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Resumen: Esta investigacion analiza la posibilidad de generar energia renovable a partir de la energia
cinética generada por personas que caminan sobre baldosas equipadas con sensores piezoeléctricos. El
objetivo principal es determinar la eficiencia de este sistema y su capacidad para reducir el consumo de
energia eléctrica convencional. El estudio se basa en una revision de la literatura existente y en la
construccion de un prototipo de baldosa piezoeléctrica. Se realizan pruebas y mediciones para evaluar la
generacion de energia y se proponen mejoras en el disefio del prototipo. Los resultados muestran que el
sistema es viable y que la generacion de energia es adecuada para cubrir la demanda de energia eléctrica en
un entorno especifico. Se concluye que la implementacion de este sistema puede ser rentable y beneficiosa
para reducir el consumo de energia convencional.

Palabras Clave: Energia renovable, Energia limpia, Efecto piezoelectrico y baldosas.

Abstract: This research analyzes the possibility of generating renewable energy from the kinetic energy
generated by people walking on tiles equipped with piezoelectric sensors. The main objective is to determine
the efficiency of this system and its ability to reduce conventional electrical energy consumption. The study
is based on a review of existing literature and the construction of a piezoelectric tile prototype. Tests and
measurements are performed to evaluate the power generation and improvements in the prototype design
are proposed. The results show that the system is feasible and that the power generation is adequate to cover
the electrical energy demand in a specific environment. It is concluded that the implementation of this
system can be cost-effective and beneficial to reduce conventional energy consumption.

Keywords: Renewable energy, Clean energy, Piezoelectric, Piezoelectric effect and Tiles.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tras una revision de la literatura relevante, se identificdé una tecnologia capaz de generar energia,
permitiendo a una sociedad satisfacer sus necesidades. La recoleccion de energia (EH) es una técnica para
recoger y generar energia a partir de diversas fuentes, como tensiones mecanicas y vibraciones. Debido a la
omnipresencia del movimiento y las vibraciones, la tecnologia de recoleccidén de energia mecanica ha
suscitado un interés considerable (Ali et al., 2021). La investigacion energética trabaja sobre un prototipo
de baldosa que lleva instalados sensores piezoeléctricos que hacen posible la transformacion de energia
cuando las personas la pisan. Ademas, se recomienda un sistema capaz de reducir o eliminar los impactos
ambientales negativos. En 2018, Martinez y Alcéntara (2019) demostraron un incremento del 3,8% en el
uso de energias limpias.

Ademas, aungue el Indicador Multidimensional de Pobreza Energética (IMPE) ha disminuido
progresivamente, Coello et al. (2018) declaran que todavia hay aproximadamente 7,3 millones de peruanos
que aun no tienen acceso a la electricidad. Gouveia et al. (2019) demuestran que la evaluacion de la
vulnerabilidad a la pobreza energética a una escala regional tan desagregada podria salvar la brecha entre
los analisis convencionales a escala nacional y las iniciativas a escala local dirigidas a los hogares
vulnerables. deberia ser una prioridad méaxima para los gobiernos locales fomentar un comportamiento
consciente del medio ambiente y aumentar el nimero de prosumidores que producen energia y calor
sostenibles (Ali et al., 2022). Sin embargo, se debe recurrir a la baja tecnologia, lo que implica aplicar y
utilizar soluciones innovadoras que sean sencillas de desarrollar dentro de las limitaciones de los recursos
disponibles. Por consiguiente, el criterio fundamental para que una solucién sea de baja tecnologia no es su
coste monetario, sino mas bien una combinacion de satisfaccion de los requisitos fundamentales de la
comunidad local, utilizacion de recursos locales, facilidad de reproduccion y sostenibilidad medioambiental
(Bozena et al., 2022).

OBJETIVOS

El proposito principal de la investigacion a realizar es determinar la eficiencia del sistema construido.
Por otro lado, los objetivos especificos planteados son determinar el costo-beneficio de las baldosas
generadoras de energia, las limitaciones de disefio que tendria y la productividad del mecanismo
propuesto.

JUSTIFICACION

Hoy en dia, gracias a la capacidad humana, se ha logrado el desarrollo de diversas sociedades con
grandes logros en diversos campos, que han permitido no solo la supervivencia sino la comodidad de la
poblacién. Sin embargo, este no siempre tuvo en consideracion el impacto que las industrias y las tareas
cotidianas traen al planeta Tierra. Ante ello, surge el cuestionamiento acerca de las gestiones y posibles
mejoras que ayuden a reducir el impacto ambiental que estas generan.

Uno de los campos con mayor incidencia en el deterioro medioambiental es la industria de generacién
de energia, ya que utiliza recursos no renovables. En consecuencia, se busca la difusion e innovacion de
soluciones limpias. Sin embargo, es necesario considerar algunos factores, sobre todo si éstas se
implementaran en las ciudades, tales como los factores: econémicos, existencia de recursos, eficiencia
para la utilizaciéon, factores sociales y ambientales (Barragdn-Escanddn et al., 2019). Si se desarrollan y
utilizan de manera eficiente, las fuentes de energia renovables recorrerdn un largo camino para
proporcionar seguridad energética, empleo ecolégico, y crecimiento y desarrollo sostenibles (Maji,
2015).

HIPOTESIS

Aplicando baldosas captadoras de energia, que siguen el principio piezoeléctrico, seria posible reducir
el consumo de energia eléctrica convencional.




DISENO METODOLOGICO
Tipo: Aplicada

La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que busca definir si la implementacion de las baldosas
generara un ahorro en el “Multicentro Benavides”

Enfoque: Cuantitativo

La metodologia adoptada es de naturaleza cuantitativa, ya que tiene como objetivo medir, comparar y
dar sentido a los datos recopilados durante la fase inicial, simulacion y proyeccion de utilizacion.

Alcance: Causal

El alcance es causal, ya que se pretende entender el impacto que tiene la implementacion de las baldosas
piezoeléctricas en el indice de generacidn de electricidad.

Como se desarrollé anteriormente, esta investigacion se basa en el siguiente modelo propuesto, visible
en la Figura 1. El proceso de construccion del prototipo fue liderado por la comprension del efecto
piezoeléctrico y su componente central, asi como la teoria de recoleccion de energia.

=
High consume of

conventional :>

electrical energy

Figura 1.1
Modelo propuesto

Piezoelectric
effect

Piezoelectric
material

Efficient system

::> generator of

renewable energy

Energy
harvesting

Efecto piezoeléctrico

Edla et al. (2023) sefialan que se han realizado numerosos estudios para investigar alternativas de
recoleccion de microenergia a las baterias convencionales. EI movimiento mecénico se ha convertido
en una fuente de energia primaria en los ultimos afios y ha sido ampliamente investigado para la
recoleccion de microenergia. La transduccion electrostatica, electromagnética, triboeléctrica y
piezoeléctrica son mecanismos destacados basados en energia mecénica para la transferencia de energia.

Cao et al. (2018) afirman que la tecnologia de recoleccién de energia piezoeléctrica emplea un
acoplamiento electromecanico de materiales piezoeléctricos, convirtiendo asi directamente la energia
mecanica en energia eléctrica. Estos se cargan eléctricamente cuando se someten a tension, y la cantidad
de carga eléctrica esta determinada por la fuerza, las caracteristicas, el rendimiento del acoplamiento
electromecanico del material piezoeléctrico y la estructura.

Liu y cols. (2018) afirman que la marcha humana ejerce una fuerza dindmica de 500 a 1000 N sobre el
suelo. Como dicta el efecto piezoeléctrico, la energia eléctrica se producira en proporcion a la cantidad
de fuerza aplicada sobre el prototipo construido.




Materiales piezoeléctricos

Se requiere una alta densidad de energia y un alto coeficiente de transduccion (Ahn et al., 2018) para
mejorar la aplicacion de materiales piezoeléctricos en la recoleccion de energia. Los componentes
principales de la recoleccion de energia piezoeléctrica son los materiales piezoeléctricos; Los avances
en la investigacion de materiales determinan la eficiencia de la captacién de energia. (Cao et al., 2018)
La densidad de energia de los pardmetros materiales del voltaje piezoeléctrico (g) y el coeficiente de
deformacion piezoeléctrica (d) multiplicado por (d * g). Los materiales piezoeléctricos tipicos incluyen
nanobarras de éxido de zinc (ZnO), titanato de bario (BaTiO3) y titanato de circonato de plomo (PZT).
Entre estos candidatos, las nanobarras de ZnO han demostrado una eficacia excepcional debido a sus
propiedades distintivas (Ali et al., 2022). En este sentido, el material piezoeléctrico seleccionado es una
ceramica sensora que contiene zinc como componente principal.

Captacion de energia.

El suministro de energia fuera de la red para sensores utilizados en infraestructuras inteligentes,
monitoreo de salud estructural y deteccién ambiental podria depender en gran medida de la energia
recolectada del entorno circundante. Los investigadores llevan bastante tiempo concentrandose en
recolectar energia de la interaccidn entre el pie de una personay el suelo. El calzado de recoleccion de
energia del MIT Media Lab demostro esta capacidad (Liu et al., 2018).

Ademas, se han realizado numerosos estudios sobre recolectores de energia piezoeléctricos para
alimentar nodos de sensores inalambricos sin baterias. Es fundamental tener en cuenta que los circuitos
recolectores piezoeléctricos deben disefiarse teniendo en cuenta la reduccién de componentes del
circuito para ahorrar area de chip y dinero (Chen et al., 2021). Dado su tamafio compacto, bajo costo y
alta eficiencia en la recoleccion de energia mecénica ambiental (Ahn et al., 2018), el objetivo es
desarrollar una loseta capaz de recolectar la energia cinética de las pisadas humanas.
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ANEXO.
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- Nombre del articulo: Eficiencia y analisis de viabilidad de un sistema de generacion de energia renovable
basado en el principio piezoeléctrico.
- Autores: Enma Paola Arias Pacheco, Claudia Jimena Lucho Alvarez
- Co autor(es): Juan Carlos Quiroz Flores
Presentacidn en congreso
- Nombre del congreso: The 2™ International Conference on Industrial Engineering and Operations
Management
- Organizador: IEOM Society
- Sede: Australian
- Afo: 2023
- Pp: 13 hojas
- Enlace web donde se encuentra publicado el articulo (identificador DOI, ISBN, ISSN o
equivalentes): https://doi.org/10.46254/AU02.20230189
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