 = AV o
Mavrrem chaneay cures A -
Termsm! ekl Copgur .
Mz rrazn dwcheg curest MOAS o) > X M W T
0 AGM and VRIA sochsclogy: Wicwlber of cycies fepce)

0 Secogrbod by 1L & CE

Nk Fhoating il 2 201°C de g b 10
TARS crmtsine  Orargs Rim or Riack Coker B T s

Constant Current Discharge Characteristics (A, 25°C)

FEVITIME | =n \Ceiz 15min s vnir = B [ ok
9.6V e 88 200 128 720 29 19.5 1.8 154
102V ! U2 192 ) @1 23 192 117 )
LKV 3% 28 152 117 657 ) 143 116 183

Constant Power Discharge Charackeristics (Watt, 25°C)

EVITIME | 5= == 15min Wiz Govris ) \ D) Xk
9.4V 3550 27 2196 1436 8§21 352 %0 141 713
02V 791 266 2108 1379 783 a0 m 120 06
103V 3563 24% 2003 1310 749 340 77 1Y 02

WWWSITTE S CoM ¥, i C
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16.0%

MAXIMUNM EFFICIEMCY

25 YEAR

LIMEAR POWER WARRANTY

0-3%

POWER TOLERAMCE

YINGLISOLAR.COM

PANEL SOLAR

YL 260P-29b
YL255P-2%h

Y1250P-29b YINGLI SOLAR

¥ 245F-2%b

THE IDEAL SOLUTION
FOR HOMEOWNERS

The Zep Compatible™ YGE-Z 60 Cell Series delivers superior performance
and an elegant aesthetic in residential spplications. When mounted with
Zep racking systems, it allows for lower balance of system costs and reduced

installation times.

Trusted Partner
A\ ingli is one of the world’s largest solar module manufacturers with owver 10 GW
"" deployed worldwide, and Yingli modules are trusted by leading enargy providers and
financizl institutions in more than 85,000 projects in the Americas.

More Energy per Watt

ﬁ Yingli modules deliver superor power output in a variety of tempersture and irradiance
conditions, and selfcleaning anti-reflective coated glass reduces sciling to help
maxmize power output. Pedformance is badked by our 25-year linear warranty.

Designed to Outlast

Tested to the industry's most rigorous dursbility standards, Yingli modules are FID-
resistant in conformance with IEC 62804. To ensurs reliable performance, Yingli uses
quality components such as DuPont™ Tedlar® PYF film-based backsheets.

Best-In-Class Technical Support

fingli's locally-based engineering team iz trained in system design and operstions to
Q provide figld-support and value-added after sales services, induding commissioning

and field-testing support. Our PV Testing Lab in Califomia provides a resource for

evalusting technical inquiries.

Warranty Information

Ten-year limited product warranty. Industry leading 25-year performance warranty adds value
by guaranteeing power output on an annual basis, in compliance with cur warranty terms and
conditions.

Perfarmance Modeling
For those interested in obtaining module performance modeling files for system enargy yield
simulation, plesse contact Yingli at simulation@yingliamerncas com.

Cualifications & Certificates
UL 1703 and UL 1703, CEC, FSEC, IS0 $007:2008, IS 14001:2004, BS OHSAS 15001:2007, SABIOD

Masagarmant COMEA
Spars
¢ us e SN
S A it . .
ST vy | oHeas asarznes
Il el
(PHOTOVOLTAL MODLLEY CERTIRED wmcan “ <
440D 5 PaABAET Compi’
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PANEL SOLAR

YGE-Z 60 ceLL SERIES e by VINGLY

ELECTRICAL PERFORMANCE

\

Power output P | oW 260 255 250 245 240
Power output tolerances L ‘ % 0743

Module efficiency - \ % 160 157 154 154 148
Voltage at P Vore ‘ v 303 300 28 04 23
Current at Pem . | A 859 [y 839 828 818
Opan-drcuit voltage Ve ‘ v 377 7 e s s
Short-circuit current e ‘ A .00 .01 a9 883 ars

STC: 1000W/=* iradianee, 25°C eell temperature, AM 1.50 sgeetrum seesrding 18 EN 607043

Meximum power output P__ st multiple ratin

Wi/mt
High Temparaturs Condition WTC 7 1000 | 2027 199.8 195.9 1920 1881
Nominal Operating Call Temperature NOCT a8 800 1906 1869 183.2 1795 1759
Low Temparature Condition re 15 500 ‘ 1257 1331 1205 . 1279 1253
Low Irradiance Condition uc s 200 | 503 N e 474 445
OPERATING CONDITIONS THERMAL CHARACTERISTICS Units: inch (mm)
Max. system voltags UL 1000ve: -Ywmdﬁ.. ‘m‘ -0.43 )
Max. saries fuse rating 154 Temparature coafficent of Ve, ‘ wrc -0.32 38.98 (%50
Limiting reverse current 15a Tamparature coafficient of b ‘w 0.08 N 2685 736 137 a0
Oparating temparature range -40to 185°F (-0 10 85°C) Temperature coafficant of Va,. ‘N“C‘ -0.42 2]: 1 I
Max. hailstons impact (diameter / velodity) 28emm / B -
CONSTRUCTION MATERIALS
Front cover (material / thickress) lorwmiron tarpared glass / 3 2mm
. sl 7 dimmeni 0/ mumcrymating slisen
e maneral! 156men x 156mm Sreansicg reim @ @ ; & s
Encapsulant (material) athylana vinyl acetata (EVA] pli-e0.226 i) W =l 5 g
Backsheet (material / color) ‘ fusregalymartassd witn EVA primar / whita or blask A 3 3
Frame (material / color) [ arodized auminum / blag
Junction box lingress protection rating) | aPes reyrie S |
Cable (langth / cross-sectional area) 1200mm / dmmd
Connector (type / ingress protection rating) } Amphanal He /1968 Y | M—
3: 8-212=0.315 (3=k) I.FQIJ
GENERAL CHARACTERISTICS <1 R~ o
Moduls dimensions (L / W / H) | 645710 (1640rmemi/ 38 98in §30mem) /1 57in erem)
Moduls weight | £3.48a (19.7ieg)
Number of modules per paliet | 2%
Mumber of paliets per 40° container | 2
Packaging box dimansions (L / W / H) | .30 (1710} /45,671 (1 160mem) / 46.3880 (197 8ree)
Packaging box weight | 12021bs (S4Skeg}
|

Fire dassification type Typs 1ard Typa 2

&\Vmir\g Read tha Inszallation and User Manusl in its entiraty bafors handing. installing. ard operating Yingh madues.

Yingli Green Energy Americas, Inc.
info@yingliamericas.com
Tel: +1 (888) 686-8820

YINGLISOLAR.COM | NYSE:-YGE
© Yingli Grasn Enargy Hoiding Co. L1d. | YGEZS0CaiSariea2014_EN_201503 VD1

Fetwes™ aem Tewad s s e ¥ P g wras soa Srmgany e e e

YIN LAR
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ANEXO 7. COTIZACIONES DEL SISTEMA

COTIZACION 1

Arguimuebies

Sahanets, novieribre 06 de 2015

Graciss por contactamos v pammiltimas ofrecerkes una apddn pars Sus necssidades de amoblamiants. De stwerdo & S
snlicitud, estamios cotizando Lt referenclas por wshad raqueridas pars & Amoblamibento.

c.unl'm

Mltura 73 am
Superfide en Madera Teca. 100%
Irtemperie

DESCRIPCION v
REFERENCIA UMITARIO ALOR TOTAL
MESA ELIPSE BLi Cusdrads 1 00x1,00.
Padestn] en soert die I 147 inoddable v
base an acem inocddable radonda de 70
e de dismnetrn sobve disco de hiems. i £1.3000000]| § 1 5000000

MESA ELIPSE

CONDICIONES COMERCIALES
30 dias, & partir ded recibo ded artidpo y orden de compra.
B diente %= obliga & reciic la mentanda dentro del plazo de entrega indicado en

ofierta, En caso de que por cusiguier raain, & diente no esté en capackiad

e redbir la mercands dentro de dicho plaen, sste GRimo s& mrgromebs & pegar &

ENTREGA: vakor el nespective bodegaje, Sepin las tarifas que establescs Arquisuebies S, A
¥ &l redha de la facturs pertinents.
L menancs soio 9 entregs on facturs, en oo de g poshedor con s fadhes de
corte del dients Aruimuehies 5. A entregard al Siquients mes con I fackura pars
S reciba,

VIGEMCIA OFERTA: 30 Dias

PAGO! S0% ANTICIPO Y 50% AL AVISO DEL DESPACHO

VA 16 % Sin Aplicar

GARANTLA: Por defechis de fabricacion 1 8fa

FLETES ¥ SEGUROS:

Fletes  saqures por cuerts de MQUIMUERL ES £ 4 dentro del arsa metropolitana

de Madedin.
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COTIZACION 2

Date: Fri, 2 Oct 2015 09:50:55 -0500
Subject: SISTEMA S0OLAR OG

From: jospina@hvbrytec.com

To: alexandr-cz@hotmsail.com

Muy buenos dias Alex Corrzles.
Erwio Iz informacion sclicitada para tu proyacto Universitario.

Parz 4 computadares, de 100Whars, por 16 horas 2l diz, requisres un sistema que produzcs 6.400Wh,/diz, | sistma que mas & 3justa 2 tu necesided &5 este subrayado.

—
Tecnologia MPPT

Plartas Solares Energis generads  Potencia del inversor
(HE-P5I50 (680 Whdia) @24 GEO Whidla F50 W
HE-PSS00 (1360 Wih/dia)@ 24y 1360 Whidia IS0 W
Iﬂc.mmlmswwdmmw 2050 Whidia 350 W
[HE-PSI00G (2700 Wh'dia @ 244 J700 Why'dia B0 W
[HE-psasce (4100 whidia) @ anv A100 Whidia 1200 W
FAI000 (5400 Whidial@diy 5400 Why'dia 1200 W
[Fx-PSI000 (BRO0 Whildia) @48V 200 Whidia 1200 W

El precio de venta subrayado en amarilla incluye suministra, nao instalzcian ni transporte. El valor proximado de instalacion y transparts son entre &l 105y 15% del valor del sistema.

Tainslagia MFFT

i 41500 4300
W

et ek G1 7350 5 [ 10
[Esteria A sellads 139/150 Ah
[Bateria A0 ellada 137130 Ah
[Bumeria Al sellaia B/ 10 A [] [F]
[Fateria A sellada 81,310 A [

Coontrotscdar MPPT 154-12/J4VDC VICTRON
[y g5vas

Coomt. WP S04, SO L2V 1800V 20V
DOV 4 - 150VDC bas Vs Chtback FM-60.

[Pratecritn ds bateeis W04 0 1 1
(rorvvoe ks Purs £ BORTS votron Pheseess L
(enruar Gnaka Pura W - LI00W Vemon
Fuoeris ! !
[Cotir ol e w » m
] 1 v
z i 3
5 & ®
[Termeieus raschen wompla WA rl ] %
Procie de wers v e 3 a5 o] § ¥ 3340k 0
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ANEXO 8. PLANO EXPLOSIONADO
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PLANO CONJUNTO

A4
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PLANO ESTRUCTURA BASE
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PLANO CONJUNTO PARASOL
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Ver Anexos Cd — Carpeta Planos Sistema de Carga de Energia Solar
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ANEXO 9. RENDER

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR PANEL SOLAR

67



VISTA LUPA Nro. 1

VISTA LUPA Nro. 2

Ver Anexos Cd — Carpeta Render Sistema de Carga de Energia Solar
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ANEXO 10. AUDIOS

2\ \Desktop\AUDIOS JOHN\ENTREVISTA DOCENTE
1.3ga..\..\.\.\Desktop\AUDIOS JOHN\ENTREVISTA DOCENTE
2.30a..\..\..\..\Desktop\audios\VERIFICACION USUARIO NRO
1.m4a.\..\.\.\Desktop\audios\VERIFICACION USUARIO NRO.2.m4a

Ver Anexos Cd — Carpeta Audios Sistema de Carga de Energia Solar
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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

ANEXO 11. ENCUESTA

Encuesta SISTEMA DE CARGA DE DISPOSITIVOS
MOVILES

Esta encuesta tiene por objeto conocer Ia disposicién de tomas de energia para carga de
dispositivos moviles en el ITM sede Robledo
(FAVOR RESPONDER ANTES DEL DIA 16 DE OCTUBRE 2015 12:00 PM )

-obligatorio

it Svil: como: Celul . portatil Tablet, etc.? ~

1. ;(Posee usted di
D st
@ NO

2. ;Cuales di it il b usted llevar a la institucién? *

& PC

) TABLET
) CELULAR
£ OoTRO

3.:C horas pe: usted en la institucién? *
2 horas

4 horas

< 6 horas

¢ Todo el dia

4.;Posee usted cargadores po: para ab de gia sus
instituciéon? *
@ s

«» NO

S. ;Se ve afectado por falta de tomas de carga de gia para sus dispositivos?
@ st
NO

6.:De contar con mas de gi ia mas enla itucién? *

institucién *

7.Seveenla idad de cargar sus di it antes de asistira

. éPiensa usted qué son suficientes los tomas de corriente eléctrica en la instituciéon para
der a la d da? -

< st
N

8. ;Piensa usted qué son para
responder a la demanda? *

o st

o NO

9.:Normalmente donde busca cargar sus dispositivos méviles? *
) BloqueC

) Bloque D

() Bloque G

Bloque H

Piazoleta MANGOS

Plazoleta BLOQUE C

) Piazoleta BLOQUE H

[ Zona de comidas PLANTA BAJA

10.;.Le ha tocado esperar mucho tiempo que desocupen un toma para cargar sus dispositivos
Sviles en la i ion? *

) St
» NO

Si su respuesta es (SI) jcuanto tiempo?
) 510 minutos

11-15 minutos

16-20 minutos
2 21 o mas minutos

11.;Cual seria su recomendacién para suplir la de de gia en la sede ITM
Robledo? *

Nunca envies contrasedias a través de Formulanos de Google.
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