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considerado una obra por encargo. El estudiante ostentara los derechos morales como autor y tendrd el respectivo reconocimiento académico.

Jair Samuel Velasquez Villareal Miris Pata Navas Wilmar Javier Ortiz Reynel

Camilo Leonardo Sandoval Rodriguez
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2. RESUMEN EJECUTIVO

El estudio a realizar sobre el aprovechamiento de energia mecanica basada en actividades
cotidianas en las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANTER en la sede B/manga, tiene
como propésito analizar el potencial eléctrico producido por actividades cotidianas; dentro del
material de trabajo se analizan varias areas predestinadas a una recoleccion de energia limpia,
cada zona tiene un sistema de recoleccion diferente y adaptado al tipo de recoleccién del

mismo todo haciendo parte de un conjunto final de objetivos de este proyecto.

La recoleccion de energia basada en zonas tiene como fin lograr un analisis optimo, de
maneras independientes al ser métodos muy diferentes de recolecciébn de energia como
laboratorios del area de electromecéanica, también se dispone a la elaboracién de un estudio
sobre una mejor implementacion de la energia que aporta el gimnasio de las UTS recogiendo
la energia mecanica que actual mente es disipada y no aprovechada, se analizara y estudiara
un sistema de recoleccién de energia que actualmente esta en auge el cual es la intervencion
de un sistema piezoeléctrico el cual se basa en la recoleccion de la energia por pisadas de

cada estudiante de las UTS.

En la metodologia se seleccionan los componentes necesarios para cumplir con los objetivos de
la investigacion, buscando y dando a entender el como se realizara los estudios respectivos
para responder el problema planteado, abarcando puntos importantes como es la recopilacion

de datos el manejo de dichos datos y su mejor intervencion al problema planteado.

El proyecto tiene como fin la entrega de un estudio detallado sobre la cantidad de energia
mecanica que se puede recolectar, para después ser utilizada en el mismo plantel institucional

buscando una mejora no solo energética si no ambiental.
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3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE TRABAJO DE GRADO

3.1. PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

El uso de las energias renovables se ha ido masificado en los Ultimos afios, a cada paso han
ido emergiendo ideas aun mas innovadoras, incluso han llegado a implementar tecnologia que
sea capaz de aprovechar la energia que utilizamos para un hecho tan simple como lo es el de
desplazarnos caminando, energia que es transformada a partir de unas baldosas disefiadas por
la empresa PaveGen system como lo es en el caso de la ‘Bird Street’ en Londres donde se
implementd un area de 20 metros cuadrados para recolectar la energia de los transeuntes que

a diario pasan en esta calle.

Un caso mas local donde se ha implementado esta tecnologia es en una de las carreteras de
Medellin, la calle 102 antes de la glorieta del centro comercial Monterrey, se han dispuesto una
serie de estos equipos que en este caso son activados por el flujo vehicular bajo la misma
premisa de utilizar la energia que disponemos para movilizarnos en energia eléctrica, el
proyecto fue llevado a cabo por la empresa Treevolt bajo la direccion de su ingeniero jefe

William Guerra.

En las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER, se ha visualizado que no hay
tecnologias por las cuales se pueda utilizar la energia producida mediante el desplazamiento
del recurso humano por los pasillos, como al subir y bajar las escaleras para llegar a sus
respectivos salones, areas de estudio (la biblioteca) o de esparcimiento (la cafeteria), las
actividades fisicas realizadas en el gimnasio y los respectivos laboratorios; los diferentes
transelntes utilizan su energia corporal para movilizarse en la institucién y bajo la premisa de
gue “la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma” concluimos que la energia
corporal de los estudiantes (en este caso mecénica) puede ser transformada en energia
eléctrica para el uso de la misma institucion, implementada en la iluminacion de aulas, oficinas

administrativas, ascensores, etc.
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Al aprovechar esta energia se va a suplir una parte de la demanda energética que tiene la
institucion, reduciendo los costos de una forma amigable con el medio ambiente con energia
limpia, sin llegar afectar el ritmo de movilidad que ya posee la institucion, solo transformando la
energia que todo el plantel de la institucion utiliza para realizar sus actividades cotidianas dentro

de la misma.

Teniendo en cuanta los resultados obtenidos por un analisis de potencial energético sera el
paso crucial entre desarrollar o implementar una recoleccién de energia verde garantizando una
inversion la cual puede ser viable, esta respuesta serd planteada en este proyecto de
investigacion basado en el potencial energético producido por las actividades cotidianas en las
UTS sede B/MANGA.

¢Cuanta energia se puede generar en las unidades tecnolbégicas de Santander, sede

Bucaramanga?
3.2. JUSTIFICACION

Evaluar el potencial energético que es producido en las diversas actividades de los estudiantes
y todo el plantel de las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER por medio de la
realizacion de un estudio; buscando el método mas efectivo por medio de pruebas en las cuales
se analizara la cantidad de energia que puede llegar a ser obtenida en las actividades
cotidianas que se desempefan dentro de la institucion como movilizarse en sus instalaciones,
ejercitarse en el gimnasio o realizar sus estudios en los respectivos laboratorios por medio de
sus pruebas académicas; pensando en el beneficio al medio ambiente y en aportar una ayuda

en mejorar a su vez la calidad del ambiente en toda la institucién.

Promoviendo a su vez el uso de las escaleras en vez del ascensor, dejando asi el ascensor
libre para las personas que si necesitan movilizarse en él para llegar a cada punto de la
institucion y que por medio de las escaleras no pueden o pueden tardar mucho mas tiempo del
esperado; a su vez, el uso del gimnasio también seria promovido, mejorando el estado fisico del
plantel educativo generando energia eléctrica sin percatarse, solo desarrollando sus actividades

con total normalidad.
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3.3. OBJETIVOS

3.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer la cantidad de energia generada en las unidades tecnolégicas de Santander sede
Bucaramanga, basada en el gimnasio, laboratorios y espacios transitados, por medio de la

medicion en las fuentes primarias, con el fin de ser aprovechada por la institucion.

3.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar las distintas fuentes primarias, mediante la bulsqueda bibliografica e
inventario en sitio, con el fin de identificar los equipos requeridos para la captacion de

energia.

Determinar el uso de los equipamientos que conforman las fuentes primarias mediante
un andlisis estadistico, para definir la tendencia en la generacion de acuerdo al flujo de

usuarios y tipos de practica al cual se someten las fuentes.

Determinar la cantidad de energia generada, mediante la medicion en las fuentes

primarias de acuerdo al tiempo, flujo de personas y operacion en las maquinas.

Evaluar el potencial energético total, basado en las fuentes primarias por medio de
célculos matematicos con el fin de establecer el porcentaje de suministro hacia la

institucion.
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3.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

Uno de los usos del efecto piezoeléctrico actualmente es para la obtencion de energia eléctrica
por medio de las pisadas en las baldosas PaveGen, ya que al ponerlas en zonas concurridas
como estaciones de tren, subterraneos, canchas de futbol, centros comerciales, colegios o
aeropuertos son accionadas por las pisadas de los transeuntes generando energia eléctrica
limpia que puede ser utilizada para diversos usos como iluminacion, anuncios digitales o zonas
wifi, estas baldosas tienen una medida de 45x60 centimetros, las baldosas se hunden 5mm
siendo algo imperceptible para los transeuntes que las accionen y produciendo alrededor de 8
W por persona dependiendo de la estatura y peso de cada persona caracteristico, de la energia
gue estas baldosas obtienen solo gastan un 5% en la iluminacién del logo led que ellas poseen,

el 95% restante es energia que puede ser utilizada de diversas maneras.

El ingeniero Laurence Kemball-Cook es quien patento estas baldosas bajo a firma PaveGen, al
buscar una forma de aprovechar la energia del movimiento de personas en masa de manera
eficiente y amigable con el medio ambiente. El centro comercial Westfield Stratford City cuenta
en sus exteriores con 20 baldosas PaveGen que obtienen la energia de alrededor de 40
millones de personas que pasaran por este sitio en tiempo de un afo, obteniendo la energia

para toda la iluminacion exterior de este, el centro comercial mas grande Europa.

En el mundial de futbol de 2014 en Brasil bajo la financiacion y patrocino de shell para construir
una canchita en medio de una favela. En Lagos, Nigeria, en una cancha de futbol con gramilla
sintética sembraron 96 baldosas que serviran para la iluminacion nocturna de la misma. "En
unos afios seremos capaces de iluminar las calles a nuestro paso, o lograr que un estadio de
futbol sea autosuficiente, o comprobar la salida de nuestro tren en un tablero electronico

alimentado por nuestras propias pisadas” (Fresneda)

Las baldosas cuentan en su interior con cristales piezoeléctricos (cristales carentes de un centro
de simetria), al aplicar una carga mecanica (tensién o compresion, en este caso de compresion

producida por el transito de personas) produce una carga eléctrica en ellos deformando los
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cristales levemente, esta carga eléctrica es almacenada y posteriormente empleada; los
cristales puede ser naturales como sintéticos, dentro de los naturales esté el cuarzo, turmalina,

etcétera, en el otro grupo encontramos el tantalato de litio, nitrato de litio, berlinita.

La transformacién de energia mecanica en energia eléctrica siempre ha sido una necesidad a
través del tiempo, desde 1832, afio en el cual es construido el primer dinamo de uso industrial
por el fabricante francés Hippolyte Pixii se inicia la trasformacion de energia mecénica en
energia eléctrica, el dinamo al tener la limitante de solo producir electricidad continua fue
necesaria la invencién del alterador capaz de generar electricidad alterna a partir de energia

mecanica por el principio de induccién electromagnética.

La necesidad del ser humano por disminuir la contaminaciéon y encontrar nuevos tipos de
energias mas amigables con el medio ambiente, conlleva a encontrar la manera de aprovechar
la energia que antes no se utilizaba, ejemplo de esto, la energia que produce el cuerpo humano
con su movimiento o esfuerzo fisico cuando esta en el gimnasio. En el 2008 la compafia
"GYREY9" implementé en un gimnasio de Connecticut 20 bicicletas estaticas llamadas "the green
revolution" capaces de producir al afio la cantidad de 3.6 MW, energia que al ser producida por
otros métodos con llevaria a emitir alrededor de 2500 kg de diéxido de carbono al medio

ambiente.

3.5. MARCO REFERENCIAL

3.5.1. Marco Histoérico.

Atreves del tiempo las energias renovables han constituido parte fundamental de la historia en
la humanidad en la energia aprovechada por los humanos desde tiempos remotos, haciendo
referencia a la energia solar, edlica e hidraulica. Desde sus inicios las grandes invenciones han
ayudado al desarrollo de nuevas tecnologias existentes en la actualidad, citando a james watt
inventor escoces e ingeniero mecanico fue el inventor de la maquina de vapor de agua, donde
daria como resultado en el desarrollo de la primera revolucién industrial al nivel global, inventor

del movimiento paralelo para convertir el movimiento circular en un movimiento casi rectilineo,
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donde james watt aporto de manera significativa al desarrollo de la méquina de vapor
desarrollandolo en un proyecto tecnolégico a una forma viable y econdmica de producir energia.

Hacia la década de los afios 1970 el desarrollo de las energias renovables ha tenido una
consideracion como una alternativa hacia las energias tradicionales utilizando energias limpias
y renovables para poder de alguna manera remplazar las energias que provienen de
combustibles fosiles. Hoy en dia con el desarrollo de estas nuevas tecnhologias podemos llegar
a la conclusion de llamarlas energias renovables ya que el nombre de energias alternativas no
deberia emplearse al ser hoy en dia una realidad el desarrollo y aprovechamiento de estas

energias mencionadas.

llustracion 1 Energias renovables

3.5.2. Marco Conceptual.

La energia.
Se denomina a la energia como una propiedad asociada a la materia que estd siempre
presente en la realizacion de un trabajo. Donde se encuentra a nuestro alrededor en muy
variadas formas. También podemos definirla como la capacidad de un cuerpo para realizar
un trabajo o hacer que algo suceda ya se por medio de movimiento, calefaccion o
alternacion. (Escribano, 2005, p.30)
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Tipos de energia.
La energia tiene muchas formas, capaces de transformarse unas en otras. A lo largo de la
historia, el ser humano ha desarrollado diversas utilidades para la energia, a su vez

magquinas capaces de controlar la energia y sus transformaciones

Energia eléctrica
Es la energia la cual es transportada por la corriente eléctrica. Es la forma mas utilizada por

la facilidad con es generada, transportada y transformada en sus diferentes usos de energia.

Energia calorifica
Debido al movimiento interno de las particulas que constituyen un cuerpo su generacion se

basa en cuanto mas rpido vibren las mismas, més caliente estara el cuerpo y viceversa.

Energia nuclear
Es la energia almacenada en los nucleos de los &tomos. En esta forma de energia se puede
liberar en las reacciones de fisiobn y fusion nuclear. En ambos procesos se obtiene una

enorme cantidad de energia. (Escribano, 2005, p.31).

Fuentes de energia.
Las fuentes de energia son recursos renovables de los cuales se obtienen, a través de las
transformaciones sucesivas a su vez de las diferentes formas de energia existentes. Las

fuentes de energia se clasifican en dos tipos

No renovables
Se les conoce como fuentes no renovables a las que cuya capacidad de regeneracion es
nula o muy lenta, donde sus reservas son limitadas y su explotacion repercute de forma

negativa sobre el medio ambiente natural.
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Renovables
Son las que, una vez utilizadas, tiene la capacidad tener un proceso regenerativo de forma
continua. Contienen la ventaja de ser poco contaminantes, de bajo precio y practicamente

inagotables. (Escribano, 2005, p.32).

Energia eléctrica.
La energia eléctrica es la méas utilizada y versatil en todas las formas conocidas. La cual se
genera y transporta a largas distancias con relativa facilidad, bajo un costo y un rendimiento
energético aceptable, la cual se puede transformar de manera sencilla en otras formas de
energia. La energia eléctrica se consume inmediatamente después de su produccion, por lo
gue no es posible disponer de stocks estratégicos como ocurre con oOtros recursos

energéticos. (Escribano, 2005, p.33).

Energia mecénica.

La energia mecéanica es la se genera por medio de sus cuerpos en razén de su movimiento,
cuando nos referimos energia mecanica la podemos definir como la suma de la energia
almacenada en un sistema, la energia que es producida en el mismo movimiento y la energia

elastica de un cuerpo en movimiento.

Energia Cinética.

La energia es la capacidad de un objeto de transformar el mundo que le rodea. Su unidad es
el joule. Los cuerpos por el hecho de moverse tienen la capacidad de transformar su entorno.
Por ejemplo, al movernos tenemos la capacidad de transformar objetos, de chocar de
romper, etc. Llamamos energia cinética a la energia que posee un cuerpo por el hecho de

moverse. La energia cinética de un cuerpo depende de su masa y de su velocidad

Ec= Energia Cinética [J)
Ec=1/2 m vZ4 m = Masa [Kg]
v =Velocidad [m/s)
llustracién 2 Ecuacion energia cinética
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Energia Potencial.

La energia potencia gravitatoria es la capacidad que tienen los objetos de caer. Tiene su
origen en la existencia del campo gravitatorio terrestre. Su magnitud es directamente
proporcional a la altura en la que se encuentra el objeto, respecto de un origen que

colocamos a nivel de la superficie terrestre, y a la masa del objeto (Guzman , 2007, p.13).

Ep= Energia Potencial (J]
Ep=me.g-h m = Masa [Kg)
h = Altura [m)

llustracion 3 Ecuacion energia potencial

Principio De Conservacion De La Energia.

La energia se conserva y este es el suceso principal, es conocido con el nombre de primer
principio de la Termodindmica o principio de conservacién de la energia, est4 establecida
como una ley basica de la fisica. Se define el concepto de energia interna como la cantidad
de energia entregada a un sistema adiabatico en forma de trabajo mecanico; si la
transferencia de trabajo se hace mediante un proceso no adiabdtico, el trabajo no coincide
con la variacion de energia interna del sistema y el trabajo efectuado por este durante el

proceso (Aguer, Jutglar, & Miranda, 2004).

Generacioén de Energia Eléctrica.

Cuando nos referimos a generacion es, en realidad, una transformacioén, ya que se genera
energia eléctrica a partir de otro tipo de energia, como la nuclear, la hidrostética, la térmica,
la solar y la mareomotriz, entre muchas otras. Al frotar un conductor eléctrico (por ejemplo,
un alambre de cobre) frente a un iman se obtiene en los extremos del conductor una tension
eléctrica. A esto se refiere el principio de funcionamiento de la mayoria de los generadores

eléctricos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



PAGINA 15
DOCENCIA Ok 50

R-DC-91 PROPUESTA DE TRABAJO DE GRADO VERSION: 01

En la actualidad es existente una sola forma de generacion de energia eléctrica de vital
importancia préctica, la cual consiste en hacer girar la maquina que hace pasar imanes o
electroimanes frente a bobinas fijas arrolladas alrededor de grandes trozos de hierro
(Agustin, 2010, p.55).

llustracion 4 Principio de funcionamiento

Electricidad por presion.

Los materiales piezoeléctricos son aquellos que liberan electrones cuando se les aplica una
fuerza. Cuando se aplica la fuerza sobre el material, los electrones son obligados a salir de
sus orbitas y se desplazan hacia el punto opuesto a aquel en que se esta ejerciendo la
presion; cuando esta cesa, los electrones regresan a los atomos de donde proceden
sustancias como las sales de Rochelle y las cerdmicas de titanio de bario, son
especialmente efectivas para generar este efecto. se cortan en formas especiales, de modo
gque sea posible controlar los puntos en donde existe la diferencia de potencial. Este efecto
se aprovecha para generar sefales electronicas de audio en los micréfonos, los cuales estan
formados por un cristal piezoeléctrico sobre el que se coloca una tapa que lo deforma
conforme a las variaciones de los sonidos que logran desplazarla (Figueroa, Parra, &
Orozco, 2015).

Electricidad por magnetismo.
Una de las formas de generacion de energia mas utilizadas en la actualidad, por medio de

las bicicletas se puede llegar a generar una pequefia cantidad de energia electrica suficiente

para encender un bombillo, Figueroa, Parra, & Orozco (2015) afirma: Cuando un alambre
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conductor cruza perpendicularmente las lineas de fuerza magnética de un iméan, los fotones
del campo obligan a los electrones de dicho conductor a desplazarse; de esta forma, dado
que en uno de sus extremos se produce un acumulamiento de electrones y en el otro un
déficit, se obtiene un conductor con un extremo positivo y otro negativo. Lo cual a esto se

llama magneto electricidad. Figueroa et al. (2015)

El acumulador

El acumulador esta compuesto por el electrolito y los electrodos. Cuando se conectan los
electrodos a un receptor, el electrolito actia de la misma forma que las llamadas (pilas)
iniciandose asi la descarga del acumulador. Al establecer una diferencia de potencial entre
los electrodos, la corriente eléctrica fluye por el acumulador en sentido contrario al de la
descarga, originandose asi reacciones quimicas inversas que hacen recuperar el estado

inicial del acumulador. Comunmente los elementos que componen los acumuladores son:

Recipiente y tapa: parte destinada a almacenar todos los componentes

Placas: se les conoce como los electrodos del acumulador

Separador: el objetivo principal es separar las placas negativas y positivas con el fin de
evitar cortocircuitos

Tapones: evita derrames

Electrolito: Sustancia la cual produce la reaccién quimica para el correcto funcionamiento

del acumulador (Guerrero, 2011, p.116).

Tipos de acumuladores

Acumuladores de plomo.

Pérez (2011) afirma: “Estos acumuladores son los mas utilizados y antiguos, donde suelen

agruparse en baterias con mayor o menos nimero de elementos acumuladores. El cual este

tipo de niumero de elementos depende de la aplicacién a la cual se va operar” (p.116).
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TAPGN

TAPA

————— ELECTRODOS

SEPARADOR

llustracion 5 Acumulador de plomo

Acumuladores de plomo — Calcio

Pérez (2011) afirma: Las rejillas de las placas de estos acumuladores estan constituidas por
una aleacion de plomo-calcio, la cual alarga la vida de la bateria donde también reduce la
descarga en ausencia de funcionamiento. Este tipo de acumuladores tiene la ventaja que no
es necesario revisar el nivel del electrolito ya que la aleacién de plomo calcio reduce la

evaporacion del agua del electrolito. (p.117)
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1. Indicador del estzda de |a bateria 9. Envolvente separador y fijador de las placas

2. Conducto para la circulzcion del gas 10.Regillas de calcio

3. Sistema anti-fuegn incorporado 11.Montanies de fijacidn

4. Borne fileteado de acero inoxidable que permite 12 Amplio espacio para el electrifito gue asegura
una perfecta conexidn eléctrica N mayar duracidn

5. Aniflp dz sujecin moldeado del bome 13.Agarres para levantar y fijar

. Separador liguide/gas que reenvia el fiquido al  14.Cierre hermetico que evita toda pérdida de
depisito liguido y gas

1. Caja de polipropileno reforzado dando una 158.Triple cierre asegurado la hermeticidad del
maxima soidez electrilito

8. Placas y fijacidn antivibratoria

llustracion 6 Acumulador de plomo — calcio
Acumuladores de niquel-cadmio

Pérez (2011) afirma: “Se les conoce como (pilas recargables) ya que presentan el mismo
tamafio que las pilas. Las cuales son utilizadas en aquellos dispositivos que funcionan con pila

convencionales y tienen la ventaja de que se pueden recargar sin deterioro alguno” (p.119).

BORNE +
CONEXIDNES +

PLACAS POSITIVAS

PLACAS NEGATIVAS SEPARADDR

RECIPIENTE DE ACERD

CONEXIOMES -

llustraciéon 7 Acumulador de niquel - Cadmio
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Banco de acumuladores

Un banco de acumuladores consiste en la conexion de una o mas baterias permitiendo el

almacenamiento de energia en un sistema.

Conexiéon de acumuladores en serie.
Semionov (1969) afirma: “Se le conoce conexién en serie cuando el polo negativo del primer
acumulador esta conectado con el polo positivo del segundo, el polo negativo del segundo

acumulador esta unido con el polo positivo del tercero” (p.101).

Conexion de acumuladores en paralelo.
Semionov (1969) afirma: Se denomina conexion en paralelo, cuando todos los polos
positivos de los acumuladores se unen entre si, formando una (mas) comudn de la bateria. Y
los polos negativos de los acumuladores se unen de la misma forma, formando el (menos)

comun de la bateria. (p.103)

Conexion de acumuladores mixta.

Semionov (1969) afirma: “Se denomina conexién mixta donde hay varios grupos conectados en

paralelo, cada uno de los cuales tiene algunos acumuladores conectados en serie” (p.105).

Dispositivos para el mejoramiento de la calidad de la energia eléctrica.

Mago, Chourio, Villegas, & Guillén (2008) afirma: la mayor parte de las perturbaciones que
se producen en las redes eléctricas consisten en breves caidas de tension, la inmensa
mayoria de las cuales se deben a los cortocircuitos en algun punto de la red que afectan una
sola fase. La respuesta a este problema es el restaurador dinAmico de tension o DVR, el cual

detectara y compensara instantaneamente las caidas de tension. (p.47)
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El condensador estatico basico.

Un condensador bésico estatico es un dispositivo compuesto principalmente de dos
componentes: un convertidor AC-DC y otro DC-AC el convertidor AC-DC empleado puede
ser del tipo 6,12 0 24 pulso segun los niveles de arménicos deseados. La conversion DC-AC
es efectuada mediante un inversor modulador por PWM debido a su baja produccién de
armonicos sobre el lado AC y por su habilidad de generar diferentes formar de onda para
aplicaciones como la cancelacién de armoénicos. (Mago, Chourio, Villegas, & Guillén , 2008,
p.47)

d: storage
clement

FK

e

llustracion 8 Estructura basica de un condensador eléctrico

STATCON.

El condensador de distribucion estatico conocido también como STATCON o DSC es un
dispositivo que inyecta energia reactiva a la red de distribucion en el cual esta conectado. En
su forma mas simple el DSC inyecta un voltaje en fase con la red proveyendo de esta forma
regulacion del voltaje y la potencia reactiva. Su operacion se fundamenta en que al controlar
el flujo de potencia reactiva ayuda a reducir las corrientes de linea y por consiguiente las

pérdidas totales del sistema. (Mago, Chourio, Villegas, & Guillén , 2008, p.48)
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llustraciéon 9 Diagrama de un STATCON.

DVR.

Es un dispositivo conectado en serie con las lineas de alimentacion que se utiliza para la
compensacion de voltaje en cargas sensibles a perturbaciones en la red de potencia; los
DVR'’S ofrecen proteccion contra Sags, Swells y distorsiones de la forma de onda de voltaje.
Funcionalmente, los restauradores dinamicos de voltaje se basan en un inversor de voltaje
basado en modulacion de ancho de pulso (VSIPWM) que es capaz de generar o absorber
potencia real o activa independientemente de las condiciones del voltaje de AC presente en
su salida. (Mago, Chourio, Villegas, & Guillén , 2008, p.50)

wil.

# )
| DVR
i Shrormge PWM
| Uit Irnerier i
e e e e — B
llustracién 10 Diagrama de DVR.
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Piezoelectricidad.

El termino piezo proviene del griego piezein lo cual significa presionar. A través de la historia
el desarrollo de la piezoelectricidad suma mas de 130 afios desde su descubrimiento la
tendencia por este fenébmeno crecié rapidamente, transformandose asi en el dltimo cuarto
del siglo XIX un nuevo campo de investigacion. La primera aplicacion practica donde fueron
usados los piezoeléctricos tuvo su aparicion en 1917 cuando el matematico y fisico francés
paul langevin propuso el uso del eco ultrasénico para el desarrollo e implementacion
dispositivos que detectaran objetos bajo el agua. Los materiales piezoeléctricos poseen la
propiedad de presentar polarizacion eléctrica al ganarle una deformacién mecanica y
viceversa, tienen el objetivo de generarle una deformacién mecanica al aplicarle una carga
eléctrica. La primera conducta se conoce como efecto directo, donde el material
piezoeléctrico actia como un sensor; mientras que la segunda conducta se conoce como
efecto inverso donde en este caso el material piezoeléctrico tiene un comportamiento como
de un actuador. (Esteban, 2014, p.55)

e
Piezo ceramics ngj

disc

llustracién 11 Sensor piezoeléctrico

3.5.3. Marco Ambiental.

A través del tiempo los seres humanos hemos utilizado ciertos recursos naturales que han sido
aprovechados por sus caracteristicas quimicas donde se han empleado como combustibles. Se
han formado naturalmente mediante procesos biogeoquimicos, desarrollados bajo condiciones
especiales durante millones de afios. Estos recursos se consideran no renovables al tener

caracteristicas quimicas propias que a su vez generan un grave impacto ambiental.
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La contaminacion través del uso de estos compuestos han generado un dafio irreparable al
medio ambiente, para la generacion de energia los seres humanos a través de la historia han
implementado métodos y compuestos a base de estos combustibles fésiles, referente a la salud
el mondxido de carbono es una sustancia toxica la cual ingresa al cuerpo a través de la
respiraciéon donde puede provocar enfermedades perjudiciales al sistema inmunolégico del

cuerpo humano.

Tenemos como objetivo hacer un estudio para aprovechar los diferentes equipos que generan
energia a través de distintos procesos, mediante la recoleccion de energia generada en los
laboratorios, el gimnasio y las escaleras en las unidades tecnoldgicas de Santander buscamos
poder auto consumir esa energia recolectada con los dispositivos necesarios para realizar este

proceso.

3.6. ALTERNATIVA DE SOLUCION

Se busca una solucién al evidente desaprovechamiento de energia en las UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER sede Bucaramanga, el cual primero se debe hacer un
estudio pertinente para establecer la cantidad de energia que se puede generar en las unidades
tecnoldgicas de Santander sede Bucaramanga, con el fin de abordar las zonas para su

aprovechamiento.

3.7. METODOLOGIA PROPUESTA

El proyecto se clasifica de tipo investigativo, experimental, cuantitativo aplicado en la
recoleccion de la informacion basados en fuentes estadisticas creadas a base de recoleccion de
datos para identificar tendencias y hacer una aproximacion pertinente y realista de la cantidad
de potencial energético, disponible de actividades cotidianas de las UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER sede Bucaramanga, con la metodologia se busca el
cumplimiento de los objetivos propuestos en el proyecto clasificandolos por etapas que llevan al

cumplimiento del proyecto :

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

PAGINA 24

DOCENCIA Ok 50

R-DC-91 PROPUESTA DE TRABAJO DE GRADO VERSION: 01

Etapa 1. Documentacion.

Actividad 1. Revision Bibliografica. Con el fin de obtener una adecuada
documentacion se recopilara informacion de diversas fuentes tales como libros,
articulos, tesis y paginas web sobre los conceptos, la aplicacion, variables, normas y
equipos necesarios para el desarrollo y analisis de los diferentes métodos para la
trasformacion de energia mecéanica en eléctrica. Toda esta recopilacién de informacion

sera usada para la realizacion del estudio predispuesto en este proyecto.

Actividad 2. Seleccion y clasificacion. De los diferentes métodos a usar en el estudio,
del proyecto basados en tres zonas para recolectar energia de los diferentes sistemas y

trasformacion de energia mecénica en eléctrica.

Etapa 2. Estudio

Actividad 3. Toma de datos. Al seleccionar los sistemas mas aptos para la recoleccion
de la energia mecéanica que se genera en las diferentes zonas de estudio en UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER sede B/MANGA.

Actividad 4. Base de datos estadistico. Las pruebas seran tomadas la cantidad de
veces que se crea pertinente para buscar una tendencia y poder analizar los resultados

de la mejor manera posible.

Actividad 5. Organizacion y clasificacion de los datos. se busca una manera de
compilar de manera apropiada y ordenada los datos tomados en las diferentes zonas de
las UNIDADES TECNOLOGUICAS DE SANTANDER.

Etapa 3. Validacion

Actividad 6. Andlisis de Resultados Independientes. Gracias a la organizacion y
compilacion de datos se seleccionan las zonas de las cuales el proyecto se basa y se
estudia de manera independiente cada zona en busca de factores relevantes en el

desarrollo del proyecto. El proyecto estd separado en tres zonas de recoleccion de
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energia al ser posible analizarla de manera independiente podemos garantizar la
viabilidad o no de cada zona de manera independiente, entregando como resultado un
estudio sectorizado con diferentes métodos de recoleccidon de energia segun la energia

a almacenar.

Actividad 7. compilacién de resultados. el analizar de manera independiente las
zonas seleccionadas nos da una muestra de la capacidad energética de cada zona y su
viabilidad de manera independiente para cumplir con el objetivo principal del proyecto,
en esta actividad se compilan los resultados realizando un estudio cuantitativo que

proporcione el potencial energético.

Actividad 8. Viabilidad del proyecto. La viabilidad del proyecto es aquella que
garantice la inversion de estos productos a futuro, basdndonos en comparaciones y
estimas de cuanta capacidad se puede suministrar en las UTS hablando ya en términos
porcentuales basando las comparaciones, por dia de suministro y mensualmente cuanto
porcentaje se puede generar con la recoleccion de estas actividades cotidianas

podemos conocer la viabilidad del proyecto.

Actividad 9. Conclusiones. Como resultado de todo el proyecto y todas sus etapas se
predice un comportamiento y una viabilidad del sistema a implementarse para la
recoleccién de energia mecanica y posteriormente al almacenamiento como energia

eléctrica.

3.8. RESULTADOS ESPERADOS

Con la realizacion de este proyecto se espera.

Conocer la viabilidad de implementacibn de este proyecto para las unidades
tecnolégicas de Santander.

Comprender el uso de y aprovechamiento de las energias renovables mencionadas en
este proyecto.

Satisfacer los objetivos propuestos.
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3.9. ESTRATEGIA DE DIVULGACION

La presente propuesta serd divulgada o dada a conocer a las unidades tecnoldgicas de

Santander, en la ciudad de Bucaramanga bajo las siguientes estrategias.

Elaboracién de una propuesta con el fin de dar a conocer el procedimiento que se va a

llevar a cabo en el proyecto por medio de documentacion electrénica.

Entrega de un informe final al comité evaluador por medio de documentos electrénicos.

Socializacion del proyecto ante la comunidad académica de las unidades tecnoldgicas

de Santander por medio de una sustentacién y utilizacion de medios tecnolégicos.
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4. PRESUPUESTO

Tabla 1. Presupuesto global

Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion (en miles de pesos)

Rubros Fuentes = Total
UT.S* Contrapartida**

Talento humano 0 7.504 7.504

Materiales y equipos 1.100 0 0

Software 1.000 4.250 5.250

Servicios técnicos 0 0 0

Varios 1.000 5.500 6.500
TOTAL 3.100 14.854 19.254

Tabla 2. Presupuesto de Talento humanos

Descripcion de los gastos de talento humano (en miles de pesos)

Investl_g_ador Formacion Funcion Dedicacion Total
Jauxiliar
Camilo Sandoval Ingeniero Director 1 hora semanal 304
\évél)r;?gl Javier Ortiz Tecndlogo Investigador 15 horas semanales 2.400
‘]?‘" Samuel Velasquez Tecnodlogo Investigador 15 horas semanales 2.400
Villareal
Miris Plata Navas Tecnodlogo Investigador 15 horas semanales 2.400
TOTAL 7.504
Tabla 3. Presupuesto materiales y equipos
Descripcién de los materiales y equipos que se planean adquirir (en miles de pesos)
. . L Recursos
Material / equipo Justificacion UTS Contrapartida™ Total
Tacometro Medicion de RPMS 1.100 0 1.100
0 0 0
TOTAL 1.100 0 1.100
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Tabla 4. Presupuesto software

Descripcion del software requerido (en miles de pesos)
e Recursos
Software Justificacion UTsS* Contrapartida®™ Total
Excel Sistematizacion 500 2.250 2.750
Word Sistematizacion 500 2.000 2.500
TOTAL 1.000 4.250 5.250
Tabla 5. Presupuesto servicios técnicos
Descripcion de los servicios técnicos requeridos (en miles de pesos)
. o Recursos
Servicio Justificacion - Total
UT.S* Contrapartida**
0 0 0
0 0 0
TOTAL 0 0 0
Tabla 6. Presupuesto de gastos varios
Descripcion de los gastos varios (en miles de pesos)
. e . Recursos
Varios Justificacion - Total
UT.S* Contrapartida**
Papeleria Informes, documentos, etc. 0 2.000 2.000
Insumos Transporte, mobiliario, etc. 1.000 3.500 4.500
TOTAL 1.000 5.500 6.500

* Los gastos UTS estan contemplados dentro del inventario de equipos que ésta ya posee y de la némina
de la institucion.

** |_os valores de contrapartida son asumidos por los proponentes del trabajo de grado.
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