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Introducción

Una de las meta de México 
para el periodo 2020-2030 
es reducir en un 25% las 

emisiones de CO2 (INNECC, 
2015). 

En el año de 1999 se 
midieron 3.7 toneladas per 
cápita emitidas de CO2, en 
2011 la cantidad es de 3.9 
y la tendencia es de seguir 
aumentando (GBM, 2016).

También en nuestro país se 
desechan 635 mil 

toneladas de baterías que 
afectan a los ecosistemas 

(INE, 2007).
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 Por lo que en el presente trabajo se propone el desarrollo
sustentable del proyecto titulado Cargador Solar CS.

 Para su construcción se emplea las metodologías de
Bruno Murani y basada en prototipos de Software.

 Importante mencionar la integridad de ambas
metodologías para producir incrementos o evolución de
mejoras del proyecto hasta obtener un prototipo
altamente funcional

Introducción



Descripción del método

 El método proyectual propuesto
por Bruno Murani en 1983
concibe el desarrollo de proyectos
de manera objetiva y lógica
basándose en el diseño (González,
2015).

 El método posee 12 fases

ordenadas de manera lógica.

Figura 1 Fases de la Metodología Bruno
Murani (Alvarado G. A, 2015) 5



Descripción del método

 La metodología basada en prototipos
es iterativa, en cada ciclo se evalúa y
se obtiene una nueva mejora.

 Para grupos pequeños de
desarrolladores es útil porque:

 permite establecer objetivos
generales

 evaluar e identificar requerimientos

 retroalimentar

 hacer diseños rápidos para construir
prototipos

Figura 2 Metodología de desarrollo de 
software basada en Prototipos (Pressman, 
2010)
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Desarrollo del prototipo

 Fase 1. Identificación del 
problema

 Fase 2. Definición del problema

 Fase 3. Descomposición del 
problema 

 Fase4. Recolección de datos

 Fase 5. Análisis de datos

Conceptos Total

Usuarios con dispositivos 

Móviles 2015
10.3  millones

de los cuales 50.7% son 

smartphone.

Desechos de Baterías 2011 635 mil toneladas

Emisión de  CO2 de 1990 a 2008 

(Pro México, 2014)

Creció 40%

Emisión de  CO2 en 2011 3.9 toneladas per capita.

Espacios públicos para cargar 

dispositivos móviles
10% del territorio

Duración estimada de la 

batería en dispositivos móvil
De 12 hrs o  2 días 

depende del uso
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Desarrollo del prototipo

¿Como la sociedad consumidora de
dispositivos móviles pueden ayudar al planeta
para reducir emisiones CO2 y al desecho de
baterías?

Fase 6. Creatividad 
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Desarrollo del prototipo

 Fase 7. Materiales y Tecnología

Seguidor solar dos 
ejes

Batería 
recargable

Traga monedas

Arduino Uno

USB

Etapa de 
potencia
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Desarrollo del prototipo

Fase 8. Experimentación y Fase 9. Construcción del 
modelo demostrativo
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a) Incremento 1 b)Incremento 2,3 

c)Incremento 4,5 a) Incremento 6. 

 



Desarrollo del prototipo

Fase 10. Verificación y Fase 11. Dibujos constructivos 
(Diagramas de Flujo)
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Seguidor solar dos 
ejes

Batería 
recargable

Traga monedas

Arduino Uno

USB

Etapa de 
potencia

Usuarios



Resultados

Fase 12. Prototipo
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El prototipo :
1. Ofrece 5 V y 1.8 mA de manera

constante.

2. Obtiene el 100% de su energía a
partir de un seguidor solar que
alimenta a una batería .

3. Testeo con 20 móviles con
sistema operativo Android,
Windows y celulares
convencionales



Resultados 

Concepto Materiales y tecnología Costo

1 Seguidor solar dos ejes
Seguidor solar

$           35.000,00 
batería

1 Cargador (incremento 6)
arduino $                 450,00 

electrónica $                 200,00 

Total de cargador $                 650,00 

Desarrollo e investigación
horas hombre, 20hrs por 4  semana durante 4 meses 

por 3 personas

$         144.000,00 

Total seguidor+cargador+investigación
$ 179.650,00 13

 Costo del proyecto



 Características 

Recaudación por el uso del Cargador solar

Resultados

Cargador solar Costo x carga de 
15 min

Tiempo
Personas que usan el 

cargador
Recaudado 

1 $          10,00 

1hr 4 $                                    40,00 

1 dia 96 $                                  960,00 

1 mes 2880 $                            28.800,00 

1 año 34560 $                          345.600,00 

3 año 103680 $                       1.036.800,00 14

Seguidor solar 17-20 años

batería 1 año y medio

arduino  5 a 8 años

electrónica 1 año y medio

 1 Seguidor solar dos ejes

1 Cargador (incremento 6)

24hrs= 1440min

Tiempo de vida DisponibleConcepto Materiales y tecnología
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Conclusiones

 Se hace énfasis que el cargador cumple con el aspecto de
proyectos de desarrollo sustentables como:
 mejorar la calidad de vida de la sociedad
 reducir el impacto ambiental el cual puede ser medido en

trabajos futuros

 Cabe agregar, que el grupo de desarrollo multidisciplinario
formado por áreas de manufactura, Energía y desarrollo de
Software dan:

 un alto valor a las metodologías empleadas

Son un marco de referencia para el desarrollo de manera
ágil.
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Conclusiones

 Finalmente, el ultimo prototipo se encuentra en una nueva etapa de
mejoras en las cuales se hayan hacer cambios como:

 Un diseño industrial

 la reducción de costos, mayor utilidad.

 Mejoras y pruebas con dispositivos con sistema operativo IOS

 El diseño y desarrollo diagrama de producción

 Estudios de usabilidad y satisfacción de clientes
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