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Bicicleta estatica generadora de
energia eléctrica como aprendizaje

en el uso eficiente de energia

Resumen

La necesidad de utilizar energia eléctrica para el desa-
rrollo de la mayoria de las actividades, ha hecho que a
través de la historia se implementen varias formas de
producirla, causando un gran deterioro en los recursos
naturales, entre las que se encuentra la utilizacién de
combustible fésil y nuclear. El proyecto esta enfocado
en brindar una alternativa viable para la instalacion en
zonas de espacio de recreacion deportiva y en otros
espacios energéticos como medio necesario para el
desarrollo econémico sostenible. Beneficiando la salud
en las personas siendo motivadas a realizar ejercicio,
de igual forma contribuyen en la conservacion de los
recursos naturales.

Se implementé un sistema mecanico a la rueda
volante de inercia para garantizar la conexion con el
alternador al igual que su conexion al sistema de alma-
cenamiento en donde se utilizé un inversor de corrien-
te para transformar esta energia continua en energia
alterna.

P CZZCZ[?MS CZCZZ}&' energias renovables,
no interconectadas, sostenible, autogeneracion,
bicicleta estatica, bienestar.

Abstract

The need to use electric power for the development of
most activities, has forced the implementation of various
ways to produce it throughout history, causing a great
deterioration in the natural resources, among which are
the use of fossil fuels and nuclear power sources. The
project is focused on providing a viable alternative for
installation in areas for recreational sports and in other
energetic places as a necessary means for sustainable
economic development. Benefiting health in people by
motivating them to exercise, it will likewise contribute
in the conservation of natural resources.

An inertia-based mechanical system was implemented
to the flywheel to guarantee the connection with the
alternator as well as its connection to the storage system
where a current inverter was used to transform this
continuous energy into alternating energy.

K@)Z@O?’d& . Renewable Energies,
Not Interconnected, Sustainable,
Self-Generation, Static Bicycle, Welfare.
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Introduccidon

La utilizacién de los combustibles fosiles para nuestras
labores diarias y generacion eléctrica a través de las
termoeléctricas, crea la necesidad de generar energias
renovables que no contaminen el medio ambiente,
para disminuir la explotacién de los recursos natura-
les no renovables en las que se transforma la energia
eléctrica en nuestro pais. Por lo tanto se implementa
una bicicleta estatica generadora de energia que fun-
ciona con movimientos rotacionales impulsados por
personas (Duffie & Beckman, 2013), (citado en Carrién
& Ortiz, 2013).

De esta forma, se implementd un medio que es ge-
nerador de energia eléctrica, de aprovechamiento en
zonas apartadas donde no llegue el fluido eléctrico para
contribuir al desarrollo sostenible de las comunidades. Por
otra parte, el proyecto tiene como alcance la aplicacion
de la energia eléctrica generada, para cargar una bateria
de uso convencional aprovechando la energia de propul-
sion humana presente en las bicicletas estaticas, es aqui
donde radica la importancia y la necesidad de contar
con un sistema eléctrico que permita aprovechar esta
energia para cargar los equipos méviles y también el uso
de electrodomésticos que se encuentren en los hogares.
Se tiene proyectado a futuro realizar un montaje en forma
conjunta para aprovechar la energia de propulsion hu-
mana presente en las bicicletas estaticas de un gimnasio.

Antecedentes

Generacion distribuida a
partir de bicicletas estaticas
y sistemas hibridos

La importancia de generar electricidad desde las
propias edificaciones ha hecho que el ser humano vaya
elaborando distintos dispositivos para aprovechar las
diferentes y variadas energias, siendo las mas usuales:
solary edlica. El aprovechamiento del movimiento de

las maquinas estaticas para hacer ejercicio es una nueva
fuente para generar electricidad muy poco aprovecha-
da. Se tendra un enfoque como punto de partida para
futuras investigaciones en lo referente a generacion
distribuida usando maquinas estaticas para ejercicio
(Carrién & Ortiz, 2013).

Energias alternativas, experiencias
desde el semillero de investigacion
en tecnologia mecanica

Actualmente, se habla con frecuencia de energias
alternativas y todo lo que tiene que ver con lo ambien-
tal, pero definitivamente es poco lo que se ha imple-
mentado en nuestro entorno en cuanto a tecnologias
ambientales. Proponer proyectos que sean viables con
bajo presupuesto, buscando economia en materiales y
fabricacion propia. Mostrar soluciones Utiles, generosas
con el medio ambiente y factibles de implementar, per-
mitiendo su acceso a comunidades de bajos recursos
(Salazar, Arroyave & Pérez, 2011).

Soluciones energéticas para
zonas rurales (;en el posconflicto?)

Entre algunas alternativas de oferta comercial en
Colombia para el suministro de energia eléctrica es
previsible que la brecha en el suministro de energia
eléctrica a través de la extension del Sistema Interconec-
tado Nacional (SIN) tarde algunos anos (si no décadas)
para materializarse y que garantice una cobertura total.
Es por ello que las tecnologias energéticas comercia-
les actuales deben ser sostenibles en el suministro de
energia a lo largo del tiempo; y quizés estas ayuden a
disminuir la brecha para suplir las necesidades basicas
humanas insatisfechas. Un sistema en CC corresponde
a pequenos sistemas de suministro de energia, (una bi-
cicleta estdtica dotada de un generador eléctrico), estas
son algunas soluciones preindustriales desarrolladas en
afnos recientes por medio de la Ingenieria Mecanica de
la Universidad de los Andes, con el apoyo financiero de
la Industria Militar-INDUMIL (Pinilla, 2016).



Disefio de producto: generacion
de energia eléctrica a partir de
bicicletas fijas de Indoor

Consiste en un sistema que permita generar elec-
tricidad a partir de una fuente renovable que en este
caso es la energia cinética generada por personas en
actividad aerdbica, el cual se realiza sobre una bicicleta
estatica en un gimnasio. Dicha energia actualmente no
se aprovecha y se disipa en forma de calor. El objetivo
es aprovechar esa energia desperdiciada acumulan-
dola en baterias, reemplazando total o parcialmente la
energia eléctrica de la red. El sistema esta formado por
elementos que se encuentran disponibles actualmente
en el mercado y se explica brevemente el funciona-
miento de cada uno de ellos a los efectos de entender
el funcionamiento global del sistema. Sin embargo,
la idea apunta a ser aplicada como estrategia de Res-
ponsabilidad Social Empresarial que refleje un fuerte
compromiso con el medio ambiente y la sociedad (D’
Agostino, 2014).

Definicion del problema

En el Centro Agroturistico del Socorro Santander se
detecto la siguiente problematica en la region: el
consumo inadecuado de energia no renovable como
los combustibles fosiles que deterioran los recursos
naturales, aumentando la contaminacion del medio
ambiente y afectando la salud de las personas. Por lo
tanto, este fendmeno genera emisiones de gases tales
como dioxido de carbono y mondxido de carbono
que ha contribuido a potenciar el efecto invernadero,
la lluvia dcida, la contaminacion del aire, suelo y agua
(Pinilla, 2016).

Asi mismo, el costo del suministro eléctrico en la
utilizacién de una red particular, genera pasivos econé-
micos en los hogares, obligados al endeudamiento ban-
cario, (Carrion & Ortiz, 2013) la destinacion inadecuada
de recursos para el pago de una red eléctrica particular
que podrian ser designados a otros proyectos, haciendo
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que se desestabilice la calidad de vida de los habitantes,
también incrementando los costos de los productos
lo que hace que se disminuya la competitividad en el
mercado generando un estancamiento econdmico y
disminuyendo la inversion para la recreacion deportiva
afectando la salud de las personas.

Por otra parte la alta inversion en el montaje de
una fuente de energia renovable, hace que los habi-
tantes de las zonas rurales se vean obligados a seguir
utilizando el mismo servicio u otros medios de energia
0 alumbrado arcaicos que encuentran en el sector, de
esta forma se aumenta los niveles de contaminacién
ambiental, como es el uso de velas, veladoras, lamparas
de petréleo y fogatas que no solo se convierten en
un factor generador de incendios, si no que a su vez
aumentan los indices de contaminacion (Pinilla, 2016).

Conocemos como energias alternativas las que
también se hacen llamar energias renovables, serian
la alternativa a la contaminante energia nuclear o a las
que consumen combustibles fésiles y emiten gases
contaminantes. Las emisiones de CO? a la atmdsfera y
el calentamiento global, causantes del cambio clima-
tico; son una oportunidad para enmendar, o al menos
frenar el dafo hecho. Son sobre todo una oportunidad
para dejar a las generaciones venideras un mundo
sostenible que no se autodestruya (D’ Agostino, 2014).

Por lo tanto, se origina la siguiente pregunta: ;De
qué forma optimizariamos el consumo de energia no
renovable y apoyamos al mejoramiento del medio am-
biente, incentivando a la poblacién mejorar su calidad
de vida?

Con base en la investigacion que se lleva en el Cen-
tro Agroturistico del departamento de Santander, se im-
plementd una bicicleta estatica generadora de energia
eléctrica, que funciona con movimientos rotacionales
impulsados por personas, esto con el fin de ser utili-
zada en el gimnasio de esta institucion, aprovechando
la energia producida por este sistema mecénico, de
esta forma se facilita la carga de celulares o diferentes
equipos moviles.
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Estos equipos seran utilizados por los aprendices en
el gimnasio del Centro Agroturistico SENA. El proyecto
esta enfocado en brindar una alternativa viable para
la instalacion de esta clase de generadores en zonas
no interconectadas, zonas de espacio de recreacion
deportiva y en otros espacios energéticos como medio
necesario para el desarrollo econémico sostenible, con
esto se logra beneficiar la salud de las personas ya que
son motivadas a realizar ejercicio y a su vez contribuyen
con la conservacion de los recursos naturales.

Descripcion de objetivos

Objetivo general

Promover el consumo adecuado de energia no re-
novable para disminuir la contaminacién del medio
ambiente a través de la implementacién de una bici-
cleta estatica generadora de energia eléctrica.

Objetivos especificos

Implementar un dispositivo que no genere gases
contaminantes ni emisiones de calor, que pueda ser
aprovechado como medio alternativo de generacion
de energia eléctrica.

Dar a conocer a la poblacién del Centro Agroturistico
la generacién de energia eléctrica a través de un dis-
positivo electromecénico, impactando a la comunidad
sobre el ahorro econémico.

Mejorar la calidad de vida de los habitantes, a través
de la propulsion humana y bienestar de las personas.

Estado del arte

A nivel mundial se busca generar electricidad a par-
tir de fuentes renovables que suplan el acceso eléc-
trico a zonas no conectadas a una red eléctrica (D’
Agostino, 2014). Para el caso de Colombia el sistema

interconectado nacional de suministro de electricidad
tarda algunas décadas, para cubrir totalmente las zonas
mas alejadas (Pinilla, 2016) en casos como la universidad
tecnoldgica de Pereira utilizan el tema de las energias
alternativas, inversiones retornos a corto plazo enfocan-
dose en soluciones energéticas de bajo presupuesto
(Salazar, Arroyave & Pérez, 2011). De acuerdo a esta evi-
dencia se estructura el estado del arte en dos partes
que se explican a continuacién:

Energias alternativas desde
mecanismos eléctricos

Desde el aprovechamiento de la energia cinética
que produce las personas al montarse en una bicicleta
pueden reducir la dependencia a la electricidad, en
paises como Argentina tienen fuertes impactos en los
costos del suministro eléctrico desde julio de 2014, en
respuesta se amplia la generacion por medio de las
termoeléctricas, aumentando los costos econémicos y a
su vez atentando al medio ambiente (D’ Agostino, 2014).

Otras energias renovables que utilizan sistemas
electrénicos para su conversion eléctrica, es el viento
(Carrion & Ortiz, 2013); desde la ultima década se ha
venido aprovechando, para generar energia eléctrica en
actividades cotidianas, en diferentes maquinas (Carrion
& Ortiz, 2013). En Colombia a través de la Universidad
Industrial de Santander propone aplicaciones energé-
ticas sostenibles para satisfacer necesidades de confort
con una alta eficiencia energética (Drais, Mc Cal, 2010),
relacionado los mecanismos aplicados a la propulsion
humana como estrategias de produccion viables para
correlacionar el consumo eléctrico con la produccion
eléctrica de un dispositivo de aprovechamiento cinético.

Impactos econdmicos a través de
maquinas para hacer ejercicio

Las maquinas que mas se utilizan para hacer ejer-
cicio son las bicicletas estaticas (Carrion & Ortiz, 2013),
observandolas como una implementacion para hacer



dispositivos de generacion de energias renovables,
pretendiendo disminuir los costos por el reciclaje de
residuos en su puesta en funcionamiento (Salazar,
Arroyave & Pérez, 2011). Cuando se compara diversas
tecnologias para bajo consumo energético, menos de
2 Kwh/dia (Pinilla, 2016), los sistemas de generacién con
fuerza humana resultan ser més baratos que un sistema
de generacién con combustibles fosiles (Pinilla, 2016).

Desde este punto de vista se propone para un siste-
ma electromecanico que genere electricidad, bajo un
acondicionamiento fisico para la poblacién del centro
Agro turistico, se identifica que a nivel mundial y re-
gional diversos sistemas que implementan las comu-
nidades, para proveer respuestas desde la propulsion
humana cubriendo necesidades basicas de consumo
eléctrico, incentivando el cuidado por los recursos re-
novables, la disminucién de costos es su proposito, y
mejorando la salud de quien la utiliza.

Marco teorico

Dentro del conocimiento para la implementacion del
generador de energia renovable se orienta el marco
tedrico a tres perspectivas para la conceptualizacion,
estas son: los componentes mecanicos, los componen-
tes eléctricos y la potencia consumida en una bicicleta
estdtica.

Componentes mecanicos

En esta seccién se pretende aclarar las funciones
realizadas por los elementos que hacen parte del com-
ponente mecanico y eléctrico, para Robinson Lopez
(2015) “un sistema mecanico de un dispositivo elec-
tromecanico para generacion de energia eléctrica esta
compuesto por el bastidor de una bicicleta estatica que
contiene los mecanismos y elementos necesarios para
la transmisién de potencia”. Segun su planteamiento
se destaca los siguientes elementos, que encontramos
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importantes mencionar para este proyecto como se
identifica en la Figura 1:

Biela o plato

|
A |
N/
Rueda de friccion
|eje del alternador

Figura 1. Seleccién de bicicleta estatica convencional con

especificacion de partes mecanicas importantes. Fuente:
Elaboracion propia.

Los pedales: proporcionan la superficie de apoyo
al pie del ciclista; es el encargado de dar el impulso
que desarrollan las piernas del cuerpo humano (Lopez,
2015).

Biela-plato: este es un conjunto de elementos en-
samblables entre si, su funcion es la de obtener el par
desarrollado por las piernas trasmitiendo directamente
hacia el plato, que finalmente, dependiendo del nu-
mero de dientes multiplicara o disminuird el par inicial
(Lépez, 2015).

Cadena de rodillos: realiza la transmision de poten-
cia entre gjes, este tipo de cadenas estan presentes en
la mayoria de bicicletas debido a su eficiencia, que se
encuentra alrededor del 96-97% con lo cual se estara
transmitiendo en su totalidad la potencia entregada
(Lépez, 2015).

Pindn: es el encargado de recibir la velocidad angu-
lar y el par que se transmite por la cadena; este puede
estar girando a mayores 0 menores revoluciones de-
pendiendo de la relacién existente (Lopez, 2015).

Rodamiento: disminuye la friccién, con lo cual las
pérdidas de potencia seran menores (Lopez, 2015).
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Rodamientos axiales de agujas: son rodamientos
de simple efecto y solo pueden absorber cargas axiales
en un sentido. Comunmente se utilizan en los pedales
para bicicletas (Lopez, 2015).

Volante de inercia: es un sistema que tiene la ca-
racteristica de almacenar energia cinética y suavizar el
movimiento rotativo en un eje ya que consigue dismi-
nuir la fluctuacion en la velocidad angular (Lopez, 2015).

Rueda de friccion: las ruedas de friccion la aprove-
chan la friccion entre dos cuerpos en contacto para com-
portarse como elementos de transmisién de potencia
limitados por el resbalamiento por lo cual se usa para
aplicaciones que no requieran potencias considerables
(Lépez, 2015).

Componentes eléctricos

Los componentes eléctricos necesarios para el de-
sarrollo del sistema de generacién son los siguientes:

Alternador: componente principal en el sistema
eléctrico, se encuentra en los automoviles, su transfor-
ma la energia mecanica en eléctrica (Gutiérrez, 2016) el
cual suministra la electricidad necesaria para el funcio-
namiento de todos los elementos eléctricos presentes
(Lopez, 2015), como se observa en la Figura 2; la electri-
cidad proporcionada también puede ser almacenada
en las baterias de arranque de cualquier automavil. Para
el desarrollo de este proyecto se utilizé un alternador
de uso comercial con las siguientes caracteristicas: 12
V 5,5A, el cual requiere de una conexién simple.

Figura 2. Alternador del proyecto. Fuente: Elaboracién
propia.

Regulador: controla el rango admisible de tension
en las baterias puesto que estas solo admiten cierto
valor de tension el cual no puede exceder ni estar por
debajo del rango admitido por la bateria.

Bateria: su funcion es almacenar energia eléctrica,
(Gutiérrez, 2016), se encuentra confinada en celdas que
trasforman la energia quimica en eléctrica mediante un
proceso llamado electrdlisis que consiste en el proceso
que separa los elementos de un compuesto por medio
de la electricidad (Lopez, 2015).

El almacenamiento de la energia eléctrica obteni-
da, se encuentra a cargo de una bateria de gel de 12
v/ 30 A. La corriente de carga recomendada para una
bateria debe ser la décima parte de su capacidad; para
esta bateria la corriente recomendada de carga estara
alrededor de 5,5 A.

La corriente eléctrica que se crea en el alternador
es alterna, sin embargo, la bateria necesita corriente
directa. Por esta razon la corriente alterna del alternador
pasa a través de un juego de diodos que rectifican la
sefal, convirtiéndola en corriente directa. El regulador
ajusta y mantiene el nivel adecuado de tensién en 12
voltios haciendo que la bateria trabaje sin sobrecargas,
como se observa en la Figura 3.

Figura 3. Bateria, inversor y regulador del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia.



Inversor: convertidor de voltaje, conectado de la
bateria, transforma los 12 voltios que produce el al-
ternador en directa, los transforma en 120 voltios de
corriente alterna. El inversor utilizado para el proyecto
es de 500 W, como se observa en la Figura 4.

i
P
——
E——
—
| —
—

Figura 4. Inversor del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Potencia generada en
una bicicleta estatica

La potencia consumida en una bicicleta estatica,
estd relacionada por las siguientes férmulas que pro-
porcionan un constructo para identificar los Kilovatios
por hora (kWh) que genera un tripulante a través de
distancias recorridas.

V02 MAX: es el volumen méximo de oxigeno que
el organismo puede metabolizar (Personal Running,
2017) y se utiliza para saber la capacidad aer6bica de
las personas en cuanto a una prueba de resistencia,
se expresa en milimetros de oxigeno utilizados en un
minuto por kilogramo (ml/kg/min), (Entrena salud, 2018).

Para encontrar su respuesta se debe situar al tri-
pulante en un terreno sin obstaculos para que corra
durante 12 minutos, esto es para saber que distancia
recorre en ese tiempo, luego se realiza la ecuacion 1:
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V02 MAX(ml/kg/min) = 0,0268 = Distancia
enmetros — 11,3

Ecuacion 1. Volumen méximo de oxigeno.

El consumo de calorias esta dado por la ecuacion 2
y la ecuacion 3 segun el género:

Calorias = (—59,3954 + (0,274 * Edad +
0,103 = peso + 0,380 * V02 max + 0,450
* Ritmo cardiaco)) / 4,184

Ecuacion 2. Consumo de calorias en mujeres.

La siguiente ecuacion del consumo de calorias es
para hombres:

Calorias = (—59,3954 + (—36,3781 4+ 0,271 *
edad + 0,394 * peso + 0,404 x VO2max
+ 0,634 * Ritmo cardiaco)) /4,184

Ecuacion 3. Consumo de calorias en hombres.

Las medidas para incluir las variables en las ecuacio-
nes son: peso en Kilogramos, VO2 max en milimetros
de oxigeno utilizados en un minuto por kilogramo.

En cuanto al consumo de calorias, en la ecuacion
se establece la conversion de calorias a kilovatios hora
(Fundacion Terra, 2010).

1 Caloria = 1,157 * 10~ °kWh = 1,157
*1073Wh

Ecuacion 4. Equivalencia caloria - Kilovatio hora y vatio hora.

Este procedimiento se calcula para las calorias
consumidas de un tripulante en una bicicleta estatica
y su consumo en kilovatios hora, sin tener en cuenta
la potencia del sistema (alternador) que es la medida
que entrega las electrificadoras del consumo eléctrico
(Pinilla, 2016).
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Materiales y métodos

Para la metodogia se utiliza el proceso referente a la
investigacion accion (Elliott, 2005), desde este punto
de partida se requieren tres fases de ejecucion para
el proyecto: la primera es la seleccion de la bicicleta,
aqui se menciona el propdsito que debe cumplir esta
para almacenamiento de energia eléctrica, ergonomia,
y utilizacion de acoples que requieran el propésito del
mismo; la segunda fase es el estudio del funcionamien-
to interno del sistema eléctrico y mecanico, en este
punto se relacionan los elementos que hacen la con-
version eléctrica y su almacenamiento a través de la
propulsion humana; la tercera y ultima fase es el disefio,
alli se identifican los factores aceptables de la bicicleta
con el sistema eléctrico y mecénico para el correcto
funcionamiento y almacenamiento que debe cumplir
el proyecto Velo Power para el Centro Agroturistico.
A continuacion, se detallan cada uno de la siguiente
manera:

Seleccion de la bicicleta

Dentro del proyecto se utilizd una bicicleta estatica
convencional como se identifica en la Figura 1, ya que la
bicicleta es un aparato eficiente que elimina las fuerzas
de impacto y sostiene al cuerpo en una posicion ergo-
nomica, que minimiza enormemente la necesidad de
que el cuerpo humano soporte su propio peso, con lo
cual se aprovecha una mayor energia cinética rotacional
en el eje del generador eléctrico.

Inicialmente, se utilizé una bicicleta reciclada que
generaba incomodidades a la hora de usarla por parte
del tripulante no quedando en forma ergonémica, esto
se observa en la Figura 5, se adquiere una bicicleta estd-
tica convencional debido a que esta brinda una mejor
posicion ergondémica y maximiza el rendimiento del
tripulante al momento de pedalear.

Figura 5. Bicicleta reciclada. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la bicicleta reciclada el sistema de
transmision de potencia mecanica se implementé en
la parte trasera ya que se estaba utilizando el rin tra-
sero de la bicicleta reciclada como volante de inercia,
al implementar el dispositivo en la bicicleta estética se
instala en la parte frontal ya que su volante de inercia
queda optimizando el espacio y obteniendo mejor
aprovechamiento de la energia cinética rotacional.

Estudio de funcionamiento
interno del sistema eléctrico
y mecénico del alternador

El alternador implementado se instal6 sobre una base
metalica soportado por un brazo basculante conectado
directamente a la rueda de friccion por medio de una
rueda de caucho, lo cual permite que el alternador se
encuentre unido y estable a toda la estructura y de
forma tal que su montaje no modifica ni altera en gran
medida la estructura de la bicicleta estatica.

Se utiliza el alternador de automvil, para transfor-
mar la fuerza cinética en energia eléctrica, observamos
que no generaba un mayor voltaje a gran velocidad, se
procede a abrir el alternador para estudiar sus partes
electrénicas internas y entender su funcionamiento,
asi mismo se pudo apreciar que en su interior consta
de dos partes, el estator y rotor, donde el estator tiene
un embobinado que se encarga de recibir la electri-
cidad que luego se almacena en la bateria, por otra



parte el rotor tiene un embobinado interno el cual se
energiza para crear un campo magnético, asi mismo
girar el rotor a una velocidad constante para generar
una corriente y un voltaje continuo, a mayor velocidad
mas corriente y voltaje. Por otra parte, el generador
debe ser pre-excitado por un voltaje y corriente de
4v - 0.5A para crear un campo magnético interno y que
al momento de girar el rotor genere un electricidad
de 16 V/5.5 A con una velocidad de 23 km/h, de una
persona promedio.

Diseifio

El disefio se relaciona con el aprovechamiento del es-
pacio y la potencia disponible de acuerdo al sistema de
transmision que no requiere modificaciones complejas
en la estructura de cualquier bicicleta estética (Lopez,
2015) (Gutiérrez, 2016). Los diferentes componentes
del sistema fueron conectados y ensamblados a la
estructura de la bicicleta estatica de forma tal que per-
mitiese un pedaleo cdmodo para el tripulante al ver la
transmision de potencia que se observa en la Figura 6.

Fuerza aplicada en el pedal  ygjante e inercia

A m
R ﬁ%\\
s \?, \/ (\) / \ Rueda de friccion

(eje alternador)

W ﬂ

Figura 6. Transmisidn de potencia para el disefio mecanico,
desde los pedales al alternador. Fuente: Lopez, 2015.

El alternador que se encuentra sujeto al bastidor de la
bicicleta para lograr que el eje del alternador se ubique
paralelo al eje de la volante de inercia permitiendo el
contacto en la periferia de esta; el regulador de tensién
también se encuentra sujeto a la estructura con tornillos
usando el bastidor como conexion a tierra para evitar
alguna descarga eléctrica al tripulante, finalmente la
bateria se posiciona a una distancia prudente para que
no sea un obstéaculo, como de observa en la figura 7.
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Figura 7. Conexion alternador, regulador, inversor y bateria.
Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusion

La persona que realice la actividad en la bicicleta es-
tatica generadora identifica las siguientes variables:
medicion de distancia recorrida, potencia promedio
medida, velocidad calculada en una hora, calorias con-
sumidas. Por medio de tres mediciones generadas por
tres tripulantes promedio de 1,70 metros de altura con
un peso de 72 kilos, muestra en las tablas que siguen
a continuacion los resultados de distancia recorrida en
una horay la potencia generada promedio y velocidad
de medicion.

En la aplicacién metodoldgica de la investigacion
accién se compara la potencia producida por un tripu-
lante sin el sistema electromecénico y con la aplicacién
del sistema mencionado. En este punto se analizo la
potencia promedio de acuerdo a las mediciones de
distancia recorrida y las velocidades en medicion en
cada prueba (Tabla 1).

En la Tabla 1 se observa, que a mayor distancia re-
corrida en el mismo tiempo (una hora), el tripulante
puede generar mas potencia en el sistema, aunque
depende también de su condicion fisica para poder
generar esa potencia promedio medida.

Segun las ecuaciones del apartado 3.3 Potencia con-
sumida en una bicicleta estdtica: la potencia generada
por un tripulante promedio en condiciones fisicas en
uso del sistema eléctrico (alternador, regulador bateria)
se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 1. Medicién de distancias recorridas, potencia promedio media
y velocidad calculada en una hora. Fuente: Elaboracién propia.

Medicion distancia recorrida
Tripulante 1

Medicion distancia recorrida
Tripulante 2

Medicion distancia recorrida
Tripulante 3

26 Km

23 Km

21 Km

Potencia generada por el pedaleo

Potencia promedio medida

Potencia promedio medida

Potencia promedio medida

Wh // kWh Wh // kWh Wh // kWh
86Wh // 0,086 kWh 76,2Wh //0,0762 kWh 64 Wh //0,064 kWh
Velocidad calculada en una hora (km/h)
Velocidad Velocidad Velocidad
26 km/h 23Km/h 21 Km/h

Para la velocidad calculada se utiliza la ecuacién 4, identificando que el tiempo de medicién fue una hora.

distancia (Km)

Velocidad = tiempo (h)

Ecuacion 4. velocidad calculada.

Tabla 2. Medicién del volumen méximo de oxigeno del organismo en los tripulantes. Fuente: Elaboracién propia.

Tripulante 1 Tripulante 2 Tripulante 3
Metros recorridos en 12 minutos 3.300m 2.500m 2.000m
(test de cooper para VO2MAX)
VO2 MAX 77,14 ml/kg/min 55.7 ml/kg/min 42.3 ml/kg/min

Como se observa, mientras mas distancia recorrida realice el tripulante, mayor sera su VO2 MAX. A continua-
cion, se muestran los resultados para el consumo de las calorias y generacion energética sin tener en cuenta el
sistema de potencia (alternador) en la Tabla 3:

Tabla 3. Calorias consumidas por los tripulantes. Fuente: Elaboracién propia.

Tripulante 1 Tripulante 2 Tripulante 3
Edad 38 35 30
Peso (Kg) 79 66 67
Ritmo Cardiaco (BPM) 114 118 117
Minutos 60 60 60
Calorias consumidas en 60 minutos 703,982696 531,027247 430,521511
Generacién enkWh// wH 0,000814508// 0,000614399// 0,000498113//
0,814507979 0,614398524 0,498113388




Asociando los resultados de la Tabla 2 y Tabla 3, se
identifica que a mayor volumen maximo de oxigeno
y que el organismo en un tripulante puede generar
mayor potencia por si mismo, concordando con la Ta-
bla 1, referencia que a mayor velocidad calculada, mas
potencia genera el sistema de potencia.

Conclusiones

Se realizd revision de los antecedentes, el estado del
arte sobre el aprovechamiento de la propulsién humana
mediante bicicletas, observando que ya en muchos
lugares de nuestro pais y el mundo se ha venido imple-
mentando el uso individual y colectivo de este sistema
de aprovechamiento de energia renovable. De acuerdo
con el marco tedrico y su aplicacion en la metodologia
con los resultados, se concluye lo siguiente:

La implementacion del sistema de aprovechamiento
de la propulsiéon humana mediante el uso de una bici-
cleta estética y un alternador es una forma viable para
autoabastecer de energia segun las necesidades basicas
para gimnasios 0 zonas que no estan interconectadas,
comprobando que es un medio alterno de generacion
de energia eléctrica para la poblacion del Centro Agro-
turistico y a su vez, es una propuesta para mejorar la
calidad de vida de las personas, infiriendo sobre su
salud y como proyeccion de un ahorro econdmico.

La potencia generada por un tripulante promedio
en condiciones fisicas normales se encuentra alrededor
de 0,64234 *10-3 kWh (Tabla 3), sin tener en cuenta la
potencia producida por el alternador, por lo tanto con
el sistema de potencia implementado se identifica una
potencia promedio producida de 0,075 kWh (Tabla 1),
aunque la energia producida depende del nivel de
esfuerzo del tripulante (Tabla 2), también depende de
la distancia recorrida relacionando la velocidad con
que realice el esfuerzo para pedalear en la bicicleta
estatica. En este punto se compara la utilidad del sis-
tema para mejorar la calidad de vida de la poblacién
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del Centro Agroturistico, en la medida en que mientras
mas distancia se pedalea en la bicicleta, mas calorias
se consumen. Aprendiendo sobre el uso eficiente de
la energia realizando proyecciones sobre un ahorro
econdmico, concientizando sobre el costo de la energia
almacenada para cargar dispositivos como un compu-
tador portétil (0,0635 kWh), un celular (0,00368 kWh) o
un bombillo incandescente (0,061 kWh). (Selectra, 2014).
(Equipo Biwil, 2016).

Para el funcionamiento del generador, el estator
debe estar pre-excitado con un voltaje y corriente de
4v - 0.5A. La intensidad de corriente que puede pro-
porcionar un alternador estd estrictamente relacionada
con las distintas revoluciones a que es sometido por el
tripulante al pedalear siendo necesario superar la ba-
rrera de las 960 RPM, dentro de las pruebas se hicieron
mediciones de voltajes de 16V a 5,5A, conectando el
sistema a una bateria de 12V a 35A.
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