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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio realizado sobre el aprovechamiento de energia mecénica basada en actividades
cotidianas en las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANTER en la sede B/manga,
tiene como proposito analizar el potencial eléctrico producido por actividades cotidianas;
dentro del material de trabajo se analizan varias areas predestinadas a una recolecciéon 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 recoleccién de energia basada en zonas tiene como fin lograr un analisis optimo, de
manera independiente utilizar métodos muy diferentes de recoleccion de energia como
laboratorios del area de electromecanica, también se dispone a la elaboraciéon 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
analiza y se estudia un sistema de recoleccion de energia que actualmente esta en auge el
cual es la intervencién de un sistema piezoeléctrico que 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 cémo 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
mecénica que se puede recolectar, para después ser utilizada en el mismo plantel

institucional buscando una mejora no solo energética si no ambiental.

PALABRAS CLAVE. Piezoeléctrico, potencial energético, Pavegen.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 12

| DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

INTRODUCCION

Diferentes sistemas de recoleccion de energia de manera alternativa son el auge y la
necesidad del momento para los futuros ingenieros, gracias a que es el siguiente paso en
la historia; la proteccién y el aprovechamiento de energias alternativas no masificadas son
la maneras de reducir gastos justificando una inversion de mejorar la viabilidad y
sostenibilidad para las empresas, procesos 0 lugares donde se planee el uso y
aprovechamiento de energias alternativas, deben ser sometida a un riguroso estudio para

identificar variables y garantizar resultados al momento de la inversion.

En el presente proyecto se describe el proceso de estudio necesario para la recoleccion de
energias alternativas en las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER, sede
Bucaramanga con la finalidad de identificar variables cuantitativas como cualitativas y
garantizar la veracidad de los datos presentados en el proyecto, se analizaron tres maneras
de recoleccion de energia, cada una fue estudiada de manera independiente para
identificar las variables pertinentes en las diferentes maneras de recoleccion que se platean
en este estudio; se plantearon tres sectores para la recoleccion de energias alternativas las
cuales fueron:
e SISTEMA ENERGY HARVESTING en las UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER, sede Bucaramanga.
o Recoleccién de energia en el area del gimnasio centrados en las bicicletas
estaticas
e Recoleccién de energia en el area de los laboratorios del programa tecnologia en
operacion y mantenimiento electromecanico.
Para el presente estudio se analiz6 y se usaron los valores de ficha técnica de sistemas de
recoleccion con estandares de calidad centrados a la recoleccién de energias alternativas
como lo son el sistema de baldosas por piezoeléctricos PaveGen (Kemball-Cook, EL
PAVEGEN V3, 2017), y sistemas de recoleccion de energia basados en bicicletas estéaticas
ECOBIKES (SAS., 2012); la aplicacion y funcion de cada sistema se evidencia a lo largo
del proyecto para identificar las variables y poder dar valores pertinentes, en la parte de
piezoeléctricos se busco la estandarizacion de un dia en las UTS, se hizo un estudio de

recoleccion de datos de la cantidad de personas que transitan e ingresan en las UTS en
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diferentes dias de la semana estandarizando un dato para poder trabajar con los valores
de placa que proporcionan las baldosas PaveGen; en la parte del sistema ECOBIKES se
utilizaron datos aportados y verificados del gimnasio por parte del coordinador del mismo,
el cual proporcion6 datos ya estandarizados sobre la cantidad de estudiantes que usas las
bicicletas por dia y por semestre; por parte de los laboratorios se recurrié a un estudio de
viabilidad basado en la duracion de las pruebas en los diferentes laboratorios de la
tecnologia en operacion y mantenimiento electromecanico, se encuestaron algunos
docentes encargados de los laboratorios para identificar variables como el tiempo en las
pruebas, las pruebas que son Optimas para la recoleccion de energia, la cantidad de
modulos que dispone en los diferentes laboratorios y el tiempo en dichos méddulos

energizados por pruebas.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 14

| DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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 implementé un area de 20 metros cuadrados para recolectar

la energia de los transelntes 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 direccién 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 transeuntes utilizan su energia corporal para movilizarse en la institucién y
bajo la premisa de que “la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma” concluimos
gue la energia corporal de los estudiantes (en este caso mecanica) puede ser transformada
en energia eléctrica para el uso de la misma institucion, implementada en la iluminacién de

aulas, oficinas administrativas, ascensores, etc.

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
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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 seré el
paso crucial entre desarrollar o implementar una recoleccion de energia verde garantizando
una inversion la cual puede ser viable, esta respuesta sera 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 tecnoldgicas de Santander sede

Bucaramanga?

1.2. 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 desempefian dentro de la instituciébn 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

institucion.

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 €l 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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1.3. OBJETIVOS

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

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar las distintas fuentes primarias, mediante la basqueda bibliogréafica e
inventario en sitio, con el fin de identificar los equipos requeridos para la captacion
de energia.

e Determinar el uso de los equipamientos que conforman las fuentes primarias
mediante un analisis estadistico, para definir la tendencia en la generacién de
acuerdo al flujo de usuarios y tipos de practica al cual se someten las fuentes.

o 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.

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

institucion.
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1.4. 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, al instalarlas en zonas
concurridas como estaciones de tren, subterraneos, canchas de futbol, centros comerciales,
colegios o aeropuertos son accionadas por las pisadas de los transelntes 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 que 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 afio,
obteniendo la energia para toda la iluminacion exterior de este, el centro comercial mas

grande Europa.

En Lagos, Nigeria, en una cancha de fatbol con gramilla sintética sembraron 96 baldosas
que serviran para la iluminacién 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 electrénico 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 (tension o compresion, en este caso de
compresion producida por el transito de personas) produce una carga eléctrica en ellos

deformando los cristales levemente, esta carga eléctrica es almacenada y posteriormente
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empleada; los cristales puede ser naturales como sintéticos, dentro de los naturales esta el
cuarzo, turmalina, etcétera, en el otro grupo encontramos el tantalato de litio, nitrato de litio,

berlinita.

La transformacion de energia mecénica 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
mecanica 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 contaminacion 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 compaiiia "GYRE9" 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.
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2. MARCOS REFERENCIALES

2.1.1. Marco Histérico.

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 revolucion
industrial al nivel global, inventor del movimiento paralelo para convertir el movimiento
circular en un movimiento casi rectilineo, donde james watt aporto de manera significativa
al desarrollo de la maquina de vapor desarrollandolo en un proyecto tecnolégico a una forma
viable y econémica de producir energia.

Hacia la década de los afios 1970 el desarrollo de las energias renovables ha tenido una
consideracién como una alternativa hacia las energias tradicionales utilizando energias
limpias y renovables para poder de alguna manera remplazar las energias que provienen
de combustibles fésiles. Hoy en dia con el desarrollo de estas nuevas tecnologias 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.
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llustracion 1 Energias renovables

RENEWABLE

ENERGIES

Fuente: https://erenovable.com/energias-renovables/

2.1.2. Marco Conceptual.

La energia.

Se denomina a la energia como una propiedad asociada a la materia que esta 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)

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

maquinas capaces de controlar la energia y sus transformaciones

e 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.
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o Energia calorifica
Debido al movimiento interno de las particulas que constituyen un cuerpo su generacion
se basa en cuanto mas répido vibren las mismas, mas caliente estara el cuerpo y

viceversa.

e Energianuclear
Es la energia almacenada en los ndcleos de los atomos. En esta forma de energia se
puede liberar en las reacciones de fisidn y fusién 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 regeneracién
es nula o muy lenta, donde sus reservas son limitadas y su explotacion repercute de

forma negativa sobre el medio ambiente natural.

e 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 mas utilizada y versatil en todas las formas conocidas. La cual se
generay 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 produccién, por
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lo que no es posible disponer de stocks estratégicos como ocurre con otros recursos
energéticos. (Escribano, 2005, p.33).

Energia mecanica.

La energia mecanica es la se genera por medio de sus cuerpos en razén de su movimiento,
cuando nos referimos energia mecénica 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.

e 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 = %mv2 (1)

e 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 (Guzmén , 2007, p.13).

Ep=m-g-h (2)

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 conservacion de la energia, esta establecida

como una ley basica de la fisica. Se define el concepto de energia interna como la cantidad

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 23
DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE

R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

de energia entregada a un sistema adiabatico en forma de trabajo mecénico; si la
transferencia de trabajo se hace mediante un proceso no adiabatico, 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).

Generacion de Energia Eléctrica.

Cuando nos referimos a generacién es, en realidad, una transformacién, ya que se genera
energia eléctrica a partir de otro tipo de energia, como la nuclear, la hidrostatica, 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.

En la actualidad es existente una sola forma de generacién de energia eléctrica de vital
importancia practica, 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 2 Principio de funcionamiento

Fuente: http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/magnet/generador.html

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
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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
gue 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
conductor cruza perpendicularmente las lineas de fuerza magnética de un iman, 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 actla 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:
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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 reaccidbn 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).

llustracion 3 Acumulador de plomo

TAPON

TAPA

———— ELECTRODOS

N

—

==

e

——

SEPARADOR

'\g_#
P %

g0

Fuente: http://juankyclara.blogspot.com.co/p/fuentes-de-electricidad.html
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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 aleacion de plomo calcio reduce la
evaporacion del agua del electrolito. (p.117).

llustracion 4 Acumulador de plomo — calcio

1. Indicador del estado de [a bateria 9. Envolvente separador y fijador de las placas

2. Conducto para la circulacidn del gas 10.Rejillas de cakeio

3. Sistema anti-fuego incorporado 11_Montantes de fijacidn

4. Bome fileteado de acero inoxidable que permite 12 Amplio espacio para el electrilito gue asegura

-7 una perfecta conexidn eléctrica un mayar duracidn

5. Anillo de sujecidn moldeado del bome 13 Agarres para bevantary fijar

6. Separador liguide/gas que reenvia el liguidoal  14.Cierre hermético que evita toda pérdida de
depdsito liquido y gas

7. Caja de palipropileno reforzado dando una 15.Triple cierre asegurado |a hermeticidad del
maxima solidez electrilitn

. Placas y fijacidn antivibratoria

Fuente: http://www.sapiensman.com/electrotecnia/pilas_y_bateriasl.htm

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).
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llustracion 5 Acumulador de niquel — Cadmio

BORME +
COHEXIONES +

PLACAS POSITIVAS

PLACAS NEGATIVAS SEPARADOR

RECIPIENTE DE ACERD —-

CONEXIOMES -

Fuente: http://www.sapiensman.com/electrotecnia/pilas_y_baterias2.htm

Banco de acumuladores

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

almacenamiento de energia en un sistema.

Conexion 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 conexién en paralelo, cuando todos los polos
positivos de los acumuladores se unen entre si, formando una (mas) comun 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)

Conexién de acumuladores mixta.

Semionov (1969) afirma: “Se denomina conexion mixta donde hay varios grupos
conectados en paralelo, cada uno de los cuales tiene algunos acumuladores conectados

en serie” (p.105).
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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 dindmico de tension o DVR,

el cual detectara y compensara instantaneamente las caidas de tension. (p.47)

El condensador estéatico basico.

Un condensador basico 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 cancelacion de arménicos. (Mago, Chourio, Villegas, & Guillén , 2008,
p.47).

llustracién 6 Estructura basica de un condensador eléctrico
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Fuente: http://www.areatecnologia.com/electricidad/condensador.html
STATCON.

El condensador de distribucion estéatico 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 més 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
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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).

llustracion 7 Diagrama de un STATCON.
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Fuente: http://www.powerqualityworld.com/2011/09/statcom-static-synchronous-compensator.htmi
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).

llustracion 8 Diagrama de DVR.
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Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Diagrama-de-un-DVR_257141624
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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 fendmeno crecié rapidamente, transformandose asi en el Gltimo 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 deformacion mecanica y
viceversa, tienen el objetivo de generarle una deformacién mecéanica 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).

llustracion 9 Sensor piezoeléctrico
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Fuente: http://www.theremino.com/es/hardware/inputs/piezoelectric-sensors

Energy Harvesting: La cosecha de energia (también conocido como la recoleccion de
energia o de eliminacién de energia o potencia ambiente ) es el proceso por el cual la
energia se deriva de fuentes externas (por ejemplo, energia solar , energia térmica , energia
eodlica , gradientes de salinidad , y la energia cinética , también conocidos como la energia

ambiental ), capturados y almacenados para dispositivos auténomos inaldmbricos
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pequefios, como los que se usan en dispositivos electrénicos portétiles y redes de sensores
inalambricos .

2.1.3. 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.

La contaminacion través del uso de estos compuestos han generado un dafio irreparable al
medio ambiente, para la generacién de energia los seres humanos a través de la historia
han implementado métodos y compuestos a base de estos combustibles fosiles, referente
a la salud el mondxido de carbono es una sustancia toxica la cual ingresa al cuerpo a través
de la respiracion 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 recoleccién de energia
generada en los laboratorios, el gimnasio y las escaleras en las unidades tecnolégicas de
Santander buscamos poder auto consumir esa energia recolectada con los dispositivos

necesarios para realizar este proceso.
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

Este desarrollo se desgloso por los tres métodos de recoleccion para presentarlo de forma

MAas organizada, estos tres métodos en su respectivo orden son:

e Energy Harvesting para recolectar la energia de todo lo que se movilice en la entrada
principal y en las bahias de las escaleras de las UTS.

e Recoleccion de energia en el gimnasio por medio de las bicicletas estaticas.

e Recoleccion energética en los laboratorios del programa de electromecanica.

Se presentaron de esta forma hasta la actividad 6 — analisis de resultados independientes,
debido a que cada zona tiene sus propias particularidades, las actividades siguientes desde
la 7 — compilacién de resultados, se presentaron juntas ya que es el analisis de los
resultados obtenidos en cada zona, por ende, donde se define la viabilidad de implementar
este tipo de tecnologias de recoleccién para las UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER, sede Bucaramanga.

En el desarrollo del proyecto en el area de Sistema Energy Harvesting (recoleccion de
energia basados en aplicacion de cargas externas sobre un elemento) se investigé la
aplicacion de sistemas piezoeléctricos para recolectar energia mecanica y posterior mente
transformarla en energia eléctrica, actualmente es una tecnologia en auge que promete y
justifica inversiones en el area de la recoleccion de energia; se estudiaron dos opciones
una de ellas fue la creacion de un tapete de recoleccion basados en proyectos ya realizados
en México (Maximiliano Ramirez, 2016), otro sistema es uno de los pioneros en estos
métodos de recoleccién de energia el cual es el sistema de vadosas PaveGen creado en
el reino unido (Kemball-Cook, Pavegen, 2009) es un sistema que actualmente esta

disponible en el mercado.

3.1. SISTEMA ENERGY HARVESTING EN LAS UNIDADES TECNOLOGICAS
DE SANTANDER, SEDE BUCARAMANGA

3.1.1. Etapa 1. Documentacion.
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e Actividad 1. Revision Bibliografica. A lo largo del proyecto se desarrollé una
basqueda de informacién procedente de diferentes fuentes como libros, tesis,
articulos y paginas Web, y documentacion, en la implementacion de sistemas para
la recoleccion de energias basados en cargas externas las cuales generan un
desplazamiento vertical, ocasionado la generacion de energia eléctrica de manera
limpia y renovable; se investigd el uso de sensores piezoeléctricos como la
generaciéon o fabricacion de un tapete (Maximiliano Ramirez, 2016) el cual permita
recolectar esta forma de energia la implementacion del sistema es relativamente
sencilla tanto en sus materiales como en su instalacién; otro proyecto ya disponible
en el mercado actual mente comercializado es la aplicacion de una nueva baldosa
desarrollada en el reino unido llamada baldosas PaveGen modelo v3 (Kemball-
Cook, EL PAVEGEN V3, 2017);dichas baldosas proporciona un estandar de calidad,
elegancia, eficiencia, durabilidad con 6ptimos resultados en la implementacién de
sus sistemas a lo largo del mundo, su modelo V3 permite una mayor recoleccion de
energia con solo 5 mm de desplazamiento en las baldosas garantiza Swatts en un
rango de 12 — 48 V como se indica en la ilustracion 14. Basados en los datos
obtenidos de los dos productos se analiz6 cual es el mas eficiente y por tanto
proporcionaria un mayor potencial energético a recolectar, basados en criterios

como calidad, presentacion y eficiencia.

SISTEMA ENERGY HARVESTING CON BALDOSAS PAVEGEN

Se busc6 informacién sobre tecnologias nuevas en auge para la energy harvesting lo cual
es la recoleccion de energia por pisadas humanas, la generacién o implementacién de un
tapete de energy harvesting implementado en México (Maximiliano Ramirez, 2016)
conformado por piezoeléctricos, capacitores de 22 micro faradios, diodos, leds, sistema de
interruptor, resistencias y una base aislante como madera permite la recoleccion de energia
para posteriormente almacenarla y usarla en sistemas de iluminacion, sistemas de
mediciones de nivel, equipos médicos de imagen por ecografia; cabe destacar su bajo costo
comparado con otras tecnologias pero su sistema de recoleccion de energia es un tanto

variable en cuanto a la produccion de energia por pisada, de que depende dicha
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recolecciéon de energia de la fuerza externa que se aplique en los piezoeléctricos

distribuidos por el tapete.

Se decidi6 investigar un sistema de baldosas PaveGen V3 (Kemball-Cook, 2017) para el
proceso de trasformacion y recoleccion de energia humana con SISTEMA ENERGY
HARVESTING, basados en el alto indice de estudiantes de las UTS, sede Bucaramanga,
el fin de estas baldosas es la generacion de energia eléctrica a partir de las pisadas como
fuente de energia , para implementar este sistema y poder determinar una viabilidad es
preciso un estudio estadistico teniendo la variable del flujo de personas vista
estadisticamente como una variable discreta (BENCARDINO, 2012).

Las caracteristicas del sistema son proporcionadas por el mismo fabricante como se ve en
la tabla 1, antes de decidir una compra por lo tanto fue posible el andlisis y la valoracion
energética de las baldosas PaveGen en el entorno cotidiano de las UTS en un semestre de

clases.

llustracion 10 Baldosa PaveGen

Fuente: PaveGen
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llustracién 11 Baldosa PaveGen unién V3

Fuente: PaveGen

Tabla 1 Baldosas PaveGen Ficha técnica
Especificaciones PaveGen V3

Dimensiones 500 mm cada borde
Potencia nominal 5 Watts de potencia a partir de pasos
Voltaje 48v (rango 12v — 48v)
Materiales Acero, aluminio reciclado, compuesto
Tamafio minimo de pedido Matriz 2x4 m
Certificacién Cumple con CEM, marca CE, Cumple con UL

Fuente: PaveGen

Las baldosas de PaveGen en el modelo V3 en forma triangular garantiza 200 veces mas
energia que su modelo anterior (Kemball-Cook, Pavegen, 2009), ademas de los datos
proporcionados por el fabricante se tuvo en cuenta su forma geométrica la cual por ser
triangular garantiza que en cada pisada se activen como minimo dos baldosas PaveGen

elevando el indice de produccién energética drasticamente.

Para la recoleccion de los datos fue necesario basarnos en el libro Estadistica y Muestreo
(BENCARDINO, 2012), se analiz6 la toma de datos como una variable discreta, cuya
funcion es identificar la cantidad del flujo de personas promedio por dia en las UTS;
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basados en una medida de tendencia central cap. 3 del libro Estadistica y Muestreo
(Bencardino, 2012) la cual se conoce como mediana o promedio; en la fase de toma de
datos para identificar variables y tendencias en la cantidad de personas que circulan
normalmente en las UTS sede Bucaramanga, el concepto implementado en el proyecto fue
la eliminacion de valores atipicos (Orellana, 2008) en el cual se basa en una identificacion
adecuada al rango en el cual se estableci6 la recoleccion de datos, los cuales pueden
generar que la aproximacién estadistica no sea rentable, basados en este concepto se
categoriza un flujo de personas por las instalaciones estratégicamente ubicados y en 5

franjas horarias a lo largo del dia como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Franjas horarias de estudio para el uso de las baldosas PaveGen
Bloque Hora

6:00 - 7:30 am
7:30 - 9:00 am
9:00 - 10:30 am
10:30 - 12:00 pm
12:00 - 1:30 pm
1:30 — 3:00 pm
3:00 — 4:30 pm
4:30 — 6:00 pm
6:30 — 8:00 pm
8:00 — 9:45 pm

Estas franjas horarias fueron seleccionados como flujo clave en las instalaciones de las
UTS, debido a que son las manejadas por la institucion en su estructura para el inicio y
finalizacion de clases; pruebas o bases de datos realizados en estas franjas horarias de
tiempo, determina una variable del flujo de personas que cotidianamente circulan por la
institucion; con el fin de eliminar valores atipicos se agruparon los datos en los intervalos
establecidos dando un control y manejando en la dispersion de los valores para establecer
variables pertinentes y asertivas.
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e Actividad 2. Selecciéon y clasificacion del sistema energy harvesting. Se
investigaron sistemas para la captacion de energias aplicadas por fuerzas externas
energy harvesting (pisadas humanas), se analizo la posibilidad de implementar
tapetes de recoleccion de energia de facil fabricacion (Maximiliano Ramirez, 2016),
o la implementacién de baldosas Pavegen un sistema del reino unido ya disponible
comercialmente con altos estandares de calidad; para la seleccion del método a
implementar se analizaron las ventajas y desventajas entre los dos sistemas de
energy harvesting basandonos en caracteristicas como: la recoleccién de energia,
la durabilidad del sistema con respecto al tiempo, costos de implementacion o de
construccion de pendiendo del sistema, mantenimiento del sistema, los resultados

de la comparacién se evidencian en la tabla 3.

Tabla 3 comparacién entre tapete recolector y baldosas PaveGen
Tipo de sistema Ventajas Desventajas
e Costos de fabricacion ¢ Recoleccion de energia
imprecisa y variable,
depende de las diferentes
fuerzas que actden en el
sistema de recoleccion
o Durabilidad y resistencia al
tiempo
¢ Mantenimiento

Tapete recolector de energia

e Estandares de recoleccion e Costos de implementacion
establecidos

e Durabilidad y resistencia al
tiempo

e Mantenimiento

Baldosas PaveGen

e Disefio elegante

Analizando la tabla 3 se seleccion6 el sistema de baldosas PaveGen modelo V3 (Kemball-
Cook, EL PAVEGEN V3, 2017), se seleccion6 este método de recoleccion por ser una
tecnologia en auge y con buenas garantias a la viabilidad en un proyecto de recoleccién de
energias limpias; gracias a sus sistema de recoleccion de energia de mayor eficiencia y
durabilidad con respecto al tiempo, el sistema de baldosas PaveGen V3 permito al proyecto
dar resultados en cuanto a un posible potencial energético el cual es proporcionado por la

ficha técnica del fabricante en la Tabla 1.
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CLASIFICACION DE ESPACIOS FiSICOS PARA EL SISTEMA ENERGY HARVESTING
CON BALDOSAS PAVEGEN

Para la recoleccion de esta energia se seleccionan cuatro espacios fisicos de alto flujo la
cuales también se subdividen para una mayor recoleccion de energia y por tanto
incrementar el potencial energético en la UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER,
Sede Bucaramanga; la funcién principal de todos los espacios fisicos a implementar el
sistema de baldosas PaveGen, es seguir el movimiento cotidiano del personal que ingresa
en la institucion, resultados obtenidos en zonal de alto flujo dan valores prometedores en el
posible potencial energético; un caso evidenciado fue la implementacion de placas
piezoeléctricas en el estadio “Estadio de Futbol Bernabéu” el 13 de abril del 2011 se

produjeron 8.400 watts por segundo (Nuria, 2011).

El proceso de recoleccién Energy Harvesting Con Baldosas Pavegen inicia en la entrada
principal de la institucion donde se logré un promedio por dia en flujo de mas de 23,000
personas como se evidencia en la (tabla N 8), lo cual hace de esta zona una pieza clave en
la recoleccién de energia mecéanica para posteriormente ser transformada y almacenada
en energia eléctrica; los demas espacios fisicos de recoleccion se basaron en la
implementacion del sistema PaveGen en las bahias que poseen las escaleras en los tres
edificios de la institucién. La idea principal y por lo tanto en la que se basé la ubicacion del
sistema en las bahias de las escaleras fue el intento de cubrir en su mayoria el
desplazamiento de las personas que ingresan en la institucién cotidianamente, cada edificio
consta de bahias intermedias entre sus diferentes niveles, las bahias fueron nombradas
con el piso al cual proporcionan acceso de manera ascendente, en otros términos la bahia

intermedia ente el piso 1y 2 se denomind bahia 2 como se muestra en la ilustracion 12.
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llustracién 12 Espacios fisicos para el sistema energy harvesting con baldosa PaveGen

, ESCALERAS1 - piso2
( edificio A) « piso 3
- ~ + piso2
" RECOLECCION DE ENTRADA ESCALERAS 2 + pisod
p—> —_— = —_—»

DATOS _ PRINCIPAL (edificio B) : g::g g

- + piso B

« piso2

ESCALERAS 3 ;

> ledificio ) x + piso3

« pisod

+ piso5

Cada zona de escaleras cuenta con diferentes funciones como: las escalerasl buscan la
recoleccién de energia del edificio (A) el cual cuenta con 4 pisos y dos bahias de
recoleccion, las escaleras 2 cumplen la funcion de recoleccion de energia del edifico (B) el
cual cuenta con 6 pisos dedicados a la ensefianza y por tanto 5 bahias de recoleccion de
energia; las escaleras 3 son encargadas de la recoleccién de energia en el edificio(C) por
tanto esta conformada por 5 niveles y cuenta con 4 bahias de recoleccion como se muestra

en la (ilustracion 15).

A continuacién, se identifican por medio de fotografias las Zonas Para El Sistema Energy
Harvesting Con Baldosas Pavegen.
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Fotografia 1 Entrada principal

Fuente: Autores

Fotografia 2 Escaleras 1

Fuente: Autores
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Fotografia 3 Escaleras 2

Fuente: Autores

Fotografia 4 Escaleras 3
| hk J

Fuente: Autores
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3.1.2. Etapa 2. Estudio

e Actividad 3. Toma de datos Para El Sistema Energy Harvesting Con Baldosas

Pavegen

Para la recoleccion de datos de las actividades cotidianas(pisadas) en los espacios fisicos
mencionadas se desarrolld6 un modelo estadistico basados en una variable discreta
(BENCARDINO, 2012) se buscd la recoleccion de datos para poder aplicar la medida de
tendencia central conocida como la mediana o promedio (Bencardino, 2012); la toma de
datos se bas6 en 5 franjas horarias a lo largo del dia como se muestra en la tabla 2, dichas
franjas horarias corresponden a la divisién de horarios que estan implementados en las
UTS, siendo el primero el grupo A que corresponde a los horarios de 6:00 a 9:00 AM, grupo
B de 9:00 a 12:00 AM, grupo C de 12:00 a 3:00 PM, grupo D de 3:00 a 6:00 PM y el grupo
E de 6:30 a 9:45 PM a la toma de datos en estas franjas horarias ya mencionadas busca la
identificacion o el momento apropiado y constante para la recoleccion de datos; el proceso
de recoleccién duro 3 meses en los dias de lunes a viernes en el cual el objetivo Unico fue
la identificacion de promedios en cada uno de las 5 franjas horarias de tiempo

seleccionados.

Para la toma de datos en las diferentes franjas horarias se implementaron diferentes 4
formatos de recoleccion fisico uno para cada zona a implementar como se muestra en las
(Tablas 4,5,6,7.) y para controlar la exactitud en el nimero de personas que transportan por
la zona de estudio se utilizd contadores manuales (Fotografia 5), cuya funcién fue evitar
errores al momento del conteo manual de personas que trasiegan cotidianamente por las
UTS; los formatos fueron llenados en un orden establecido para facilitar la compilacion de
los mismos en faces futuras del proyecto, se manejan los formatos por dia y en él se
diligencian la cantidad personas, la franja horaria en la cual se recolectaron los datos
ejemplo: en la entrada principal en la franja horaria 1 (Tabla 2) en la entrada principal por
franja horaria se realizan dos tomas de datos una a las 6 am hasta las 7 am (llustracién
13) y la segunda de 8 am hasta las 9 am, al mismo tiempo por franja horaria se realiz6 una

Unica toma de datos en las escaleras de 6 am a 7 am, los datos en las escaleras se toman
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por pisos el cual fue el nombre asignado a las bahias intermedias como se evidencia en

las (llustracion 14).

llustracion 13 Formato fisico toma de datos entrada principal

PLANILLA RECOLECCION DE DATOS DE ACTIVIDADES COTIDIANAS UTS, SEDE B/MANGA

Valoracién del potendal energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017

Fec () -0t - 2013 » fecha

# de persond ZONA DE RECOLECCION DE DATOS

6-Pam | 2I4S Gilody Puncenl 2 Toma de datos en una
B-9an| 1Yoz Citinle. pm: < - franja horaria
T-Wom[ 2307 | Gibvadec Pmm.pj E
W-12pa| 1325 Codedor Ponc-pal | pipicacion.
04 | 2400 Ut : e
Z-3ps L3796 etfvada
6-3m | 3941 Crbada
9-Jom| 4205 Endeder

Fuente: Autores
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llustracion 14 Formato fisico toma de datos escaleras 1

PLANILLA RECOLECCION DE DATOS DE ACTIVIDADES COTIDIANAS UTS, SEDE B/MANGA
CJ: Valoracién del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
= rahzocf -1 O e

Crem| 6UB Rso Z » Recoleccién de d .

Sdam| 326 Piso 3 (bahias intermedias)

O-4om| 586 P 2

T-lbaw] <25 Piso 3

-op| 423 Pro 2

nipe 213 Piso 3 |

G- 1335 Piso 2

G- P 9[ B3 P«so 3 |
-

Fuente: Autores

Fotografia 5 Toma de datos entrada principal

Fuente: Autores
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Tabla 4 Formato recoleccion de datos entrada principal

PLANILLA RECOLECCION DE DATOS DE ACTIVIDADES COTIDIANAS UTS, SEDE B/MANGA

Valoracién del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017

FECHA:

hora

# de personas ZONA DE RECOLECCION DE DATOS
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Tabla 5 Formato recolecciéon de datos escaleras 1

PLANILLA RECOLECCION DE DATOS DE ACTIVIDADES COTIDIANAS UTS, SEDE B/MANGA
”( ’ Valoracién del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
FECHA: UBICACION: Escaleras 1
hora #de personas ZONA DE RECOLECCION DE DATOS
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Tabla 6 Formato recoleccion de datos escaleras 2

PLANILLA RECOLECCION DE DATOS DE ACTIVIDADES COTIDIANAS UTS, SEDE B/MANGA
( ’ Valoracién del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
FECHA: UBICACION: Escaleras 2
hora # de personas ZONA DE RECOLECCION DE DATOS
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Tabla 7 Formato recolecciéon de datos escaleras 3

PLANILLA RECOLECCION DE DATOS DE ACTIVIDADES COTIDIANAS UTS, SEDE B/MANGA
( ’ Valoracion del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
FECHA: UBICACION: Escaleras 3
hora # de personas ZONA DE RECOLECCION DE DATOS
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o Actividad 4. Base de datos estadistico. Después de la recoleccion de datos se

organizaron y transformaron en formato digital con herramientas ofiméticas, se creé

una base de datos por zona de recoleccién: entrada principal, escalera 1, escalera

2 y escalera 3 como se muestra en las ilustraciones 15, 16, 17, 18.

llustracion 15 base de datos Entrada principal

B C D E F

<]
; O ‘algracien del potencial energético producideo por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
g ENTRADA PRINCIPAL
10 | # muestras hora Fecha Mumero de personas Promedio
1 1 6-7 am viernes, 01 de septiembre del 2017 2137
12 2 6-7 am lunes, 04 de septiembre del 2017 2577
13 3 6-7am viernes, 08 de septiembre del 2017 2576
14 a4 6-7am martes, 12 de septiembre del 2017 2562
15 5 g-7am |miercoles, 13 de septiembre del 2017 2108
16 6 6-7 am jueves, 14 de septiembre del 2017 2189
17 7 6-7am lunes, 18 de septiembre de 2017 1864
18 3 6-7am martes, 19 de septiembre de 2017 2375
19 9 6-7am |miércoles, 20 de septiembre de 2017 1498
20 10 6-7am jueves, 21 de septiembre de 2017 1896
21 11 6-7am viernes, 22 de septiembre de 2017 2356
22 12 6-7am lunes, 25 de septiembre de 2017 1743
23 13 6-7am martes, 26 de septiembre de 2017 1803
24 14 6-7am |miércoles, 27 de septiembre de 2017 1256
25 15 6-7am jueves, 28 de septiembre de 2017 1978
26 16 6-7am viernes, 29 de septiembre de 2017 2403
27 17 6-7am lunes, 02 de octubre del 2017 2483
28 13 6-7 am viernes, 06 de octubre del 2017 2342
29 19 6-7am jueves, 12 de octubre de 2017 2145 2218,459
30 20 6-7 am viernes, 13 de octubre de 2017 2093

» escaleras 1 escaleras 2 escaleras 3 datos agrupados cantidad de b
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llustracion 16 Base de datos escaleras 1

VERSION: 01

A E [ o E F G H 1 J
2
3 N . N . i
n C) Valorazidn el pokensial duzido por lar dader 4o derpl diariar enlar UTS, 2007
5 Ezcaleras 1
L} # Muestras hora Fecha umero de personag  zona Promedio
T 1 -7 am wigrnes, 01 de septiembre del 2017 E73 Piso 2
& H -7 am lunes, 04 de septiembre del 2017 VEE Pizo 2
a E] -7 am wiernes, 08 de septiembre del 2017 vig Piza 2
10 4 -7 am martes, 12 de zeptismbre del 2017 7a0 Pizo 2
1 H -7 am miercales, 13 de septiembre del 2017 T Fiza 2
12 B B-T am jugwes, 14 de septiembre del 2017 ETT Fiza 2
13 7 E-7am lunes, 12 de septiembre de 2017 534 Pizo 2
14 g E-7am martes, 19 de septiembre de 2017 B3 Fiza
15 a E-7am | miéreoles, 20 de septiembre de 2017 457 Fisa
16 1 B-7am juewes, 1 de septiembre de 2017 560 Fisa
1 1 E-Tam wviernes, 22 de septiembre de 2017 220 Pizso 2
1% 1 E-7am lunes, 25 de septiembre de 2017 309 Piza 2
13 1 E-7am martes, 26 de septiembre de 2017 T Piso 2
20 14 E-7am | miéreoles, 27 de septiembre de 2017 3 FPizo 2
21 15 E-7am juewes, 28 de septiembre de 2017 EvE Pizo 2
22 13 E-7am wiernes, 29 de septiembre de 2017 596 Pizo 2
23 7 -7 am lunes, 02 de octubre del 2017 542 Pizo 2
a4 -7 am viernes, 06 de octubre del 2017 [ Fizo 2
a5 -7 am juewes, 12 de octubre de 2017 E48 Fiza 2 B39
26 -7 am wiernes, 13 de octubre de 2017 B88 Piso 2
ar 21 E-Tam martes, 17 de octubre de 2017 E85 Pizo 2
28 22 E-T am juewes, 19 de octubre de 2017 T4 Pizo 2
23 23 E-T am wiernes, 20 de octubre de 2017 207 Pizo 2
30 | 2 -7 am lunes, 23 de ootubre de 2017 i) Pizo 2
3 -7 am miércoles, 25 de octubre de 2017 645 Pizo 2
32 - am viernes, 27 de octubre de 2017 TIE Fizo 2
33 -7 am luries, 30 de octubre de 27 225 Pizo 2
34 2 -7 am martes, 31 de octubre de 2017 B82 Piso 2
35 29 E-7am jueves, 2 de noviembre de 2017 74 Pizo 2
36 30 E-7am viernes, 3 de noviembre de 2017 E45 Pizo 2
37 il E-7am lunesz, & de noviembre de 2017 387 Pizo 2
b E-7am martes, 7 de noviembre de 2017 534 Pizo 2
33 B-7am miéreoles, § de noviembre de 2017 413 Pizo 2
40 -7 am juewes, 3 de noviembre de 2017 232 Fizo 2
4 -7 am miéreoles, 16 de noviembre de 2017 226 Pizo 2
42 -7 am juewes, 16 de noviembre de 2017 837 Fiza 2
43 37 E-T am viernes, 17 de noviembre de 2017 575 Fizo 2
a4
» entrada principal escaleras 1 escaleras 2 escaleras 3 datos ag
Fuente: Autores
-z
llustracion 17 Base de datos escaleras 2
A B C D E F G H
4
: | CJ Waloracidn del potencial energétios producido por las actividades de desplazamienta diarias enlas UTS, 2017
7 Escaleras 2
8 |# muestras hora Fecha Numero de personas Promedio
9 1 6-7 am viernes, 01 de septiembre del 2017 1145 P
10 2 6-7 am lunes, 04 de septiembre del 2017 1453 P
11 3 67 am viernes, 08 de septiembre del 2017 1219 P 2
12 4 6-7 am martes, 12 de septiembre del 2017 1133 P 2
13 5 &7 am miercoles, 13 de septiembre del 2017 1074 Piso 2
14 & 6-7 am jueves, 14 de septiembre del 2017 1208 Piso 2
15 7 6-7am lunes, 18 de septiembre de 2017 876 Piso 2
16 g 6-7am martes, 19 de septiembre de 2017 956 Piso 2
17 9 6-7am migrcoles, 20 de septiembre de 2017 828 Piso 2
13 10 6-Tam jueves, 21 de septiembre de 2017 785 Piso 2
19 11 6-7am viernes, 22 de septiembre de 2017 993 Piso 2
20 12 6-7am lunes, 25 de septiembre de 2017 839 Piso 2
21 13 6-7am martes, 26 de septiembre de 2017 740 Piso 2
22 14 6-7am migrcoles, 27 de septiembre de 2017 861 P 2
23 15 6-Tam jueves, 28 de septiembre de 2017 987 Piso 2
24 16 6-7am viernes, 29 de septiembre de 2017 950 P 2
25 17 6-7 am lunes, 02 de octubre del 2017 1251 Piso 2
26 13 &7 am viernes, 06 de octubre del 2017 653 Piso 2
27 19 67 am jueves, 12 de octubre de 2017 789 Pizo 2 926
28 20 6-7 am viernes, 13 de octubre de 2017 830 Piso 2
29 21 67 am martes, 17 de octubre de 2017 878 Piso 2
30 22 67 am jueves, 18 de octubre de 2017 984 Piso 2
Eal 23 67 am viernes, 20 de octubre de 2017 875 Piso 2
32 24 6-7 am lunes, 23 de octubre de 2017 725 Piso 2
33 25 6-7 am miércoles, 25 de octubre de 2017 842 P 2
3 entrada principal escaleras 1 escaleras 2 escaleras 3 datos agrupados cantidad de &
Listo
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~llustracion 18 Base de datos escaleras 3 _
A [:] C D E F G H

3
? Q Valoracién del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
8 Escaleras 3
9 | # muestras hora Fecha MNumero de personas Zona promedio
10 1 6-7 am viernes, 01 de septiembre del 2017 466 Piso 2
11 2 6-7am lunes, 04 de septiembre del 2017 516 Piso 2
12 3 6-7 am viernes, 08 de septiembre del 2017 428 Piso 2
13 4 6-7am martes, 12 de septiembre del 2017 392 Piso 2
14 5 6-7 am miercoles, 13 de septiembre del 2017 297 Piso 2
15 6 6-7am Jjueves, 14 de septiembre del 2017 313 Piso 2
16 7 6-7am lunes, 18 de septiembre de 2017 423 Piso 2
17 3 6-7am martes, 19 de septiembre de 2017 467 Piso 2
18 9 6-7am miércaoles, 20 de septiembre de 2017 339 Piso 2
19 10 6-7am jueves, 21 de septiembre de 2017 402 Piso 2
20 11 6-7am viernes, 22 de septiembre de 2017 325 Piso 2
21 12 6-7am lunes, 25 de septiembre de 2017 378 Piso 2
22 13 6-7am martes, 26 de septiembre de 2017 568 Piso 2
23 14 6-7am miércoles, 27 de septiembre de 2017 512 Piso 2
24 15 6-7am jueves, 28 de septiembre de 2017 478 Piso 2
25 16 6-7am viernes, 29 de septiembre de 2017 378 Piso 2
26 17 6-7am lunes, 02 de octubre del 2017 329 Piso 2
27 18 6-7am viernes, 06 de octubre del 2017 286 Piso 2
28 19 6-7 am jueves, 12 de octubre de 2017 253 piso 2 421
29 20 6-7am viernes, 13 de octubre de 2017 312 piso 2
» entrada principal escaleras 1 escaleras 2 escaleras 3 datos agrupados cantidad de baldo: ... (#)

lictn

Fuente: Autores

Actividad 5. Organizacion y clasificaciéon de los datos. Después de implementar el
concepto de media o promedio (Bencardino, 2012), aplicado por zona, por franja horaria y
por piso a estudiar en las 4 zonas correspondientes a entrada principal, escaleras 1,
escaleras 2, escaleras 3; se procedié a generar un nuevo cuadro mas trabajable el cual
resalta la cantidad de pisadas producidas en un dia cotidiano en las UTS sede
Bucaramanga se compilaron los datos recolectados en el estudio separandolos en dos
tablas, la Tabla 7 recolecta la informacion y caracterizacion de un dia promedio en la UTS
gue transitan por la entrada principal y en la (Tabla 8) se presenta la informacion recolectada

en la zona de las escaleras 1, 2 y 3 del flujo de personas que transita por dia en las UTS.
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Tabla 8 Promedio de ingreso
Q Valoracién del potencial energético producido porlas actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
Promedio de recoleccion en la entrada principal de las uts sede B/manga
hora Jornada Promedio personas por dia Promedio personas por semana|Promedio personas por mes
6-7am 2218,459 11092,297 44369,189
8-9am o 1578,081 7890,405 31561,622]
Mafiana

9-10 am 2010,000 10050,000 40200,000
11- 12 pm 1717,875 8589,375 34357,500
12-1pm 1931,000 9655,000 38620,000
2-3pm Tarde 1693,675 8468,375 33873,500
3-4pm 1664,465 8322,326 33289,302]
5-6pm 1920,791 9603,953 38415,814
6-7pm Noche 4143,719 20718,594 82874,375
9-10 pm 4357,688 21788,438 87153,750
TOTAL 23235,753 116178,763 464715,0521

Al sumarse los promedios correspondientes en la entrada principal de las UTS, se dio a
conocer un valor del flujo de personas estandar, por dia en el cual deja claro que en las
UNIDADES TECNOLOGIACAS DE SANTANDER, sede Bucaramanga por dia transitan
aproximadamente veintitrés mil doscientas treinta y cinco personas; un flujo de personas el

levado el cual hizo pensar en la recoleccién de toda esta energia.

la identificacién de un patron de flujo de personas que trasiegan no solo por la entrada
principal de las UTS, si no por sus instalaciones se manejo por pisos los cuales fueron
promediados como se explicé anteriormente, al concluir con el promedio independiente de
las escaleras y por pisos se suman los promedios para identificar la cantidad de personas
gue transitan por las escaleras de las UTS en un dia cotidiano (Tabla 9), se dieron
promedios globales de cuanto es el flujo de personas por las tres zonas de escaleras y sus
pisos y también se dieron valores sectoriales de cada escalera, esto se hizo con el fin de

analizar las zonas de manera global y sectorial (Tabla 10).
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Tabla 9 Promedio de personas detallado, que transitan por las escaleras
CJ, Valoracion del potencial energético producido porlas actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
Promedio de recoleccion en lazona de escaleras 1,2,3
hora escalera piso Promedio personas por dia Promedio personas por semana |Promedio personas por mes

6-7am 1 2 638,811 3194,055 12776,22
9-10am 1 2 675,275 3376,375 13505,5
12-1pm 1 2 603,475 3017,375 12069,5
3-4pm 1 2 647,442 3237,210 12948,84
6-7pm 1 2 1118,000 5590,000 22360
6-7am 1 3] 551,081 2755,405 11021,62
9-10am 1 8] 559,100 2795,500 11182
12-1pm 1 3 446,125 2230,625 8922,5
3-4pm 1 3 482,465 2412,325 9649,3
6-7pm 1 3 1014,844 5074,220 20296,88|
6-7am 2 2 926,162 4630,811 18523,24324
9-10am 2 2 960,150 4800,750 19203
12-1pm 2 2 921,050 4605,250 18421
3-4pm 2 2 917,512 4587,558 18350,23256
6-7pm 2 2 2211,219 11056,094 44224,375|
6-7am 2 B8] 604,317 3021,585 12086,34146
9-10am 2 3 669,825 3349,125 13396,5
12-1pm 2 3 649,925 3249,625 12998,5
3-4pm 2 3 642,930 3214,651 12858,60465
6-7pm 2 3 1699,563 8497,813 33991,25
6-7am 2 4 443,158 2215,789 8863,157895
9-10am 2 4 472,350 2361,750 9447
12-1pm 2 4 439,093 2195,465 8781,860465
3-4pm 2 4 1349,469 6747,344 26989,375
6-7pm 2 4 212,676 1063,378 4253,513514
6-7am 2 5 212,676 1063,378 4253,513514
9-10am 2 5 239,800 1199,000 4796
12-1pm 2 5 243,325 1216,625 4866,5
3-4pm 2 5 224,535 1122,674 4490,697674
6-7pm 2 5 779,688 3898,438 15593,75
6-7am 2 6 99,649 498,243 1992,972973]
9-10am 2 6 81,250, 406,250 1625
12-1pm 2 6 95,325 476,625 1906,5
3-4pm 2 6 98,512 492,558 1970,232558
6-7pm 2 6 402,500 2012,500 8050
6-7am 3 2 421,297 2106,486 8425,945946
9-10am 3 2 468,875 2344,375 9377,5
12-1pm 3 2 371,225 1856,125 7424,5
3-4pm 3 2 488,465 2442,326 9769,302326
6-7pm 3 2 1156,406 5782,031 23128,125
6-7am 3 3 277,980 1389,902 5559,607843
9-10am 5] 3] 346,283 1731,415 6925,660377|
12-1pm 5] 3] 226,184 1130,918 4523,673469
3-4pm 8 8 365,525 1827,627 7310,508475|
6-7pm 3 3] 843,651 4218,256 16873,02326)
6-7am 3 4 159,255 796,275 3185,098039)
9-10am 3 4 199,226 996,132 3984,528302]
12-1pm 3 4 141,531 707,653 2830,612245|
3-4pm 3 4 209,475 1047,373 4189,491525
6-7pm 3 4 605,535 3027,674 12110,69767|
6-7am 5] 5 69,941 349,706 1398,823529
9-10am 5] 5 86,377 431,887 1727,54717|
12-1pm 8 5 54,041 270,204 1080,816327]
3-4pm 8 5 102,542 512,712 2050,847458|
6-7pm 3 5 252,744 1263,721 5054,883721]

TOTAL 29179,834 145899,168 583596,6732]
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Tabla 10 Promedio de personas que transitan por las escaleras

TOTAL 29179,834 145899,168 583596,6732|
TOTAL( EXCLUYENDO PISO 6 ESCALERAS 2) 28402,598 142012,9919 568051,9677
TOTAL ESCALERA 1 6736,618 33683,090 134732,36)
TOTAL ESCALERA 2 15596,656 77983,280) 311933,1205)
TOTAL ESCALERA 2(EXCLUYENDO PISO 6 ESCALERAS 2) 14819,421 74097,104 296388,415,
TOTAL ESCALERA 3 6846,560 34232,798 136931,1927

Promedio personas por dia Promedio personas por semana |Promedio personas por mes

Al conocer el flujo de personas que transita diariamente en las UTS pudimos proceder al
siguiente paso que fue el analisis del potencial energético que se puede presentar gracias
a la implementacion a futuro de las baldosas de PaveGen (Kemball-Cook, EL PAVEGEN
V3, 2017), recordando la innovacién de este sistema por su alta produccion de energia, se
seleccionan las zonas en las cuales se implantara esta tecnologia y se hace un andlisis en
las areas a implementar el sistema PaveGen para conocer cantidad de baldosas que se
implementaran por zona y por piso, gracias al estudio de las areas (ilustracion 19 -
Fotografia 8,10,12) y el espacio en el cual el sistema se escogi6é ubicar, se establece el
namero de baldosas por zona la cual se activaran dependiendo del momento del dia y del

flujo de personas establecido en la base de datos estadistico (Tabla 10).

Teniendo en cuenta la baja cantidad de flujo analizados en las escaleras 2 piso 6 se estudio
el potencial energético obviando dicho piso, también teniéndolo en cuenta, esto sirve para
ver el aporte del piso 6 escaleras dos y si es viable implementar las baldosas PaveGen en

dicho piso.

A continuacién, se mencionan las areas disponibles en las zonas de recoleccion; teniendo
en cuenta el objetivo de las baldosas PaveGen V3 (Kemball-Cook, EL PAVEGEN V3, 2017),
la funcién principal es la recoleccién de la mayor cantidad de energia, esto se logra al
intentar cubrir la mayor parte de las areas de estudio, garantizando una generacién de
energia optima y una completa o en su mayoria recoleccion de energia humana en las

diferentes zonas de estudid.
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Fotografia 6 Entrada principal UTS.

Fuente: UTS

Entrada principal de las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER la zona a

implementar el sistema es de 5,33 m * 3,85 m con un area de 20,5m?

llustracién 19 Area de implementacion PaveGen (Entrada principal)

5,33

Area= 20,5m?

3.85

Fuente: Autores
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Fotografia 7 Escaleras 1

Fuente: Autores

Fotografia 8 Area de implementacion PaveGen(Escaleras 1 piso 2 y 3)

Fuente: Autores
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Zona de recoleccion de datos escaleras 1 conformada por piso 2 y piso 3, la implementacion
de las baldosas PaveGen se dan en las bahias intermedias entre pisos; la cual cuenta con
una dimensién rectangular de 4,10m con 1,67m; debido al disefio del edificio las dos bahias
de los diferentes pisos son iguales por lo tanto constan de la misma area y contaran con la
misma cantidad de baldosas

Fotografia 9 Escaleras 2

Fuente: Autores

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 58

DOCENCIA o
et e
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE .
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Fuente: Autores

Zona de recoleccién de datos escaleras 2 conformada por pisos 2,3,4,5,6 en los cuales las
bahias tienen exactamente las mismas medidas por tanto sus ares son equivalentes; las
dimensiones de la ubicacién donde se implementara el sistema son 6,08m * 2,65m con un
area de 16,112m?
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Fotografia 11 Escaleras 3

Fuente: Autores

Fotografia 12 Area de implementacion PaveGen (Escaleras 3 pisos 2,3,4,5)

Fuente: Autores
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Zona de recoleccion de datos escaleras 3 conformada por los pisos 2,3,4,5 los cuales

poseen bahias con dimensiones de 4,61my 2,6 m con un area de 11,99m?

Seleccionadas e identificadas las zonas y sus respectivas areas y con el conocimiento de

que una tableta PaveGen consta de un triangulo equilatero cuyos lados son de 500 mm se

determiné el area de una tableta para conocer la cantidad de tabletas necesarias en cada

zona, dando como resultado un area de 108.25 mm? o 0,10825m?

Tabla 11 Cantidad de baldosas PaveGen por zona

©

Valoracién del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017

Cantidad de baldosas PaveGen por zona

Zona

Piso

Dimensiones (m)

AREA (mA2)

Alto

Ancho

Area aimplementar

Area PaveGEN

# de baldosas en la zona

#de baldosas en la zona sugeridas

Entrada principal

3,85

5,33

20,5205

0,10825

189,5658199

189

escaleras 1

2,3

1,67

4,1

6,847

0,10825

63,2517321]

63|

escaleras 2

2,3,4,5,6

2,65

6,08

16,112

0,10825

148,8406467

148

escaleras 3

2,3,4,5

2,6

4,61

11,986

0,10825

110,7251732

110

Después de identificar la cantidad de baldosas correspondientes en cada zona se procedio

a complementar la base de datos estadistico con valores energéticos teniendo en cuenta el

flujo de personas, para analizar la cantidad de baldosas posibles a activar en cada zona

basados en el flujo de personas en la zona de analisis; basados en la experiencia adquirida

en el proyecto en la toma de datos en las escaleras y entrada principal proporcionamos

valores méaximos y minimos de activacion de baldosas por zonas, recordando la
implementacion de las baldosas V3 (Kemball-Cook, EL PAVEGEN V3, 2017), las cuales

por si disefio y distribucién permite la activacion de varia baldosas por pisada.

Primero se identific6 la cantidad de potencial energético que se puede recoger en las 4

zonas de las UTS, sometidas a estudio en este proyecto, con un promedio de veintitrés mil

personas que transitan por la institucion; se analizan las zonas de entrada principal y las

tres zonas de escaleras, el promedio se hizo basados en las 5 franjas horarias, en el caso

de las escaleras se analiz6 de manera independiente los pisos para identificar de manera

detalla el potencial energético del proyecto como se muestra en la (Tabla 12 y 13).
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Tabla 12 Valoracion del potencial energético por dia Entrada principal
Valoracion del potencial energético producido porlas actividades de desplazamiento diarias en las UTS, 2017
Cj Valoracién potencial Energético UTS, sede i
Rango de baldosas activadas Energia producida Energia producida

- Bucaramanga - o

> prE——— Rango minimo (por | Rango maximo(por
hora Jornada romedi g #Baldosas Minimo Maximo dia)watts dia) watts
por dia
6-7am 2218,459 189 6 15 66553,78378 166384,4595
8-9am Mafiana 1578,081 189 6 15 47342,43243 118356,0811
9-10am 2010,000| 189 6 15 60300 150750
11- 12 pm 1717,875 189 6 15 51536,25 128840,625
12-1pm 1931,000| 189 6 15 57930 144825
2-3pm Tarde 1693,675 189 6 15 50810,25 127025,625
3-4pm 1664,465 189 6 15 49933,95349 124834,8837
5-6pm 1920,791 189 6 15 57623,72093 144059,3023
6-7pm Noche 4143,719 189 6 15 124311,5625 310778,9063
9-10 pm 4357,688 189 6 15 130730,625 326826,5625
TOTAL ENTRADA PRINCIPAL 23235,753 189 697072,5781 1742681,445
TOTAL RECOLECCION ZONA ESCALERAS, 52415,586 1495 1661067,968| 3525322,765
ENTRADA PRINCIPAL

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

Fuente: Autores

Los valores energéticos mostrados en la anterior tabla fueron obtenidos basados en los
siguientes criterios: recordando el uso de las baldosas PaveGen 3v la activacion de esta
baldosa garantiza por pisada 5 WATTS en el trayecto de la entrada dispone de
aproximadamente 4 metros los cuales por persona de manera individual puede activar en
un rango de 6 a 15 baldosas, los cuales generan valores satisfactorios en produccién
energética recordando el alto flujo en las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER,
sede Bucaramanga,; la tabla también entrega un valor energético total resaltado en el cual
se aprecia la cantidad de energia que se recolecta en todas las zonas de estudio en tanto

al sistema de piezoeléctricos con la baldosas de PaveGen.

De igual manera se entregan valores energéticos en las zonas de las escaleras las cuales
tienen el mismo principio para los resultados de los datos energéticos entregados, se
analizé la zona de trayecto por individuo y se escogi6é un rango de activacion pertinente a
cada edificio en las UTS a tener la cantidad de baldosas activadas y el promedio de
personas que transitan por la zona de andlisis se obtiene el potencial energético que puede

aportar al proyecto.
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Tabla 13 Valoracién del potencial energético detallado, zona escaleras 1, 2y 3

Valoracidn del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento diarias en las UTS,
2017
aloracion potencial energético UTS, sede Bucaramang] ) Energia producida | Energla producida
Rango de baldosas activadas por persona
- Rango minimo (por | Rango méaximo(por
hora escalera piso Promedio personas #Baldosas Minimo Maximo diajwatts dia) watts
por dia

6-7am 1 2 638,811 63 4 6 12776,22 19164,33)
9-10am 1 2 675,275] 63 4 6 13505,5 20258,25)
12-1pm 1 2 603,475] 63 4 6 12069,5 18104,25)
3-4pm 1 2 647,442 63 4 6 12948,84| 19423, 26
6-7pm 1 2 1118,000] 63 4 6 22360 33540
6-7am 1 3 551,081 63 4 6 11021,62 16532,43)
9-10am 1 3 559,100 63 4 6 11182] 16773
12-1pm 1 3 446,125 63 4 6 8922,5 13383,75
3-4pm 1 3 482,465 63 4 6 9649,3 14473,95
6-7pm 1 3 1014,844 63 4 6 20296,88| 30445,32
6-7am 2 2 926,162 148 8| 15| 37046,48649; 69462,16216
9-10am 2 2 960,150 148 8| 15| 38406 72011, 25|
12-1pm 2 2 921,050 148 8| 15| 36842 69078,75)
3-4pm 2 2 917,512 148 8| 15| 36700,46512, 68813,37209)
6-7pm 2 2 2211,219 148 8| 15| 88448,75| 165841,4063
6-7am 2 3 604,317 148 8| 15| 24172,68293; 45323,78049
9-10am 2 3 669,825 148 8| 15| 26793 50236,875)
12-1pm 2 3 649,925 148 8| 15| 25997 48744,375|
3-4pm 2 3 642,930 148 8| 15| 25717,2093 48219,76744
6-7pm 2 3 1699,563) 148 8| 15| 67982,5! 127467,1875
6-7am 2 4 443, 158| 148 8| 15| 17726,31579; 33236,84211)
9-10am 2 4 472,350' 148 8| 15| 18894 35426,25
12-1pm 2 4 439,093' 148 8| 15| 17563,72093; 32931,97674]
3-4pm 2 4 1349,469 148 8| 15| 53978,75| 101210,1563
6-7pm 2 4 212,676 148 8| 15| 8507,027027 15950,67568
6-7am 2 5 212,676 148 8| 15| 8507,027027 15950,67568
9-10am 2 5 239,800 148 8| 15| 9592/ 17985
12-1pm 2 5 243,325 148 8| 15| 9733 18249,375|
3-4pm 2 5 224,535 148 8| 15| 8981,395349 16840,11628
6-7pm 2 5 779,688] 148 8| 15| 31187,5! 58476,5625)
6-7am 2 6 99,649 148 8| 15| 3985,945946 7473,648649)
9-10am 2 6 81,250 148 8| 15| 3250 6093,75|
12-1pm 2 6 95,325 148 8| 15| 3813] 7149,375]
3-4pm 2 6 98,512 148 8| 15| 3940,465116 7388,372093}
6-7pm 2 6 402,500 148 8| 15| 16100 30187,5]
6-7am 3 2 421,297, 110 6| 12| 12638,91892, 25277,83784]
9-10am 3 2 468,875 110 6| 12| 14066,25 28132,5]
12-1pm 3 2 371,225 110 6| 12| 11136,75 22273,5]
3-4pm 3 2 488,465 110 6| 12| 14653,95349; 29307,90698]
6-7pm 3 2 1156,406) 110 6| 12| 34692,1875 69384,375
6-7am 3 ] 277,980 110 6| 12| 8339,411765 16678,82353
9-10am 3 ] 346,283 110 6| 12| 10388,49057, 20776,98113]
12-1pm 3 3 226,184} 110 6| 12] 6785,510204 13571,02041]
3-4pm 3 ] 365,525 110 6| 12| 10965,76271; 21931,52542|
6-7pm 3 3 843,651 110 6| 12] 25309,53488, 50619,06977|
6-7am 3 4 159,255 110 6| 12 4777,647059 9555,294118)
9-10am 3 4 199,226, 110 6| 12] 5976,792453, 11953,58491]
12-1pm 3 4 141,531 110 [3 12] 4245,918367, 8491,836735
3-4pm 3 4 209,475} 110 [3 12 6284,237288 12568,47458
6-7pm 3 4 605,535 110 [3 12| 18166,04651 36332,09302]
6-7am 3 5 69,941 110 6| 12 2098,235294| 4196,470588|
9-10am 3 5 86,377} 110 6| 12| 2591,320755, 5182,641509
12-1pm 3 5 54,041 110 6 12 1621,22449 3242,44898]
3-4pm 3 5 102,542 110 6| 12 3076,271186, 6152,542373
6-7pm 3 5 252,744] 110 6 12 7582,325581 15164,65116
TOTALZONA ESCALERAS 29179,834 1306 963995, 39| 1782641,32]
TOTAL( EXCLUYENDO PISO 6 ESCALERAS 2) 28402,598, 1158 932905,979 1724348,674
TOTAL ESCALERA 1 6736,618| 126 134732,36 202098, 54
TOTAL ESCALERA 2 15596,656) 740 623866,241 1169749,202
[TOTAL ESCALERA 2( EXCLUYENDO PISO 6 ESCALERAS 2 14819,421 592 592776,83 1522250,134
TOTAL ESCALERA 3 6846,560| 440 205396,789 410793,578

Promedio personas Energia producida Energia producida

" Rango minimo (por | Rango maximo(por

por dia dia)watts dia) watts

Fuente: Autores
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3.1.3. Etapa 3. Validacién del sistema energy harvesting con baldosas
pavegen

e Actividad 6. Analisis de Resultados Independientes. Gracias a la organizacién y
compilacion de las 4 zonas Para El Sistema Energy Harvesting Con Baldosas
Pavegen, 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 gracias al
potencial energético que se puede alcanzar. 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 (Tabla 12 y 13).

Para El Sistema Energy Harvesting Con Baldosas Pavegen (Kemball-Cook, EL PAVEGEN
V3, 2017), se obtuvieron resultados prometedores en el cual se analizaron cifras en el flujo
de personas y datos de placa del sistema El Sistema Energy Harvesting Con Baldosas
Pavegen, se obtuvieron resultados prometedores los cuales se prestan para una gran
variedad de analisis. Basados en reportes y promedios certificados por las UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER, sede Bucaramanga en la cantidad de potencial
energético usado en los tres edificios principales se pudo comparar y aproximar el sistema
PaveGen en términos porcentuales a la capacidad que es capaz de suplir El Sistema
Energy Harvesting Con Baldosas Pavegen, de manera general y de manera detallada por

Zona.

Los datos del consumo energético de las tres edificaciones en las UTS fueron anexados
para futuras corroboraciones de datos y veracidades de los porcentajes otorgados en ayuda
a mitigar la demanda energética en la institucién, se da a conocer que en promedio las
UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER sede Bucaramanga en sus tres

edificaciones tienen un promedio mensual de 82087kWatts (Tabla 14).
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Tabla 14 Balance mensual energético, % de aportacion energética

Valoracién del potencial energético
producido porlas actividades de
desplazamiento diarias en las UTS,
2017

lance Mensual Energético en kw3
TOTAL RECOLECCION ZONA ESCALERAS, ENTRADA PRINCIPAL

Energia producida

Rango minimo 33221,359
kwatts 40,471%
Energia producida
Rango maximo
kwatts 70506,455 85,892%

Energia consumida

. 82087
promedio kwatts

porcentaje aportado( zona
escaleras, entrada principal)

Fuente: Autores

Gracias al uso de herramientas ofimaticas se pudo determinar el porcentaje basados en el
promedio de consumo mensual de las UTS con respecto al El Sistema Energy Harvesting
Con Baldosas Pavegen, se proporcion6 un rango de medicién el cual va del 40% de ayuda
al potencial a un posible 86% teniendo en cuenta en que el estudio fue basado en
condiciones conservadores con semanas de 5 dias, estos valores se obtiene de la
comparacion y el analisis del promedio mensual de consumo en las UTS sede
Bucaramanga, basados en que el promedio de 82087KW es el 100% de la demanda
mensual y analizando los resultados obtenidos en el rango proporcionado se calcula la
cantidad minima y maxima en porcentaje energético que puede llegar a suplir El Sistema
Energy Harvesting Con Baldosas Pavegen.(Tabla 14)

A continuacion, se proporcionara un listado de manera mas detallado por zona en el cual
dejo claro la importancia que cumple cada zona y cada piso por dia para poder suplir la

demanda energética de las UTS en un mes cotidiano (Tabla 15 — 16).
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Tabla 15 Balance mensual energético, % de aportacion energética detallado

) Valoracion del potencial energético producido por las actividades de desplazamiento
CJ diarias en las UTS, 2017
Balance Mensual Energético en %
TOTAL RECOLECCION ZONA ESCALERAS DETALLADO
hora escalera piso Porcentaje aportado Rango minimo | Porcentaje aportado Rango maximo

6-7am 1 2 0,311% 0,467%
9-10am 1 2 0,329% 0,494%
12-1pm 1 2 0,294% 0,441%
3-4pm 1 2 0,315% 0,473%
6-7pm 1 2 0,545% 0,817%
6-7am 1 3 0,269% 0,403%
9-10am 1 3 0,272% 0,409%
12-1pm 1 3 0,217% 0,326%
3-4pm 1 3 0,235% 0,353%
6-7pm 1 3] 0,495% 0,742%
6-7am 2 2 0,903% 1,692%
9-10am 2 2 0,936% 1,755%
12-1pm 2 2 0,898% 1,683%
3-4pm 2 2 0,894% 1,677%
6-7pm 2 2 2,155% 4,041%
6-7am 2 3 0,589% 1,104%
9-10am 2 3] 0,653% 1,224%
12-1pm 2 3 0,633% 1,188%
3-4pm 2 3 0,627% 1,175%
6-7pm 2 3 1,656% 3,106%
6-7am 2 4 0,432% 0,810%
9-10am 2 4 0,460% 0,863%
12-1pm 2 4 0,428% 0,802%
3-4pm 2 4 1,315% 2,466%
6-7pm 2 4 0,207% 0,389%
6-7am 2 5 0,207% 0,389%
9-10am 2 5 0,234% 0,438%
12-1pm 2 5 0,237% 0,445%
3-4pm 2 5 0,219% 0,410%
6-7pm 2 5 0,760% 1,425%
6-7am 2 6 0,097% 0,182%
9-10am 2 6 0,079% 0,148%
12-1pm 2 6 0,093% 0,174%
3-4pm 2 6 0,096% 0,180%
6-7pm 2 6 0,392% 0,736%
6-7am 5] 2 0,308% 0,616%
9-10am 3 2 0,343% 0,685%
12-1pm 3 2 0,271% 0,543%
3-4pm 3 2 0,357% 0,714%
6-7pm 3 2 0,845% 1,691%
6-7am 8 8 0,203% 0,406%
9-10am 3 3 0,253% 0,506%
12-1pm 3 3 0,165% 0,331%
3-4pm 3 3 0,267% 0,534%
6-7pm 3 3 0,617% 1,233%
6-7am 8 4 0,116% 0,233%
9-10am 3 4 0,146% 0,291%
12-1pm 3 4 0,103% 0,207%
3-4pm 3 4 0,153% 0,306%
6-7pm 3 4 0,443% 0,885%
6-7am 3 5 0,051% 0,102%
9-10am 3 5 0,063% 0,126%
12-1pm 8 5 0,040% 0,079%
3-4pm 3 5 0,075% 0,150%
6-7pm 5] 5 0,185% 0,369%

TOTALZONA ESCALERAS 23,487% 43,433%

Fuente: Autores
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Tabla 16 Resultados tabla 13

TOTALZONA ESCALERAS 23,487% 43,433%

TOTAL( EXCLUYENDO PISO 6 ESCALERAS 2) 22,730% 42,013%
TOTAL ESCALERA 1 3,283% 4,924%

TOTAL ESCALERA 2 15,200% 28,500%

TOTAL ESCALERA 2(EXCLUYENDO PISO 6 ESCALERAS 2) 14,443% 27,080%
TOTAL ESCALERA 3 5,004% 10,009%

TOTAL % ENTRADA PRINCIPAL 16,984% 42,459%

Fuente: Autores

En el transcurso de la recoleccion de datos se pensé en omitir el piso 6 de las escalas dos
pensando en un zona no viable para la recoleccién de energia pero se termina concluyendo
gue al porte que genera dicha zona es importante y ayuda a suplir un mejor porcentaje la
demanda energética la culminacion de la base de datos estadistico arroja que en las zona
de las escaleras se recolecta en un rango de 23 y 43% de la demanda energética mensual
en las UTS al mismo tiempo la entrada principal aportaria un rango de 17 a 42% valores
elevados gracias al excelente flujo de personas en las UNIDADES TECNOLOGICAS DE
SANTANDER, sede Bucaramanga.

se anexan dos graficas las cuales muestran: en la ilustracién (20) se demarca la tendencia
de flujo de personas en la entrada principal de las UTS a lo largo en las franjas horarias
implementadas, y en la ilustracion (21) se revelan de manera grafica la cantidad de
personas que transitan en los espacios fisicos denominados escaleras 1, 2y 3 en su
totalidad sumando el aporte de todos las bahias de recoleccion los valores fueron
consultados en la Tabla (12 -16) los cuales son datos promediados por dia en los diferentes

espacios fisicos.
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llustracion 20 Flujo promedio de personas por dia en la entrada principal de las uts
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Flujo promedio de personas por dia en la entrada principal de las uts
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llustracion 21 Promedio personas por dia zona escaleras
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3.2. RECOLECCION DE ENERGIA EN EL GIMNASIO DE LAS UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER, SEDE BUCARAMANGA

3.2.1. Etapa 1. Documentacién.

e Actividad 1. Revision Bibliografica. En la facultad de ciencias naturales e
ingenierias, de las Unidades Tecnoldgicas de Santander, sede Bucaramanga, se
han buscado acciones a favor del medio ambiente. Para ello se pretenden ejecutar
técnicas para la produccién de energias limpias, con la intencién de reducir el
consumo energético de la institucion. Como se plantedé anteriormente en la
propuesta de este proyecto, este estudio busca la forma de aprovechar la energia
de propulsion humana, proveniente de las actividades cotidianas en dicho
establecimiento, con la intencion de ser transformada en energia eléctrica. Asi
mismo como se habia identificado previamente el gimnasio como sitio de
recoleccién de la energia cinética, producida por usuarios como: estudiantes,

docentes, cuerpo administrativo, etc.

Se realizé una busqueda de informacion procedente de diferentes fuentes como: libros,
tesis, articulos y paginas Web, relacionada con el aprovechamiento de la fuerza fisica y
mecanica del ser humano, mientras realizan rutinas de ejercicio en el gimnasio, con el
propésito de aprovechar la energia cinética, producida para generar energia eléctrica. “Los
grupos musculares que cuentan con mayor posibilidad de produccién de energia, son los
isquiotibiales, en especial desarrollando el ejercicio de extension de piernas, donde se
desarrolla un mayor esfuerzo y por lo tanto una potencia mayor” (Barén & Mahecha, 2015).
Con base en la informacién encontrada, el sistema mas apto para la recoleccion de energia
cinética son las maquinas que involucran ejercicio cardiovascular como: bicicletas estaticas,

elipticas, remos, cintas y steps.

Los resultados obtenidos en la busqueda de informacién, proporcionaron el conocimiento
acerca del cdmo puede ser aprovechada, la energia cinética producida por el ser humano
en el gimnasio, y cuales son los tipos de mecanismos idoneos para la recoleccion de dicha

energia. “Maquinas como la bicicleta estatica o la eliptica, que son de facil entendimiento
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mecanico, se convierten en una alternativa eficiente para la produccion de energia, puesto
gue su funcionamiento es basado en el impulso, de un par de pedales conectados a una
manivela.” (Pefia & Nieto, 2016). Acorde a lo encontrado, se tomd como apoyo que
mecanismos como: las bicicletas estaticas, elipticas, bandas, etc. Son maquinas
competentes para efectuar técnicas de recoleccion de energia cinética, con la finalidad de

ser transformada a eléctrica.

El procedimiento para seleccionar el mecanismo de recoleccién, de energia cinética en el

gimnasio, el cual va dirigido este proyecto esta descrito en la actividad 2.

e Actividad 2. Seleccion y clasificacién. Mediante la revision bibliogréfica realizada
anteriormente, la cual se us6 como sustento para escoger, y a su vez organizar el
método de recoleccién, y transformacién de energia mecénica a eléctrica, se
encontraron resultados en varios libros, tesis y articulos; observaciones de cémo se
puede lograr aprovechar, la energia cinética generada por los seres humanos, en
los gimnasios o centros de actividades fisicas, con la finalidad de transformarla en

energia eléctrica.

SELECCION DE UN SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA, A PARTIR
DE LAS BICICLETAS ESTATICAS.

En la propuesta de este proyecto se identifico, el gimnasio de las unidades tecnoldgicas de
Santander, sede Bucaramanga como sitio, en el cual es posible aprovechar la energia
cinética producida por usuarios como: estudiantes, docentes y cuerpo administrativo, ya
que cuenta con maquinas en donde sus actividades abarcan esfuerzos fisicos. De acuerdo
al resultado de la busqueda en la revision bibliografica, la cual me soporta que por medio
de las maquinas que involucran ejercitacién cardiovascular como: elipticas, bicicletas
estaticas, etc. Son las mas eficaces para recolectar la energia cinética producida por el ser
humano durante la actividad fisica. “Los equipos de gimnasio se han convertido en una
alternativa en términos de generacion de electricidad, aprovechando los diferentes
movimientos en las distintas maquinas, la opcién con mayor viabilidad son las bicicletas
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estaticas, en las cuales se han enfocado muchos estudios” (Carrion & Ortiz, 2013). Lo citado
anteriormente es una observacion, la cual expresa la importancia que han tenido las
bicicletas estaticas, como método de produccién de energia eléctrica, y a su vez la

consideracion que han alcanzado, como vanguardia en avance e innovacion.

De acuerdo a lo mencionado, y después de haber realizado un reconocimiento en el
gimnasio de las unidades Tecnol6gicas de Santander sede Bucaramanga, se evidencio que
cuenta con herramientas para ejercicios de fuerza como: multipoleas, pesas, barras, discos,
mancuernas, y que solo se tienen bicicletas estaticas, como maquinas que involucran
ejercicio cardiovascular, lo cual permitié seleccionar este mecanismo para la recoleccion

de energia cinética, con el fin ser transformada en energia eléctrica.

En la busqueda de informacion se encontré6 como se puede producir potencial energético,
mediante el disefio de un sistema de generacién de energia eléctrica a partir de las
bicicletas estaticas (Nufiez & Flérez, 2011); por medio de la seleccién e incorporacion de
dispositivos de produccion, control y distribucion que se pueden acoplar hacia estos
mecanismos; es posible aprovechar la energia cinética producida por el ser humano
durante la actividad fisica con el objetivo de generar energia eléctrica. Otra referencia
encontrada fue la de un sistema de generacién de energia eléctrica a partir de las bicicletas
estéticas que se encuentran comercialmente en el mercado llamadas “Ecobikes” (Productos
Ecol6gicos EB S.A.S., 2012), fabricadas en la cuidad de Medellin Colombia, las cuales
garantizan confiabilidad, calidad y garantia por parte de la empresa Productos Ecol6gicos
EB S.A.S. desarrolladora de este sistema. Las caracteristicas de las “Ecobikes” se pueden

observar en la tabla 17.
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Tabla 17 caracteristicas de las Ecobikes
Ecobikes Caracteristicas

Disefio ergondmico para nifios y adultos
Estructura robusta anti — vandalismo
Anclajes de fijacion en concreto al suelo
para seguridad

v" Medicién de energia e impacto en huella
de carbono y emisiones de CO2, mediante
contador inteligente

Virtualmente libres de mantenimiento
Luz interactiva demostrativa de
generacion de energia eléctrica para
incentivar el pedaleo del usuario

v Vida util de 30 afios

AN

AR

Fuente: Productos Ecoldgicos EB S.A.S.

CLASIFICACION DE UN SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA, A
PARTIR DE LAS BICICLETAS ESTATICAS.

La clasificacion fue apoyada en un sistema de generacion de energia, que cumpliera con
criterios de aceptacion establecidos y fundamentados en la informacién encontrada, con el
proposito de seleccionar una alternativa recomendable entre realizar un disefio o efectuar
la adquisicion de un sistema de produccion de energia eléctrica a partir de las bicicletas
estaticas, para lograr adaptarlo al gimnasio de las unidades tecnolégicas de Santander sede

Bucaramanga. Dichos criterios pueden ser evidenciados en la tabla 18.
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Tabla 18 Clasificacion para el sistema de generacion de energia eléctrica

pi2

B § criterios de clasificacion para un sistema de generacion de
¥

energia eléctrica, a partir de las bicicletas estaticas

Criterios Disefio Adquisicion
Disefio para toda clase de persona X
Salud publica y Promocién de la actividad fisica X X
Diseio agradable a la vista X
Vida util garantizada X
Disefio estructural sdlido X X
Innovacion X X
Generar conciencia hacia la produccion de energias limpias X X

Fue necesario realizar una descripcion, referente a las alternativas encontradas, con la
finalidad de conocer sus caracteristicas, modo de aplicaciéon y cantidad de energia que
pueden llegar a generar.

DISENO DE UN SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE
BICICLETAS ESTATICA.

Se obtuvo como resultado de la basqueda, la tesis de grado propuesta por (Nufes & Flérez,
2011), titulada como “Disefio de un Sistema de Generacion de Energia Eléctrica a partir de
Bicicletas Estaticas”, la cual sustenta el disefio de una bicicleta estatica generadora de
energia, con el fin de recolectar la energia cinética generada por los usuarios, en el centro
de acondicionamiento fisico Bodytech de la ciudad de Bucaramanga Santander, en este
proyecto se fundamentaron en la seleccién de componentes, para un subsistema conectado
a lared y un subsistema aislado hacia la red, con la finalidad de determinar el subsistema
mas eficiente, ademas tuvieron en cuenta parametros de desempefio para seleccionar el
tipo de bicicleta estatica, que se pudiera adaptar hacia el disefio realizado por los autores,

seleccionando asi la bicicleta estatica tipo spinning Inox.
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Mediante pruebas realizadas a un grupo conformado por nueve (9) personas, de diferentes

caracteristicas fisicas y una cantidad igual de bicicletas estéticas, obtuvieron datos de

velocidades de pedaleo, con el fin de realizar célculos tedricos para determinar, la cantidad

de potencial energético generado durante un rango de tiempo de (1 hora a 1 hora y 30

minutos). Los resultados obtenidos con base a la prueba realizada en el centro deportivo

Bodytech, en la ciudad de Bucaramanga Santander, arrojo como resultado una estimacion

de que una persona puede desarrollar una velocidad promedio de pedaleo cercana a 242

Rpm, con lo cual se tendria un potencial energético cercano a 300 watts a la salida de un

generador. Los resultados obtenidos por los autores pueden ser evidenciados en la

ilustracion 22.

llustracion 22 Resultados del Analisis Energético

Escenario
de
operacion

2 horas
4 horas
6 horas
8 horas
10 horas
12 horas
14 horas
16 horas

Total dia Total mes
[kWh] [KWh]

9,03 198,85
17,80 391,81
27,02 594,59
35,93 790,51
45,04 991,08
53,05 1167,21
62,59 1377,15
71,25 1567,52

Total afio

[kWh]

1590,80
313449
4 756,76
6324,08
7928,65
933772
11017,26

12 540,20

Fuente: NUfez &

Flérez

Como se evidencio anteriormente, los autores obtuvieron resultados significativos en

generacion de energia en una cantidad de nueve (9) bicicletas estaticas, mediante técnicas

tedricas y de investigacion, los cuales podrian aportar un potencial energético apreciable

hacia un consumo energético promedio.
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SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA POR MEDIO DE LA BICICLETA
ESTATICA ECOBIKE

Un resultado diferente al anterior, fue a través de la empresa productos Ecoldgicos EB
S.A.S, radicada en la ciudad de Medellin Colombia, la cual ha disefiado bicicletas estéaticas
generadoras de energia eléctrica, mediante la energia cinética producida por el ser humano
durante la actividad fisica, este sistema de produccion recibe el nombre de “Ecobikes”
(Productos Ecologicos EB S.A.S., 2012), segun con la informacién encontrada acerca de
este sistema, el cual fue disefiado por profesionales en ingenieria, y a su vez ha sido objeto
de reconocimientos por parte de: revistas, empresas energéticas, fundaciones y alcaldias,
por el fomento hacia el emprendimiento e innovaciéon. “Las Ecobikes son bicicletas
estéticas, que generan energia eléctrica aprovechable de 100 W a 300 W por hora, seguin
el ritmo de pedaleo del usuario. La energia generada por este sistema es almacenada,
regulada y distribuida, con el propésito de ser consumida en gimnasios, espacios
suburbanos, asi como para cargar dispositivos USB” (Productos Ecolégicos EB S.A.S.,

2012). El disefio fisico puede ser observado en la ilustracion 23.

llustracion 23 apariencia fisica de la Ecobike

Carga de dispositivos
moviles

Y/ Asientos y apoyos en plastico
reciclado

Fuente: Productos Ecolégicos EB S.A.S.
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Para seleccionar la alternativa apropiada se analizaron los resultados encontrados,
teniendo en cuenta criterios como eficiencia, costos de montaje, mantenimiento, capacidad
de generacion, etc. Para las alternativas encontradas, fue necesario realizar un analisis,
mediante los datos recolectados en el gimnasio de las unidades tecnologicas de santander
sede Bucaramanga, con la finalidad de estimar el potencial energetico, el cual puede llegar

a generar durante dia, mes, y semestre lectivo.

3.2.2. Etapa 2. Estudio

e Actividad 3. Toma de datos. En el gimnasio de las unidades tecnolégicas de
Santander sede Bucaramanga, existe cierta cantidad de usuarios que en sus
actividades fisicas cotidianas, usan las bicicletas estaticas como método de
calentamiento muscular, con el fin cuantificar las personas que utilizan estos
mecanismos, y el tiempo de uso de los mismos, fue necesaria una busqueda de
informacion, donde se obtuvieron cifras, las cuales se fundamentaron en estrategias
de toma de datos. “La seleccion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
implica determinar por cualquier medio o procedimiento, en donde el investigador
obtendra la informacién necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion”
(Aponte & Moreno, 2014). La estrategia e instrumento que se empled, se denomina
como la entrevista, “la conversacion es un acto de iteracion personal, espontaneo o
inducido, libre o forzado, entre dos personas (entrevistador y entrevistado), entre las
cuales se efectlia un intercambio de comunicacion cruzada a través de la cual el
entrevistador trasmite interés, motivacion y confianza; el entrevistado devuelve a
cambio informacion personal en forma de descripcién, interpretaciéon o evaluacién”
(Gallardo & Moreno, 1999).

Lo mencionado anteriormente fue una breve explicacion, del instrumento utilizado para
obtencion de los datos, ya que por medio de la entrevista realizada al coordinador del

gimnasio de las unidades tecnologicas de santander sede Bucaramanga.
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Se conoci6 la informacion necesaria para desarrollar este proyecto, la cual tuvo referencia
a la cantidad de personas que utilizan estos mecanismos, tiempo de uso, cantidades

disponibles y horario de trabajo en las mismas, generando la siguiente informacion.

N° de Personas por semestre = 400
N° de Personas inscritas = 850
N° de Personas diarias = 50

N° de bicicletas estéticas disponibles = 9

Esta establecido por parte de la coordinacién del gimnasio, que se trabaja 2 hora por
persona en las bicicletas estéaticas. Con la informacion obtenida se elaboré un cuadro, en
el cual quedan registrados los datos suministrados, y pueden ser observados en la tabla
19.

Tabla 19 cuantificacién del personal y horario de las actividades fisicas en el gimnasio

Jornada N° de Hora de N° de Hora de N° de Hora de
Personas Trabajo por  Personas Trabajo Personas = Trabajo por
por dia dia por Semana por por Mes Mes
Semana

Mafana 15 1 75 5 300 20
Tarde 18 1 90 5 360 20
Noche 17 1 85 5 340 20
Total 50 3 250 15 1000 60

A su vez se realizaron inspecciones a las bicicletas estaticas disponibles en el gimnasio,
para conocer el estado en que se encuentran las mismas, como se puede evidenciar en la

fotografia 13.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 77
U { DOCENCIA N
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Fuente: Autores

Esta informacién registrada y organizada, apoyé los datos necesarios para la creacién de
una base de datos estadisticos, y a un andlisis de resultados independientes, con el
propésito de recomendar una de las alternativas encontradas y descritas anteriormente en

la actividad de seleccién y clasificacion.

e Actividad 4. Base de datos estadistico. Para la creacion de la base de datos
estadistico, se fundamentd en la informacion suministrada por el coordinador de
gimnasio acerca de cantidad de personas y horas de uso de las bicicletas estaticas,
las cual fue necesario organizarla en una cuadro, por medio de la herramienta
ofimatica Microsoft Excel, con el fin de tener datos mejor distribuidos para conocer
la frecuencia con la cual estas bicicletas son usadas durante el dia, los datos

suministrados puede ser evidenciados en la ilustracion 24.
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llustracion 24 Datos Proporcionados por la Coordinacion del Gimnasio

Datos Proporcionados por la coordinacion de las UTS

Poblacion Cantidad Horas de Horas por Cantidad de Bicicletas
trabajo en las Jornada
Bicicletas
N° de Personas Inscritas 850 1Hora
N° de personas que usan las bicicletas por semestre 400 1 Hora 3 Horas 9 Bicicletas estaticas
N° Diarias 50 1 Hora disponibles

Horarios de actividad Fisica en el Gimnasio de las UTS

Jornada Dias dela Horario Por Dia Tipo de poblacién en el Gimnasio
Semana
Maiana Lunes - Viernes = 7:00 am - 12:00 pm = Estudiantes
Medio dia Lunes - Viernes = 12:00 pm - 2:00 pm = Estudiantes, Docentes y Funcionarios
Tarde Lunes - Viernes | 2:00 pm-5:30 pm = Estudiantes
Noche Lunes - Viernes = 6:00 pm-9:30 pm Estudiantes

Fuente: Autores

Debido al alto volumen de personas y a la cantidad de bicicletas estaticas disponibles fue
necesario dividir las actividades fisicas en dos sesiones, con el fin de que la cantidad total
de personas en cada jornada por dia, realizaran la actividad fisica en las bicicletas estéticas,

como se puede observar en las tablas 20, 21y 22.

Tabla 20 Actividades en las Bicicletas Estaticas en la Mafiana

JORNADA MANANA N° DE PERSONAS HORA DE TRABAJO
SESION 1 9 1
SESION 2 6 1
TOTAL 15 2

Tabla 21 Actividades en las Bicicletas Estaticas en la Tarde

JORNADA TARDE N° DE PERSONAS HORA DE TRABAJO
SESION 1 9 1
SESION 2 9 1
TOTAL 18 2
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Tabla 22 Actividades en las Bicicletas Estaticas en la Noche

JORNADA NOCHE N° DE PERSONAS HORA DE TRABAJO
SESION 1 9 1
SESION 2 8 1
TOTAL 17 2

Obteniendo como resultado de lunes a viernes, seis horas de trabajo por dia en las
bicicletas estaticas.

Teniendo en cuenta el calendario académico en las unidades tecnolégicas de Santander
sede Bucaramanga, el proceso de recoleccion de datos, fue apoyado en los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre del 2017, con el propésito de realizar estimaciones
y promediar la cantidad de personas y horas de trabajo que involucren las bicicletas

estaticas, las cuales pueden ser evidenciadas en la tabla 23.

Tabla 23 Actividades en las Bicicletas Estaticas || Semestre 2017

MES DIAS HORAS TRABAJO
EN LAS
BICICLETAS

AGOSTO 8 48
SEPTIEMBRE 21 126
OCTUBRE 21 126
NOVIEMBRE 20 120
TOTAL 70 420

Obteniendo como resultado que, durante el Il semestre del 2017, en las unidades
tecnolégicas de Santander sede Bucaramanga, el tiempo de trabajo en el gimnasio, en el

cual se involucraron las bicicletas estaticas, fue de 420 horas.
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e Actividad 5. Organizacion y clasificacion de los datos. Se establecio la cantidad
de personas organizadas por dia, semana y mes, correspondiente a la informacién
proporcionada por la coordinacion del gimnasio de las UTS, con la finalidad de
obtener la poblacion total que involucre actividades fisicas en las bicicletas estaticas,

la cual puede ser observada en la tabla 24.

Tabla 24 Cantidad de Personas en las Bicicletas Estaticas Il Semestre 2017

PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS

JORNADA POR DIA POR POR MES POR MES POR MES POR MES
SEMANA AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
2017 2017 2017 2017
MANANA 15 75 120 315 315 300
TARDE 18 90 144 378 378 360
NOCHE 17 85 136 357 357 340
TOTAL 50 250 400 1050 1050 1000

El conocer la poblacién de personas que utilizan las bicicletas estaticas como mecanismo
para su actividades fisicas en el gimnasio, facilité la oportunidad tener una idea mas clara
del potencial energético que se puede llegar a generar, tomando como referencia los meses
de agosto, septiembre, octubre y noviembre del segundo semestre del 2017, y de acuerdo
a las caracteristica de generacion de las “Ecobikes” (Productos Ecolégicos EB S.A.S.,
2012), y a la capacidad de produccion de energia que se puede llegar a obtener, mediante
el “disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica a partir de las bicicletas
estaticas” (Nufies & Florez, 2011), se realizaron estimaciones de dichos potenciales

energéticos.

Mediante, los parametros de generacion por parte de las bicicletas estaticas de la empresa
“productos Ecolégicos EB S.A.S”, se pudo estimar cuanto seria el potencial energético
generado en el gimnasio de las Unidades Tecnoldgicas de Santander sede Bucaramanga,
tomando como referencia, los meses lectivos por semestre y teniendo en cuenta que son
nueve (9) las bicicletas estaticas, que pueden llegar a ser remplazadas por las “ecobikes”,

a su vez, los dias de actividad fisica, durante el segundo semestre del afio 2017. Se
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pudieron dar valores maximos y minimos de generacion, clasificAndolos por hora, dia,

semana, mes y semestre lectivo, como se puede evidenciar en la tabla 25.

Tabla 25 Rango de Generacion de energia Il semestre 2017

POTENCIAL DIA SEMANA MES SEMESTRE
GENERADO
POTENCIAL MAXIMO 16200 W 81 KW 324 KW 1296 KW
POTENCIAL MINIMO = 5400 W 27 KW 108 KW 432 KW

Por medio de los resultados obtenidos por los autores en el proyecto de grado titulado
“disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica a partir de las bicicletas estaticas”
(Nunes & Florez, 2011), se obtuvo una estimacion de cuanto podria ser el potencial
energético generado en el gimnasio de las unidades tecnoldgicas de Santander sede
Bucaramanga, implementado el disefio de dicho sistema de generacion, y teniendo en
cuenta la misma cantidad de bicicletas estaticas existentes en el gimnasio de la institucion
que en este caso son nueve (9), donde el método de calculo, se basé en aproximaciones
tedricas encontradas en los libros académicos, los cuales permitio realizar la estimacion del

potencial energético, como se puede evidenciar en la tabla 26.

Tabla 26 Potencial Generado a partir del Disefio con las bicicletas estéaticas en la UTS

POTENCIAL DIA SEMANA MES SEMESTRE
GENERADO
POTENCIAL MAXIMO = 27,02 KW 135,1 KW 594,59 KW 2378,36 KW

Una vez conocido el potencial energético que puede ser generado, implementando nueve
(9), bicicletas estéaticas “Ecobikes” (Productos Ecoldgicos EB S.A.S., 2012), o por medio de
el “disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica a partir de las bicicletas
estaticas” (Nufies & Florez, 2011), se realiz6 el andlisis de resultados independientes que
buscar dar viabilidad a este proyecto, donde el analisis se va a representar en porcentajes,
con el fin de identificar cuanto puede contribuir en ahorro energético hacia las Unidades

Tecnoldgicas de Santander sede Bucaramanga.
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3.2.3. Etapa 3. Validacion

o Actividad 6. Analisis de Resultados Independientes. Después de haber estimado
un potencial energético que puede llegar a ser generado por las bicicletas estéticas,
se procedi6é a realizar un analisis de resultados de dicho potencial, con el fin de
comparar valores de consumo entre disefiar un sistema de generacién de energia
eléctrica a partir de las bicicletas estéticas, y la adquisicién de dicho sistema, el cual
se encuentra comercialmente en el mercado, las cuales fueron mencionados en la

actividad de seleccién y clasificacion.

De acuerdo a la referencia tomada de los meses de agosto, septiembre, octubre y
noviembre, se pudo analizar y estimar el porcentaje de comparacion entre la generaciéon de
potencial energético por parte de las bicicletas estaticas denominadas “Ecobikes”
(Productos Ecoldgicos EB S.A.S., 2012), y el consumo energético por mes en las Unidades
Tecnoldgicas de Santander sede Bucaramanga, como se puede observar en la fotografia
14, el gimnasio cuenta con una numerosa poblacién de personas, las cuales utilizan estos

mecanismos como actividad fisica.

~ Fotografia 14 Actividades en el Gimnasio

Fuente: Autores
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ANALISIS DE RESULTADOS PARA EL SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA POR MEDIO DE LAS ECOBIKES.

De acuerdo a los datos recolectados en el gimnasio de la institucién, los meses de trabajo
en el gimnasio y de actividades fisicas y con los detalles técnicos de generacion aportados
por el proveedor de las bicicletas estaticas llamadas “Ecobikes” (Productos Ecolégicos EB
S.A.S., 2012), se estim6 valores maximos y minimos de generacion, los cuales nos
permitieron comparar porcentualmente con el consumo energético que pudo tener las UTS
en el segundo semestre del afio 2017, lo cual nos sirvié como referencia de cuanto potencial
energético puede llegar a ser generado durante cada semestre, los resultados obtenidos

pueden ser evidenciados en la tabla 27.

Tabla 27 Resultados obtenidos por medio del sistema de generacion Ecobike

POTENCIA POR MES LECTIVO VALORES
ENERGETICOS
POTENCIA ACTIVA DE CONSUMO EN LAS 82087 KW
UTS 2017

POTENCIA MAXIMA DE GENERACION 324 KW
DIFERENCIA PORCENTUAL MAXIMA 0,39%
POTENCIA MINIMA DE GENERACION 108 KW
DIFERENCIA PORCENTUAL MINIMA 0,13%

Con la ejecucion del sistema de generacién de energia a partir de las bicicletas estaticas
llamadas “Ecobikes” (Productos Ecolégicos EB S.A.S., 2012), Los rangos de potencial
energético Maximos y Minimos van desde el 0,13% hasta un posible 0,39%, de ayuda al
potencial energético que es consumido, para ello se tuvo en cuenta el promedio de consumo
en los tres edificios de las Unidades Tecnoldgicas de Santander sede Bucaramanga, lo cual
garantizaria un ahorro significativo en las tarifas de consumo energético y a su vez ayudar
a generar energias limpias para mitigar el impacto negativo ambiental generado hacia el

planeta.
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ANALISIS DE RESULTADOS PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE LAS BICICLETAS ESTATICAS

El analisis de este sistema disefiado por los autores, permitié tener una perspectiva, de cual
alternativa podria ser la mejor opcion para implementar, a su vez evidenciar el potencial
energético que se podria llegar a generar, si se adaptara a las unidades tecnolégicas de
Santander sede Bucaramanga, los resultados de este analisis pueden ser observados en
la tabla 28.

Tabla 28 Resultados de un sistema de generacion a través de un disefio del mismo

POTENCIAL POR MES LECTIVO VALORES
ENERGETICOS
POTENCIA ACTIVA DE CONSUMO EN LAS 82087 KW
UTS 2017
POTENCIAL MAXIMO DE GENERACION 594.59 KW

e El resultado de este andlisis revela, un potencial energético en un 0,72% respecto
al valor de consumo en la institucién, ya que los autores se basaron en valores
teoricos, mediante la utilizacion de formulas referenciadas en textos académicos, el
“disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica a partir de las bicicletas
estaticas” (Nufies & Flérez, 2011), requiere una investigacion y un estudio previo
acerca de los dispositivos de produccion, control y distribucién, que requiera el

espacio fisico al cual se van a implementar.

3.3. RECOLECCION DE ENERGIA EN LOS DIFERENTES LABORATORIOS DE
LAS UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER, SEDE
BUCARAMANGA

3.3.1. Etapa 1. Documentacion

e Actividad 1. Revision Bibliogréfica. Las unidades tecnoldgicas de Santander,

sede Bucaramanga cuenta con diversos laboratorios en el programa de
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electromecénica, de los cuales se recopilo informacion de las practicas que son
realizadas durante el semestre, con el fin de obtener que equipos o herramientas
son utilizadas para poder llevar a cabo los laboratorios y asi seleccionar los que
posiblemente se pueda llegar a recolectar energia eléctrica para ser almacenada,

con el objetivo de ser utilizada posteriormente en la institucion.

Se buscaron fuentes que nos otorgaran un punto de partida o un punto de referencia frente
a la recoleccién de energia en los laboratorios, investigando documentos publicados en la
web como tesis, proyectos de grado o planes implementados por las mismas universidades

y asi llevar esas experiencias a nuestro entorno en las UTS, sede Bucaramanga.

o Actividad 2. Seleccidén y clasificacion de la informacién anteriormente

investigada.

La informacién que se encontré tiene cierta relacion al estudio que se realizé en las UTS
pero no deja claro como decidir que laboratorios tienen mas potencial energético que otros,
se encontraron proyectos como por ejemplo “Sistema de recoleccion de energia (Energy
Harvesting), que emplea la corriente Corona y sefiales de alta frecuencia” (Guerrero, 2016)
en el que se emplea la energia del campo eléctrico que se encuentra en las nubes de
tormenta por medio de electrodos tipo corona (ETC) para utilizar esta energia como un
potencial auxiliar a una celda catalitica para el desarrollo del proceso de hidrolisis en los
laboratorios de la universidad de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA; también
programas de universidad como “Programa para el uso eficiente de energia y ahorro de
agua en la Universidad Tecnoldgica de Pereira” CITATION Unil6 \I 9226 (Pereira, 2016)
en donde se busca reducir el consumo de agua por las actividades diarias en la universidad
debido al cambio climéatico y un uso de la energia eléctrica mas responsable en los
laboratorios y aulas donde se llevan a cabo las actividades de la universidad; asi se
encontraron varios proyectos que se podrian ir mencionando uno por uno, pero se basan
en la reduccion del consumo de energia eléctrica o en la recoleccion de energia harvesting,
como en este proyecto por medio de las baldosas piezoeléctricas que recolectamos la

energia utilizada por las personas que se desplacen en las UTS o en las bicicletas si utilizan
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el gimnasio de la UTS, como podemos ver no hay un trabajo en concreto donde se haya
estudiado la posibilidad de recolectar energia en los laboratorios usados por los estudiantes
de otras universidades y asi tener un punto de referencia en el cual apoyar este trabajo de
investigacion.

Por ende, para el andlisis del proyecto se seleccionaron los laboratorios de la parte eléctrica
gque se ven durante el programa de electromecanica, ya que estos cuentan con un potencial
energético que se podria llegar a recolectar para eventualmente ser utilizado en la
institucion, los laboratorios de la parte eléctrica en dicho programa son: Maquinas eléctricas

I y ll, Accionamientos eléctricos, Medidas eléctricas.

3.3.2. Etapa 2. Estudio

e Actividad 3. Toma de datos. Se realizaron unas encuestas a todos los docentes
de cada laboratorio donde se visualizara la duracién de las practicas, la cantidad de
modulos que habia en cada laboratorio y si segun el concepto de los docentes
visualizaban viable la recolecciébn de energia en algunas de las practicas de
laboratorio realizadas en las UTS, sede Bucaramanga; teniendo asi un concepto de
los docentes que tienen una experiencia mas amplia en la materia y asi tener mayor
confiabilidad en los resultados entregados. También se analizaron las practicas que
son realizadas por los estudiantes a cargo de los respectivos docentes en estos
laboratorios durante el semestre, registrando los equipos como motores (fotografia
18), trasformadores, vatimetros, amperimetros, transformadores, etc. que son
utilizados para las préacticas y concluyendo en cuales se puede recolectar energia

para luego ser utilizada.
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Fotografia 15 Motores para las practicas de laboratorio

A et
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'

Fuente: Autores

e Actividad 4. Andlisis de la informacién recolectada en las encuestas. En esta
actividad se recopilo la informacion de las encuestas entregadas a cada docente de

laboratorio y se valoraron los resultados que arrojaron estas.

Las préacticas en los laboratorios tienen una duracion de unos 15 a 20 minutos, tiempo en
el cual el estudiante esta en el médulo con su grupo de trabajo llevando a cabo el cableado
de la practica del dia, revisando conexién a conexion cuidando que todos los equipos estén
acoplados de forma correcta y esperando la autorizacion del docente a cargo para energizar
el modulo y llevar acabo la practica, tomando los respectivos datos visualizando como se

cumple la teoria en la practica que se esta llevando a cabo.

En los laboratorios como medidas eléctricas y accionamientos eléctricos, las practicas que
se desarrollan manejan amperajes y cargas bajas como lo son bombillas, motores,

multimetros, vatimetros, actuadores, sensores, etc. En comparacion a los que son utilizados
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en los laboratorios de maquinas eléctricas | y Il donde se trabajan con transformadores,

motores de induccién, maquinas sincronas etc.

Durante las practicas se conectan cargas eléctricas de tipo resistivas como las bombillas
en el laboratorio de medidas o resistivas e inductivas como los motores o transformadores
en el laboratorio de maquinas; hay una practica en la cual los estudiantes pueden inyectarle
energia eléctrica a la red nacional, en la practica de la maquina sincrona en su configuracién
de generador acoplada a un motor de induccién que este a su vez le entrega la energia
mecanica para ser transformada en energia eléctrica por el generador sincrono y ser

montado a la red por medio del método visto en el laboratorio.

e Actividad 5. Evaluacién de lainformacion anteriormente expuesta.

Por medio de las encuestas algunos profesores expresaban que no era viable implementar
tecnologias para la recoleccion de energia en los laboratorios, habia una prueba donde se
podia realizar la recoleccion de energia eléctrica, es la prueba de la maquina sincrona como
generador, pero es un proceso que no tiene nada de viabilidad debido a que es alimentada
por un motor de induccién que ha sido energizado desde la red eléctrica, alimentar un motor
para que entregue energia mecanica y alimente el generador sincrono que a su vez
transformara esa energia mecdanica en eléctrica es un proceso donde la energia esta
viajando por dos maquinas, de las cuales las dos generan pérdidas en su transporte de
energia, esta prueba es una forma didactica de ver como al cambiar ciertos parametros en

el generador podemos dar energia a la red eléctrica.

3.3.3. Etapa 3. Validacion

e Actividad 6. Andlisis de los resultados independientes.

Debido al estudio de las practicas que son desarrolladas en las UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER, sede Bucaramanga, en los laboratorios donde
posiblemente se podia recolectar energia o tenian un potencial energético alto (ya

mencionados anteriormente), teniendo en cuenta de que para la recoleccion y préxima
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puesta en uso de la energia que se utliza en dichos laboratorios es necesario el
acoplamiento de un motor sincrono en su configuracién de generador haciendo mas
compleja la préactica debido a que este motor con esa configuracion se ve hasta el
laboratorio de maquinas Il y que el tiempo de las practicas es tan corto (tiempo neto en que
estan los modulos energizados, estamos hablando de unos 10 minutos) se visualiza la poca
viabilidad que tiene implementar tecnologias de recoleccion energética en los laboratorios.

4. RESULTADOS

e Actividad 8. Viabilidad del proyecto. La viabilidad del proyecto es aquella que
garantice la inversion de estos productos a futuro, basandonos 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.

Contextualizando los resultados obtenidos en las diferentes zonas de las UTS, se pudo
validar una estimacién aproximada del potencial energético que puede ser generado en las
actividades diarias cotidianas del 2017 segundo periodo; se unen los resultados de los
sistemas a implementar viables aprobados en la actividad 7 del proyecto, fueron
seleccionados los métodos de: sistema de baldosas PaveGen (Kemball-Cook, EL
PAVEGEN V3, 2017),y el sistema de recoleccidn de energia a partir de bicicletas estaticas
llamadas ECOBIKES (SAS., 2012).

Debido al poco tiempo en que son utilizados los moédulos para las practicas de los
laboratorios, la idea de utilizar energia eléctrica para alimentar los motores y nuevamente
inyectarla a la red o almacenarla, el hecho de implementar un sistema de recoleccion o
almacenamiento que hace de las practicas una actividad mas compleja de la debida, se
optd por inviable el implementar alguna tecnologia para la recoleccién de energia en los

laboratorios.
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Se obtienen porcentajes individuales de los sistemas PaveGen y Ecobikes los cuales fueron
proporcionados en rangos maximos y minimos, con el fin de hacer estimaciones precisas
en cada zona independiente para lograr una estimacion aproximada del potencial
energeético, los valores fueron los siguientes para el sistema PaveGen los rangos son en
términos porcentuales:

e Rango minimo de 41% aproximado y rango méaximo de 86% aproximado como son

indicados en la Tabla 14.

Para el sistema ECOBIKES los rangos fueron:

¢ Rango minimo 0,13% aproximado y rango maximo 0,39% aproximado.

Estos dos sistemas a implementar garantizan una viabilidad del proyecto gracias a su alto
grado de recoleccién de energia, la suma de los dos sistemas a implementar da un
aproximado mensual de aporte al consumo energético en las UNIDADES
TECNOLOGOCIAS DE SANTANDER, sede Bucaramanga de:

¢ Enun rango minimo de 41,13% aproximado y un rango maximo de 86,39%

aproximado.

El proyecto en su fase teorica revela un alto grado de viabilidad del mismo gracias a los

valores obtenidos en el estudio realizado.
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5. CONCLUSIONES

e El proyecto determina una alta viabilidad, pero aplicando solo el ENERGY HARVESTING
basado en baldosas PaveGen en la entrada principal se logra un gran potencial
energético como es indicado en la Tabla 16 el sistema ENERGY HARVESTING en la
entrada de las UTS proporcionaria un aporte en un rango aproximado de 16% a
40% del promedio de potencia como sumido en las tres edificaciones de la
institucion.

e Larecoleccion de datos puede ser tediosa, pero se logré identificar un estandar por
dia en la cantidad de flujo de personas que transitan por los espacios fisicos de la
institucion, basados en una variable discreta la recoleccion de datos arroga un
promedio superior a veinte tres mil personas por dia Tabla 8.

e EIl sistema PaveGen V3 permite un alto grado de recoleccién de energia con
sistemas piezoeléctricos, en el mercado actualmente son lideres en esta tecnologia
por su calidad y eficiencia de recoleccion.

e En el proyecto se identifica el excelente potencial energético en las UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER, sede Bucaramanga gracias a que, en un
estandar de promedio por dia a la institucién, transitan mas de veinte tres mil
personas por dia

e Laimplementacion de tecnologias de recoleccion de energia mecanica con el fin de
ser transformadas en energia eléctrica y la utilizacion de bicicletas estéaticas para la
generacion de energia eléctrica es una eleccion eficaz hacia el aprovechamiento de
la energia mecanica que es producida al momento de pedalear, a su vez en la
innovaciéon de nuevas tecnologias a favor del medio ambiente, se llegd a la
conclusion de que recolectar energia a través de las bicicletas estaticas es viable ya
gue puede aportar potencial significativo al consumo energético en las UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER, sede Bucaramanga.

e Para este estudio se escogié como referencia las bicicletas estaticas generadoras
de energia llamadas Ecobikes, pensando en el ahorro que puede llegar a tener las

UTS y en la facilidad de adquisicion, mantenimiento e instalacion, se pudo concluir
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gue la seleccion de este tipo de bicicletas es la mas conveniente debido a sus
caracteristicas técnicas, su garantia y su capacidad de generacion.

e Respecto al disefio de un sistema de generacion de energia eléctrica a partir de las
bicicletas estaticas, arroja como conclusion la necesidad de realizar una
investigacion exhaustiva, con el fin de conocer los componentes especificos de
almacenamiento o distribucion de la energia generada por este sistema de
recoleccidén de energia mecénica y realizar pruebas con prototipos creados para
conocer el potencial de produccidn energético real.

¢ Con larealizacion de la revision bibliografica, se pudo obtener diferentes fuentes de
informacién, las cuales nos sirvieron de guia durante el proceso, la bisqueda del
conocimiento para implementar bicicletas estaticas para la generacién de energia
nos llevé a la conclusiébn de que es necesario investigar fuentes como libros,
articulos, tesis y paginas web, ya que este tipo de tecnologias abarcan un campo
de conocimiento bastante amplio en implementacion y en la seleccion del sistema
adecuado para la generacion de energia.

e Eltiempo de las practicas en los laboratorios es muy corto por ende el consumo que
tienen es minimo, implementar tecnologia que recolecte la energia que no es
aprovechada en ellos es inviable, a su vez el hecho de utilizar energia eléctrica para
alimentar los motores y posteriormente transformar esa energia mecanica en

eléctrica para ser almacenada o inyectarla a la red no tiene mucho sentido.
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6. RECOMENDACIONES

El estudio se basé en laimplementacion de sistemas especificos en el mercado con la mejor
calidad para tener una mayor veracidad de los valores obtenidos, en este proyecto se
recomienda el uso de los siguientes componentes para la recoleccién de la energia limpia,
sistemas de recoleccion de energia basado en sistemas de piezoeléctricos con baldosas
PaveGen modelo V3 (Kemball-Cook, EL PAVEGEN V3, 2017) y el sistema de recoleccion
de energia en bicicletas estaticas ECOBIKES (SAS., 2012)

Uno de los sistemas seleccionado para este proyecto fueron las bicicletas estaticas
reconocidas como Ecobikes, ya que posee caracteristicas de viabilidad convenientes como
lo son garantia en mantenimiento, confiabilidad en la tecnologia a adquirir y el
reconocimiento que ha tenido la empresa fabricante en la aplicacion de este sistema en
Colombia y en diferentes paises del mundo, a su vez, se puede realizar un disefio para la
generacion de energia eléctrica a partir de las bicicletas estaticas existentes en el gimnasio
de las UTS, teniendo en cuenta una investigacion profunda y los pardmetros de

construccioén, generacion y distribucion.

Se puede realizar un estudio que también involucren maquinas del gimnasio que realicen
movimiento rotativo como caminadoras y maquinas que utilicen poleas, con el fin de

recolectar la energia mecanica generada por el ser humano durante las actividades fisicas.
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8. ANEXOS

Anexo A — Formatos de recoleccién de datos en archivo PDF
Anexo B — Base de datos estadistica de la recoleccion de datos en archivo EXCEL

Anexo C — Archivo guia “EcoBikes para el gimnasio al aire libre” en archivo PDF
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