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GLOSARIO 
 

 

C 
 
 
Captadores de Alta Temperatura:  colectores solares conformados mediante 
espejos, y utilizados generalmente para producir energía eléctrica. 
 
 
Captadores de Baja Temperatura: colectores solares utilizados 
fundamentalmente en sistemas domésticos de calefacción y ACS. 
 
 
Censolar:  primer centro Internacional para la formación técnica de especialistas 
en energía solar y difusión de las tecnologías del uso de esta forma limpia de 
energía. Desde 1979, Censolar imparte cursos de energía solar, a todos los 
niveles, en más de treinta países. 
 
 
Colector Solar:  cualquier dispositivo diseñado para recoger la energía irradiada 
por el sol y convertirla en energía térmica. Se dividen en dos grandes grupos 
captadores de baja temperatura y captadores de alta temperatura 
 
 

E 
 
 
Energía de la Biomasa:  energía renovable procedente del aprovechamiento de 
la materia orgánica e inorgánica formada en algún proceso biológico o mecánico, 
generalmente, de las sustancias que constituyen los seres vivos (plantas, ser 
humano, animales, entre otros), o sus restos y residuos. 
 
 
Energía Eólica:  energía obtenida del viento, es decir, la energía cinética 
generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras 
formas útiles para las actividades humanas. 
 
 
Energía Hidráulica:  aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energías 
cinética y potencial de la corriente del agua, saltos de agua o mareas. 
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Energías Renovables:  energía que se obtiene de fuentes naturales virtualmente 
inagotables, unas por la inmensa cantidad de energía que contienen, y otras 
porque son capaces de regenerarse por medios naturales. 
 
 
Energía Solar:  la energía solar es la energía obtenida mediante la captación de 
la luz y el calor emitidos por el Sol. 
 
 

P  
 
 
Panel o Celda Solar:  módulos que son capaces de aprovechar la energía 
emanada por el Sol, más comúnmente conocida como radiación solar. 
 
 

R  
 
 
Radiación Solar:  flujo de energía que recibimos del sol en forma de ondas 
electromagnéticas de diferentes frecuencias. 
 
 

S   
 
Solarízate:  programa de formación desarrollado como soporte docente que está 
orientado a ayudar al colectivo de los docentes por un lado y, al de los alumnos/as 
por otro. 
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RESÚMEN 
 
 

El presente estudio muestra técnica y económicamente la factibilidad de incorporar 
una cátedra electiva y una práctica de laboratorio de energías alternativas con 
énfasis en energía solar en la formación de los estudiantes de ingeniería de la 
UCEVA.  
 
 
La propuesta parte de la importancia que tiene para el profesional actual, 
específicamente para el conocimiento y manejo de temas relacionados con el 
aprovechamiento de los recursos renovables.  
 
 
Partiendo de un estudio de mercado se encontró que gran cantidad de estudiantes 
de la facultad de ingeniería presenta interés en incluir entre las cátedras esta 
electiva y del mismo modo se conocieron las expectativas y preferencias que 
tienen con respecto a este tema. 
 
 
Con base en los resultados obtenidos con el estudio de mercado se proponen 
temas, talleres y practicas partiendo del modelo SYLLABUS adoptado por la 
UCEVA para el bosquejo de las asignaturas.  
 
 
Finalmente, se hace el respectivo análisis económico para determinar la viabilidad 
del proyecto, considerando los beneficios cualitativos a los que este conlleva tanto 
para el estudiante como para el profesional y de igual modo para la institución. 
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ABSTRACT 
 
 

This study shows the technical and economic feasibility of incorporating an elective 
courses and an alternative energy laboratory with emphasis on solar energy to the 
training of engineering students UCEVA. The proposal's importance to the current 
professional specifically for the understanding and management of issues related 
to the use of renewable resources. 
 
 
Based on a market study found that a large number of students engineering 
schools of interest include among the chairs is an elective in the same way they 
met the expectations and preferences that students have regarding this topic. 
 
 
Based on the results obtained with the proposed market research topics and 
practical workshops based on the model adopted by the UCEVA SYLLABUS for 
the outline of the subjects. 
 
 
Finally, it is the relevant economic analysis to determine the feasibility of the 
project, considering the qualitative benefits that this entails for both the student and 
the professional and similarly for the institution. 
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TÍTULO 
 
 
Diseño y evaluación de la posibilidad de inclusión de la c§tedra electiva ñenerg²as 
alternativasò y sus prácticas de laboratorio a la formación de los ingenieros de la 
UCEVA. 
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0. INTRODUCCIÓN 
 
 

La palabra ingeniería se define como el arte de aplicar los conocimientos 
científicos a la invención, perfeccionamiento o utilización de la técnica industrial en 
todas sus dimensiones, sin embargo la descripción de la carrera de ingeniería es 
muy difícil, si se piensa que el acero constituye la estructura ósea del mundo 
contemporáneo, un ingeniero es el cirujano de ese mundo, mide, proyecta realiza 
construcciones, edifica puentes, puertos, fabrica productos químicos ï alimentos, 
vestuario, construcción de barcos, vehículos en fin la ingeniería está en todas las 
cosas que constituyen nuestro entorno cotidiano.1 
 
 
Por esta razón, es de vital importancia que en los programas de Ingeniería de la 
Unidad Central del Valle, se introduzcan temas que ayuden al desarrollo científico 
no solo a nivel local sino también a nivel global, para que el ingeniero egresado de 
la institución sea aún más competitivo. 
 
 
Pensando en esto, se realiza esta propuesta que tiene como finalidad, la inclusión 
del tema ñEnerg²a Solarò en los programas de ingenier²a de la UCEVA ya que el 
contenido de Energías Alternativas y todo aquello que contribuya a la 
conservación y recuperación del medio ambiente está en auge a nivel mundial. 
 
 
Para lograr este objetivo, se planteará la formulación de laboratorios y una cátedra 
Electiva, con los cuales se puedan realizar prácticas interesantes que promuevan 
el desarrollo científico en la mente del estudiante y del futuro profesional que 
además complementen sus conocimientos adquiridos a lo largo de su carrera. 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

                                            
1 ORREGO JUAN. Que es la Ingeniería (Online). (Citado el 26 de Febrero del 2005). Tomado de: 

http://orrego.wordpress.com/2005/02/26/que-es-la-ingenieria-2/ 
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1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
1.1 SITUACIÓN PROBLEMA 
La Unidad Central del Valle es una institución de educación superior que cuenta 
con diversos programas en su facultad de ingeniería (ingeniería industrial, 
ingeniería de sistemas, ingeniería ambiental e ingeniería electrónica) y que 
siempre ha buscado la forma de mejorar la calidad del proceso educativo, motivo 
por el cual ha implementado mecanismos de aprendizaje e investigación como por 
ejemplo el laboratorio de INGENIERÍAS en el cual se pueden aplicar los conceptos 
vistos especialmente en el programa de ingeniería industrial tales como justo a 
tiempo, producción en línea, entre otros. Pero todavía hay mucho por hacer, 
teniendo en cuenta que día tras día se presentan avances tecnológicos, científicos 
y metodológicos, como El Aprovechamiento de La Energía Solar y Su Aplicabilidad 
que se pueden ofrecer a todos los estudiantes de la facultad de ingeniería 
incrementando la motivación a la investigación y proporcionando nuevos y 
significativos conocimientos, del mismo modo es importante considerar la 
implementación de unas prácticas de laboratorio donde los estudiantes puedan 
desarrollar y practicar sus conocimientos teóricos en dicho tema; sin embargo aún 
no se ha realizado ningún estudio de factibilidad que contribuya al desarrollo de un 
proyecto de este tipo. 
 
 
1.2 FORMULACIÓN 
¿Es posible la inclusión de la cátedra electiva ñEnerg²as Alternativasò y de sus 
prácticas de laboratorio en el pensum de los programas de la facultad de 
ingeniería de la UCEVA? 
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
En este documento se plantean temas relacionados con la problemática causada 
por la demanda energética a nivel global, la incidencia que tiene esta en el 
deterioro medioambiental y el estudio de las energías alternativas con énfasis en 
el aprovechamiento de la energía solar. Se parte de un análisis de la situación 
actual y la proyección que tiene el uso de las energías renovables en el mundo y 
en particular en la enseñanza de estos temas en la Facultad de Ingeniería de la 
Unidad Central del Valle del Cauca. 
 

 
Es de vital importancia crear conciencia ambiental para disminuir la contaminación 
y los altos costos que tiene el uso de la energía instituida empresarialmente por el 
estado, teniendo en cuenta la ubicación geográfica de nuestro país en 
comparación con otros, puesto que se presenta un alto número de días soleados 
al año y el sol que en comparación con la vida media del ser humano no se 
extinguirá a corto plazo. De tal manera, es fundamental integrar espacios 
académicos en todos sus niveles, no solo apropiando conocimiento teórico, sino 
posibilitando la intervención social calificada de profesionales que hayan 
apropiado en su formación conceptos y criterios para poder decidir en el contexto 
que se los exija. "A pesar de la falta de recursos económicos y ausencia de 
políticas gubernamentales claras en lo que respecta a energía en general y 
energías renovables en particular, es predecible un futuro donde las energías 
renovables tengan un rol predominante en el país ya que el conjunto de la 
humanidad deberá marchar necesariamente en esta dirección para evitar los 
males causados por la utilización de energías de carácter no renovables y 
contaminantes2". 
 
 
Por otro lado, las políticas internacionales que tienen que ver con el cuidado del 
medio ambiente, especialmente las del presidente de los Estados Unidos de 
Norteamérica Barack Obama favorecerían el poder entrar en esa gama de 
apropiación tecnológica global, teniendo en cuenta que al  asociarse al desarrollo  
para el aprovechamiento de energía solar también se dan otros desarrollos 
paralelos en los campos de la electrónica, la electricidad y las dinámicas 
socioeconómicas en el sector energético. 
 
 
En relación con el perfil profesional y ocupacional del ingeniero industrial se abren 
puertas de competitividad al fortalecer sus conocimientos; además para el 

                                            
2 GALIMBERTI PABLO. Diseño de Laboratorio de Ensayos Fotovoltaicos (Online). (Citado 2009). 

Tomado de: http://dspace.unia.es/bitstream/10334/90/1/0062_Galimberti.pdf 
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acercamiento como profesional a ambientes de aplicación con compromiso social 
y de potenciación de nuevos desarrollos al interior de la Facultad y el Programa.  
De la misma forma se presentaría la posibilidad de expandir ejemplos locales de 
aplicación hacia una cultura del uso de la energía solar en el país ya que Incluir la 
enseñanza del aprovechamiento de la energía solar funda nuevas necesidades, 
expectativas y pensamientos especialmente de jóvenes cuya visión es fortalecerse 
en espacios empresariales, industriales o sociales que demanden conocimiento e 
innovación. 
 
 
En la gama de energías alternativas pueden considerarse la eólica, la solar, la 
geotérmica, entre otras, sin embargo el interés concreto de este proyecto se 
enfoca hacia la oportunidad mencionada precisándola en aprovechamiento de 
energía solar, máxime cuando nuestra ubicación geográfica privilegia dicho 
interés. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL  
Diseñar y evaluar la posibilidad de inclusión de la cátedra electiva ñEnerg²as 
Alternativasò y sus pr§cticas de laboratorio a la formación de los ingenieros de la 
UCEVA  

 
 

3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
  

¶ Presentar información básica sobre eventos relacionados con ciencia e 
investigación en el Municipio de Tuluá que hayan incorporado proyectos 
sobre el uso de energía solar y otras energías alternativas. 
 

 

¶ Determinar el potencial docente existente en la facultad de ingeniería de 
la UCEVA apto para asumir y/o apoyar la cátedra electiva de 
APROVECHAMIENTO DE ENERGÍA SOLAR. 

 
 

¶ Proponer un modelo de cátedra electiva profesional que incorpore 
algunas de las prácticas de laboratorio para ingenieros industriales, de 
sistemas, ambientales y electrónicos en la UCEVA. 
 
 

¶ Realizar un estudio de mercado para determinar la acogida del proyecto 
para estudiantes y profesores de la facultad de ingeniería. 
 
 

¶ Realizar el estudio técnico pertinente para establecer los requerimientos 
en cuanto a personal, herramientas, accesorios y espacio necesarios 
para la realización del proyecto. 
 
 

¶ Realizar el Estudio Económico que permita determinar la viabilidad 
monetaria del proyecto. 
 
 

¶ Evaluar el impacto social y ambiental que se puede generar con la 
formación académica en temas relacionados con la energía solar.    
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4. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
4.1 MARCO ANTECEDENTES 
 
 
4.1.1 Antecedentes de la Institución:  La Unidad Central del Valle del Cauca es 
una Institución Universitaria Publica de Educación Superior creada el 24 de junio 
de 1971. Inicia sus actividades académicas con la facultad de Derecho y ciencias 
Sociales. 
 
 
En la actualidad cuenta con 15 programas académicos de tipo presencial:  
Ingeniería de Sistemas, Ingeniería Industrial, Ingeniería Ambiental, Ingeniería 
Electrónica, Tecnología Ambiental Agropecuaria, Tecnología en Logística 
Empresarial, Contaduría Pública, Comercio Internacional, Medicina, Enfermería, 
Derecho, Administración de Empresas, Licenciatura en Educación Básica Énfasis 
en Educación  Física Recreación y Deporte, Licenciatura en Educación Básica 
Énfasis en Lenguas Extranjeras, Licenciatura en Educación Básica énfasis en 
Ciencias Sociales y siete programas a distancia en convenio con la Unidad 
Pedagógica y Tecnológica de Colombia: Tecnología en Obras Civiles, Tecnología 
en Electricidad, Tecnología en Máquinas y Herramientas, Tecnología en Regencia 
de Farmacia, Ciclo profesional en Mercadeo Agroindustrial y Licenciatura en 
Educación Básica con Énfasis en Matemáticas, Humanidades y Lengua 
Castellana, Tecnología en Administración en Salud. 
 
 
La UCEVA ha contado con la dirección de cuatro rectores, actualmente el Dr. Jairo 
Gutiérrez Obando. 
 
                Grafica 1. UCEVA 

 
                Fuente: Pagina oficial UCEVA 
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4.1.2 Antecedentes de la Facultad de Ingeniería de la UCEVA:  La facultad de 
Ingeniería forma parte de un conjunto de facultades de la UCEVA. En la actualidad 
cuenta con 657 estudiantes, 53 docentes hora cátedra y 15 tiempo completo. 
 
 
Es una facultad visionaria, innovadora y con gran reconocimiento a nivel regional, 
caracterizada por su constante evolución y su visión enfocada a corresponder a 
las necesidades sociales, económicas y ambientales que exige el desarrollo 
actual. Contribuye de manera constante al desarrollo de la región aportando 
egresados con amplios conocimientos y grandes aportes al sector empresarial. 
 
 
Fomenta la cultura investigativa brindando a sus estudiantes las condiciones 
necesarias para la aplicación práctica de sus conocimientos. En la actualidad 
cuenta con dos grupos de investigación registrados ante COLCIENCIAS, que son 
GEIPRO Y ENERGÍAS, a través de los cuales facilita a sus estudiantes el 
desarrollo de competencias que les permiten un mejor desempeño en el ámbito 
profesional. Estos grupos que son orientados  por docentes de la mejor calidad y 
con los conocimientos requeridos para el acompañamiento de los estudiantes en 
su etapa de formación. 
 
 
4.1.3 Antecedentes de la Energía Solar en el Mundo:  Los primeros indicios de 
la utilización de la energía solar tiene sus antecedentes en Mesopotamia ya que 
ñse sabe que hacia el año 2000 antes de J.C. las sacerdotisas encendían el fuego 
sagrado de los altares mediante espejos curvados de oro pulidoò3; otro gran 
acontecimiento que se conoci· fue registrado  en el Lejano Egipto ñhacia el año 
1450 antes de J.C., existían unas estatuas sonoras del faraón Amenhotep III. El 
sonido producido por estas estatuas era consecuencia del aire calentado en sus 
enormes pedestales, que eran huecos, y que comunicaban con el exterior por un 
orificio muy pequeño.ò4 
 
 
En el siglo III antes de J.C., debido a la poca tecnología que existía en estos 
tiempos, pero de una forma muy audaz Arquímedes utilizó espejos solares para 
incendiar una flota enemiga que atacaba su ciudad. Estos tres acontecimientos 
muestran como el hombre casi desde sus orígenes vio en el sol un recurso para 
sus supervivencia, Sin embargo,  no se reconoce  ningún otro uso de la energía 
solar hasta el siglo XVIII, en esta época se conocieron personajes como Kicher 
(1601-1680), George Louis Leclerc (1707-1788), Nicholas de Saussure (1740-

                                            
3 Historia de la Energía Solar (Online). (Citado 2009). Tomado de : 
http://www.dforcesolar.com/energia-solar/historia-de-la-energia-solar/ 
4 Idem. 
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1799) y John Herschell reconocidos por sus grandiosos experimentos con hornos 
solares. 
 
 
Después de estos importantes acontecimientos ya se tenían bases para empezar 
a utilizar la energía solar en tecnologías más avanzadas como por ejemplo en el 
siglo XIX cuando se utilizó esta para la producción de vapor para el 
funcionamiento de diversas máquinas, además de otros importantes usos como la 
destilación de agua. 
 
 
Ya en la época de los 30 en el siglo XIX se presentaron cantidades significativas 
de patentes para calentadores solares de agua para uso doméstico; por este 
mismo tiempo más o menos en los años 50 se desplegaron numerosos 
experimentos como cocinas solares, máquinas de vapor, y algunos dispositivos 
eléctricos. 
 
 
Parecía que se estaba en el auge de la tecnología de la energía solar, sin 
embargo, debido a la II Guerra Mundial el combustible presentó una disminución 
considerable en su precio, motivo por el cual se estancaron muchos de los 
proyectos hasta entonces propuestos y fue solo hasta 1953 que se presenta el 
renacimiento de la energía solar.  
 

 

Pero  ñen 1973 cuando, como consecuencia de la cuarta guerra §rabe-israelí, la 
OPEP decidió elevar enormemente los precios del petróleo se produjo un fuerte 
resurgimiento mundial de la energía solar, al poder ser ya competitiva con los 
nuevos y altos precios del petr·leo y de los productos energ®ticos en generalò5 
 
 
 Y desde ese momento y hasta hoy los avances tecnológicos en cuanto a energía 
solar y otras energías alternativas han tenido un crecimiento considerable. 
 
 
4.1.4 Desarrollo de la Energía Solar en Colombia:  Las aplicaciones térmicas en 
Colombia datan de mediados del siglo pasado, cuando en Santa Marta fueron 
instalados calentadores solares en las casas de los empleados de las bananeras, 
calentadores que aún existen aunque no operan. Más tarde, hacia los años 
sesenta, en la Universidad Industrial de Santander se instalaron calentadores 
solares domésticos de origen Israelí para estudiar su comportamiento. 
Posteriormente, hacia finales de los setenta y estimulados por la crisis del petróleo 
de 1973, instituciones universitarias (la Universidad de los Andes, la Universidad 

                                            
5 Ibid. 
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Nacional en Bogotá, la Universidad del Valle, entre otras) y fundaciones (como el 
Centro Las Gaviotas) sentaron las bases para instalar calentadores solares 
domésticos y grandes sistemas de calentamiento de agua para uso en centros de 
servicios comunitarios (como hospitales y cafeterías). 
 
 
Algunos desarrollos resultaron bastante innovadores. Sin embargo, se adoptó 
finalmente el sistema convencional que consta de uno o varios colectores solares 
y de su respectivo tanque de almacenamiento. El colector empleaba una parrilla 
de tubería de cobre y, como absorbedor, láminas de cobre o de aluminio. Como 
película absorbedora se empleaba pintura corriente o con aditivos, y otros 
absorbedores selectivos. La cubierta exterior era vidrio corriente o templado y el 
aislamiento fibra de vidrio, icopor o poliuretano. El tanque generalmente era 
metálico en sistemas presurizados o de asbesto cemento en sistemas abiertos.  
 
 
Estos desarrollos tuvieron su máxima expresión a mediados de los ochenta en la 
aplicación masiva de calentadores en urbanizaciones en Medellín (Villa Valle de 
Aburrá) y Bogotá (Ciudad Tunal, Ciudad Salitre) en donde fueron instalados miles 
de calentadores, desarrollados y fabricados por el Centro Las Gaviotas; el Palacio 
de Nariño, en Bogotá, también tuvo uno de estos grandes calentadores. A 
mediados de los ochenta surgieron varias compañías nacionales en Bogotá, 
Manizales y Medellín que fabricaron e instalaron miles de calentadores solares de 
diversas capacidades en esas ciudades. Muchas instituciones religiosas montaron 
calentadores solares en sus conventos y también alguna cadena hotelera (Hoteles 
Dann). 
 
 
Hacia finales de los 80, el programa PESENCA (Programa Especial de Energía de 
la Costa Atlántica), un proyecto realizado por CORELCA (Corporación de Energía 
Eléctrica de la Costa Atlántica), el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) y la 
GTZ (Sociedad Alemana de Cooperación Técnica), introdujo calentadores solares 
en la Costa Atlántica y desarrolló un campo experimental en Turipaná, Córdoba, 
en donde se realizaron pruebas y ensayos para determinar la eficiencia de estos 
sistemas. Este momento puede considerarse el origen de las normas sobre 
calentadores solares, iniciativa que siguió su desarrollo por parte del ICONTEC 
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas) y que ha dado origen a las normas 
existentes en el país sobre tales dispositivos. Si bien los calentadores solares para 
una pequeña familia costaban ya a mediados de los ochenta y noventa el 
equivalente a US$1000 por sistema (tanque de 120 litros, 2 m2 de colectores 
solares) y representaban una inversión inicial medianamente alta, instituciones 
como el antiguo Banco Central Hipotecario, al hacer un análisis valor presente 
neto, comprendieron que era más económico emplear calentadores solares que 
emplear electricidad para calentar agua y obvió la inversión que harían los 
usuarios dotando a varias de sus urbanizaciones con estos equipos. Pero fue 
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posteriormente la introducción de un energético más barato, el gas natural, la que 
desplazó del mercado esta naciente industria desde mediados de los noventa 
hasta la actualidad. 
 
 
El desarrollo alcanzado hasta 1996 indicaba que se habían instalado 48 901 m² de 
calentadores solares, principalmente en Medellín y Bogotá, y en barrios con 
financiación del Banco Central Hipotecario. La mayoría de los sistemas 
funcionaban bien pero algunos usuarios esperaban más de los sistemas, lo cual 
se ha entendido como que la demanda era superior a la capacidad de los mismos. 
No se han realizado nuevos estudios o evaluaciones sobre cómo se han 
comportado los sistemas instalados aunque se sabe, por ejemplo, que el 
calentador de la antigua sede de la Empresa de Energía de Bogotá lleva más de 
25 años suministrando agua caliente. Actualmente, la industria de calentadores 
solares en el país sigue deprimida a la espera de una nueva crisis de energía.6 
 
 
4.1.5 Energía Solar en La Educación Colombiana:  En 1982, Colciencias había 
identificado 20 grupos de investigación y 4 instituciones ofrecían cursos de 
extensión sobre estas fuentes. Se trabajaba en el desarrollo de diferentes tipos de 
colectores solares, películas y materiales absorbedores, sistemas de 
almacenamiento de calor en forma sensible y latente, ingeniería de grandes 
sistemas de calentamiento, secados y destilación solar. En cuanto a las celdas 
solares, se comenzó la investigación en la Universidad Nacional con el desarrollo 
de celdas de CdS y la ingeniería de los sistemas fotovoltaicos. También se inició el 
programa de postgrado en energía solar, que aun continúa pero más enfocado en 
celdas solares y sistemas fotovoltaicos. Actualmente, los grupos universitarios de 
I&D en energía en el país ascienden a 101, clasificados por Colciencias en 4 
categorías por su nivel de desempeño. De estos grupos, 4 tienen actividades en 
Energía Renovables y de estos, 3 en energía solar. Las investigaciones cubren 
temáticas como radiación solar, aplicaciones térmicas de la energía solar 
(colectores y calentadores de agua, destiladores solares, secadores solares, entre 
otros) y celdas solares y sus aplicaciones. En este último campo, dos grupos del 
Departamento de Física de la Universidad Nacional realizan desde hace más de 
20 años investigaciones en Celdas Solares y Sistemas Interconectados a la Red 
(Grupo de Celdas Solares), y el Grupo de Energía Solar, Radiación Solar y 
Aplicaciones de Sistemas Solares Térmicos y Fotovoltaicos. El Grupo de Celdas 
ha realizado numerosas publicaciones científicas sobre celdas solares 
principalmente, ha graduado numerosos estudiantes de Maestría y tiene varios 
estudiantes en el programa de Doctorado. El segundo grupo ha hecho más 
aportes relacionados con servicios como ha sido el programa de Telefonía Rural 

                                            
6 RODRÍGUEZ MURCIA, Humberto. Desarrollo de la energía solar en Colombia y Sus perspectivas 
(Online). Recibido 30 de diciembre de 2008, aprobado 15 de enero de 2009. Bogotá D.C., 
Colombia. Tomado: http://www.solarthermalworld.org/files/Colombia%20Solar%20Energy.pdf.  

http://www.solarthermalworld.org/files/Colombia%20Solar%20Energy.pdf
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de Telecom, en el pasado, y, más recientemente, aplicaciones de sistemas solares 
en las zonas remotas del país para otras instituciones nacionales.7 
 
 
4.1.6 Energía Solar en Municipio de Tuluá:  El municipio de Tuluá ha pretendido 
un impulso a la ciencia, la tecnología y la innovación con el Proyecto integrador o 
aglutinador de las instituciones educativas EXPOCIENCIA.   
 
 
Dicho proyecto nace en 2005 y se desarrolla hasta 2007 consecutivamente, donde 
se proyecta para seguir efectuándose cada dos años. Y es en las dos últimas 
versiones (2007 y 2009) donde la participación de la Unidad Central del Valle del 
Cauca se hace notoria en los comités de trabajo, enfocados básicamente a la 
selección y juzgamiento de proyectos de las diferentes áreas que determina 
EXPOCIENCIA. 
 
 
Vale la pena citar que entre otros jurados que ha aportado la Unidad Central del 
Valle del Cauca se destacan los docentes de la facultad de ingeniería Efraín 
Vásquez Millán, Luis Carlos Villegas, María Eugenia Buitrago, Sandra Patricia 
Santa Coloma, Misael Hernández Posso, William Buitrago Arana, así como 
docentes de otras facultades entre ellos Gustavo Adolfo Salazar actual decano(a) 
de la facultad de ciencias administrativas económicas y contables (Ver Anexo A). 
 
 
Este acercamiento ha permitido captar el interés de algunos docentes, alumnos e 
instituciones en el tema de las energías alternativas. Prueba de ello son los 
siguientes proyectos de EXPOCIENCIA 2009 (Ver Anexo B): 
 
 
1. Calentador de agua con panel solar de envases 
2. Energía hidráulica 
3. La batería solar 
4. Energía solar (Aplicaciones) 
5. Energías renovables alternativas 
6. Cocina solar tipo embudo y tipo caja 
7. Máquina a vapor 
8. Iluminación de interiores, Luz solar 
 
 
 
 

                                            
7 Ibid. 
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Teniendo en cuenta que para el año 2009 se inscribieron 36 proyectos en el área 
de Física podemos inferir lo siguiente: 
 
 

¶ El 25% de los proyectos tuvieron que ver con alguna clase de energía 
renovable. 

 
 

¶ El 14% de los proyectos tuvieron que ver con Energía solar. 
 
 
Esto constituye una seña interesante en la tendencia a tratar o incluir en la 
enseñanza de las ciencias naturales y las asignaturas básicas para ingeniería, 
temas que atañen a las energías alternativas, sin embargo se llega a la conclusión 
de que aún falta incrementar el interés por parte de los alumnos de las 
instituciones educativas en cuanto a temas de  energías renovables  y de  energía 
solar. 
 
  
No obstante los registros que reposan en la Secretaría de Educación Municipal 
constituyen una buena fuente, ya que en un futuro estos pudieren sumarse a la 
justificación de interés por el tema como soporte para actualizaciones curriculares 
de básica y media  e inclusive para la oferta tecnológica en energías alternativas o 
cuando menos en la específica de energía solar. A continuación se muestran 
algunas fotos de lo que fue la expociencia 2009: 
 
 
                     Grafica 2. Bobinadora Digital 

 
                     Fuente: Pagina Oficial Expociencia Tuluá 

http://3.bp.blogspot.com/_PUQlodCsg50/SdY-Mgb41iI/AAAAAAAAAIo/Imf0FZ0cvCg/s1600-h/PROYEC


29 
 

                             Grafica 3. Descontaminación Ambiental 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
                             Fuente: Página Oficial Expociencia Tuluá 

 
 
4.1.7 Los Colegios en Convenio Actual y Potencial con la UCEVA:  La 
educación media como fuente de estudiantes motivados para cursar una carrera 
profesional constituye un atractivo que hace emerger diferentes estrategias 
competitivas en las universidades de la región y de la localidad. Tuluá  no es ajena 
a la afluencia de oferta de instituciones que entre aspectos para analizar tienen 
programas diferentes a los ofrecidos por la Unidad Central del Valle del Cauca, 
precios más bajos para las matrículas e incluso algunas modalidades no muy 
claras para el desarrollo de sus programas. 
  
 
La Unidad Central del Valle del Cauca ha mantenido su transparencia 
administrativa y competitiva y ha optado por darle más fuerza a los convenios con 
instituciones de educación cuyas directivas entiendan entre otros 
compromisos con su localidad, que la calidad de los programas está en 
crecimiento y que los profesionales de la UCEVA logran cada día más y mejores 
posiciones en la industria y diferentes sectores productivos y de servicios.  
 
 
Con algunos beneficios para estudiantes de buen rendimiento y potencial 
vinculación a algunos programas , entre ellos los de la facultad de ingeniería, 
se firmaron convenios de cooperación interinstitucional para el apoyo a la 
formación integral , con los colegios SAGRADO CORAZÓN DE JESÚS , quien en 
el año 2010 logró la aceptación de su énfasis en Ciencias Básicas ; SAN 
FRANCISCO , e inició el proceso para los convenios con LA INSTITUCIÓN 
EDUCATIVA DE OCCIDENTE, LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA TÉCNICA 
CARLOS SARMIENTO LORA , EL COLEGIO SAN PEDRO CLAVER y LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA JULIA RESTREPO. 
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Esta dinámica ejerce una sana presión de renovaciones pedagógicas, 
metodológicas y atractivos de calidad en la formación, lo que permite incluir en 
estos aspectos el desarrollo de cátedras que propicien proyectos vanguardistas y 
el aprovechamiento de la energía solar no es ajeno a ello, o en términos 
generales la mirada a nuevas formas de energía. 
  
  
Teniendo en cuenta lo anterior y la información de la secretaría de educación 
sobre el número de instituciones totales en la ciudad de Tuluá, se puede concluir 
que la universidad en la actualidad abarca tan solo el 14% del mercado. 
 
 
4.1.8 Energía Solar en la Unidad Central del Valle:  A pesar de que en la 
Institución no se tenga el tema de energía solar como contenido del pensum, se 
han desarrollado proyectos relacionados con montajes de laboratorio y también 
algunos  relacionados con el aprovechamiento de energía solar y/o otras energías 
alternativas. 
 
 
Se realiza la consulta en la Biblioteca Néstor Grajales de la Unidad Central del 
Valle del Cauca sobre las fichas técnicas de los trabajos antes mencionados. 

 
 
Título: Energía solar como alternativa de energía limpia domiciliara para la 

zona rural 
Autor(es):  Yurisan Posada Parra 
Director:       Ingeniero Misael Hernández Posso 
Año:   2001. 
Resumen: En este documento Inicialmente se describen y comparan las 

tecnologías de energía alternativa utilizadas como fuentes de energía 
eléctrica para zonas rurales, además recoge información de la 
energía eléctrica rural.  

 
 
Título: Propuesta de estructuración de un laboratorio de diseño y de 

distribución de planta y manejo de variables en los proceso 
industriales para el programa de ingeniería industrial de la Unidad 
Central del Valle del Cauca 

Autor(es):  Carolina Lesmes Giraldo 
Director: Ingeniero William Buitrago Arana 
Año:   2003. 
Resumen: Este proyecto ofrece información básica relacionada con el manejo 

de conceptos útiles en ingeniería para su aplicación en prácticas de 
formación profesional de futuros ingenieros industriales y brinda una 
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proyección técnica y financiera para articular varias asignaturas del 
curriculum en un contexto de prácticas de laboratorio. 

 
 
Título: Diseño y estructura de una empresa prestadora de servicios de 

instalación de equipos y accesorios para el aprovechamiento de 
energía solar en el municipio de Tuluá. 

Autor(es):  Viviana Arturo Castro ï Viviana Valverde Correa. 
Director:       Ingeniero William Buitrago Arana 
Año:   2006. 
Resumen: Documento que muestra una investigación para establecer la 

viabilidad de una propuesta de uso de energía solar en hogares 
ubicados en la zona urbana del municipio de Tuluá por tratarse de un 
recurso energético inagotable, limpio y renovable.  

 
 
Cada uno de estos trabajos realiza aportes valiosos para este proyecto ya que 
cada una de ellos presenta componentes relacionados con el tema propuesto. 
 
 
Además de esto, actualmente está conformado en la institución el grupo 
ENERGIAS registrado en COLCIENCIAS, cuyo fin es fortalecer la investigación en 
el uso y aprovechamiento de energías alternativas. 
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4.2 MARCO TEÓRICO 
 
 
4.2.1 Energía Limpia: El incremento de la demanda energética en los países 
desarrollados promueve el uso de energías provenientes de fuentes renovables. 
La innovación tecnológica, el cambio climático y el costo de la energía 
convencional, son puntos que han remodelado la mentalidad de las personas a 
nivel mundial, razón por la cual han surgido consumidores altamente informados y 
conscientes de tema ambiental. Esto obliga a las grandes empresas productoras 
de bienes y servicios a ofrecer a sus clientes productos que les permita cambiar 
sus patrones de comportamiento y reducir uso y costos. 
 
 
En Colombia algunas empresas han emprendido proyectos innovadores que 
marca nuevos modelos de crecimiento en busca del mejoramiento de la calidad de 
vida de los consumidores. La innovación, la tecnología, el compromiso social y la 
consciencia ambiental son los ejes que guían el crecimiento y nuevos escenarios 
socioeconómicos mundiales.8 
 
 
La UCEVA nos es indiferente a esta nueva tendencia. Actualmente la Facultad de 
Ingeniería cuenta con el Semillero SINERGIAS que promueve la investigación del 
uso y aprovechamiento de la energía renovable   
 
 
4.2.2 Factibilidad Operativa: La factibilidad Operativa permite determinar la 
viabilidad de poner en marcha el proyecto, las personas involucradas y los 
beneficios que ofrece tanto para la institución como para los estudiantes. 
 
 
La necesidad de que los estudiantes de ingeniería estén más preparados para 
salir a competir en el mercado laboral y que conozcan la situación actual y las 
necesidades mundiales han llevado tanto a estudiantes como a profesores de la 
facultad de ingeniería de la UCEVA a reconocer la importancia de contar con una 
cátedra electiva y un laboratorio de energías alternativas con énfasis en energía 
solar. Con base en encuestas realizadas en la facultad se demostró la aceptación 
de la inclusión de esta cátedra en la formación de estudiantes de ingeniería por lo 
que el proyecto es factible operacionalmente.9 

                                            
8 PICHS MADRUGA, RAMON. Tendencias energéticas mundiales: implicaciones sociales y 
ambientales (online). (Citado Octubre 01 del 2011).Tomado de: 
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/Ecosolar/Ecosolar20/HTML/articulo01.htm 
9 Estudio de Factibilidad (online). (Citado el 01 de octubre del 2011).Tomado de: 

http://www.angelfire.com/dragon2/informatica/estudio_de_factibilidad.htm 
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Con la finalidad de garantizar la buena aplicación del proyecto y el impacto 
positivo para la institución se trabajó teniendo en cuenta la metodología y 
herramientas con las que se cuenta en la UCEVA, contando con la opinión de las 
partes involucradas para el diseño de la cátedra.  
 
 
4.2.3 Aprovechamiento De Energía Solar:  Existen diferentes formas para la 
utilización de la energía solar. La conocida como energía solar térmica, se obtiene 
mediante la conversión del calor del sol en calor útil, para calentar por ejemplo 
agua para duchas o para calefacción. La energía fotovoltaica, en cambio, implica 
convertir la radiación solar en energía eléctrica. Con este objetivo, celdas solares 
individuales se combinan para crear módulos solares.  
 
 
Las celdas solares están hechas de un material semi-conductor (generalmente 
silicio), a través del cual la irradiación lumínica es separada en cargas negativas 
(electrones) y en conductores de cargas positivas. El campo electromagnético 
creado por las variaciones seleccionadas en los semi-conductores, separa las 
cargas energéticas. El resultado es la carencia de electrones en un lado y el 
exceso de ellos en el otro. Esta tensión eléctrica puede ser recolectada por 
contactos metálicos en las partes superiores e inferiores.  
 
 
Ya en 1839, el físico francés Alexandre Becquerel había descubierto el efecto 
fotovoltaico, a través del cual los pares de cargas eléctricas se separaban cuando 
eran alcanzados por la luz solar. En 1884, el norteamericano Charles Fritts 
estableció la fuerza electromotriz del selenio iluminado, y construyó la primera 
célula solar. Sin embargo, su efectividad era mínima. 
 
 
La explicación científica para el hecho de que la luz puede ser convertida 
directamente en electricidad, fue enunciada por Albert Einstein en 1905. Su 
ensayo sobre la ley del ñefecto fotoel®ctricoò de 1905, estableci· las bases de la 
teoría fotovoltaica moderna.  
 
 
Finalmente, fue una coincidencia lo que condujo a la creación de las celdas 
solares modernas. Calvin Fuller y Gerald Pearson se encontraban desarrollando el 
transistor y crearon la celda solar casi como un sub-producto de su experimento. 
Conjuntamente con su colega Darryl Chapin, los investigadores presentaron su 
ñAparato de Conversi·n de Energ²a Solarò de silicio en 1953. La brecha se hab²a 
marcado. Ya en 1958, el primer satélite equipado con energía fotovoltaica, 
navegaba por el espacio. Actualmente, la energía proporcionada por los módulos 
fotovoltaicos es básica para las naves espaciales.  
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En un principio, la energía fotovoltaica era un tipo de tecnología costosa, utilizada 
únicamente para aplicaciones especiales. Pero entonces la crisis del petróleo en 
1973 y la catástrofe del reactor nuclear en Chernobyl en 1986, estimularon la 
búsqueda de recursos energéticos nuevos y renovables. La transformación de la 
luz solar en electricidad y calor se manifestó como un verdadero furor, y finalmente 
se volvió accesible para el uso privado.  
 
 
Actualmente se están produciendo celdas solares delgadas. Son especialmente 
rentables debido a que sólo es necesaria una mínima cantidad de silicio para 
fabricarlas. Las celdas son instaladas con vapor en materiales como el vidrio, por 
lo que pueden ser utilizadas, por ejemplo, en fachadas.10 
 
 
4.2.4 La Energía Solar:  La Tierra recibe 174 pentavatios de radiación solar 
entrante (insolación) desde la capa más alta de la atmósfera. Aproximadamente el 
30% es reflejada de vuelta al espacio mientras que el resto es absorbida por las 
nubes, los océanos y las masas terrestres. El espectro electromagnético de la luz 
solar en la superficie terrestre está ocupado principalmente por luz visible y rangos 
de infrarrojos con una pequeña parte de radiación ultravioleta.  
 
 
La radiación absorbida por los océanos, las nubes y las masas de tierra 
incrementan la temperatura de éstas. El aire calentado contiene agua evaporada 
que asciende de los océanos, y también en parte de los continentes, causando 
circulación atmosférica o convección. Cuando el aire asciende a las capas altas, 
donde la temperatura es baja, va disminuyendo su temperatura hasta que el vapor 
de agua se condensa formando nubes. El calor latente de la condensación del 
agua amplifica la convección, produciendo fenómenos como el viento, borrascas y 
anticiclones. 4 La energía solar absorbida por los océanos y masas terrestres 
mantiene la superficie a 14 °C. Para la fotosíntesis de las plantas verdes la 
energía solar se convierte en energía química, que produce alimento, madera y 
biomasa, de la cual derivan también los combustibles fósiles. 
 
 
Se estima que la energía total que absorben la atmósfera, los océanos y los 
continentes puede ser de 3.850.000 exajulios por año . En 2002, esta energía en 
un segundo equivalía al consumo global mundial de energía durante un año. La 
fotosíntesis captura aproximadamente 3.000 EJ por año en biomasa, lo que 
representa solo el 0,08% de la energía recibida por la Tierra. La cantidad de 
energía solar recibida anual es tan vasta que equivale aproximadamente al doble 

                                            
10 Tecnología Solar ï el sol como nuestro proveedor de energía (Online). (Citado el 10 de Junio del 

2011)Tomado de: 
http://www.tudiscovery.com/guia_tecnologia/energia_alternativa/tecnologia_solar/index.shtml 
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de toda la energía producida jamás por otras fuentes de energía no renovable 
como son el petróleo, el carbón, el uranio y el gas natural.11 
 
 
4.2.5 La Educación:  Las teorías intentan explicar el cómo aprendemos o cómo 
llegamos a adquirir el saber.  
 
 
En la educación nos encontramos con una etapa anterior a la existencia de 
instituciones educativas en donde la educación se considera exclusivamente oral y 
con responsabilidad familiar y social quien la transmite y la guarda. En esta 
situación el proceso de aprendizaje se lleva a cabo en el contexto social y como 
parte de la integración del individuo en el grupo que se realiza a lo largo de la vida 
del individuo.  
 
 
La teoría clásica en educación se puede considerar a través del modelo liberal, 
basado en La República de Platón, donde se plantea un proceso disciplinado y 
exigente, un currículo donde las materias se presentan en una secuencia lógica y 
coherente para lograr el aprendizaje.  
 
 
En contraposici·n aparece una teor²a ñprogresistaò que trata de ayudar al alumno 
en su proceso educativo de forma que éste sea percibido como un proceso 
ñnaturalò. Estas teor²as tienen su origen en el desarrollo de las ideas sociales de 
Rousseau y en la segunda mitad del siglo pasado han tenido un auge a partir de 
las ideas de John Dewey (1933) en Estados Unidos y de Jean Piaget  en Europa.  
 
 
En muchos aspectos, el desarrollo de estas teorías y de otras derivadas de ellas 
está influido por el contexto tecnológico en el que se aplican, pero 
fundamentalmente tienen como consecuencia el desarrollo de elementos de 
diseño instruccional, como parte del proceso de modelizar el aprendizaje, por lo 
que se requiere investigar los mecanismos mentales que intervienen en él, así 
como los que describen el conocimiento.  
 
 
Desde esta perspectiva, la educación y concretamente la enseñanza opera como 
tecnología que prepara las contingencias, las características del contexto y las 
peculiaridades de cada situación y regula la administración de los refuerzos. Se 
apoya en la creencia del poder absoluto de quienes refuerzan siempre que se 
aplique sobre unidades simples de conducta. Así surge la situación de enseñanza-

                                            
11 Energía Proveniente del Sol (Online). (Citado 10 de Junio del 2011).Tomado de: 
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar#cite_ref-Smil_1991_1-0 

http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Uranio
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural


36 
 

aprendizaje basada en la transmisión de conocimientos, en la que la actividad de 
los alumnos se reduce básicamente a establecer asociaciones reforzadas 
externamente (Salomón, 1987; Martí, 1992), desarrollando un ambiente propicio, 
con enseñanza programada en computadoras y proporcionando elementos 
motivadores con los refuerzos disponibles.  
 
 
Así tenemos el diseño de la instrucción basado en el conductismo a partir de la 
taxonomía formulada por Bloom (1956) y Gagné (1985).12 
 
 
4.2.6 La Práctica en la Educación:  Según el filósofo y teólogo Ignacio Ellacuría, 
es necesario superar el idealismo que deviene en un discurso ahistórico e 
intemporal, ajeno a la praxis y que suele encerrar un fuerte componente ideológico 
(legitimador, encubridor). Esto quiere decir que la filosofía, para que no deje de 
serlo en su especificidad, no debe convertirse en un saber meramente teórico, que 
se desarrolle desde una aséptica reflexión. Pero es preciso también prevenirse del 
peligro de un discurso fundido con la práctica de tal manera que sin tomar 
distancia de ella acabe sirviendo a intereses políticos concretos, de manera a-
crítica. En este sentido, es necesario cierto grado de objetividad y distancia 
respecto al quehacer práctico, sin acabar desvinculándose del todo de lo que 
ocurre históricamente. Es imposible eludir una historia que más allá de 
condicionarnos, nos constituye, pero hay que ser consciente de este componente 
histórico y de las posibilidades concretas que va presentando. Así pues, Ellacuría 
entiende la filosofía como saber crítico que toma consciencia de las tendencias 
reales (históricas) a las que identifica objetivamente.  
 
 
Esta reflexión puede aportar bastante al saber pedagógico sobre la educación. La 
buena teoría no es teoría en las nubes, una teoría que pudiera imaginar un ángel, 
sino un saber entremezclado con la realidad y que cobra su sentido de ella. No 
pierde el contacto con el hacer práctico en las escuelas, ámbitos informales, etc., 
de la educación, pero no se reduce a comentar las tendencias existentes, so pena 
de colaborar irreflexiva e ideológicamente con los juegos de poder y fuerzas 
políticas. Para ello, es necesaria la filosofía, como un tomar distancia 
objetivamente, según la aspiración de las ciencias pero sin reducirse a ellas. El 
problema es que tanto una filosofía idealista como una filosofía sirvienta de la 
práctica jamás verán que podemos estar dando vueltas sin saberlo. El lugar de la 
filosofía en relación con los saberes educativos es comprobar si al actuar damos 
vueltas sin ser conscientes de ello y nos hallamos atrapados en dinámicas 

                                            
12 GARCÍA SANTOS, ZOILA LIBERTAD. Teorías de la Educación (Online). Tomado de 

http://letrasuruguay.espaciolatino.com/aaa/garcia_santos_zoila_libertad/teorias_de_la_educacion.h
tm 
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políticas que no conocemos, lo cual se agrava si resulta que son las dinámicas 
que contribuyen a la perpetuación de las injusticias.  
 

La filosofía de la educación, pues, es saber crítico, terapia contra el fanatismo, 
liberación, transformación, superación. Es realista y, contra los prejuicios 
existentes, bien asentado en el suelo. Porque a veces se puede estar volando 
entre las nubes atrapados en un ideológico discurso que afirma tratar con hechos 
empíricos, datos objetivos y revestido de supuesta neutralidad. Es el discurso 
incapaz de salir de sí mismo y de ver las cosas como son en su devenir histórico, 
perdido en los prejuicios de una supuesta neutralidad y que en definitiva acaba 
haciendo lo que le dicen. 13 

 
4.2.7 Asignaturas Electivas: Son asignaturas que pueden ser seleccionadas por 
los estudiantes de pregrado. Estas se proponen como complemento a la formación 
del futuro profesional abordando  problemáticas de una o más disciplinas, con lo 
que se pretende que puedan ser objeto de profundización y ampliación de 
diferentes campos disciplinares que estén siendo objeto de investigación. Una de 
las finalidades de este tipo de asignaturas es que el estudiante pueda 
complementar la formación del estudiante según interés propio en temas que no 
requieren ser estar estrictamente relacionados con la carrera 
 
 
4.2.8 Las Asignaturas Regulares del Pensum: Las asignaturas regulares del 
pensum son aquellas establecidas por los directivos de la institución educativa con 
base en las necesidades actuales y reales de la sociedad, previamente 
autorizadas por el ministerio de educación nacional. Son de curso obligatorio en 
cada semestre. 
 
 
4.2.9 Importancia de los Laboratorios en la Educación:  La importancia de los 
laboratorios tanto en la enseñanza de las ciencias como en la investigación y en la 
industria es, sin duda alguna, indiscutible. No se puede negar que el trabajo 
práctico en laboratorio proporciona la experimentación y el descubrimiento y evita 
el concepto de ñresultado correctoò que se tiene cuando se aprenden de manera 
teórica, es decir, sólo con los datos procedentes de los libros. Sin embargo, el uso 
de laboratorios requiere de tiempo adicional al de una clase convencional, por  
ejemplo, para descubrir y aprender de los propios errores. 
 
 

                                            
13 SANTOS GOMEZ, MARCOS. Teoría y Práctica en la Educación (Online). (Citado el 5 de marzo 
del 2008). Tomado de: http://educayfilosofa.blogspot.com/2008/03/teora-y-prctica-en-la-
educacin.html 
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Prácticamente todas las ramas de las ciencias naturales se desarrollan y 
progresan gracias a los resultados que se obtienen en sus laboratorios. Por su 
parte, en el mundo de la industria, estos, entre otras cosas, permiten asegurar la 
calidad de productos. Así, en la academia los ejercicios del laboratorio se utilizan 
como herramientas de enseñanza para afirmar los conocimientos adquiridos en el 
proceso enseñanza-aprendizaje; en tanto que en la industria se emplean para 
probar, verificar y certificar productos. 
 
 
En el sector educativo, la experiencia en laboratorio también brinda la valiosa 
oportunidad para que los estudiantes desarrollen, además, habilidades de 
comunicación tanto oral como escrita, liderazgo y cooperación. Las tareas 
rutinarias y las pruebas que sólo se limitan a resolver problemas aportan pocas 
posibilidades para desarrollar habilidades de escritura.  
 
 
Por otra parte, los experimentos y la divulgación de esta información a los otros 
profesionales con habilidades similares a aquellas que necesitan los ingenieros en 
sus prácticas.14 
 
 
4.2.10 Factibilidad Técnica: se refiere a la evaluación de las herramientas 
requeridas, conocimientos, habilidades y experiencias para la puesta en marcha 
del proyecto, en este punto se enfatiza en los elementos tangibles que puedan 
contribuir con la enseñanza de la temática y la implementación del laboratorio. 
 
Se evalúa si los recursos técnicos con los que cuenta la institución actualmente 
son suficientes o deben complementarse   
 
 
4.2.11 Análisis Económico: Se refiere a los recursos económicos requeridos 
para la implementación y mantenimiento del proyecto. Se deben considerar costos 
de adquisición de materiales, herramientas y equipos.  
 
 
Al realizar esta evaluación se tienen en cuenta los costos del proyecto y los 
beneficios obtenidos del mismo. 
 
 
 

 

                                            
14 LUGO, Guadalupe. La Importancia de los Laboratorios (Online). Citado Diciembre del 2006. 
Tomado de:  http://www.imcyc.com/revistact06/dic06/INGENIERIA.pdf 
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4.3 MARCO CONCEPTUAL   
La Unidad Central del Valle del Cauca, ofrece una formación enfocada en el 
desarrollo integral de sus estudiantes y la calidad de los servicios que ofrece 
fomentado la investigación formativa como parte importante de este proceso. Es 
por esta razón que se propone la realización de prácticas de laboratorio en el 
contexto de la cátedra electiva dirigida a los estudiantes de las ingenierías de la 
institución. 
 
 
Es importante entonces para el desarrollo de este proyecto como primera medida 
entender lo que significa la palabra ingeniería y su funcionalidad en desarrollo 
tecnológico. 
 
 
LA INGENIERÍA es el conjunto de conocimientos y técnicas científicas aplicadas a 
la invención, perfeccionamiento y utilización de la técnica industrial en todos sus 
diversos aspectos incluyendo la resolución u optimización de problemas que 
afectan directamente a los seres humanos en su actividad cotidiana.15 
 
 
Es importante que los ingenieros apliquen técnicas de investigación e invención en 
las que puedan aplicar sus conocimientos científicos,  sacar a flote su ingenio y 
permitir su aplicación de una manera más abierta, buscando que la limitación de 
tiempo y recursos sea cada vez menor y que permita una mezcla de  ingenio y 
sabiduría que permitan la modelación de cualquier sistema. 
 
 
Para lograr esto es importante brindar espacios que permitan a los estudiantes 
llevar a cabo actividades que fortalezcan su proceso de aprendizaje y fomenten la 
aplicación de sus habilidades. 
 
 
Teniendo en cuenta que la función principal de la ingeniería es realizar diseños o 
desarrollar soluciones tecnológicas a necesidades sociales, industriales o 
económicas16; el ingeniero debe identificar cuáles son los recursos disponibles y 
cuáles son las limitaciones existentes así como visualizar la posibilidad de 
explotación de recursos en los cuales se debe buscar la forma de 
aprovechamiento de los mismos sin que sea un problema controlar los costos que 
su utilización acarrea y las posibilidades de emplearlos. 
 
 

                                            
15 La ingeniería (Online). Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa 
16 La ingeniería (Online). Op.Cit. 
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Con el cambio constante en el que vive el mundo  a causa de la evolución 
tecnológica y la competitividad, es importante que el ingeniero se preocupe por la 
forma en la que se explotan los recursos y se enfoque en un proceso en el que 
prime la conciencia ambiental y el buen uso de los recursos energéticos; cabe 
decir que este enfoque debe infundirse desde la formación misma del profesional y 
para que esto sea posible se debe hacer uso de un aprendizaje práctico, un 
conjunto de técnicas y actividades que sean diseñadas de acuerdo a las 
necesidades actuales del mundo y que vayan de la mano con la evolución; 
actividades que deben ser aplicadas al proceso de formación del ingeniero de 
manera técnica y científica. 
 
 
EL DESARROLLO actual ha conducido hacia la degradación del  medio ambiente 
a causa del mal aprovechamiento y uso indiscriminado de los recursos; el 
incremento de la temperatura mundial por el calentamiento global representa una 
posibilidad enorme de una crisis que obligará a los ingenieros a buscar acciones 
inmediatas para mitigar este problema que se presenta cada vez con más fuerza. 
Desarrollo, Es el proceso a través del cual se logra satisfacer las necesidades de 
las generaciones presentes (aspecto social) potencializando el crecimiento 
económico y social (aspecto económico) sin comprometer las posibilidades de las 
generaciones del futuro para atender sus propias necesidades (aspecto 
ambiental).Considera así la relación entre el bienestar social, el medio ambiente y 
la bonanza económica17 
 
 
Al presentarse estas condiciones se visualiza la oportunidad de impulsar el 
desarrollo de energías renovables a nivel no solo académico sino también LOCAL. 
 
 
EL DESARROLLO LOCAL, que tiene que ver con la optimización del 
aprovechamiento de los recursos humanos y naturales propios de una zona 
determinada, llamados endógenos, que a través de una «política multidimensional 
cuyo objetivo consiste en el desarrollo integrado de un territorio» se logra el 
crecimiento de una región.18 
 
 
De igual manera, es vital tener en cuenta todo lo relacionado con el 
DESARROLLO SOSTENIBLE ya que este permite la satisfacción de las 
necesidades actuales sin afectar las condiciones del medio ambiente y 
comprometer el desarrollo de futuras generaciones. Para que se presente un 

                                            
17 Píldora Educativa Nº 20 Tacna (Online). (Citado el 31 de Marzo del 2009). Tomado de:  
http://www.mim.org.pe/publicaciones/pildoras/archivos/Pidora_20_Tacna_310309.pdf 
18 Sanchis Palacio, J. R. (2005): ñDirecci·n Estrat®gica del Desarrollo Local: la triple dimensi·n del 
procesoò, Noticias de la Econom²a P¼blica, Social y Cooperativa n¼m. 45, pp. 26-34. 

http://www.mim.org.pe/publicaciones/pildoras/archivos/Pidora_20_Tacna_310309.pdf
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desarrollo sostenible debe existir una armonía del hombre con la naturaleza 
reconociendo la importancia del medio ambiente con el bienestar del ser humano. 
El desarrollo sostenible trae como consecuencia un equilibrio económico, 
ambiental y social. 
 
 
Colombia posee una gran riqueza ecológica y dada la importancia de esta 
temática, actualmente existen organizaciones interesadas en el mantenimiento de 
este tipo de actividad, una de ellas es el Consejo Empresarial para el Desarrollo 
Sostenible que es integrado por empresas de los distintos sectores en busca de 
lograr un desarrollo económico, social y ambiental en el país. 
 
 
Pensando en esto, y visualizando la variabilidad que se ha presentado en los 
últimos años en el precio del petróleo, la cual muestra una posibilidad de que los 
países dependientes del mismo presenten una crisis energética sino se buscan 
alternativas técnica y económicamente viables con los energéticos disponibles; se 
requieren de manera urgente nuevas alternativa que promuevan el uso de 
energías renovables, y lo primero en lo que se debe pensar, es en las bases y los 
conocimientos que tienen los jóvenes y niños en el uso de energías alternativas. 
 
 
Por esta razón, LA EDUCACIÓN juega un  papel muy importante en el desarrollo 
de estas nuevas tecnologías ya que a través de este proceso, el ser humano, 
aprende diversas materias inherentes a él, puesto que el hombre es como una 
esponja que absorbe y además procesa información de todo aquello con lo que 
interactúa desde la infancia. 
 
 
De tal manera, la formación que se da a los futuros profesionales es vital en el 
desarrollo de un medio ambiente sostenible para el mundo entero y las  
generaciones que llegan, por la cual este trabajo busca promover el 
aprovechamiento de las energías renovables aplicadas a la educación con base 
en herramientas preestablecidas como por ejemplo el programa ñSOLARĉZATEò, 
el cual se destaca por sus amplios y completos contenidos relacionados con el uso 
de la energía solar. 
 
 
En este mismo sentido y en el contexto de la cátedra electiva que se propone, es 
importante destacar 2 conceptos ineludibles que transversalmente dan la 
compresión de los demás temas que de ellos se derivan y/o los complementan 
como son: Energia y Energias Alternativas. Haciendo referencia el primero a una 
propuesta asociada a los objetos y sustancias y se manifiesta en las 
transformaciones que ocurren en la naturaleza, se manifiesta en los cambios 
físicos, por ejemplo, al elevar un objeto, transportarlo, deformarlo o calentarlo. La 
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energía está presente también en los cambios químicos, como al quemar un trozo 
de madera o en la descomposición de agua mediante la corriente eléctrica,19 y el 
segundo, a las energías que producirán un impacto ambiental  mínimo sin 
destrucción del medio ambiente, además renovables, lo que ha dado un positivo 
resultado a la escasez de fuentes de energía convencionales en todo el mundo, 
estas han sido investigadas y desarrolladas con algunas intensidades en las 
últimas décadas.20 
 
 
Al manejo teórico se suma la necesidad que tiene el estudiante de realizar trabajos 
prácticos y experimentales en su proceso de formación hace que se incorpore a 
las asignaturas una práctica de laboratorio que permite el desarrollo de 
habilidades y competencias como creatividad motivadora para posterior 
investigación científica, al mismo tiempo que se consolidan y se comprueban los 
conocimientos teóricos adquiridos. El momento de la formación en el marco de la 
practica permite potenciar el análisis cuantitativo y cualitativo, proyectar diseños y 
formular soluciones a problemáticas planteadas. 
 
 
Este tipo de actividades proporcionan sólidas bases que aplican también en el 
ámbito laboral. Una persona que durante su proceso formativo tiene la oportunidad 
de fortalecer sus actividades académicas será un profesional con un mejor 
desempeño ya que tendrá amplia capacidad de transferir o generalizar soluciones 
a problemáticas, crear hábitos de independencia, autonomía cognitiva, ahorro de 
recursos, estimular la cultura de trabajo en grupo y además el cuidado 
conservación del medio ambiente.  
 
 
La incorporación de un laboratorio de energías renovables con énfasis en energía 
solar permitirá a la universidad formar ingenieros preparados para enfrentarse a 
las necesidades de la industria según la tendencia mundial al ser conocedores de 
este tema. El proceso de fortalecimiento y posterior complejidad del laboratorio 
requerirá el apoyo de entidades con amplio recorrido y aplicación del tema como 
CENSOLAR (Centro de Estudios de Energía Solar).  
 
 
Finalmente, se debe tener en cuenta para la el desarrollo de la cátedra EL 
SYLLABUS, el cual se entiende como un modelo de enseñanza en donde se 
describe de manera explicita todos los componentes de una cátedra, desde su 
nombre hasta la relación de los temas que la conforman y el tiempo establecido 

                                            
19 La Energía (Online). Tomado de: 
http://newton.cnice.mec.es/materiales_didacticos/energia/index.html 
20 LÓPEZ, Adolfo. PÉREZ, Diego. ARAUJO, Adrián. TRUJILLO, Miguel. Energías Alternativas 
(Online). Tomado de: http://www.amordedios.org/bat1b14/alternativas.htm.  
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para el desarrollo de cada uno, la forma de evaluación, la bibliografía utilizada, la 
cantidad de créditos que aporta a la carrera y toda la información que le sirva al 
docente como guía. 
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4.4 MARCO LEGAL 
 La Comisión Electrotécnica Internacional (IEC) trabaja por la normalización del 
uso y aprovechamiento las energías renovables.  A continuación se presenta una 
tabla con las normas aprobadas por este comité en el año 2004. Estas normas 
establecen procesos de medición y comprobación relacionados con el 
comportamiento de celdas y módulos fotovoltaicos  
 
 
Tabla 1: Listado de Normas IEC sobre Energía Solar Fotovoltaica (Enero del 2004) 

Norma Título 

IEC 60891 
(1987-04) 

Procedimientos de corrección de temperatura e irradiación a medida I-V 
características de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino 

IEC 60891 am1 
(1992-06) 

Enmienda 1 - Procedimientos para las correcciones de temperatura y radiación 
para medir las características IV de dispositivos fotovoltaicos de silicio 
cristalino 

IEC 60904-1 
(1987-12) 

Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: Medición de la fotovoltaica corriente-voltaje 
características 

IEC 60904-2 
(1989-05) 

Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos para las células solares de 
referencia 

IEC 60904-2-am1 
(1998-02) 

Emienda 1 - dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos para las células 
solares de referencia 

IEC 60904-3 
(1989-02) 

Dispositivos fotovoltaicos. Parte 3: Principios de medición terrestres de energía 
fotovoltaica (PV) solar con dispositivos de datos de referencia irradiación 
espectral 

IEC 60904-5 
(1993-10) 

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 5: Determinación de la temperatura de la 
célula equivalente (TCE) de energía fotovoltaica (PV) los dispositivos por el 
método de la tensión en circuito abierto 

IEC 60904-6 
(1994-09) 

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 6: Requisitos para los módulos solares de 
referencia 

IEC 60904-6-am1 
(1998-02) 

Modificación 1 - Dispositivos fotovoltaicos - Parte 6: Requisitos para los 
módulos solares de referencia 

IEC 60904-7 
(1998-03) 

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 7: Cálculo del error de coincidencia espectral 
introducido en la prueba de un dispositivo fotovoltaico 

IEC 60904-8 
(1998-02) 

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 8: Medición de la respuesta espectral de una 
instalación fotovoltaica (PV) del dispositivo 

IEC 60904-9 
(1995-09) 

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 9: requisitos de rendimiento simulador solar 

IEC 60904-10 
(1998-02) 

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 10: Métodos de medición de la linealidad 

IEC 61173 
(1992-09) 

Protección contra sobretensiones para la energía fotovoltaica (FV) de 
generación de energía - Guía 

IEC 61194 

(1992-12) 
Los parámetros característicos del independiente fotovoltaica (FV) 

IEC 61215 
(1993-04) 

De silicio cristalino terrestres fotovoltaicos (FV) - Cualificación de diseño y 
homologación 

IEC 61277 
(1995-03) 

Fotovoltaica Terrestre (FV) de generación de energía - General y guía 

IEC 61345 
(1998-02) 

 
Prueba de rayos UV para la energía fotovoltaica (FV) 
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Norma Título 

IEC 61646 
(1996-11) 

De película delgada fotovoltaica terrestre (FV) - Cualificación de diseño y 
homologación 

IEC 61683 
(1999-11) 

Sistemas fotovoltaicos - Acondicionadores de potencia - Procedimiento para la 
medición de la eficiencia 

IEC 61701 
(1995-03) 

Prueba de corrosión de niebla salina de módulos fotovoltaicos (PV) módulos 

IEC 61702 
(1995-03) 

Clasificación de acoplamiento directo fotovoltaicos (PV) los sistemas de 
bombeo 

IEC 61721 
(1995-03) 

La susceptibilidad de una instalación fotovoltaica (PV) módulo a daños por 
impacto accidental (resistencia a la prueba de impacto) 

IEC 61724 
(1998-11) 

Sistema fotovoltaico de supervisión del rendimiento - Directrices para la 
medición, el intercambio y análisis de datos 

IEC 61725 
(1997-05) 

Analítica de expresión para todos los días los perfiles solares 

IEC 61727 
(1995-06) 

Fotovoltaica (FV) - Características de la interfaz de servicios públicos 

IEC 61829 
(1995-03) 

Fotovoltaicas de silicio cristalino (PV) - En la medición in situ de las 
características IV 

IEC/TR2 61836 

(1997-10) 
Instalaciones solares fotovoltaicas - Términos y símbolo 

IEC/TS 62257-1 

(2003-08) 
Recomendaciones para la energía renovable y pequeños sistemas híbridos 
para electrificación rural - Parte 1: Introducción general a la electrificación rural 

IEC/PAS 62111 

(1999-07) 
Especificaciones para el uso de energías renovables en la electrificación rural 
descentralizada 

Fuente: Diseño de Laboratorio de ensayos fotovoltaicos  
 
 
Tabla 2: Listado Normas NTC 

Norma Título Contenido 

NTC 2775 
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. 
TERMINOLOGIA Y DEFINICIONES. 

Definiciones, clasificación y 
designación 

NTC 3507 
ENERGIA SOLAR. INSTALACION DE SISTEMAS 
DOMESTICOS DE AGUA CALIENTE QUE 
FUNCIONAN CON ENERGIA SOLAR. 

Requisitos mínimos para la 
instalación de sistemas de aguas 
calientes  

NTC 1736 
MECANICA, ENERGIA SOLAR, DEFINICIONES 
Y NOMENCLATURA. 

Establece los símbolos, 
nomenclaturas y unidades 

NTC 2631 

ENERGIA SOLAR. CALCULO DE 
TRANSMITANCIA Y REFLECTANCIA 
FOTOMETRICA EN MATERIALES SOMETIDOS 
A RADIACION SOLAR. 

Describe el cálculo de transmitancia 
y reflectancia luminosa  

NTC 2774 
ENERGIA SOLAR. EVALUACION DE 
MATERIALES AISLANTES TERMICOS 
EMPLEADOS EN COLECTORES SOLARES. 

Establece una metodología de 
ensayo para la evaluación de las 
propiedades de materiales aislantes 
térmicos empleados en colectores 
solares con razones de 
concentración menores que 10 

NTC 2960 

ENERGIA SOLAR. EVALUACION DE 
MATERIALES PARA CUBIERTAS DE 
COLECTROES SOLARES DE PLACA PLANA. 
 
 

Describe el método de evaluación 
para los materiales empleados en las 
cubiertas de placa plana. 
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Norma Título Contenido 

NTC 4405 
EFICIENCIA ENERGETICA. EVALUACION DE LA 
EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS SOLARES 
FOTOVOLTAICOS Y SUS COMPONENTES. 

Definiciones, nomenclatura, 
evaluación de la eficiencia de los 
sistemas, solares fotovoltaicos, 
evaluación de paneles o módulos 
fotovoltaicos y reguladores, 
instrumentación, diagrama de 
bloques para montaje del ensayo, 
ejecución de los cálculos, informe del 
ensayo.  

NTC 2959 

ENERGIA FOTOVOLTAICA. GUIA PARA 
CARACTERIZAR LAS BATERIAS DE 
ALMACENAMIENTO PARA SISTEMAS 
FOTOVOLTAICOS. 

Establece un método para presentar 
la información técnica relacionada 
con la selección de baterías de 
almacenamiento para sistemas 
fotovoltaicos  

NTC 2883 

MODULOS FOTOVOLTAICO (FV) DE SILICIO 
CRISTALINO PARA APLICACIÓN TERRESTRE. 
CALIFICACION DEL DISEÑO Y APROBACION 
DE TIPO. 

Requisitos para la calificación del 
diseño y aprobación y aprobación del 
tipo de módulos fotovoltaicos para la 
aplicación terrestre y para una 
utilización de larga duración en 
climas moderados al aire libre. 

NTC 2416 
VOCABULARIO. GENERACION, TRANSMISION 
Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA. 
GENERALIDADES. 

Definiciones relacionadas con la 
generación, transmisión y 
distribución de energía eléctrica  

GTC 108 

ENERGIA SOLAR. ESPECIFICACIONES PARA 
SISTEMAS DE CALENTAMIENTO DE AGUA 
CON ENERGIA SOLAR, DESTINADA AL USO 
DOMESTICO. 

Establece lineamientos sobre 
características y especificaciones 
que se deben tener en cuenta para la 
selección, instalación y 
mantenimiento de sistemas solares 
térmicos empleados en el 
calentamiento de agua para uso 
doméstico  

Fuente: Investigación Autoras  
 
 
4.4.1 Ley 30 de 1992:  Es muy importante tener en cuenta esta ley para el 
desarrollo del proyecto, ya que se puede decir que esta es la madre para iniciar 
cualquier proceso relacionado con el mejoramiento de la educación superior. 
 
 
Allí se establecen todos los criterios concernientes a este tema como 
fundamentos, instituciones y sobre todo los objetivos que tiene la enseñanza de la 
educación superior. 
 
 
4.4.2 Modelo SYLLABUS:  En primer lugar, para el planteamiento de la cátedra 
electiva  basada en el tema ñEnerg²a Solarò, se tendrá en cuenta el nuevo modelo 
de SYLLABUS que se empezará a implementar en la Unidad Central del Valle. 
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De igual forma se tuvo en cuenta la correspondiente guía para el diligenciamiento 
de este SYLLABUS expedido por la vicerrectoría académica de la UCEVA y por 
consiguiente se tomaron algunos puntos importantes citados en el acuerdo 020 del 
2007 en el cuál se explicitan las políticas académicas y curriculares de la 
institución, las cuales sirven de orientación para lograr la inclusión de la electiva en 
el pensum de las ingenierías. 

 
 
4.4.3 Programa  Educativo Institucional (PEI):   Aprobado por Acuerdo del 

Consejo Directivo No.009 de abril 15 de 2011, la Unidad Central del Valle del 

Cauca adelanta este proyecto en la búsqueda de responder a las necesidades de 
la comunidad regional, centro norte vallecaucana y nacional. Es un proceso 
continuo en la búsqueda de contribuir con el desarrollo integral del ser humano 
para lo cual están comprometidos todos los miembros de la comunidad educativa. 
 
 
Por lo tanto el PEI de la UCEVA establece los lineamientos que le permite cumplir 
con la misión institucional a través de estrategias que fomentan la investigación, 
promueven prácticas curriculares y pedagógicas de acuerdo al desarrollo 
académico nacional e internacional y permiten la evaluación y desarrollo constante 
de la calidad de sus docentes y la proyección social de sus estudiantes. 
 
 
A través de este proyecto se evidencia claramente que existe un fomento de la 
Cultura Investigativa. ñLa UCEVA permite las condiciones necesarias para la 
formación de investigadores; la vinculación de docentes y estudiantes a los 
procesos de generación y asimilación crítica del conocimiento; la conformación y 
la consolidación de grupos y semilleros de investigación, en el marco de la 
disciplinariedad, interdisciplinariedad y transdisciplinariedad. La Unidad Central del 
Valle del Cauca crea las condiciones para que todas las investigaciones que se 
realicen estén articuladas a la Actividad Docente y a los requerimientos de su 
entorno político, social, económico, ambiental y cultural." 21 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

                                            
21 Programa Educativo Institucional (Online). Tomado de: http://www.uceva.edu.co/index.php/quienes-
somos/pei?showall 
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5.  DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Con este diseño se pretende conocer la percepción que tiene actualmente tienen 
los estudiante y profesores sobre la posibilidad de incluir la cátedra Energías 
Alternativas a la formación de los Ingenieros de la UCEVA y la factibilidad de su 
incorporación al pensum de la facultad  
 
 
5.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La investigación que se llevó a cabo es de carácter descriptiva- concluyente: 

 
 

Descriptiva en tanto su fuente inicial se realiza a partir de diagnósticos de una 
situación y Concluyente porque  permite definir hasta donde se puede llegar, sin 
embargo, cuando se trata de este tipo de investigación no se puede evitar pensar 
en las fases determinantes relacionadas con la misma, entre las cuales se tiene: 
 
 

¶ Exploratoria:   Fase de indagación y captación de información (expertos y 
escenarios donde se hace exploración) 
 
 

¶ Analítica: Permite mirar la esencia de un trabajo que muestra posibilidades, en 
esta etapa se presenta toda la información relacionada con los aspectos técnicos y 
económicos. 
 
 

¶ Propositiva:  Se realiza a partir de una correlación. 
 
 

5.2 DELIMITACIONES 
 
 
5.2.1 Delimitación Espacial:  El trabajo de investigación se realizó en un periodo 
de 10 meses. 

 
 

5.2.2 Delimitación del Área de Influencia:  El área de influencia de investigación 
y desarrollo de este trabajo es  la población estudiantil de la Facultad de Ingeniería 
de la Unidad Central del Valle. 
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5.2.3 Delimitación de los Sujetos de Enfoque:  Los sujetos de enfoques están 
constituidos por: 

 
 
Ι Los estudiantes de la Facultad de Ingeniería 

Ι Docentes de la Facultad de Ingeniería 

 
 
5.3 ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
 
5.3.1 Alcance:  El estudio de factibilidad funda la viabilidad  para la incorporación 
de una cátedra electiva y la implementación de unas prácticas de  laboratorio 
sobre energías alternativas con énfasis en aprovechamiento de energía solar a la 
formación de los ingenieros de la UCEVA, donde se detalla los requerimientos de 
personal, materiales, accesorios, espacio y distribución de cada uno de estos; 
además de un presupuesto acercado de la inversión y una metodología que 
enlace dichos elementos que sea concluyente para la toma de decisiones frente a 
su ejecución.  
 

 
5.3.2 Limitaciones:  El estudio está limitado a crear la cátedra electiva para la 
facultad de ingeniería y a  realizar las prácticas de  laboratorio correspondientes 
en una área existente en las instalaciones actuales de la Unidad Central del Valle. 

 
 
5.4 SISTEMA DE HIPOTESIS 
 
 
5.4.1 Hipótesis General: La propuesta de incorporación de una cátedra electiva 
para la formación de de los estudiantes de ingeniería ayudará  con el propósito de 
demostrar a la Unidad Central del Valle que técnicamente es posible su 
incorporación incluyendo la implementación de la práctica de  laboratorio de 
energías alternativas entre cuyos énfasis estaría el aprovechamiento de energía 
solar, lo que fortalecería el mejoramiento de la calidad de la educación y los 
procesos de enseñanza y aprendizaje inicialmente en el contexto definido para la 
UCEVA. 

 
 

5.4.2 Hipótesis Específicas:  
 
 

-HE1: La identificación de la demanda potencial ayudará con el propósito de la 
incorporación de una cátedra electiva y la implementación de un  laboratorio de 
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energías alternativas con énfasis en aprovechamiento de energía solar a la 
formación de los ingenieros de la UCEVA. 
  
 
Tabla 3. Hipótesis1 

VARIABLES INDICADORES 
 
INDEPENDIENTES 
 

¶ Demanda Potencial 
 

 
 

 
Estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería 
 

DEPENDIENTES 
 

¶ Incorporar  una cátedra electiva e  
implementar  un laboratorio de 
energías alternativas con énfasis 
en aprovechamiento de Energía 
Solar. 
 

 
Docentes de la Facultad 
de Ingeniería. 
 
Espacio Disponible 
 

Fuente: Autoras 
 
 
-HE2: El determinar los requerimientos de infraestructura, herramientas, 
accesorios y moblaje ayudará para el eficaz funcionamiento de las Prácticas de 
Laboratorio de la cátedra planteada. 

 
 

Tabla 4. Hipótesis 2 

VARIABLES 
 

INDICADORES 

             INDEPENDIENTES 
 

¶ Determinación de los      
Requerimientos 

 
 

 

 

¶ Características de los Accesorios 

¶ Características de las 
herramientas 

¶ Características del Moblaje 
 

             DEPENDIENTES 
 

¶ Funcionamiento del Laboratorio 
 

 

¶ Distribución de Planta 

¶ Organización 

Fuente: Autoras 
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-HE3: Definir la organización básica mejorará el manejo y control tanto de la 
Cátedra Electiva como de las Prácticas de Laboratorio.  
 
 
Tabla 3. Hipótesis 3 

VARIABLES 
 

INDICADORES 

            INDEPENDIENTES 
 

¶ Establecer Organización Básica 
 

 
 

 

¶ Estudiantes de la Facultad de 
Ingeniería 

¶ Docentes de la Facultad de 
Ingeniería 

            DEPENDIENTES 
 

¶ Control y Estructuración 
 

 

¶ Políticas institucionales 

¶ Normas de Seguridad 

¶ Medidas de Seguridad 
 

Fuente: Autoras 
 
 
5.5 UNIVERSO Y MUESTRA 
 
 
5.5.1 Método De Muestreo: Se recurrió al método de muestreo probabilístico para 
calcular el tamaño de la muestra de la población estudiantil y docente. 
 
 
5.5.2 Tipo De Muestreo: 22 En el método probabilístico se empleó el tipo de 
muestreo aleatorio simple estratificado, ya que se consiguió una muestra de toda 
la población educativa de la Facultad de Ingeniería de la UCEVA separándolos en 
grupos; los alumnos según el programa al que pertenecen y  los docentes según 
el contrato que tienen actualmente con la institución. 
 
 
5.5.3 Población: Para obtener la muestra tanto de Docentes como de Estudiantes 
se utilizo la formula de población finita23, ya que el universo para esta muestra esta 
representado de la siguiente manera: 
 

¶ 4  autoridades a nivel de dirección: 

                                            
22 Bioestadística: Métodos y Aplicaciones (online). (Citado el 11 de agosto del 2011).Tomado de: 
http://www.bioestadistica.uma.es/libro/node89.htm 
23 ¿Qué es estadística, cuales tipos hay, cual es su objetivo? (online). (Citado el 12 de octubre del 
2011). Tomado de: 
http://www.gestiopolis.com/recursos/experto/catsexp/pagans/eco/44/estadistica.htm 
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-Rector Académico. 
-Vice-Rector Académico. 
-Decano de la Facultad de Ingeniería. 
-Coordinador de La Facultad de Ingeniería. 
 
 

¶ 15 docentes de tiempo completo y 53 docentes de hora cátedra en los 
diversos programas de la facultad de ingeniería.24 
 
 

¶ 657 alumnos en los  programas de ingeniería inscritos hasta la fecha en 
diferentes semestres.25 

 
 

5.5.4 Calculo De La Muestra: Se parte del supuesto de que existe  una misma 
probabilidad de éxito o fracaso, es decir cincuenta porciento (50%) para cada una: 
 
        
n  =n    Z2*P(Q*N)      v 
       (N -1) E2 + Z2*P*Q 
 
 
Donde: 
 
 
n = tamaño de la muestra  
N= tamaño de la población 
Z= margen de confianza de 95% = (95%=0.95=1.96) 
P= probabilidad de éxito = 50% 
Q= probabilidad de fracaso = 50% 
E= error muestral = 5% 
 
 
a. Muestra de Número de Estudiantes:  Teniendo en cuenta que el N= 657, se 
reemplaza en la formula y se tienen los siguientes resultados: 
 
 
n =n   3,8416  *  0,5  (0,5 * 657)    v 
       (657-1)0,052+3,8416*0,5*0,5 
 

                                            
24 Docentes Facultad de Ingeniería (Online). Tomado de: 
http://www.uceva.edu.co/ingenieria/index.php?option=com_content&view=article&id=104%3Adocen
tes&catid=39%3Adocentes&Itemid=50 
25 Registro de Estudiantes. Oficina de Registro de la UCEVA 
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n =n        1,9208 (328,5)          nv   
        (656)0,0025+3,8416*0,25 
 
n =n  630,9828    v 
       1,64+0,9604 
 
 
n = 630,9828 
       2,6004 
 
 
n = 243 Estudiantes 
 
 
Cálculo para la precisión de la muestra: 
 
 
n = n      n'       v 
         1+ n' / N 
 
 
n = n         243        v 
         1+ 243 / 657 
 
 
n = 177 Estudiantes 
 
 
 

Tabla 6. Muestreo Aleatorio Simple Estratificado 

Programa

NE                         

Nº de Estudiantes

Muestra 

n/N *NE

Ingeniería Industrial 352 95

Ingeniería de Sistemas 112 30

Ingeniería Ambiental 147 40

Ingeniería Electronica 46 12

TOTAL 657 177

 Muestreo Aleatorio Simple Estratificado 

(ESTUDIANTES)

 
   Fuente: Autoras del Proyecto 
 

*Nota del Autor: La columna n/N * NE representa la participación de cada 
programa en la muestra, manteniendo su porcentaje de participación igual al de 
participación de la población total. 
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b. Docentes: Teniendo en cuenta que se tiene un N= 68, se reemplaza en la 
formula y se obtienen los siguientes resultados:  
 
 
n =n   3,8416  *  0,5  (0,5 * 68)    v 
       (68-1)0,052+3,8416*0,5*0,5 
 
 
n =n        1,9208 (34)          nv   
        (67)0,0025+3,8416*0,25 
 
 
n =n  65,3072 
       0,1675+0,9604 
 
 
n = 65,3072 
       1,1279 
 
 
n = 58 Docentes 
 
 
Cálculo para la precisión de la muestra: 
 
 
n = n      n'       v 
         1+ n' / N 
 
 
n = n         58        v 
          1+ 58 / 68 
 
 
n = 31 Docentes 
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                        Tabla 7. Muestreo Aleatorio Simple Estratíficado 

Contrato

ND                         

Nº de Docentes

Muestra 

n/N *ND

Tiempo Completo 11 5

Hora Catedra 53 25

TOTAL 64 30

 Muestreo Aleatorio Simple Estratificado 

(DOCENTES)

 
   Fuente: Autoras del Proyecto 

 
 
5.6  TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
 
5.6.1 Fuentes Primarias: La información primaria se recolectó a través de 
observación directa y encuestas realizadas a estudiantes y profesores de la 
facultad de ingeniería de la UCEVA. 
 
 
5.6.2 Fuentes Secundarias: Para el desarrollo de la investigación, fue preciso 
apoyarse en documentos que nos permitan construir información con bases más 
sólidas y confiables, para esto se hará uso de Internet, bibliografía, informes, 
documentos, información institucional, trabajos de grado, noticias, fotografías, 
trabajos escritos y apuntes. 
 
 
5.7 INSTRUMENTOS 
 
 
5.7.1 Encuestas26: Se elaboraron 2 cuestionarios: uno dirigido a los estudiantes 
de los diferentes programas de ingeniería y otro dirigido a los docentes; el tipo de 
pregunta manejado es combinado ya que se formulan preguntas cerradas y 
abiertas. 
 
 
5.8 FORMA EN QUE SE ANALIZARON E INTERPRETARON LOS 
RESULTADOS 
Para procesar la información se hizo utilización de las Técnicas de Análisis como: 
 
 
5.8.1 Tabulación de resultados: Esta tabla permite agrupar los resultados 
derivados de la encuesta. 

                                            
26 Ver Anexo I. Diseño Encuestas 
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5.8.2  Gráficos: Representan de forma clara la información obtenida permitiendo  
una interpretación mucho más fácil los resultados de las encuestas. 
 
 
5.8.3 Análisis de los resultados: Se realiza estudiando y comparando los 
resultados mostrados en las gráficas para sacar conclusiones más aterrizadas a la 
realidad. 
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6. ANÁLISIS DEL MERCADO OBJETIVO 
 

 
La Unidad Central del Valle del Cauca localizada en la cuidad de Tuluá, es una de 
las universidades más reconocida en el centro del Valle del Cauca por los 
servicios ofrecidos a la comunidad estudiantil. Al momento cuenta con 15 
programas académicos, entre los cuales se encuentran los de ingeniería. Es a 
este grupo de estudiantes a quienes va dirigido este proyecto dado la formación 
que reciben a lo largo de la carrera. 
 
 
La facultad de Ingeniería de la UCEVA tiene gran reconocimiento a nivel regional 
por su constante evolución y su visión enfocada a corresponder las necesidades 
sociales, económicas y ambientales que exige el desarrollo actual. Cuenta con 
657 estudiantes que reciben la mejor formación acompañados de docentes de la 
mejor calidad. 

 
 

6.1 USUARIOS 
El diseño de la cátedra electiva, es una propuesta dirigida a estudiantes que estén 
cursando VIII y IX semestre de la Facultad de Ingeniería de la UCEVA que hayan 
cursado satisfactoriamente las cátedras de los semestres anteriores. Estos 
alumnos deberán estar al día según los requerimientos del pensum académico. 
 
 
6.2  SERVICIO 
 
 
6.2.1 Nombre de la Cátedra Electiva: ENERGÍAS ALTERNATIVAS  
 
 
6.2.2  Descripción del servicio: el cumplimiento del perfil requerido para el curso 
por parte del alumno, permitirá a la Facultad brindar el servicio de enseñanza de la 
cátedra electiva ENERGÍAS ALTERNATIVAS con sus prácticas de laboratorio y 
desarrollar competencias en los estudiantes que le permitan un mejor acceso al 
mercado laboral y estar a la vanguardia en temas de gran importancia en la 
actualidad empresarial dadas las condiciones económicas, sociales y ambientales. 
 
 
La característica principal de la cátedra planteada es su desarrollo Teórico-
Práctico, sin embargo  para el diseño de la misma se desarrolló el modelo 
SYLLABUS propuesto por la Universidad donde se presentan  las demás 
características del curso, como se muestra a continuación: 
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Tabla 8. Desarrollo Syllabus 

FACULTAD: INGENIERÍAS  

PROGRAMA: APLICABLE PARA TODOS LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA 

Nivel de 
Formación 

Tecnológico: 
Profesional: 

X 
Especialización: Maestría: 

1. CARACTERIZACIÓN DEL CURSO   

Nombre de la Asignatura: ENERGIAS ALTERNATIVAS  Semestre: VIII 

Código: 22105 Número de Créditos: 3 Obligatoria:  Electiva: X 

Componente de Formación:    PROFESIONAL     
Área de Conocimiento:   

Ciencias de la Ingeniería 

Clase de 
asignatura 

Teórica Teórica practica      X Practica            

Habilitable:            NO        
Nota Mínima Habilitable: 
N.A  

Homologable: 

Intensidad horaria semanal:    3 
HORAS  

Total número de semanas:   16 SEMANAS  

Asignaturas equivalentes en los diferentes programas: N.A. 

Prerrequisitos del curso: AL DÍA  

 2. PRESENTACIÓN DEL CURSO  

Se presenta la asignatura en un marco general, contextualizando al lector de la ubicación 
del curso en el área del conocimiento. (Máximo 100 palabras).   

La globalización y la evolución industrial requieren el uso de  diferentes tipos de 
combustible para generar energía,  ocasionando un gran impacto ambiental y presión 
sobre los recursos al transformar estas fuentes.  Esto ha obligado a los gobiernos a crear 
leyes  más exigentes y restrictivas en la búsqueda de la conservación del medio 
ambiente. 
De ahí la importancia de ofrecer a los futuros profesionales la asignatura de 
APROVECHAMIENTO DE  LA ENERGÍA SOLAR que fomenta una formación con un 
enfoque y compromiso social que  permite  comprender la importancia de buscar fuentes 
alternativas que contribuyan a un desarrollo sostenible  

3. PROPÓSITOS DE FORMACIÓN DEL CURSO:  

 De acuerdo con el perfil de formación, es importante explicitar que aporte se hace desde 
el curso a la construcción de éste. Misión y Visión Institucional, Misión y Visión del 
Programa (PEP), propósitos del área, demás cursos del semestre y aportes al campo de 
formación.  (Máximo 100 palabras).   
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En el campo de la ingeniería los futuros profesionales deben recibir una formación 
integral que les permitan desarrollar competencias para el aprovechamiento de los 
recursos y ser lo suficientemente flexibles para adaptarse a los cambios constantes del 
entorno y las necesidades de la sociedad. 
Ante la fuerza que ha tomado la conciencia ambiental es imprescindible que el estudiante 
adquiera capacidad de desarrollar e implementar nuevas tecnologías que utilicen fuentes 
renovables. Esta toma de conciencia podrá ser impulsada mediante el curso 
APROVECHAMIENTO DE ENERGÍA SOLAR siendo un espacio para la formación de 
estudiantes en el uso racional de los recursos  

4. OBJETIVOS DEL CURSO:  

 Se presentan los objetivos generales y específicos del curso.    

 
OBJETIVO GENERAL: Proporcionar a los estudiantes de ingenierías conocimientos 
sobre fuentes de energías alternativas con énfasis en el uso de la energía solar, su 
potencial energético y tecnológico, operación e impacto del uso energético sobre el 
medio ambiente. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
Brindar al estudiante las bases necesarias para que este pueda: 
 

¶ Conocer la importancia que ha desarrollado el uso de los recursos renovables 

como fuente de generación de energía  

¶ Ampliar sus conocimientos sobre la importancia de la implementación de recursos 

renovables 

¶ Evaluar el potencial de las energías renovables y la economía de uso  

¶ Establecer la relación entre energías renovables, evolución tecnológica, impacto 

ambiental y desarrollo sostenible 

¶ Identificar las diferentes variables que intervienen en el uso y diseño de sistemas 

que funcionan con energías renovables  

¶ Analizar ventajas y desventajas del uso de energías alternativas ante el uso de la 

energía convencional teniendo en cuenta factores técnicos, económicos y 

ambientales  
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5. JUSTIFICACIÓN DEL CURSO:  

 Esbozo del estado del arte de la disciplina o disciplinas en las que se inscribe el curso. 
Razones que dan sentido, para la formación profesional. 

Las energías renovables han desarrollado gran potencial en la búsqueda de fuentes 
alternativas para la generación de energías diferentes a la convencional  en los países 
de vías en va de desarrollo permitiendo obtener beneficios sociales, económicos y 
medioambientales. El desarrollo tecnológico de en los últimos años ha sido adaptado 
permitiendo el funcionamiento de las instalaciones con este tipo de potencia. 
En países desarrollados se están generando metodologías con excelentes resultados en 
el aprovechamiento de fuentes renovables a pesar del gran esfuerzo requerido.  
El futuro de estas fuentes de energía es un cambio inminente que requerirá no solo su 
implementación en grandes empresas de países desarrollados sino una nueva temática 
de formación para los ingenieros par quienes es claro que su futuro profesional depende 
de la capacidad de adaptación a los cambios constantes del entorno y las necesidades 
de la sociedad.   

6. ARTICULACIÓN DEL CURSO CON:  

Los propósitos del área, demás cursos del semestre y aportes al campo de formación, de 
acuerdo con el diseño curricular del programa y la facultad. (Ejes transversales, 
principios, núcleos problemáticos, etc.)   

Debido al contenido del curso de APROVECHAMIENTO DE ENERGÍAS 
ALTERNATIVAS son importantes la bases adquiridas por los estudiantes en otras 
asignaturas como Física, Electrotecnia, Termodinámica, Resistencia de materiales, 
Simulación general   

7. COMPETENCIAS A DESARROLLAR EN EL CURSO:  

 La competencia está conformada por el conjunto de conocimientos, destrezas, 
habilidades, actitudes y valores que permiten a la persona desenvolverse con un nivel de 
calidad satisfactorio en los distintos ámbitos en que desarrolla su vida 

En cuanto al Saber:   

¶ Definir el concepto de energías renovables 

¶ Identificar las características de las fuentes generadoras de energías alternativas  

¶ Reconocer las ventajas y desventajas de uso de energías alternativas con 

respecto al uso de energías convencionales 

¶ Conocer el  desarrollo e importancia adquirida ante el panorama de evolución 

tecnológica y desarrollo sostenible   

¶ Identificar componentes y características de sistemas cuyo funcionamiento es 

generado a partir de energía solar    

¶ Identificar características de materiales y propiedades que permiten la 

transferencia de calor y generación de energía 
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En cuanto al Ser:  
Analítico        Responsable 
Proactivo      Trabajo en equipo 
Critico  

En cuanto al Saber Hacer: 

¶ Integrar en un sistema componentes que permitan su funcionamiento utilizando 

energías alternativas  

 

¶ Realizar informes de necesidades de alimentación de energía y volumen 

requerido por los componentes de un sistema de acuerdo a necesidades 

especificas  

 

¶ Determinar la aplicación de los sistemas de aprovechamiento de energía solar 

 

¶ Ilustrar los componentes de que hacen parte de un sistema generador de energía  

8.  INDICADORES: 

 Se deberán incluir aquellos aspectos que permitan evidenciar de manera oportuna el 
nivel de conocimiento que se está alcanzando en el curso  y siempre deben ir 
estrechamente relacionados con los objetivos del aprendizaje.  

¶ Observar mediante discusión y debates mensuales: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

¶ Por medio de un sistema de acumulación de puntos por participación en clase, 

medir: 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

= 
Cambio en la 
mentalidad de 
los alumnos 
acerca del  uso 
de los recursos 
renovables como 
fuente de 
generación de 
energía 

Nº de alumnos participantes del debate o discusión a favor 
de la implementación de la energía solar  

Nº Total de alumnos en la clase del día 

Conocimiento 
adquirido 
progresivamente 
por los alumnos 

 

= 

Nº de alumnos con al menos 1 punto por participación en la 
clase del día 

Nº Total de alumnos en la clase del día 
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¶ Mediante la calificación de ejercicios prácticos evaluar: 

 
  
 
 
 
 
 

¶ Por medio de un taller en clase de tipo conceptual determinar: 

 
 
 
 
 

¶ Evaluar por medio de la calificación de las practicas de laboratorios prácticos: 

 
 
 
 
 

 

¶ Por medio de las evaluaciones parciales, determinar: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capacidad de 
interpretación y 
de aplicación de 
los temas vistos 
por parte del 
alumno 

 

= 
Nº de alumnos que aplicaron de manera adecuada los 
conceptos y las teorías vistas en clase 
 
Nº total de alumnos en la clase de aprovechamiento de la 
Energía  

Conceptualización 
y entendimiento 
claros por parte 
del alumno de los 
temas 
concertados. 

 

= 
Nº de alumnos que pasaron con notas de 3.0 en adelante  el 
taller 
 
Nº total de alumnos que presentaron el taller  

Correcta 

identificación  de las 

diferentes variables 

para el diseño de 

sistemas que 

funcionan con 

energías renovables  

 

 

= 

Nº de alumnos que pasaron con notas de 3.0 en adelante  el 
laboratorio 
 
Nº total de alumnos que presentaron el laboratorio 

Capacidad del 
alumno para tomar 
decisiones en cuanto 
a la aplicación de 
energía solar o 
energía eléctrica 
según las 
necesidades del 
entorno 

 

= 

Nº de alumnos que pasaron con notas de 3.0 en adelante  la 
evaluación  
 Nº total de alumnos que presentaron la evaluación 
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9. CONTENIDOS 
 

 sesión 
Unidad 

Temáticas 
Concepto 

Estrategias de 
Aprendizaje 

Evaluación 

 
1 

Energías 
Renovables 

-Conceptos de 
energías 
renovables  
-El sistema 
energético 
mundial 
-Evolución del 
uso  de 
energías 
alternativas y su 
importancia en 
el desarrollo 
sostenible  

Este tema será abordado 
en la semana 1: 
En las clases se 
proporcionará al estudiante 
las bases teóricas 
requeridas para que tenga 
claridad de los conceptos 
planteados.  
El profesor suministrara 
enlaces y bibliografía para 
que los estudiantes 
ahonden en los temas 
tratados. 

Esta unidad 
temática será 
evaluada a través 
de preguntas en 
clase y de un 
taller. 
Las calificaciones 
correspondientes 
a preguntas en 
clase, 
exposiciones y 
quises equivalen 
al 10% de la nota 
del primer parcial.  

Energía 
Hidráulica 

- Introducción a 
la energía 
hidráulica 
 
-Evaluación del 
recurso hídrico 
 
-Centrales 
hidráulicas 

Este tema se presentará en 
la semana 2:  
Para ambientar la clase el 
grupo de trabajo Nº1 
presentará el tema 
haciendo  uso de diverso 
material de apoyo (videos, 
proyecciones, imágenes, 
mapas conceptuales, etc.). 
La exposición debe abordar 
a fondo los temas dados 
por el docente,  para esto 
se dará un tiempo de 2 
horas. En la hora siguiente 
el profesor aclarara las 
dudas y complementará la 
información. 

Esta unidad será 
evaluada por 
medio de una 
exposición por 
parte del grupo 
de trabajo Nº1 y 
un Quiz para los 
demás 
estudiantes al 
final de la 
exposición. 
Las calificaciones 
correspondientes 
a preguntas en 
clase, 
exposiciones y 
quices equivalen 
al 10% de la nota 
del primer parcial. 



64 
 

 sesión 
Unidad 

Temáticas 
Concepto 

Estrategias de 
Aprendizaje 

Evaluación 

2 
 

Energía 
Eólica 

- Introducción a 
la energía eólica 
-Evaluación del 
recurso eólico 
- Aplicaciones 
de la energía 

eólica 

Este tema se presentará en 
la semana 3: 
Para ambientar la clase  el 
grupo de trabajo Nº2 
presentará el tema 
haciendo  uso de diverso 
material de apoyo (videos, 
proyecciones, imágenes, 
mapas conceptuales, etc.). 
La exposición debe abordar 
a fondo los temas dados 
por el docente,  para esto 
se dará un tiempo de 2 
horas. 
En la hora siguiente el 
profesor aclarara las dudas 
y complementará la 
información. 

Esta unidad será 
evaluada por 
medio de una 
exposición por 
parte del grupo 
de trabajo Nº2 y 
un Quiz para los 

demás 
estudiantes al 

final de la 
exposición. 

Las calificaciones 
correspondientes 
a preguntas en 

clase, 
exposiciones y 

quises equivalen 
al 10% de la nota 
del primer parcial. 

Energía de 
la Biomasa 

-Introducción a 
la energía de la 
biomasa  
-Clasificación de 
la Biomasa 
-Sistemas 
energéticos de 
la Biomasa  

¶ Agrícola 

¶ Ganadera 

¶ Cultivos 

energéticos 

¶ Biocombusti

ble  

Este tema se presentará en 
la semana 4:  
Para ambientar la clase el 
grupo de trabajo Nº3 
presentará el tema 
haciendo  uso de diverso 
material de apoyo (videos, 
proyecciones, imágenes, 
mapas conceptuales, etc.). 
La exposición debe abordar 
a fondo los temas dados 
por el docente,  para esto 
se dará un tiempo de 2 
horas. 
En la hora siguiente el 
profesor aclarara las dudas 
y complementará la 
información. 

Esta unidad será 
evaluada por 
medio de una 
exposición por 
parte del grupo 
de trabajo Nº3 y 
un Quiz para los 
demás 
estudiantes al 
final de la 
exposición. 
Las calificaciones 
correspondientes 
a preguntas en 
clase, 
exposiciones y 
quises equivalen 
al 10% de la nota 
del primer parcial. 
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 sesión 
Unidad 

Temáticas 
Concepto 

Estrategias de 
Aprendizaje 

Evaluación 

3 
Energía 

Geotérmica 

- Introducción a 
la energía 
geotérmica 
 
-Clasificación de 
las fuentes 
geotérmicas 
 
-
Aprovechamient
o del recurso 
geotérmico 

Este tema se presentará en 
la semana 5:  
Para ambientar la clase el 
grupo de trabajo Nº4 
presentará el tema haciendo  
uso de diverso material de 
apoyo (videos, proyecciones, 
imágenes, mapas 
conceptuales, etc.). La 
exposición debe abordar a 
fondo los temas dados por el 
docente,  para esto se dará 
un tiempo de 2 horas. 
En la hora siguiente el 
profesor aclarara las dudas y 
complementará la 
información. 

Esta unidad será 
evaluada por 
medio de una 
exposición por 
parte del grupo de 
trabajo Nº4 y un 
Quiz para los 
demás estudiantes 
al final de la 
exposición. 
Las calificaciones 
correspondientes 
a preguntas en 
clase, 
exposiciones y 
quises equivalen 
al 10% de la nota 
del primer parcial. 

4 

Energía 
Solar 

-Introducción a 
la Energía Solar  
-Naturaleza y 
disponibilidad 
de la radiación 
solar  
-Estimación y 
medición de la 
energía solar  

Este tema se presentará en 
la semana 6:  
El grupo de trabajo Nº5 
presentará el tema haciendo  
uso de diverso material de 
apoyo (videos, proyecciones, 
imágenes, mapas 
conceptuales, etc.). La 
exposición debe abordar a 
fondo los temas dados por el 
docente,  para esto se dará 
un tiempo de 2 horas. 
En la hora siguiente el 
profesor aclarara las dudas y 
complementará la 
información. 

Esta unidad será 
evaluada por medio 
de una exposición 
por parte del grupo 
de trabajo Nº5 y un 
Quiz para los 
demás estudiantes 
al final de la 
exposición. 
Las calificaciones 
correspondientes a 
preguntas en clase, 
exposiciones y 
quises equivalen al 
10% de la nota del 
primer parcial. 

Energías 
Renovables 

1er Parcial 
Este parcial se realizará en 
la semana 7 

El primer parcial 
consta de una 
evaluación escrita 
de tipo teórico, en 
esta se realizarán 
preguntas 
correspondientes 
a todos los temas 
vistos incluidas las 
exposiciones. 
La nota del 
examen equivale 
al 20% de la nota 
del primer parcial 
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 sesión 
Unidad 

Temáticas 
Concepto 

Estrategias de 
Aprendizaje 

Evaluación 

5,6,7 
Energía 

Solar 
Térmica 

-Introducción a 
la energía solar 
térmica 
 
-Tipos de 
captadores 
solares 
 
-Aplicaciones de 
la energía solar 
térmica 
 
-
Dimensionamie
nto de una 
instalación solar 
térmica 

Este tema se presentará en 
cuatro semanas. En la 
semana 8:  
Para ambientar la clase el 
grupo de trabajo Nº6 
presentará el tema 
haciendo  uso de diverso 
material de apoyo (videos, 
proyecciones, imágenes, 
mapas conceptuales, etc.). 
La exposición debe abordar 
a fondo los temas dados 
por el docente,  para esto 
se dará un tiempo de 2 
horas. 
En la hora siguiente el 
profesor aclarara las dudas 
y complementará la 
información. 

Esta unidad será 
evaluada por 
medio de una 
exposición por 
parte del grupo 
de trabajo Nº6 y 
un taller para los 
demás 
estudiantes al 
final de la 
exposición. 
Las calificaciones 
correspondientes 
a preguntas en 
clase, 
exposiciones y 
quises equivalen 
al 5% de la nota 
del segundo 
parcial. 
 
 

8 

Laboratorio
Nº1 

 Energía 
Solar 

Térmica 

Cocina / Horno 
Solar Tipo 
Embudo 

En la Semana 9: 
Se entregara al estudiante 
las guías para la práctica de 
laboratorio Nº1, con una 
semana de anticipación 
para que este tenga tiempo 
de analizarla y realizar 
investigación acerca de la 
temática del laboratorio, 
además durante este 
espacio de tiempo, con 
base en la información 
entregada y en las 
consultas realizadas por el 
estudiante podrán surgir 
dudas que el estudiante 
podrá plantear ante el 
profesor 

Para la 
evaluación se 
tendrá en cuenta 
trabajo en clase y 
desarrollo del 
informe de 
laboratorio. 
Las calificaciones 
de los 
laboratorios 
tendrán un valor 
del 10% sobre la 
nota del segundo 
parcial que 
corresponde al 
30% de la nota 
definitiva del 
curso de acuerdo 
a las políticas 
establecidas por 
la universidad  
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 sesión 
Unidad 

Temáticas 
Concepto 

Estrategias de 
Aprendizaje 

Evaluación 

9 

Laboratorio 
Nº 3 

Energía 
Solar 

Térmica 

Concentrador 
Solar 

En la semana 10:  
Se entregara al estudiante 
las guías para la práctica de 
laboratorio Nº3 con una 
semana se anticipación para 
que este tenga tiempo de 
analizarla y realizar 
investigación acerca de la 
temática del laboratorio, 
además durante este espacio 
de tiempo, con base en la 
información entregada y en 
las consultas realizadas por 
el estudiante podrán surgir 
dudas que el estudiante 
podrá plantear ante el 
profesor 

Para la evaluación 
se tendrá en cuenta 
trabajo en clase y 
desarrollo del 
informe de 
laboratorio. 
Las calificaciones 
de los laboratorios 
tendrán un valor del 
10% sobre la nota 
del segundo parcial 
que corresponde al 
30% de la nota 
definitiva del curso 
de acuerdo a las 
políticas 
establecidas por la 
universidad 

10 

Laboratorio 
4 

Energía 
Solar 

Térmica 

Potabilizador 
Solar 

En la semana 11:  
Se entregara al estudiante 
las guías para la práctica de 
laboratorio Nº4 con una 
semana se anticipación para 
que este tenga tiempo de 
analizarla y realizar 
investigación acerca de la 
temática del laboratorio, 
además durante este espacio 
de tiempo, con base en la 
información entregada y en 
las consultas realizadas por 
el estudiante podrán surgir 
dudas que el estudiante 
podrá plantear ante el 
profesor 

Para la evaluación 
se tendrá en cuenta 
trabajo en clase y 
desarrollo del 
informe de 
laboratorio. 
Las calificaciones 
de los laboratorios 
tendrán un valor del 
10% sobre la nota 
del segundo parcial 
que corresponde al 
30% de la nota 
definitiva del curso 
de acuerdo a las 
políticas 
establecidas por la 
universidad 

Energía 
Solar 

Térmica 
2do Parcial 

Este parcial se realizará en 
la semana 12 
 
 

El segundo parcial 
consta de una 
evaluación escrita 
de tipo teórico, en 
esta se realizarán 
preguntas 
correspondientes a 
todos los temas 
vistos incluidas las 
exposiciones. 
La nota del examen 
equivale al 15% de 
la nota del segundo 
parcial 
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 sesión 
Unidad 

Temáticas 
Concepto 

Estrategias de 
Aprendizaje 

Evaluación 

11,12, 
13 

Energía 
Solar 

Fotovoltaica 

- Introducción a 
la energía solar 
fotovoltaica 
 
-El efecto 
fotovoltaico y la 
célula 
fotovoltaica 
 
-Aplicaciones de 
la energía solar 
fotovoltaica 
 
Dimensionamie
nto de una 
instalación solar 
fotovoltaica 

Este tema se presentará en 
tres semanas. En la 
semana 13:  
El grupo de trabajo Nº7 
presentará el tema 
haciendo  uso de diverso 
material de apoyo (videos, 
proyecciones, imágenes, 
mapas conceptuales, etc.). 
La exposición debe abordar 
a fondo los temas dados 
por el docente,  para esto 
se dará un tiempo de 2 
horas. 
En la hora siguiente el 
profesor aclarara las dudas 
y complementará la 
información. 

Esta unidad será 
evaluada por 
medio de una 
exposición por 
parte del grupo 
de trabajo Nº7 y 
un taller para los 
demás 
estudiantes al 
final de la 
exposición. 
Las calificaciones 
correspondientes 
a preguntas en 
clase, 
exposiciones y 
quises equivalen 
al 5% de la nota 
Final. 
 
 
 

14 

Laboratorio
Nº2 

Energía 
Solar 

Fotovoltaica 

Auto Solar 

En la semana 14:  
Se entregara al estudiante 
las guías para la práctica de 
laboratorio Nº2 con una 
semana se anticipación 
para que este tenga tiempo 
de analizarla y realizar 
investigación acerca de la 
temática del laboratorio, 
además durante este 
espacio de tiempo, con 
base en la información 
entregada y en las 
consultas realizadas por el 
estudiante podrán surgir 
dudas que el estudiante 
podrá plantear ante el 
profesor 

Para la 
evaluación se 
tendrá en cuenta 
trabajo en clase y 
desarrollo del 
informe de 
laboratorio. 
Las calificaciones 
de los 
laboratorios 
tendrán un valor 
del 10% sobre la 
nota final que 
corresponde al 
30% de la nota 
definitiva del 
curso de acuerdo 
a las políticas 
establecidas por 
la universidad 
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 sesión 
Unidad 

Temáticas 
Concepto 

Estrategias de 
Aprendizaje 

Evaluación 

15 

Taller Nº2 
Energía 

Solar 
Fotovoltaica 

Aplicaciones de 
energía solar 
fotovoltaica 

 

En la semana 15: 
Se entregara al estudiante 
un taller de ejercicios de 
aplicación para que sea 
resuelto en los grupos de 
trabajo por medio de de 
cálculos exactos a cerca de 
la temática. 
Este taller debe ser 
realizado en clase con el 
respectivo acompañamiento 
del docente. 

Para la 
evaluación se 
tendrá en cuenta 
el trabajo en 
clase y la 
solución 
presentada para 
cada uno de los 
ejercicios. 
Las calificación 
de este taller 
corresponde al 
15% de la nota 
final que  parcial 
que corresponde 
al 40% de la nota 
definitiva del 
curso de acuerdo 
a las políticas 
establecidas por 
la universidad 

16 
Taller Nº1 

Final 
Energía Solar 

 

En la semana 16: 
Se entregara al estudiante un 
taller tipo cuestionario a 
cerca de todos los temas 
vistos durante el semestre en 
la asignatura; para que sea 
resuelto de forma  individual 
pero con el acompañamiento 
del docente 
 

Para la evaluación 
se tendrá en 
cuenta el trabajo 
en clase y las 
respuestas dadas 
para cada uno de 
las preguntas 
La calificación de 
este taller  
corresponderá al 
15% de la nota 
final que 
corresponde al 
40% de la nota 
definitiva del curso 
de acuerdo a las 
políticas 
establecidas por la 
universidad 
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9.4 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

 Se describen los aspectos metodológicos que tendrá el curso teniendo en cuenta la 
diferenciación entre actividades presénciales y trabajo independiente del estudiante es 
especial es importante explicitar el sentido y la estrategia de la Tutoría como espacio de 
retroalimentación y apoyo al proceso de aprendizaje. Es importante en ésta, presentar los 
horarios y criterios que orientan esta estrategia.       

 
Actividades Presénciales. 
Clases Teóricas: en las cuales se le brindará al estudiante las bases teóricas necesarias 
para el desarrollo de aprendizaje. Para este tipo de actividad se contará con un espacio de 
10 semanas, con intensidad horaria de 3 horas por semana  
 
Clases Prácticas: se realizaran talleres individual o grupalmente, el alumno contara con la 
asesoría y el acompañamiento del profesor. En este espacio se podrán realizar ejercicios 
de simulación. Las prácticas se realizaran en un espacio de dos semanas con intensidad 
horaria de 3 horas cada una. 
 
Clases de Laboratorio: se analizarán y medirán las diferentes variables que intervienen en 
la producción de energías renovables. El alumno podrá hacer uso de los kits y material 
didáctico proporcionado por el laboratorio se realizaran 4 prácticas de laboratorio, para las 
cuales se asignaran 4 semanas con intensidad horaria de 3 horas  
 

 
Actividades Independientes: 
El estudiante realizará trabajo autónomo en horario diferente al establecido para las clases, 
este espacio debe ser aprovechado para el desarrollo de talleres, lecturas asignadas por el 
profesor, investigación y además en este tiempo el estudiante desarrollará una proyecto 
que deberá presentar ante sus compañeros y el profesor como actividad para finalizar el 
curso, se podrá hacer uso del laboratorio para experimentar y trabajar en el proyecto y se 
contará con horarios establecidos para recibir asesoría del profesor. Estas actividades 
tienen una intensidad horaria de 4 horas semanales. 
 

9.5 EVALUACIÓN. 

 Descripción cuantitativa de los valores porcentuales del trabajo académico propuesto por 
el o la docente, de acuerdo con las políticas de la Universidad y los acuerdos que se 
realizan con el estudiantado. Descripción cualitativa de las estrategias evaluativas que 
permitan reconocer y fortalecer los aprendizajes de acuerdo con las competencias que se 
desean desarrollar.    

 
Primer parcial: 30% 
 

¶ Talleres (exposiciones, participación en clase, quices, ensayos) 10% 

¶ Examen escrito: 20% 
 

Las evaluaciones y talleres para el primer parcial se desarrollaran con base en los temas abordados 
para el primer corte. De acuerdo a los contenidos del curso los temas a evaluar serán Energías 
Renovables, Energía Hidráulica, Energía Eólica, Energía Geotérmica y Energía Solar. La evaluación 
realizada al estudiante permitirá al profesor evaluar las competencias desarrolladas en estos temas 
y corregir falencias en caso de ser necesario  
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Segundo parcial: 30% 
 

¶ Examen escrito: 15% 

¶ Laboratorios: 10% 

¶ Talleres (tareas, trabajos, quices, ensayos): 5% 
 

Para este punto los temas trabajados y evaluados en los cuales los estudiantes deben 
desarrollar competencias especificas serán: Energía Solar Térmica  
 

 
Final:40% 
 

¶ Taller Teórico: 15% 

¶ Taller Práctico 15% 

¶ Laboratorios: 10% 
 
Para la nota final los temas abordados en el curso serán: Energía fotovoltaica y se realizan 
los respectivos laboratorios y  talleres para evaluar las competencias adquiridas durante el 
semestre. 
 

9.5. PROGRAMACIÓN DE LA EVALUACIÓN 

Aspectos a Evaluar Estrategia Puntos 

Participación en Clases 

Se combinarán actividades como 
exposiciones, debates dirigidos sobre 
temas específicos, socialización de 
lecturas y prácticas de laboratorios 
para promover la participación activa 
del estudiante en las clases  

0.5 

Talleres realizados en Clases 

El profesor proporcionará al 
estudiante la bases necesarias para 
el conocimiento de los temas 
propuestos y realizara talleres que 
permitirán reforzar el desarrollo de 
competencias 

1.0 

Ensayos e Investigaciones 

Se estimulará la creatividad del 
estudiante y su capacidad 
cognoscitiva  permitiendo la 
utilización de material didáctico con el 
que cuente el laboratorio y el diseño y 
creación de sistemas  

2.0 

Lecturas Obligatorias 

Con base en la bibliografía existente 
en la biblioteca de la universidad o 
lecturas entregadas por el profesor se 
realizaran quices y talleres que 
permitirán verificar la realización de 
las lecturas por parte del estudiante  

0.5 

Talleres Parciales 
Equivalentes a las evaluaciones 
escritas  para cada nota parcial. 

6.0 
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10. RECURSOS Y EQUIPOS PARA APOYAR EL CURSO  

 Descripción de los recursos humanos, institucionales, tecnológicos y didácticos. 

Presentación en Power Point. 
X 

Motores de Búsqueda  
X 

 Material digitalizado  

Comunidad Virtual Guías:  
X 

Aplicaciones de 
Software 

Películas  
X 

Grabaciones (audio) Material Impreso  
X 

Video  Elementos de Laboratorio 
X 

Televisor  

VHS  Retroproyector  Proyector de Opacos 

Otros                                                              ¿Cuáles?  

 

 
11. RECURSO LOCATIVO 

Salón de clase: x Salón de Dibujo Salón de computo x 

Auditorio: Laboratorio x Biblioteca: x 

Otro  ¿Cuál?   

 
 

12.  BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA 

Autor: Título: 

Editorial: Ciudad: Año de publicación: 

Edición No.: Volúmenes o Tomos: 

Tipo de 
Documento:  

Libro: Revista Impresa Revista Digital  

Ubicación: Biblioteca 
Universidad  

Biblioteca otra 
Universidad: 

 

 
 

BIBLIOGRAFÍA PARA NORMAS LEGALES 

Autor: Título: 

Editorial: Ciudad: Año de publicación: 

Edición No.: Volúmenes o Tomos: 

Tipo de 
Documento:  

Libro: Revista Impresa Revista Digital  

Ubicación: Biblioteca 
Universidad: 

Biblioteca otra 
Universidad: 
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BIBLIOGRAFÍA PROPIA DEL  
PROFESOR O FACULTAD 

Autor: LABOURET / VILLOZ Título: ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA- Manual Práctico 

Editorial: 
MUNDIPRENSA 

Ciudad: Año de Publicación: 2008 

Edición No.:  Volúmenes o Tomos: 1 

Tipo de Documento Artículo: Libro: x Documental: Guía: Informe de 
Investigación 

Ubicación: Biblioteca Universidad  Biblioteca 
otra 
Universidad: 

Enlace web: 

 x   

Autor: FERNÁNDEZ, José  Título: COMPENDIO DE ENERGÍA 
SOLAR: FOTOVOLTAICA TÉRMICA Y 
TERMOELÉCTRICA 

Editorial: 
MUNDIPRENSA 

Ciudad: Año de Publicación:  

Edición No.:  Volúmenes o Tomos:  

Tipo de Documento Artículo: Libro: x Documental: Guía: Informe de 
Investigació
n 

Ubicación: Biblioteca Universidad  Biblioteca 
otra 
Universidad: 

Enlace web: 

 x   

Autor: SARMIENTO, Pedro M. Título: ENERGÍA SOLAR. APLICACIONES E 
INGENIERÍA 

Editorial:  Ciudad: Año de Publicación: 2008 

Edición No.:  Volúmenes o Tomos:  

Tipo de 
Documento 

Artículo: Libro: x Documental: Guía: Informe de 
Investigación 

Ubicación: Biblioteca 
Universidad  

Biblioteca otra 
Universidad: 

Enlace web: 

 x   

Autor: GARG, H.P. Título: ADVANCES IN  
SOLAR ENERGY TECHNOLOGY 

Editorial: REIDEL 
PUBLISHING CO 

Ciudad: Año de Publicación:  

Edición No.:  Volúmenes o Tomos:  

Tipo de 
Documento 

Artículo: Libro: x Documental: Guía: Informe de 
Investigación 

Ubicación: Biblioteca 
Universidad  

Biblioteca otra 
Universidad: 

Enlace web: 

 x   
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BIBLIOGRAFÍA WEB ï ENLACES DE INTERÉS 

www.censolar.es 
www.solarizate.org 
 

 

 

 
____________________________________________________ 
   FIRMA DEL DOCENTE RESPONSABLE DEL CURSO. 
 
 
 
6.3 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA ACTUAL  
Actualmente la facultad no cuenta con una cátedra exclusiva dedicada a la 
totalidad del tema que presente las características de la cátedra propuesta.  
 
 
Se realizaron encuestas tanto a estudiantes como a docentes de los programas de 
ingeniería para ver la percepción que tienen ellos frente a la inclusión de una 
cátedra de este tipo a la formación profesional del estudiante de ingeniería de la 
UCEVA como se muestra a continuación: 
 

13- DOCENTES PARTICIPANTES EN EL 
CURSO 

DIRECCIONES ELECTRÓNICAS 

Buitrago Arana  William 
Ingeniero Mecánico 

williambu@gmail.com 

García Arana  Héctor 
Ingeniero Electricista  

hgarcia@uceva.edu.co 

Hurtado Marco Emilio 
Ingeniero Mecánico 
Especialista en Ciencias Térmicas  
Especialista en Docencia Universitaria 
Magister en Educación  

mhurtado@uceva.edu.co 

Sierra Pablo Cesar 
Ingeniero Ambiental Y Recursos Naturales      
Esp. Gestión Energética Y Ambiental 

psierra@uceva.edu.co 

Plaza  Luis Fernando 
Ingeniero Electricista 

lplaza@uceva.edu.co 

14. PERIODO ACADÉMICO: 

15. INSTANCIA QUE VALIDA EL PRESENTE  DOCUMENTO: 
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6.3.1  Presentación, Análisis E Interpretación De Resultados: Se realizaron 30 
encuestas a los docentes y 177 encuestas a los estudiantes de la Facultad de 
Ingeniería de la UCEVA. Los resultados se estudian agrupando  preguntas cuyas 
respuestas se complementan entre sí para lograr de esta manera un amplio 
criterio que permita  respaldar el análisis. 
 
 
Para la presentación, análisis e interpretación de los resultados se manejará la 
siguiente estructura: 
 

 
1. Formulación: Se anota la pregunta correspondiente al cuestionario de la 
encuesta. 

 
 

2. Objetivo: Se menciona el propósito que se quiere alcanzar con los resultados 
que se obtienen en la(s) correspondiente(s) pregunta(s). 

 
 

3. Análisis: Se realiza la interpretación de los resultados a través de gráficas tipo 
circular y columnas. 
 
 
a. Análisis de Resultados para Docentes:  
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 2: Titulo de Pregrado: _________________ 
 
 

¶ Objetivo: Establecer el tipo de profesionales vinculados a la Facultad de 
ingeniería que se adapten al perfil del docente encargado de dictar la cátedra 
propuesta. 
 
 

¶ Análisis de Gráfica: La gráfica 4 muestra que el 67% de los docentes 
vinculados a la facultad son ingenieros, lo que favorece en gran medida la 
propuesta de la asignatura cátedra ya que el tema está estrechamente ligado a la 
ingeniería. 
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          Gráfica 4. Tipo de Pregrado 

67%

33%

TIPO DE  PREGRADO

INGENIERÍA OTROS

 
           Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 7: Si se presentare una propuesta de asignatura electiva (respetando 
el término existente en la facultad de ingeniería de la UCEVA), diferente a las 
ofrecidas actualmente, usted considera que: 
 
 
Debería ser para el programa de ingeniería Ambiental__ 
Debería ser para el programa de ingeniería de Sistemas__ 
Debería ser para el programa de ingeniería Electrónica__ 
Debería ser para el programa de ingeniería Industrial___ 
Debería ser para dos programas ________ y __________ 
Debería ser para tres programas ______, ______y______ 
Debería ser para las cuatro ingenierías____ 
 
 

¶ Objetivo: Establecer para cuántos programas de ingeniería sería aconsejable 
realizar la propuesta de la cátedra electiva. 
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0
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PROGRAMA QUE DERIA TENER 
LA CATEDRA

CANTIDAD

%

¶ Análisis de Gráfica: Según los resultados obtenidos en la gráfica 5 se puede  
deducir que para los docentes es importante que la cátedra se dicte para las 
cuatro ingenierías ya que esta opción tuvo el 87% de aceptación. 
 
 
              Gráfica 5. Programa que debería tener la Cátedra 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 9: Al plantearse el desarrollo de algunas prácticas de laboratorio para 
el desarrollo de la asignatura, usted cree conveniente, proyectar el estudio técnico 
pensando en: 
 
 
Compartir el espacio del laboratorio de Electrónica__ 
Compartir el espacio del laboratorio donde se realizan prácticas de Geipro y 
Producción__ 
Compartir ambos espacios acorde a la planeación de tiempos y uso de recursos__ 
Compartir los espacios pero proyectar un nuevo espacio exclusivo para esta 
asignatura___ 
 
 

¶ Objetivo: Determinar la mejor opción en cuanto al espacio físico inicial para 
realizar las prácticas de laboratorio de la cátedra electiva propuesta. 

PROGRAMA QUE DEBERÍA 

TENER LA CÁTEDRA 
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¶ Análisis de Gráfica:  En esta gráfica se puede observar que la opción 2 
(compartir el espacio del laboratorio donde se realizan prácticas de Geipro y 
Producción)  y 3 (Compartir los espacios pero proyectar un nuevo espacio 
exclusivo para esta asignatura) son los que prefieren la población encuestada 
(DOCENTES), ya que cuentan con un 40% y 30% respectivamente, por tal motivo 
se puede inferir que el laboratorio para realizar las prácticas correspondientes de 
la cátedra propuesta se deben iniciar en el laboratorio de Producción pero no se 
debe hacer a un lado la idea de organizar para ello un espacio exclusivo. 
 
 
                    Gráfica 6. Espacio para el Laboratorio 

0
20
40
60
80

100

10
40

20 30

100

ESPACIO PARA EL LABORATORIO 

CANTIDAD

%

 
 Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 14: ¿Usted con base en su formación y experiencia pudiere aportar a 
la asignatura en algún tema o algunos temas? 
No___  SI___ 
 
 

¶ Objetivo: Determinar la oferta de docentes disponible para tratar el tema y las 
prácticas propuestas para la cátedra electiva con énfasis en el aprovechamiento 
de la energía solar. 
 
 

¶ Análisis de Gráfica: De esta gráfica se puede deducir que se cuenta con una 
gran disposición en cuanto al personal docente de la Facultad de Ingeniería que 
sirvan de apoyo para poner en marcha la ejecución del proyecto, ya que el 77% 
expreso que según su formación y experiencia pueden realizar aportes a la 
asignatura en algún o algunos temas. 
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        Gráfica 7. Docentes apoyo para la Cátedra 

77%

23%

DOCENTES APOYO PARA LA CATEDRA

SI NO

 
         Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 
b. Análisis de Resultados para Estudiantes: 
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 4: ¿Bachiller egresado de Colegio Público o Privado? 
 
 
Pregunta # 8: ¿En su formación académica de bachillerato (Educación Media) 
recibió información sobre energías alternativas? Si__  No__ 
 
 
Pregunta # 11: ¿Considera importante incluir en su formación como ingeniero el 
tema de energías alternativas? 

 
 

¶ Objetivo: Determinar la naturaleza de los colegios en los que se está enseñando 
temas relacionados con energías alternativas y que tanto influye la enseñanza de 
la educación media en los alumnos de educación superior. 
 
 

¶ Análisis de Gráfica: De las gráficas 8 Y 9 se puede inferir que la enseñanza de 
temas concernientes  a las energías alternativas prevalece en los colegios 
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privados presentando estos el 65% de la población, y de este 65% el 96% de los 
estudiantes consideran importante incluir en su formación como ingenieros el tema 
de energías alternativas. 
 
 
Lo que significa que si desde la educación media se le da al estudiante las bases 
necesarias, este al llegar a la educación superior será mejor receptor a los temas 
antes mencionados, aumentando de tal forma su motivación por la investigación 
en nuevos campos. 
 
 
        Gráfica 8. Enseñanza Energías Alternativas                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PUBLICO
35%

PRIVADO
65%

ENSEÑANZA ENERGIAS 
ALTERNATIVAS

ENSEÑANZA ENERGÍAS 

ALTERNATIVAS 
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       Grafica 9. Egresados de Colegios Privados ï Incluir Temas   
       Energías Alternativas 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 11: ¿Considera importante en su formación como ingeniero el tema de 
energías alternativas? Si__  No__ 
 
 

¶ Objetivo: Determinar la recepción que tiene para los estudiantes de la Facultad 
de Ingeniería el hecho de incluir el tema de energías alternativas en el pensum de 
la Facultad de Ingeniería. 
 
 

¶ Análisis de Gráfica: De la gráfica 7 se puede inferir que el 96 % de los 
estudiantes de la facultad de ingeniería están interesados en la inclusión de temas 
relacionados con energías alternativas para fortalecer su formación profesional. 
 
 
 
 
 
 

4%

96%

EGRESADOS DE COLEGIOS PRIVADOS - INCLUIR 
TEMAS ENERGIAS ALTERNATIVAS

NO SI

EGRESADOS DE COLEGIOS PRIVADOS ï 

INCLUIR TEMA ENERGÍAS ALTERNATIVAS 
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          Gráfica 10. Incluir Temas Energías Alternativas 

96%

4%

INCLUIR TEMA ENERGIAS ALTERNATIVAS

SI NO

 
           Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 13: ¿Qué énfasis pudiere tener inicialmente la asignatura?  
Energía Eólica__  Energía Solar__  Energía de la biomasa__ Otra__ 
 
 

¶ Objetivo:  Determinar la clase de energía renovable más interesante para los 
alumnos de la Facultad de ingeniería 
 
 

¶ Análisis de Gráfica: De la gráfica 8 se puede inferir que el 59 % de los 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería, es decir más de la mitad se inclinan por 
ampliar conocimientos  sobre la Energía Solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INCLUIR TEMA ENERGÍAS 

ALTERNATIVAS 
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          Gráfica 11. Énfasis Asignatura 

ENERGIA 
EOLICA

24%

ENERGIA SOLAR
59%

ENERGIA 
BIOMASA

15%

OTRAS
2% ENFASIS ASIGNATURA

 
           Fuente: Estudio de Mercado Autoras 
 
 

¶ Formulación: 
 
 
Señale lo opción que usted considere sería mejor: 
 
Asignatura electiva__    Asignatura ñRegular del Pensumò__ 
  
 

¶ Objetivo: Determinar la preferencia de  los alumnos en cuanto al tipo de 
asignatura para tratar el tema de energías alternativas. 
 
 

¶ Análisis de Gráfica: De la gráfica 9 se puede inferir que la mayoría de los 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería prefieren que se trate el tema de energías 
alternativas como una Asignatura Electiva, ya que el 67% del resultado es para 
esta opción. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÉNFASIS ASIGNATURA 
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          Gráfica 12. Tipo de Asignatura 
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Fuente: Estudio de Mercado Autoras 

 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 12: Señale lo opción que usted considere sería mejor: 
 
Asignatura electiva__    Asignatura ñRegular del Pensumò__ 
 
 
Pregunta # 13: ¿Qué énfasis pudiere tener inicialmente la asignatura?  
 
Energía Eólica__  Energía Solar__  Energía de la biomasa__ Otra__ 
 
  

¶ Objetivo: Determinar la preferencia de  los alumnos en cuanto al tipo de 
asignatura para tratar el tema de energías alternativas. 
 
 

¶ Análisis de Gráfica: En la gráfica anterior se puede observar que el 63% de los 
alumnos que escogieron  la opción de Asignatura Electiva para tratar temas de 
energías alternativas, prefieren que el énfasis de esta cátedra sea Energía Solar. 
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          Gráfica 13. Énfasis de la Asignatura Electiva 
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Fuente: Estudio de Mercado Autoras 

 
 

¶ Formulación: 
 
 
Pregunta # 12: Señale lo opción que usted considere sería mejor: 
 
Asignatura electiva__    Asignatura ñRegular del Pensumò__ 
 
 
Pregunta # 13: ¿Qué énfasis pudiere tener inicialmente la asignatura?  
 
Energía Eólica__  Energía Solar__  Energía de la biomasa__ Otra__ 
 
 
Pregunta # 14: ¿Cómo considera la incorporación de prácticas de laboratorio para 
la asignatura, si esta existiere? 
 
Opcionales__   Necesarias__ 
 
 

¶ Objetivo: Determinar la importancia que tiene para los estudiantes las prácticas 
de laboratorio al tratar temas relacionados con energías alternativas. 
 
 

ÉNFASIS DE LA ASIGNATURA - 

ELECTIVA 
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¶ Análisis de Gráfica: De la gráfica se puede deducir que de los alumnos que 
tienen entre sus preferencias una cátedra electiva con énfasis en energía solar, el 
67% piensa que las prácticas de laboratorio son opcionales. 
 
 
Teniendo en cuenta que la población objetivo serían semestres VIII y IX y el 
promedio de estudiantes en todos los programas de ingenierías es de 50 
estudiantes, el curso seria tomado por aproximadamente 35 estudiantes, lo cual 
refleja un resultado positivo para la implementación de la cátedra. 
 
 
          Gráfica 14. Prácticas de Laboratorio ï Electiva ï Energía Solar 

0

50
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OPCIONALES
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Fuente: Estudio de Mercado Autoras 

 
 
6.4 DEMANDA FUTURA  
Según los datos proporcionados por la oficina de registro Académico de la UCEVA 
las proyecciones a 5 años para el ingreso de estudiantes de la facultad de 
ingeniería (INGENIERÍA INDUSTRIAL ï INGENIERÍA AMBIENTAL POR SER 
MAS REPRESENTATIVOS), la población total esta en un rango entre 657 y 700 
estudiantes semestralmente, razón por la cual la demanda que se debe cumplir en 
el futuro es muy similar a la demanda actual. 
 

PRÁCTICAS DE LABORATORIO ï 

ELECTIVA ï ENERGÍA SOLAR  
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A B Total A B Total A B Total A B Total A B Total A B Total A B Total

Primero 40 38 78 45 45 90 45 45 90 45 45 90 45 45 90 45 45 90 45 45 90 10%

Segundo 29 32 61 34 41 75 41 41 82 41 41 82 41 41 82 41 41 82 41 41 82 10%

Tercero 25 27 52 29 31 60 37 37 74 37 37 74 37 37 74 37 37 74 37 37 74 10%

Cuarto 24 24 48 26 28 54 29 35 64 35 35 70 35 35 70 35 35 70 35 35 70 5%

Quinto 23 23 46 23 25 48 27 28 55 33 33 66 33 33 66 33 33 66 33 33 66 5%

Sexto 22 22 44 22 22 44 24 26 50 27 31 58 31 31 62 31 31 62 31 31 62 5%

Séptimo 20 20 40 22 22 44 22 24 46 25 26 51 30 30 60 30 30 60 30 30 60 2%

Octavo 19 19 38 20 22 42 22 22 44 24 25 49 25 29 54 29 29 58 29 29 58 2%

Noveno 19 19 38 19 20 39 22 22 44 22 24 46 25 25 50 28 28 56 28 28 56 2%

Décimo 19 19 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2%

Undécimo 0 0 0 19 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

Décimo segundo 0 0 0 0 19 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

TOTALES 240 243 483 259 275 534 269 280 549 289 297 586 302 306 608 309 309 618 309 309 618

12,08 13,35 13,73 14,65 15,2 15,45 15,45

2011 2012
Semestre

2013 20162014 20152010

Tabla 9. Proyección de Ingreso de Estudiantes de Ingeniería Industrial 

Fuente: Estimados de la Oficina Asesora de Planeación 
 
 
Tabla 10. Proyección de Ingreso de Estudiantes de Ingeniería Ambiental 

Fuente: Estimados de la Oficina Asesora de Planeación  
 

A B Total A B Total A B Total A B Total A B Total A B Total A B Total A B Total

Primero 26 20 46 26 20 46 26 20 46 26 20 46 26 20 46 26 20 46 26 20 46 26 20 46 0%

Segundo 10 24 34 18 23 41 18 23 41 18 23 41 18 23 41 18 23 41 18 23 41 18 23 41 10%

Tercero 20 10 30 22 16 38 21 16 37 21 16 37 21 16 37 21 16 37 21 16 37 21 16 37 10%

Cuarto 21 21 42 9 20 29 15 20 35 15 20 35 15 20 35 15 20 35 15 20 35 15 20 35 7%

Quinto 8 18 26 20 8 28 19 14 33 19 14 33 19 14 33 19 14 33 19 14 33 19 14 33 7%

Sexto 5 8 13 17 19 36 7 18 25 13 18 31 13 18 31 13 18 31 13 18 31 13 18 31 7%

Séptimo 8 5 13 8 16 24 18 7 25 17 12 29 17 12 29 17 12 29 17 12 29 17 12 29 4%

Octavo 13 8 21 5 8 13 15 17 32 7 16 23 12 16 28 12 16 28 12 16 28 12 16 28 4%

Noveno 0 13 13 8 5 13 8 14 22 16 7 23 15 12 27 15 12 27 15 12 27 15 12 27 4%

Décimo 5 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4%

Undécimo 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

Décimo segundo 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

TOTALES 116 128 244 134 136 270 147 149 296 152 146 298 156 151 307 156 151 307 156 151 307 156 151 307

6,1 6,75 7,4 7,45 7,675 7,675 7,675 7,675

2013
Semestre

2014 20172015 20162011 20182012
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6.5 OFERTA: Como la UCEVA al momento no cuenta con una cátedra con 
características similares a las de la cátedra ENERGÍAS ALTERNATIVAS se 
posibilita su demanda, creando potencialmente una demanda insatisfecha. Esto se 
pudo denotar en las encuestas realizadas, donde encontramos que el 96% de los 
estudiantes de la facultad de ingeniería están interesados en la inclusión de temas 
relacionados con energías alternativas para fortalecer su formación profesional lo 
que afianza la posibilidad expresada. 
 
 
6.6 PRECIO: El precio de la cátedra esta determinado por; la remuneración de la 
hora al profesor (incluidas prestaciones sociales, a la institución se le suma el 
pago de parafiscales que cuando la remuneración es menor a un salario mínimo , 
por ley se hace equivalente a este) , se le suma a la remuneración el costo de 
materiales consumibles en el desarrollo de la cátedra: marcadores, fotocopias 
para talleres, instructivos, exámenes, material. 
 
 
6.6.1 Actual: actualmente una cátedra electiva para los estudiantes de ingeniería 
de la UCEVA tiene un costo de $312.100 por semestre 
 
 
6.6.2 Futuro: Teniendo en cuenta que cada año el valor de las matriculas en la 
UCEVA aumentan el 10% el costo de la Cátedra27 se podría considerar de la 
siguiente manera: 
 
 
Tabla 11. Proyección Precio Cátedra 

AÑO 0 1 2 3 4 5 

 
PRECIO 

$ 
 

343.310 377.641 415.405 456.946 502.640 552.904 

Fuente: Autoras 
 
 
6.7 ESTRATEGIAS DE MERCADO 
Para promocionar la nueva cátedra electiva se propone difundir entre los 
estudiantes información acerca de la importancia que tiene esta temática 
actualmente y el impacto que está teniendo a nivel social, económico y 
medioambiental.  
 
 

                                            
27 Información suministrada por la Viserrectoría Administrativa y Financiera de la UCEVA 
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Para esto se podrán aprovechar los espacios con los que cuenta la universidad 
tales como TVUCEVA, el periódico y de la misma manera afiches y volantes que 
inciten al estudiante al conocimiento de esta cátedra y su importancia en el 
desarrollo profesional del ingeniero actual. 
 
 
La información general queda en lo dispuesto y presupuestado actualmente para 
todos los programas. 
 
 
Lo particular puede ser: 
 
 

¶ Volantes Full Color            
 

¶ Espacio en El Tabloide 
 

¶ El Periódico ( Buga) 
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7. ANÁLISIS TÉCNICO 
 
 

La facultad de Ingeniería de la UCEVA actualmente cuenta con dos laboratorios, el 
del Programa de Ingeniería Electrónica y el de GEIPRO, y aunque se tiene 
proyectos de utilización de espacio en estos sitios, hoy aún cuentan con 
disposición horaria para realizar otro tipo de práctica. 
 
 
7.1 TAMAÑO 
Para el caso de esta cátedra se manejará INICIALMENTE CON 20 estudiantes, ya 
que los grupos pequeños permiten un mejor desarrollo de la clase más  aún si 
esta es práctica.  
 
 
El número de horas presenciales y prácticas esta discriminado en el syllabus 
propuesto. (Ver Modelo Syllabus) 
 
 
7.2 LOCALIZACIÓN 
Entre los posibles espacios disponibles con los que cuenta la UCEVA que pueden 
servir de apoyo  a la cátedra planteada se encuentran: 
 
 

¶ Laboratorio de GEIPRO, el cual se encuentra dentro de la Ciudadela de la 
UCEVA enseguida de la Facultad de Administración y cuenta con un largo de 
11mts. y un ancho de 8 m, formando un área total de 88 m2 cuya capacidad 
instalada permite atender a 40 estudiantes, distribuidos en grupos de 10 
alumnos por cada estación de trabajo; en la que ellos pueden disponer de un 
espacio amplio y de los recursos existentes para la realización de las prácticas. 

 
 

¶ Laboratorio de Electrónica, el cual se encuentra ubicado en el Edificio de 
Ingeniería Industrial, al lado del laboratorio  GEIPRO y cuenta con un área total 
de 88 m2, de igual manera su capacidad instalada permite atender a 40 
estudiantes.  
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7.3 INGENIERÍA DEL PROYECTO 
 
 
7.3.1 Proceso de Prestación de Servicios: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El VERIFICAR LA DISPONIBILIDAD DE LA CÁTEDRA esta a cargo solo por el 
estudiante interesado en cursar dicha cátedra; ya en la parte de MATRÍCULA 
FINANCIERA entra a integrar el proceso el banco encargado de la captación del 
dinero; en la MATRÍCULA ACADÉMICA se vincula al proceso REGISTRO 
ACADÉMICO y ya en horas de desarrollo de las prácticas el responsable directo 
será el Docente-Instructor, ya que el recibirá el laboratorio juntamente con el 
inventario de elementos que le entregará el encargado y al finalizar la práctica el 
Docente ï Instructor entregará de nuevo al encargado del Laboratorio las llaves y 
el inventario.  
 
 
Se debe tener en cuenta que toda área de práctica debe contar con un monitor, 
quien esta a cargo en todo momento incluso en horario fuera de las clases 
dictadas por el profesor. 

MATRÍCULA  

ACADÉMICA 

RECIBIR CURSO 

MATRÍCULA  

FINANCIERA 

REALIZAR PRÁCTICAS 

VERIFICAR 
DISPONIBILIDAD DE LA 

CÁTEDRA 
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7.3.2 Recursos Técnicos: 
 
 

a. Alternativa 1. LABORATORIO GEIPRO: El laboratorio de de GEIPRO 
cuenta con 10 mesas medianas de aproximadamente 1m2 efectivo. Si se 
usaren 5 mesas para las prácticas propuestas se tendrían 20 estudiantes 
cómodamente instalados. Sin embargo este laboratorio mantiene una 
ocupación actual del 100% del tiempo total de funcionamiento de lunes a 
viernes en horario diurno. 
 
 
Ya que la cátedra presenta 4 prácticas por semestre, se propone utilizar el 
laboratorio de GEIPRO el último sábado de cada mes. 

 
 

b.  Alternativa 2. LABORATORIO ELECTRONICA: En cuanto al Laboratorio 
de Electrónica existen actualmente 8 mesas con tomas de corriente 
incluyendo corriente regulada; cada mesa mide 0,9 m de ancho por 2 m de 
largo, donde pueden ubicarse cómodamente 4 estudiantes, sin embargo 
como se puede observar en la siguiente gráfica las mesas tienen 
demasiado material didáctico para sus respectivos laboratorios, motivo por 
el cual esta alternativa no es viable para el proyecto. 
 
 
Grafica 15. Laboratorio Electrónica 

 
           Fuente: Autoras 
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Tabla 12. Requerimientos de  Infraestructura 

CANTIDAD DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICAS 
EXISTENCIAS 

SI NO 

5 Mesa 
Dimensiones: 1m x 1m 
Material: Madera 
Capacidad: 4 Personas 

X  

20 Silla 
Material: Madera 
Capacidad: 1 persona 

X  

2 
Archivador  
 

Tipo: colgante 
Dimensiones: 
84x43x34cm  
Bisagras automáticas, 
Tiradores en acero 
inoxidable, Brazo 
hidráulico 

 X 

  Fuente: Autoras 
 
 
Tabla 13. Requerimientos de Herramientas y Materiales 

Libros para la Biblioteca 

 

¶ Energía Solar Fotovoltaica- Manual 
Práctico. Autor: LABOURET / 
VILLOZ. Editorial: Mundiprensa. Año 
Publicación: 2008 
 

¶ Compendio De Energía Solar: 
Fotovoltaica Térmica Y 
Termoeléctrica. Autor: 
FERNÁNDEZ, José. Editorial: 
Mundiprensa. Año Publicación: 2007 

 

¶ Energía Solar. Aplicaciones E 
Ingeniería. Autor: SARMIENTO, 
Pedro M. Editorial: Mundiprensa. 
Año Publicación: 2008 

 
 

¶ Advances In Solar Energy 
Technology. Autor: GARG, H:P. 
Editorial: Reidel Publishing Co. Año 
Publicación: 2007 

 

Equipos y Herramientas 

¶ 4 Kits Solares Educativos Básicos 
 

¶ 4 Kits Solares Educativos 
Completos 
 

¶ 2 Paneles Solares Educativos 3 
voltios 

 

¶ 3 Paneles solares Educativos 0,9 
voltios 
 

¶ 2 Juguetes tipo  Carro Eléctrico 
Solar Nigth Rider a Control 
Remoto 

 

¶ 2 Juguetes Solar RC tipo  
Camioneta FLASHER Radio 
Control Remoto 

 

¶ 1 Closet metálico para guardar 
material del laboratorio 



94 
 

Libros para la Biblioteca 

Materiales Prácticas de Laboratorio (Anual) 

¶ 10 pliegos de cartón duplex 
grueso  

¶ 40 mts Papel de aluminio 
"aluminium foil"  

¶ 10 Trozos de Madera 

¶ 10 Bolsas HDPE  

¶ 15 recipientes de aluminio 

¶ 8 sprays pintura con color negro 
mate 

¶ 5 kilos de Plastoform  

¶ 20 Ruedas de autos de juguete  

¶ 20 Arandelas pequeñas  

¶ 40 Tubos de punta bola de 
plástico  

¶ 20 Motores para autos de juguete  

¶ 10 metros Cable delgado  

¶ 10 Celdas solares 
 

¶ 10 metros de alambre  

¶ 300 espejos de 3 cm por 3 cm. 

¶ 10 láminas de madera venesta 
gruesa de 30 x 30 cm. 

¶ 50 pernos pequeños. 

¶ 50 barras de silicona.  

¶ 8 pistolas de silicona 

¶ 10 recipientes de vidrio grandes 

¶ 40 metros de Egapack 

¶ 10 vasos cristal 

¶ 1 kilo de Sal 

¶ 1 kilo de  colorante natural para 
alimentos 

¶ 10  piedras pequeñas 

¶ 8 Oleos 

  Fuente: Autoras 
 
 

7.3.3 Descripción del Puesto: 
 
 

Tabla 14. Identificación del Cargo 

NOMBRE DEL CARGO Docente ï Instructor de Cátedra Electiva 

UBICACIÓN DE LA EMPRESA Facultad de Ingeniería de la UCEVA 

JEFE INMEDIATO Decano de la Facultad de Ingeniería 

CARGOS BAJO SU DEPENDENCIA Ninguno 

RELACIÓN DE AUTORIDAD Personal Docente de la Facultad de Ingeniería 

FUNCIÓN GENERAL 

Acompañar a los estudiantes en su proceso de 
aprendizaje de forma tanto teórica como 
práctica, orientándolos en todas las actividades 
que se lleven a cabo como parte de la Cátedra 

FUNCIONES ESPECÍFICAS 

V Dar apoyo en todas las actividades que 
se realicen como parte del proceso de 
aprendizaje de los estudiantes. 

V Supervisar el desarrollo de las prácticas 
en cada laboratorio 

V Velar que todo el equipo, muebles, 
instrumentos y materiales se 
encuentren en perfectas condiciones al 
iniciar y al terminar cada una de las 
prácticas. 

V Compartir y enseñar sus conocimientos 
a cerca de los temas tratados. 

Fuente: Autoras 
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Tabla 15. Requisitos del Puesto 

EDUCACIÓN Y CONOCIMIENTOS 
Estudios Universitarios preferiblemente de 
Ingeniería. 

EXPERIENCIA 

V Tener como mínimo dos años de 
experiencia en docencia universitaria 

V Conocimientos en Energías 
Renovables. 

HABILIDADES Y DESTREZAS 

V Habilidad para coordinar equipos de 
trabajo 

V Habilidad para relacionarse con el 
personal 

CARACTERÍSTICAS PERSONALES 

V Capacidad de organizar y coordinar 
actividades 

V Buenas relaciones personales 
V Facilidad de comunicación 
V Buena presentación 

Fuente: Autoras 
 
 
7.3.4 Potencial Docente: Los docentes que se presentan a continuación cuentan 
con el perfil requerido para acompañar a los estudiantes en el desarrollo de la 
cátedra electiva propuesta con sus respectivas prácticas de laboratorio. 

 
 
Tabla 16. Potencial docente 1 

TEMA 
 POTENCIAL DOCENTE 

Baena 
Andrés  
Felipe 

Buitrago 
William 

Cobo 
Germán 

Fernández 
Andrés 

García 
Héctor 

Guevara 
Gabriel 

Hurtado 
Marco 
Emilio 

Libreros 
Mauricio 

1.1 Conceptos de 
energías renovables  

        

1.2 El sistema 
energético mundial  

        

1.3 Evolución del 
uso  de energías 
alternativas y su 
importancia en el 
desarrollo sostenible 

        

2.1 Introducción a la 
energía hidráulica 

        

2.2 Evaluación del 
recurso hídrico  

        

2.3 Centrales 
hidráulicas  

        

3.1 Introducción a la 
energía hidráulica 

        

3.2 Evaluación del 
recurso eólico 
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TEMA 
 POTENCIAL DOCENTE 

Baena 
Andrés  
Felipe 

Buitrago 
William 

Cobo 
Germán 

Fernández 
Andrés 

García 
Héctor 

Guevara 
Gabriel 

Hurtado 
Marco 
Emilio 

Libreros 
Mauricio 

3.3 Aplicaciones de 
la energía eólica 

        

4.1 Introducción a la 
energía de la 
biomasa 

        

4.2 Clasificación de 
la Biomasa 

        

4.3 Sistemas 
energéticos de la -
Biomasa, Agrícola, 
Ganadera, Cultivos 
energéticos, 
Biocombustibles 

        

5.1 Introducción a la 
energía geotérmica 

        

5.2 Clasificación de 
las fuentes 
geotérmicas 

        

5.3Aprovechamiento 
del recurso 
geotérmico  

        

6.1 Introducción a la 
Energía Solar 

        

6.2Naturaleza y 
disponibilidad de la 
radiación solar 

        

6.3 Estimación y 
medición de la 
energía solar 

        

7.1 Introducción a la 
energía solar 
térmica 

        

7.2 Tipos de 
captadores solares 

        

7.3 Aplicaciones 
energía solar 
térmica 

        

7.4 
Dimensionamiento 
de una instalación 
solar térmica 
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TEMA 
 POTENCIAL DOCENTE 

Baena 
Andrés  
Felipe 

Buitrago 
William 

Cobo 
Germán 

Fernández 
Andrés 

García 
Héctor 

Guevara 
Gabriel 

Hurtado 
Marco 
Emilio 

Libreros 
Mauricio 

8.1 Introducción a la 
energía solar 
fotovoltaica 

        

8.2 El efecto 
fotovoltaico y la 
célula fotovoltaica 

        

8.3 Aplicaciones de 
la energía solar 
fotovoltaica 

        

8.4 
Dimensionamiento 
de una instalación 
solar fotovoltaica 
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Tabla 17. Potencial Docente 2 

TEMA 
POTENCIAL DOCENTE  

Libreros 
Mauricio 

Londoño 
Alejandro 

Pérez 
Jaime 

Salazar 
Álvaro 

Sierra 
Cesar 

Trejos 
Jenny 

Urbano 
David 

Vélez 
Paulo 

1.1 Conceptos de 
energías 
renovables  

        

3.3 El sistema 
energético 
mundial  

        

1.3 Evolución del 
uso  de energías 
alternativas y su 
importancia en el 
desarrollo 
sostenible 

        

2.1 Introducción a 
la energía 
hidráulica  

        

2.2 Evaluación del 
recurso hídrico  

        

2.3  Centrales 
hidráulicas  

        

3.1 Introducción a 
la energía 
hidráulica 

        

3.2 Evaluación del 
recurso eólico 

        

3.3 Aplicaciones 
de la energía 
eólica 

        

4.1 Introducción a 
la energía de la 
biomasa 

        

4.2 Clasificación 
de la Biomasa 

        

4.3 Sistemas 
energéticos de la -
Biomasa, Agrícola, 
Ganadera, 
Cultivos 
energéticos, 
Biocombustibles 
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TEMA 
POTENCIAL DOCENTE  

Libreros 
Mauricio 

Londoño 
Alejandro 

Pérez 
Jaime 

Salazar 
Álvaro 

Sierra 
Cesar 

Trejos 
Jenny 

Urbano 
David 

Vélez 
Paulo 

5.1 Introducción a 
la energía 
geotérmica 

        

5.2 Clasificación 
de las fuentes 
geotérmicas 

        

5.3Aprovechamien
to del recurso 
geotérmico  

        

6.1 Introducción a 
la Energía Solar 

        

6.2Naturaleza y 
disponibilidad de 
la radiación solar 

        

6.3 Estimación y 
medición de la 
energía solar 

        

7.1 Introducción a 
la energía solar 
térmica 

        

7.2 Tipos de 
captadores solares 
 

        

7.3 Aplicaciones de 
la energía solar 
térmica 

        

7.4 
Dimensionamiento 
de una instalación 
solar térmica 

        

8.1 Introducción a la 
energía solar 
fotovoltaica 

        

8.2 El efecto 
fotovoltaico y la 
célula fotovoltaica 

        

8.3 Aplicaciones 
energía solar 
fotovoltaica 

        

8.4 
Dimensionamiento 
de una instalación 
solar fotovoltaica 
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7.3.5 Distribución del Laboratorio: Las prácticas de la Cátedra Electiva se 
podrán realizar en el Laboratorio GEIPRO ya que cuenta con los requerimientos 
mínimos necesarios para este tipo de actividades. 
 
 
Grafica 16. Laboratorio GEIPRO 

 
Fuente: Autoras 
 
 
Teniendo en cuenta lo anterior la distribución del  laboratorio quedaría de la 
siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESPACIO PARA ARCHIVADOR 

COLGANTE 1 
ESPACIO PARA 
ARCHIVADOR  

COLGANTE 2 
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a. Plano Propuesto Para Realizar Practicas de Cátedra Electiva de Energías 
Alternativas en el Laboratorio de GEIPRO 

 
 
Grafica 16. Plano Propuesto Laboratorio GEIPRO 

 
Fuente: Autoras 
 
 

ARCHIVADOR 
COLGANTE 

1 

ARCHIVADOR COLGANTE 2 EXTINDOR 

ELEMENTOS DE 
LABORATORIO 

GEIPRO 

ELEMENTOS DE 
LABORATORIO 

GEIPRO 

MTS 

11 MTS 
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7.3.6 Descripción de las funciones del Monitor: La principal función del Monitor 
en el laboratorio será la de asistir al profesor durante la ejecución de las prácticas 
así como otras que se muestran a continuación: 
 
 

¶ Revisar previamente la existencia de los materiales y/o elementos 
solicitados para las prácticas de laboratorio, con la finalidad de que puedan 
ser iniciadas en el día y la hora programada y terminar con resultados 
satisfactorios. 

 

¶ Informar sobre pérdidas, desperdicios, roturas y daños que se hayan 
cometido durante la realización de la práctica.  
 
 

¶ Acompañar a estudiantes, que bajo autorización previa del docente, 
necesiten terminar una práctica o realizar alguna actividad relacionada con 
el tema, dentro de los horarios habituales de funcionamiento del laboratorio. 
 
 

¶ Velar por la limpieza y orden del laboratorio  
 
 
Para el manejo adecuado de las herramientas de ambas prácticas se propone el 
siguiente formato de solicitud de préstamo de laboratorio: 
 
 

SOLICITUD DE PRÉSTAMO DE LABORATORIO 
FECHA: DD/MM/AAAA                               HORA INICIO: ______ AM___ PM___ 
 
NOMBRE: _______________________    CLASE: _____  

CÓDIGO:   _______________________    EXTRACLASE:_____ 

NÚMERO DE PERSONAS: __________   ASIGNATURA:_____ 

LISTA DE ELEMENTOS 

CANTIDAD EQUIPOS/HERRAMIENTAS ESTADO 

   

   

   

   

   

 
 
RECIBIDO POR:_____________________         HORA FINAL: ___________________________ 
 

 
 
FIRMA:  _____________________________ 
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7.3.7 Descripción de Las Prácticas de Laboratorio Propuestas: En el semestre 
se realizarán 4 Prácticas de laboratorio y dos talleres con el fin de afianzar los 
conocimientos adquiridos durante el semestre y serán desarrollados en grupos de 
5 personas. 
 
 
Los Laboratorios y Talleres descritos anteriormente, al igual que los materiales 
necesarios para la ejecución de cada uno e ellos, serán detallados a continuación: 
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LABORATORIO Nº 1 
 

TEMA Energía Térmica 

PRODUCTO Cocina / Horno Solar Tipo Embudo 

 
1. JUSTIFICACIÓN 

 
El sol es una fuente muy importante de energía considerando que esta es gratis y está 
al alcance de todos, lo único que debemos saber es como utilizarla. 
 
 
Por esta razón en el presente laboratorio se realizará una cocina/horno solar tipo 
embudo a escala, donde el estudiante podrá aplicar y observar los conceptos vistos en 
clase comprendiendo de manera practica la utilidad que tiene la energía solar térmica. 
 
 

 
2. OBJETIVOS 

 
 
2.1 GENERAL 
 

¶ Crear conciencia al estudiante de la influencia que tiene el sol en la captación de 
calor. 

 
 
2.2 ESPECÍFICOS 
 

¶ Construir una cocina solar a escala  

¶ Ensayar la cocina solar para determinar su funcionabilidad 

¶ Realizar conclusiones a cerca de la actividad ejecutada  
 

 
3. DESTREZAS 

 

¶ Observación 

¶ Capacidad de Realizar Medidas 

¶ Cumplir instrucciones 
 

4. MATERIALES 
 

¶ 1 pliego de cartón duplex (de preferencia grueso)  

¶ Papel de aluminio (el que se usa para hornear, en la caja veras que dice 
"aluminium foil")  

¶ Trozos de Maderas  

¶ Bolsa para horno de alta densidad, pueden ser las etiquetadas como HDPE 
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(Polietileno de alta densidad).  

¶ Olla pintada con color negro mate. 
 
 

 
5. ELABORACIÓN 

 
 
Paso 1:  Corta medio círculo del cartón de la parte inferior 
 
 
Cuando el embudo se ha formado, este se convierte en un círculo entero y debe ser lo 
suficientemente grande como para que quepa tu tarro de cocción. Por esta regla de tres, 
para un recipiente de 18 cm aprox. de diámetro, el radio del medio círculo debe ser de 
18 cm. (es decir 36 cm de diámetro). 
 
Grafica 1.  Cortar un arco del cartón de la parte inferior 
 

 
 
Fuente:  solarcooking.org 
 
 
Paso 2: Forma el embudo 
 
Junta el lado A con el lado B, como se ve en la imagen. Haz esto lentamente, trata de 
dar al cartón forma de embudo utilizando una mano para hacer dobleces que salen 
desde el medio círculo. 
 
 Ve perfeccionando el embudo hasta hacer que los lados A y  B se junten y el medio 
círculo forme un círculo completo. El papel de aluminio irá DENTRO del embudo. Abre 
el embudo y déjalo extendido, con la cara INTERIOR hacia arriba. 
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Grafico 2. Formar embudo 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      
                                 Fuente: solarcooking.org                                        
 
 
Paso 3: Pegar Papel Aluminio al Cartón. 
 
Grafica 3. Demostración Pegar aluminio al cartón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        Fuente: solarcooking.org                                        
 
Aplica pegamento o cola en la parte superior (interior) del cartón, entonces, rápidamente 
pon el papel de aluminio sobre la parte encolada. Asegúrate de que la parte más 
brillante del papel de aluminio mire hacia fuera, ya que ésta será la parte reflectiva del 
embudo. Puedes poner el pegamento justo para una capa de 
 
 
 aluminio ya que así el pegamento no se seca. También puedes cubrir con tiras de unos 
2 cm y medio. Deja el papel de aluminio tan liso como puedas, pero unas pequeñas 
arrugas no hacen nada.  
 
 
Paso 4: Junta la cara A con la cara B para mantener el embudo junto 
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Grafica 4: Demostración Juntar cara A con B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           
                             Fuente: solarcooking.org                                        
 
 
La manera más fácil de hacer esto es haciendo 3 agujeros en el lado A y B a la misma 
altura. Entonces pasa un pasador de papel por cada agujero y sujeta abriendo las dos 
patas. O también podemos utilizar un tornillo mariposa (que es un tornillo con una tuerca 
con forma de mariposa de metal) para sujetar los dos lados (A y B). 
 
NOTA: Se creativo con lo que tengas a mano. Por ejemplo, haz dos agujeros con una 
separación de 1 cm y medio entre ellos, puedes pasar un alambre, un cordel, por un 
agujero y sacarlo por el otro para atarlos o enrollarlos. 
 
 
Paso 5: Completar el montaje 
 
Cuando juntamos A con B, se nos queda un embudo "con dos alas". Puedes cortar las 
alas pero reflejan más sol. 
Pega un trozo de papel de aluminio alrededor del agujero inferior del embudo, con la 
parte brillante dentro. 
 
Para mejor estabilidad, pon el embudo en el interior de una caja. Para una utilización de 
larga duración, uno puede hacer un agujero en el suelo para mantener el embudo en su 
sitio. 
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Grafica 5: Ensamble Final 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                 
 
                                            Fuente: solarcooking.org 
 
 
Paso 6: Última etapa 
 
Pon el bloque de madera DENTRO de la bolsa (en el fondo de ésta). Utiliza una pieza 
de 10 x 10 x 5cm (4" x 4" x 2"). Entonces pon el bote de cocción con la comida o agua 
encima del bloque de madera dentro de la bolsa. 
Seguidamente, coge la parte superior de la bolsa con los dedos y sopla para hinchar la 
bolsa. Esto formará un pequeño invernadero alrededor del bote de cocción, que 
atrapará el aire caliente. Cierra la bolsa atando sus asas (sino tiene utiliza un alambre o 
cordel).  
 
NOTA: El bote no debe tocar la bolsa ya que esta no permite que el aire frío toque el 
bote.  
Pon la bolsa completa con todos sus contenidos dentro del embudo 
Y por ultimo pon la cocina embudo cara al sol. 
*La luz del sol puede dañar los ojos: Por favor ponte gafas de sol para manejar la cocina 
solar! La cocina embudo está diseñada de tal manera que la parte más caliente queda 
en el fondo del embudo, fuera del alcance del cuerpo. 
 

 
6. RECOMENDACIONES 

 

¶ Evita ensuciar o dejar huellas en la parte interior del embudo. Debes mantener la 
cara interior limpia y brillante limpiándola con una toalla húmeda. Esto hará que 
la cocina embudo funcione perfectamente bien. 

¶ Si tu embudo se abre, puedes recomponerlo atando una cuerda o algo así entre 
los lados que deben ser encerrados de nuevo.  

¶ Para utilizaciones de larga duración, puedes hacer un agujero en el suelo para 
clavar tu embudo y así fijarlo contra el viento. Cubre tu embudo o éntralo en casa 
para evitar que se moje cuando llueva.  
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¶ El bote puede colgarse cerca del fondo del embudo con hilo de pescar (etc.), en 
vez de poner un bloque de madera debajo. Se pone una bolsa de plástico llena 
de aire envolviendo el tarro, para mantener el aire caliente. Éste método permite 
a la luz solar pegar por todas las partes del tarro (o bote), lo que hace que se 
caliente antes. 

 

 
7. OBSERVACIONES 
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LABORATORIO Nº 2 

 

TEMA Energía Fotovoltaica 

PRODUCTO Auto Solar  

1. JUSTIFICACIÓN 
 
La energía fotovoltaica es la aproximación más exacta a la electricidad por su 
funcionalidad, a través de esta podemos realizar todo tipo de aparatos alimentados 
solo con radiación solar. 
Por tal motivo en este laboratorio se construirá un auto solar, por medio del cual se 
aplicaran los conceptos básicos para percibir la utilidad de la energía fotovoltaica. 
 

2. OBJETIVOS 
 
2.1 GENERAL 
 

¶ Crear conciencia al estudiante de la utilidad que tiene la energía fotovoltaica 
como fuente eléctrica 

 
2.2 ESPECÍFICOS 
 

¶ Construir un auto solar a escala  

¶ Ensayar el auto para determinar su funcionabilidad 

¶ Realizar conclusiones a cerca de la actividad ejecutada  
 

3. DESTREZAS 
 

¶ Observación 

¶ Capacidad de Realizar Medidas 

¶ Cumplir instrucciones 

¶  

4. MATERIALES 
 

¶ Trozos de plastoform  

¶ Ruedas de autos de juguete  

¶ Arandelas pequeñas  

¶ Tubos de punta bola de plástico  

¶ Motor de auto de juguete  

¶ Cables delgados  

¶ Celda solar  

¶ oleas  

¶ Trozos de alambre o palitos de pacumutu  
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5. ELABORACIÓN 

 
 

Paso 1: Debemos  cortar un trozo rectangular de plastoform para hacer el chasis del 
auto solar siguiendo las dimensiones que se indican. Se puede hacer un auto de igual 
o menor tamaño. Luego se colocan en ambos extremos unos rectángulos de refuerzo 
y sobre estos unas armellas.  

 

Paso 2: Luego tomamos unas ruedas de juguete y les aseguramos a estas un eje de 
palo de pacumuto o de alambre. Las ruedas traseras deben tener una polea y 
espaciadores.  

 

Paso 3: Como se puede ver en el dibujo de abajo, los espaciadores evitan que las 
ruedas hagan fricción contra el chasis y se frenen. Se los hace de trozos de 
puntabolas de plástico. Las poleas se las puede obtener de caseteras en desuso.  

 

Paso 4: Como se ve la forma de colocar el motorcito con su respectiva polea sobre el 
chasis. La correa de transmisión es de goma y se la obtuvo de la misma casetera de 
la que se quitaron las poleas. El motor se sujeta con un trozo de lata o simplemente 
usando silicona caliente.  

 

Paso 5: Luego se hacen las conexiones al motor. Debemos tener cuidado con la 
"polaridad" es decir que el polo positivo y el negativo estén conectados de manera 
correcta al motor, no sea que al funcionar vaya hacia atrás. Debemos conectar una 
pila para asegurarnos que el motor gire en la dirección apropiada.  

 

Paso 6: En la foto podemos ver el carro solar completo y listo para funcionar. Como 
se puede notar, estamos usando un panel solar bastante grande y es que el motorcito 
de auto de juguete consume mucha corriente y no funcionaría con un panel menor. 
En caso de no tener a mano este tipo de paneles recomendamos usar motorcitos de 
walkman en desuso. Estos tienen además la ventaja de que vienen con su propia 
polea y funcionan con muy poca corriente.  

 



112 
 

 

     Grafica 6. Carro Solar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Fuente: Cienciafacil.com 
 

6. OBSERVACIONES 
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LABORATORIO N° 3 
 

TEMA Energía Térmica 

PRODUCTO Concentrador Solar 

 
1. JUSTIFICACIÓN 

 
 
La energía térmica es una energía liberada en forma de calor y se emplea 
comúnmente para generar calidez sobre cualquier tipo de superficie, alimento, etc. 
Sin embargo esta energía es igual de útil que la fotovoltaica. 
Por tal motivo, la intención de este laboratorio es construir un concentrador Solar de 
gran potencia con capacidad de fundir aluminio y otros metales, con lo cual se podrá 
aplicar conceptos vistos en la clase y medir la verdadera importancia que tiene la 
energía solar en la vida cotidiana. 
 

 
2. OBJETIVOS 

 
2.1 GENERAL 
 

¶ Determinar la utilidad y la potencia que tiene la energía solar térmica.  
 
2.2 ESPECÍFICOS 
 

¶ Construir un concentrador solar a escala 

¶ Ensayar el concentrador solar para determinar su funcionabilidad 

¶ Realizar conclusiones a cerca de la actividad ejecutada  
 

 
3. DESTREZAS 

 

¶ Observación 

¶ Capacidad de Realizar Medidas 

¶ Cumplir instrucciones 
 

 
4. MATERIALES 

 
 

¶ 36 pequeños espejos de 3 cm por 3 cm. 

¶ 1 lámina o panel de madera venesta gruesa de 30 x 30 cm. 

¶ pernos pequeños. 

¶ pegamento de silicona.  
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5. ELABORACIÓN 
 

Paso 1: Primero debemos tomar cada uno de los espejitos y los colocamos sobre el 
tablero para ver la disposición de estos. Luego debemos marcar y perforar en los 
lugares designados para los pernos. El símbolo en la parte inferior izquierda denota el 
lugar donde se pegará con silicona.  

Grafica 7. Demostración Pegar Espejo 

 

Fuente: Cienciafacil.com 

 

Paso 2: Como se observa en el dibujo, debemos colocar cada uno de los espejitos 
con una gota de silicona en uno de las esquinas, pero antes debemos colocar debajo 
un trozo de palito de mondadientes, luego sobre este dejamos caer la gota de 
silicona, esta gota nos servirá como bisagra para acomodar el espejo.  

 

Paso 3: Cuanto más pequeños sean los espejos mayor será el calor que se obtenga 
en el foco. Para ajustar los espejos debemos tapar con papel o cinta aislante todos 
los espejos excepto uno que se encuentre cerca del centro. Este nos servirá de 
referencia para ajustar los otros. Tomamos el panel y lo sacamos a un lugar amplio y 
con sol, colocamos a unos 50 cm un objeto o un trozo de cartulina blanca que nos 
servirá de blanco de referencia. Ajustamos el espejo sin cubrir (por medio de los 
pernos) hasta que esté horizontal con respecto al panel. Movemos todo el panel hasta 
que la luz que se refleja del espejo llegue al blanco de referencia. Ahora destapamos 
otro de los espejos y ajustamos los tornillos hasta que la luz que refleja coincida con 
el reflejo del otro espejo en el blanco de referencia. Cubrimos este espejo recién 
ajustado y destapamos otro, repitiendo el procedimiento. Luego hacemos lo mismo 
con todos los demás espejos.  
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Paso 4: Cuando todos los espejos se han ajustado para que la luz que reflejan vayan 
a un solo punto, los destapamos y hacemos pequeños ajustes si es necesario.  

 

Paso 5: Un panel de 6 por 6 espejos es bastante seguro para experimentar, pero 
recordemos que puede hacer que una bolsa negra gruesa puede derretirse en 
segundos. Luego podemos experimentar con paneles más grandes y un mayor 
número de espejos. Se puede intentar con un arreglo de 16 x 16 espejos o hasta más 
grande.  

 
6. RECOMENDACIONES 

 

¶ Si se construye un panel grande, este debe estar cubierto cuando no se usa. 
Como el sol se mueve, el foco del panel puede causar un incendio. Además es 
recomendable usar gafas obscuras y guantes, pues las temperaturas que se 
obtienen pueden llegar a ser muy altas. 

¶  

7. OBSERVACIONES 
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LABORATORIO Nº 4 
 

TEMA Energía Térmica 

PRODUCTO Potabilizador Solar 

 
1. JUSTIFICACIÓN 

 
En esta práctica veremos otro uso importante que tiene la energía térmica y es 
precisamente la forma de crear un sistema sencillo de purificación de agua. 
El aspecto más importante para la llevar a cabo la ejecución de este laboratorio es la 
observación, ya que a través de esta verificaremos que el funcionamiento del 
purificador de agua es el correcto. 
 
 

 
2. OBJETIVOS 

 
2.1 GENERAL 
 

¶ Identificar usos diversos de la energ²a t®rmica en este caso ñPotabilizadorò 
 
2.2 ESPECÍFICOS 
 

¶ Construir un Potabilizador solar a escala 

¶ Ensayar el Potabilizador solar para determinar su funcionabilidad 

¶ Realizar conclusiones a cerca de la actividad ejecutada  
 

 
3. DESTREZAS 

 

¶ Observación 

¶ Capacidad de Realizar Medidas 

¶ Cumplir instrucciones 
 

 
4. MATERIALES 

 

¶ Un recipiente de vidrio grande, de la cocina 

¶ Egapack, o cualquier plástico para envolver comida 

¶ Un vaso limpio 

¶ Sal 

¶ Colorante natural para alimentos 

¶ Agua potable para beber 

¶ Una piedrita 
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5. ELABORACIÓN 

 

Paso 1: Mezcla el agua con la sal y el colorante hasta obtener un agua sucia y con 
mal sabor en el recipiente grande de vidrio. Se le pueden añadir más cosas al agua 
para hacerla más desagradable. 

Paso 2: Coloca el vaso limpio en el centro del recipiente. 

Paso 3: Cubre el recipiente con el plástico transparente, tiene que quedar un poco 
suelto, es decir, no completamente estirado. Coloca la piedrita en el centro del 
plástico (como se ve en la imagen), justo por encima del vaso. Ahora coloca todo en 
el sol. 

Paso 4: El experimento se tiene que ver algo así: 

 

Grafica 8: Purificador Solar 

 

Fuente:  Experimentocienciatecnologia.com 

NOTA: El calor del sol es atrapado por el plástico y absorbido por el agua salada y 
sucia. Esto hace que la temperatura en el recipiente se incremente. Esto hace que el 
agua ñcontaminadaò se evapore. Esta agua evaporada llega al pl§stico en donde se 
condensa. Se condensa ya que la temperatura dentro del recipiente es mucho mayor 
que fuera de él, la parte de afuera del plástico está más fría. El agua por gravedad, 
corre hacia el centro del plástico en donde goteará sobre el vaso limpio. Esta agua 
ahora es potable y se puede tomar. 
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6. OBSERVACIONES 
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TALLER PRESENCIAL Nº 1 

  ENERGÍA SOLAR 
 

 
ASIGNATURA: Aprovechamiento de la Energía Solar 
PROFESOR:________________________________ 

 
Conteste las siguientes preguntas teniendo en cuenta lo visto en clase y lo 
consultado en casa: 

 

1. ¿Quién puede aprovechar la energía solar? 
2. ¿Qué podemos conseguir con la energía solar? 
3. ¿Qué es la energía solar térmica y cuáles son sus usos más comunes? 
4. ¿Qué es la energía solar fotovoltaica y que aplicaciones tiene? 
5. ¿Qué se entiende por potencia pico de un panel? 
6. ¿Qué es un huerto solar? 
7. ¿De qué factores depende el rendimiento de un panel solar fotovoltaico? 
8. ¿Qué se puede hacer con la electricidad generada? 
9. ¿Se puede presentar una independencia de las energías convencionales? 
10. ¿Se consigue mayor rendimiento cuando hay más sol? 

11. ¿Cuál debe ser el ángulo de inclinación de los colectores solares? 
12. ¿Se puede disponer de  agua caliente y luz simultáneamente? 
13. ¿Qué pasa con los sistemas que funcionan con energía solar en épocas de 

invierno o carentes de luz solar? 
14. ¿Están subvencionadas las instalaciones? 
15. ¿Cómo se puede conseguir calefacción por energía solar? 
16. ¿Qué tiempo de vida útil poseen los equipos solares? 
17. ¿Cuáles son los factores que influyen en el  precio de las instalaciones 

solares? 
18. ¿Cuál es el periodo de amortización de las instalaciones?
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TALLER PRESENCIAL Nº 2 
APLICACIONES DE ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTAICA 

 
 
ASIGNATURA: Aprovechamiento de la Energía Solar 
PROFESOR:________________________________ 

 
 
Desarrolle los siguientes ejercicios teniendo en cuenta lo visto en clase y lo 
consultado en casa: 
 

1. Establecer el total de energía eléctrica (KWh) que producirá una celda  
fotovoltaica de 70x40 cuyo rendimiento es del 25% para acumular, en una 
batería, si la celda se ha utilizado  9 horas seguidas, siendo el coeficiente 
de radiación de 0,9 cal/min.*cm2. 

Nota: Se desprecia las pérdidas del transporte y de la carga de la batería. 
 

2. Realizar el Cálculo de la potencia útil entregada por un receptor raso de 335 
m2, cuya densidad de radiación es 150 W/m2 y el rendimiento del receptor 
del 30%. 

 

3. Se tiene un panel fotovoltaico de 84 celdas con las siguientes 
características: 

 

¶ Si en serie (e = 2,11 V)  

¶ Área de 0,8 m2. 

¶ Condiciones de referencia (Tref = 35 ºC; Gref = 1.000 W/m2; AM = 
1,5) 

¶ Información del fabricante (Vmp = 33,9 V; Imp = 2,8 A; Isc = 3 A; Voc 
= 40 V) 

 

NOTA: Con el fin de conocer los datos adicionales se realizan las 
siguientes medidas experimentales a una temperatura de célula de 35 
ºC; Isc = 3,013 A; Voc = 38,45 V; G = 1.000 W/m2. 

 
Según la información presentada determine: 
 

a) El valor de la resistencia en serie en las condiciones de referencia. 
b) Los valores de a, IL, ID y Voc a una temperatura de funcionamiento 

de 50 ºC y con una irradiación de 600 W/m2. 
c) Los valores de Vmp y Imp en las condiciones anteriores. 
d) El valor de la resistencia en serie en las condiciones anteriores. 
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e) La curva de respuesta del panel en las condiciones de referencia y 
en las nuevas condiciones. 

f) El rendimiento del panel en las dos condiciones. 
 

4. Las horas de radiación sobre una superficie terrestre de 500 km2 son de 
2200 h/año. Si la densidad de radiación media es de 1200 W/m2, calcular:  

 
a. La potencia recibida por dicha superficie. 
b. La energía en julios recibida por todo el año. 

 
5. Calcula la superficie del panel fotovoltaico necesario para alimentar una 

estufa eléctrica de 1600W de potencia durante 4 horas. Si se tiene una 
densidad de radiación de 1000 W/m2, un aprovechamiento solar de 8 horas 
y  un rendimiento del equipo del 30%. 

 
6. Calcular la superficie de un panel necesaria para la instalación de un 

conjunto de cuadros solares para abastecer una vivienda con un consumo 
estimado de 635 KWh mensuales; considerando una constante de radiación 
de 1250 W/m2, un aprovechamiento solar de 6 horas, y un rendimiento de la 
instalación del 35%. 

 
7. Calcular la  proporción de calor que ha entrado en una casa con un 

ventanal de 3x2 m durante el mes de julio, teniendo en cuenta que no se 
han producido perdidas ni reflexiones en el vidrio y  se presenta un 
aprovechamiento solar de 12 horas. 

 
8. Un Conjunto de oficinas de una edificación cuenta con una superficie de 

120 m2  de ventanales. Se desea calcular la proporción de calor que hay 
que eliminar con aire acondicionado, teniendo en cuenta que no se 
presentan reflexiones  ni perdidas de calor y que el valor de K=0,6 
cal/minxcm2  

 
9. Se tiene una placa con un coeficiente de radiación solar de 0,7 cal/minxcm2 

y un rendimiento energético  de 20%. Se desea conocer el valor en m2 de la 
placa, necesarios para alimentar una nevera con potencia de 100W por 4 
horas. 
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8.  EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 
 
Para la ejecución de este propósito se utilizará el método BENEFICIO-COSTO, ya 
que se trata de un proyecto público en el cual la rentabilidad se medirá a través de 
los beneficios que se generen para los egresados de la institución en lo 
concerniente a su vida profesional. 
 

 
8.1 Valuación de Costos y Beneficios 

 
 
a. Beneficios para el Usuario: Los principales beneficiados con la ejecución 
de este proyecto serán los estudiantes del pregrado de los programas de 
ingeniería, los cuales se formarán como profesionales mucho más competitivos 
tanto a nivel local como a nivel global provocando mayor oportunidad de empleo 
para los mismos. 
 

 
Para calcular el monto equivalente de estos beneficios  se toma como base la 
estimación de ingreso de alumnos a primer semestre de la facultad de ingeniería 
realizada por la oficina de planeación de la UCEVA de 261 alumnos por año en 
promedio, teniendo en cuenta que las matriculas aumentan el 5% anual. 
 
 
Para la lograr un resultado más cercano a la realidad, se plantean TRES 
escenarios: 
 
 

¶ Escenario Normal: Para este escenario se realiza el estudio económico 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio de mercado en el 
cual el 67% de los estudiantes de la facultad de ingeniería de VIII y IX 
semestre tomarían la cátedra propuesta. 

 
 

¶ Escenario Pesimista: Para este escenario se plantea un porcentaje de 
ingreso a la cátedra del 50% del total de los alumnos de la facultad de 
ingeniería de VIII y IX semestre. 

 
 

¶ Escenario Optimista: Para este escenario se plantea un ingreso total del 
numero de estudiantes de la Facultad de Ingenierías de VIII y IX semestre 

 
 



123 
 

b. Costos del Patrocinador: Los costos generados se clasifican en la 
siguiente tabla, teniendo en cuenta que se manejara un máximo de 5 subgrupos 
de cuatro (4) estudiantes cada uno. 
 

 
Tabla 18. Inversión Inicial 

DETALLE 
 

VALOR  
($) 

INVERSIÓN INICIAL 
 

Libros para la Biblioteca: 
 

¶ Energía Solar Fotovoltaica- Manual Práctico 

¶ Compendio De Energía Solar: Fotovoltaica 
Térmica Y Termoeléctrica 

¶ Energía Solar. Aplicaciones E Ingeniería 

¶ Advances In Solar Energy Technology 
 

      738.500 
 
 

 299.000 
 248.000 

 
   78.500 
 113.000 

Equipos y Herramientas: 
 

¶ 4 Kits Solares Educativos Básicos 

¶ 4 Kits Solares Educativos Completos 

¶ 20 ruedas de auto de juguete 

¶ 20 motores para auto de juguete 

¶ 10 celdas solares 

¶ 300 espejos de 3 cm por 3 cm 

¶ 8 Pistolas de silicona 

¶ 10 recipientes de vidrio grande 

¶ 10 vasos de cristal 

¶ 3 Paneles solares Educativos 0,9 voltios 

¶ 2 Juguetes tipo  Carro Eléctrico Solar Nigth 
Rider a Control Remoto 

¶ 2 Juguetes Solar  
RC tipo  Camioneta FLASHER Radio 
Control Remoto 

¶ 2 Archivadores Tipo: colgante 
Dimensiones: 84x43x34cm. Bisagras 
automáticas, Tiradores en acero 
inoxidable, Brazo hidráulico 

¶ 5 mesas. Dimensiones: 1m x 1m. Material: 
Madera. Capacidad: 4 Personas. 

¶ 20 Sillas de Madera con capacidad para 1 
persona cada una 

  2.273.281 
 

 174.757,2 
   291.262 
   50.000 

20.000 
120.000 
 30.000 
15.000 

 45.000 
15.000 

101.941,8 
    631.066 

 
 

    469.254 
 
 

    310.000 
 
 
 

250.000* 
 

200.000* 

TOTAL  3.011.781 

  Fuente: Autoras 
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*Nota: Los valores de de las sillas y las mesas no se tienen en cuenta, ya que 
actualmente se cuenta con disposición de estos materiales en las instalaciones del 
Laboratorio GEIPRO, este podrá ser utilizado para efectos de la práctica, el ultimo 
sábado de cada mes tres horas, preferiblemente en las horas de la mañana. 
 
 
En los costos anuales se incluyen los materiales necesarios para el desarrollo de 
las cuatro prácticas semestrales (8 x Año) planteadas en el modelo SYLLABUS. 
 
 
Tabla 19. Costos Anuales 

DETALLE 
 

VALOR 
($) 

COSTOS OPERATIVOS ANUALES (AÑO 1) 

Docente Hora Cátedra *   1.584.002 
 

 

Materiales Prácticas de Laboratorio (Anual) 
 

¶ 2 paneles solares educativos 3voltios 

¶ 10 pliegos de cartón duplex grueso  

¶ 40 mts Papel de aluminio "aluminium foil"  

¶ 10 Trozos de Madera 

¶ 10 Bolsas HDPE  

¶ 15 recipientes de aluminio 

¶ 8 sprays pintura con color negro mate 

¶ 5 kilos de Plastoform  

¶ 20 Arandelas pequeñas  

¶ 40 Tubos de punta bola de plástico  

¶ 10 metros Cable delgado  

¶ 10 metros de alambre  

¶ 10 láminas de madera venesta gruesa de 
30 x 30 cm. 

¶ 50 pernos pequeños. 

¶ 50 barras de silicona.  

¶ 40 metros de Egapack 

¶ 10 vasos cristal 

¶ 1 kilo de  colorante natural para alimentos 

¶ 10  piedras pequeñas 

¶ 8 Oleos 
 

      783.882 
 

$ 203.882 
$  10.000 
$    3.000 
$    5.000 
$  20.000 
$150.000 
$160.000 
$    5.000 
$    5.000 
$  40.000 
$    5.000 
$    5.000 
$  50.000 

 
 

$  40.000 
$  35.000 
$    5.000 
$    3.000 
$    7.000 
$    5.000 
$  27.000 

TOTAL $ 2.367.884 

  Fuente: Autoras 
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* Calculo Valor Docente anual: 

Valor Hora Cátedra: $33.000/H28  
Horas por semana: 3 H/S 
Semanas por semestre: 16 S/St 
Semestres por año: 2 St/Año 

 
 
Entonces: 
$33.000/ H x 3H/S x 16 S/St x 2 St/Año = $ 1.584.002/Año 

 
 
Se tendrá en cuenta una inflación anual para los costos operacionales del 3%. 
 
 

¶ Selección de una tasa de interés: Con base en la tasa gubernamental 
vigente de obtención de préstamos (CETE), se manejará para los cálculos 
correspondientes una Tasa de Interés del 4.5% Efectivo Anual 
 
 

¶ Periodo de Estudio: El periodo de estudio para este análisis será de 5 
años teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto. 

 

                                            
28 Información Viserrectoria Académica y  Financiera 
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8.2 Razón Beneficio-Costo Analizada Mediante Valor Presente Neto: 
 
 

a. Inversión Inicial: $2.273.66329 
 
 

b. Ingresos: 
 

 
Tabla 20. Ingresos  Anuales30  

Año 
Semestre 

0 1 2 3 4 5 

A B 
Total  

Estudiantes A B 
Total  

Estudiantes A B 
Total  

Estudiantes A B 
Total  

Estudiantes A B 
Total  

Estudiantes A B 
Total  

Estudiantes 

Noveno 19 20 39 22 22 44 22 24 46 25 25 50 28 28 56 28 28 56 

Décimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Undécimo 19 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Décimo 
segundo 

0 19 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ESTUDIANTES 
QUE 

TOMARIAN LA 
CATEDRA* 

52 30 31 33 38 38 

TOTAL 
INGRESOS 

17.852.120 11.329.230 12.877.555 15.079.218 19.100.320 21.010.352 

Fuente: Autoras  
 
 

*Según los resultados del estudio de mercado 67% del total 
*Total No de Estudiantes que tomarían la cátedra  x Valor de la Matrícula de la Cátedra31  

                                            
29 Tabla18.Inversion Inicial. Pág. 121 
30 Basado en resultados de encuestas. Pág. 86. Estimados de la Oficina Asesora de Planeación. Pág. 87.  
31 Tabla 11.Proyección Precio Cátedra. Pág.88 
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c. Costos Operacionales: Se obtienen teniendo en cuenta las  siguientes 
consideraciones: 

 
 

¶ Costo  Hora Cátedra a 2011:     $ 33.000 

¶ Intensidad horaria Cátedra:  3 Horas Semanales ï 16 Semanas/Semestre  

¶ Periodo: 2 Semestres 

¶ Incremento  Hora Cátedra: 3% Anual 

¶ Aportes (Salud, Pensión, etc.): 27,48% 

¶ Prestaciones Sociales: 32,86% en promedio32 
 
 
    Tabla 21. Costo de Personal 

Concepto 0 1 2 3 4 5 

Prof. HC 
($) 

1.584.002      1.631.522 1.680.467,6 1.730.881,6 1.782.808 1.836.292,2 

Prestacione
s ($) 

 520.503,05 
536118,129 552201,653 568767,694 585830,709 603405,617 

Aportes 
($) 

435.283,74 
448342,246 461792,496 475646,264 489915,638 504613,097 

Valor 
Total 

($) 

2.539.788,7 2.615.982 2.694.462 2.775.296 2.858.554 2.944.311 

    Fuente: Autoras. 
 
 

¶ Escenario Normal (condiciones actuales):  
 
 

    Tabla 22. Condición Actual 
  0 1 2 3 4 5 

INVERSIÓN 
INICIAL33 -3.011.781           

No de Alumnos  52 30 31 33 38 38 

INGRESOS34 17.852.120 11.329.230 12.877.555 15.079.218 19.100.320 21.010.352 

COSTOS 
OPERACIONALES 
(Docentes)35 -2.539.788,70 -2.615.982 -2.694.462 -2.775.296 -2.858.554 -2.944.311 

COSTOS 
OPERACIONALES 
(materiales)36 -783.882 -807.398 -831.620 -856.569 -882.266 -908.734 

TOTAL 5.130.397 5.234.858 6.230.265 7.825.405 9.170.534 10.149.346 

    Fuente: Autoras 

                                            
32 Estimados de la Oficina Asesora de Planeación 
33 Tabla.18.Inversion Inicial.Pág.121 
34 Tabla 20.Ingresos Anuales. Pág.124 
35 Tabla 21. Costo Personal.Pág.125 
36 Tabla 19. Costos Anuales. Pág. 122 
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a. Calculo del Valor Presente Neto (VPN): 
 
 

( ) ( )n
n

n
TMAR

VS

TMAR

FNE
PVPN

+
+

+
+-= ä

111  
 
     Donde: 
 
 

¶ P = inversión inicial. 

¶ FNE = Flujo neto de efectivo del periodo n, o beneficio neto después de 
impuesto más depreciación. 

¶ TMAR = Tasa mínima aceptable de rendimiento o tasa de descuento que se 
aplica para llevar a valor presente los FNE y el VS. (4,5%)37 

 
 

Reemplazando en la Formula: 
 

 
VPN= $ 28.276.060,23 
 

 TIR= 62% 
 

b. Calculo de la razón Beneficio-Costo (B/C): 
 

 

Dónde:  

¶ B/C = Relación Beneficio / Costo  

¶ Vi = Valor de la producción (beneficio bruto)  

¶ Ci = Egresos (i = 0, 2, 3,4...n)  

¶ i = TMAR (4,5%)  

Reemplazando en la formula: 
 

 
B/C= 1,5 
 

                                            
37 Selección de Tasa de Interés. Pág. 123 
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ANÁLISIS: El resultado anterior quiere decir que por cada peso de costo en 
que se incurre, el proyecto da lo equivalente a $ 1,5 de beneficio, es decir que 
el proyecto es aceptable para un escenario en condiciones actuales. 

 
 

¶ Escenario Pesimista (PORCENTAJE DE INGRESO DEL 50%) 
 
 
    Tabla 23. Condición Pesimista 

  0 1 2 3 4 5 

INVERSIÓN 
INICIAL38 -3.011.781           

No de Alumnos 
(5% ) 39 22 23 25 28 28 

INGRESOS39 13.389.090 8.308.102 9.554.315 11.423.650 14.073.920 15.481.312 

COSTOS 
OPERACIONALES 
(Docentes)40 -2.539.788,70 -2.615.982 -2.694.462 -2.775.296 -2.858.554 -2.944.311 

COSTOS 
OPERACIONALES 
(materiales)41 -783.882 -807.398 -831.620 -856.569 -882.266 -908.734 

TOTAL -8.258.693 -3.828.526 -4.154.860 -4.512.137 -5.908.666 -6.437.774 

    Fuente: Autoras 
 
 

c. Calculo del Valor Presente Neto (VPN): 
 
 

VPN= $ -13284446,69 
 

     TIR= 7% 
 
 
 

d. Calculo de la razón Beneficio-Costo (B/C): 
 
 

B/C= 0,70590769 

 
 
 
 
 

                                            
38 Tabla.18.Inversion Inicial.Pág.121 
39 Tabla 20.Ingresos Anuales. Pág.124 
40 Tabla 21. Costo Personal.Pág.125 
41 Tabla 19. Costos Anuales. Pág. 122 
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ANÁLISIS: El resultado anterior quiere decir que por cada peso de costo en 
que se incurre, el proyecto da lo equivalente a $0,7 de beneficio, esto quiere 
decir que para un escenario pesimista la inversión se tardaría más tiempo 
(años) en recuperarse. 

 
 

¶ Escenario Optimista (Ingreso Total):  
 
 
    Tabla 23. Condición Optimista 

  0 1 2 3 4 5 

INVERSIÓN 
INICIAL42 -3.011.781           

No de Alumnos 
(10% ) 77 44 46 50 56 56 

INGRESOS43 26.434.870 16.616.204 19.108.630 22.847.300 28.147.840 30.962.624 

COSTOS 
OPERACIONALES 
(Docentes)44 -2.539.788,70 -2.615.982 -2.694.462 -2.775.296 -2.858.554 -2.944.311 

COSTOS 
OPERACIONALES 
(materiales)45 -783.882 -807.398 -831.620 -856.569 -882.266 -908.734 

TOTAL 4.787.087 4.479.576 5.399.455 6.911.513 8.165.254 9.043.538 

    Fuente: Autoras 
 
 

e. Calculo del Valor Presente Neto (VPN): 
 

 
VPN= $ 24.604.628,54 

 
 

TIR=62% 
 
 

f. Calculo de la razón Beneficio-Costo (B/C): 
 
 
B/C= 1,4 
 
 
ANÁLISIS: El resultado anterior quiere decir que por cada peso de costo en 
que se incurre, el proyecto da lo equivalente a $ 1,4 de beneficio, es decir que 
el proyecto es aceptable para un escenario en condiciones optimstas. 

                                            
42 Tabla.18.Inversion Inicial.Pág.121 
43 Tabla 20.Ingresos Anuales. Pág.124 
44 Tabla 21. Costo Personal.Pág.125 
45 Tabla 19. Costos Anuales. Pág. 122 
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9. IMPACTO SOCIAL 
 
 
Dentro de las necesidades de la población del área de influencia de la UCEVA, los 
costos de oportunidad de la cátedra, están bastante cercanos a los costos de 
todas las demás cátedras brindadas por la Universidad, lo cual permite que los 
alumnos tengan la posibilidad de acceder a este permitiendo así las mejoras en 
las condiciones de aprendizaje de nuevas técnicas en la utilización de diversos 
tipos de energía, para el abastecimiento y subsistencia económica de las 
personas. 
 
 
El crecimiento adicional que este curso permite para los estudiantes esta 
determinado por la posibilidad de el aprendizaje no solo teórico si no práctico de 
esta materia permitiendo la contribución en las mejoras sociales de la población 
adyacente a la institución, así como la posible elaboración de nuevas y mejoradas 
técnicas para la disminución en los costos producidos por gastos en los servicios 
públicos. 
 
 
Dentro de los trabajos que se plantean dentro del curso, también se encuentran 
determinados diversos tipos de talleres, los cuales emplean técnicas para la 
utilización y optimización de recursos naturales, como el agua y el sol, permitiendo 
así que con el paso del tiempo y el mejoramiento de técnicas se pueda brindar 
apoyo y ayuda a las personas de escasos recursos o de poblaciones 
desabastecidas de ciertos tipo de servicios y logrando mejorar las condiciones de 
vida de estas personas. 
 
 
Los beneficios que se pueden generar para los profesionales de Ingenierías de la 
UCEVA , así como los que pueden presentarse para la población en general 
determinan que los costos beneficio que la cátedra brinda son bastante altos, Ya 
que en los últimos años las empresas han demostrado gran inclinación por los 
profesionales que han tenido en su plan de estudio formación de este tipo debido 
a la alarma social y cambio de las condiciones climáticas, así como las ventajas 
fiscales y el ahorro energético que se presenta en las empresas.  
 
 
Actualmente muchos profesionales encuentran su futuro en este sector laboral ya 
que si bien las empresas no buscan una titulación académica tan especializada en 
este campo, profesionales con este tipo de conocimientos son necesarios para el 
funcionamiento de las empresas que implementan este tipo de sistemas 
conscientes de las necesidades del mundo actual. Esta temática   además de ser 
novedosa y amigable con el medio ambiente plantea muchas posibilidades de 
empleo para los nuevos profesionales de Ingeniería de la UCEVA. 
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10. IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

Considerando que la universidad cuenta con instalaciones que permiten la 
ejecución del proyecto y que las prácticas sean realizadas en dichos espacios, el 
impacto en el desarrollo del proyecto no será representativo. 
 
 
Se identificaron los posibles aspectos ambientales que pueden llegar a tener un 
impacto en caso de que se requiera realizar una construcción. Las actividades que 
pueden causar impactos sobre el medio ambiente donde se podría ejecutar el 
proyecto se indican en la siguiente matriz de interacción.  
 
 
 

 



133 
 

11. CONCLUSIONES 
 
 

¶ Actualmente en el municipio de Tuluá algunos colegios han participado en 
eventos de EXPOCIENCIA presentando proyectos relacionados con el 
tema de Energía Solar y otras energías alternativas y aunque este 
escenario de encuentro de proyectos  ha mostrado que el abordar estos 
temas no es ajeno en el contexto local, se puede determinar que la cantidad 
de trabajos presentados con esta temática no es relevante. 

 
 

¶ La UCEVA en la actualidad tiene convenio con algunas instituciones 
educativas para que sus estudiantes adelanten el plan de estudios y de 
esta manera realicen sus carreras universitarias con ciertos beneficios, sin 
embargo se determinó que la universidad tiene este convenio solo con el 
13% de los colegios de la ciudad de Tuluá. 

 
 

¶ De acuerdo al estudio de mercado realizado se determinó que más del 50% 
de los estudiantes de la facultad de ingeniería de la UCEVA están 
interesados en cursar una asignatura electiva como la propuesta en este 
proyecto, lo cual indica un alto nivel de aceptación por parte del personal 
estudiantil. 

 
 

¶ La UNIDAD CENTRAL DEL VALLE actualmente cuenta con un alto 
potencial docente capacitado para abordar temas de energías renovables lo 
que facilitaría la implementación de este proyecto en la institución. 

 
 

¶ En el estudio técnico se evidenció que se cuenta con infraestructura y 
mobiliario para realizar las prácticas de laboratorio requeridas para 
complementar la cátedra. 

 
 

¶ El diseño de la asignatura se realizó teniendo en cuenta la importancia que 
el tema tiene actualmente para la contribución del profesional al desarrollo 
sostenible, además de lograr ingenieros competitivos a nivel mundial. 
 
 

¶ Según los resultados obtenidos en el estudio económico realizado para 
evaluar el proyecto, este es económicamente viable. Lo cual solidifica la 
posibilidad de su ejecución. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
 

¶ Se propone realizar campañas en las instituciones educativas donde se 
demuestre la importancia del conocimiento de otras fuentes de energía y se 
incentive el interés en el estudio del aprovechamiento de recursos 
renovables para la conservación del medio ambiente. 

 
  

¶ Realizar un programa de mercadeo apoyado en la inclusión de nuevas 
asignaturas tales como el aprovechamiento de energía solar que ofrezcan 
profesionales con un enfoque global, lo cual permitirá promocionar la 
universidad y por ende ampliar la oferta y la demanda. 

 
 

¶ De acuerdo a las nuevas tendencias que se dan en el entorno global y la 
disposición que tienen los estudiantes en temas de investigación se 
recomienda que la facultad de ingeniería de la UCEVA cree espacios como 
conversatorios, charlas, entre otros, para que los estudiantes puedan 
ampliar sus conocimientos. 

 
 

¶ Proporcionar espacios como seminarios, cursos y talleres que aborden 
temas de uso y aprovechamiento de energías renovables para actualizar a 
los docentes en sus conocimientos y de esta manera puedan ser 
transmitidos a los estudiantes. 

 
 

¶ Se recomienda proyectar la viabilidad de crear un espacio independiente y 
tecnificado para realizar prácticas de laboratorio de energías alternativas 
más profundas. 

 
 

¶ Dar a conocer al estudiantado el contenido de la signatura y la finalidad que 
tiene, además de las ventajas que como futuros profesionales tendrían al 
tener conocimientos en este tema. 

 
 

¶ El perfeccionamiento del proyecto en la medida de que se lleve a cabo su 
implementación a tal punto que la UCEVA sea reconocida como un icono 
en la enseñanza del temas  de aprovechamiento de energías renovables  
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ANEXO A 
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ANEXO B 
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ANEXO C 
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ANEXO E 
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