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Introducciéon. El uso de las energias renovables contribuye a la
mitigacion de efectos causados por el uso de combustibles fésiles. La
cosecha de energia es un proceso para la recoleccidon de energia
ambiental (Sezer & Kog, 2021). La actividad humana ha propiciado
nuevas fuentes renovables de energia ambiental tal como las
vibraciones mecdnicas. Este tipo de energia mecdnica es un tipo de
fendmeno que se presenta de manera natural en el ambiente, sin
embargo, la actividad humana ha generado nuevas fuentes
vibratorias de energia que pueden ser recolectadas. Las principales
fuentes de energia vibracional que han sido estudiadas para la
recolecciéon de energia son flujos aire (Bryant et al., 2011), agua
(Naqvi et al.,, 2022), movimiento corporal (Xu et al., 2021), vy
vibraciones en infraestructuras (Yang et al., 2021). Este trabajo tiene
la finalidad de presentar los avances en el disefio de un dispositivo
piezoeléctrico tipo cantiléver para la recoleccién de energia
vibracional de puentes peatonales. Se espera que esta energia pueda
se utilizada para alimentar dispositivos de baja potencia tales como,
luminarias, medidores de velocidad, advertencias viales, entre otros.

Materiales y Métodos. Con la finalidad de realizar el monitoreo de
las vibraciones mecanicas del puente peatonal se realizé el disefio de
un sistema de adquisicion y almacenamiento de aceleraciones en los
ejes X, Y,y Zbasado en el sensor comercial MPU6050. Este sensor fue
colocado en diferentes puntos a lo largo del puente para conocer los
puntos de mayor vibracion y encontrar la frecuencia de oscilacién
predominante, informacion util para el disefio del sistema
piezoeléctrico tipo cantiléver. La figura 1 muestra los puntos de
medicién a lo largo del puente peatonal.
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Figura 1. Puntos de medicidn de las vibraciones mecanicas en puente
peatonal

Adicionalmente, se realizé un dispositivo preliminar de generacion de
energia eléctrica basado en transductores piezoeléctricos PZT
montados en una estructura de baquelita. El cantiléver fue
complementado con una masa de 150 g al final de su estructura para
inducir oscilaciones prolongadas y mejorar la transduccién de
energia. La energia eléctrica en AC fue acondicionada a través de un
puente rectificador de voltaje. Finalmente, la corriente eléctrica
generada fue visualizada por el encendido de LEDs convencionales.

Resultados. Las graficas de la figura 2 muestran los espectros en
frecuencia de vibraciones en los ejes X (movimiento arriba-abajo) y Z
(movimiento paralelo a la carretera) en el punto 1 de analisis. Las
frecuencias de las vibraciones estan centradas alrededor de 3 y 10
Hz, lo cual se observé también en los puntos de medicion 2 y 3.
Adicionalmente, se identificé una mayor vibracién en los ejes X y Z.
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Una vez que se acoplen los recolectores a estos ejes, se podria
obtener la mayor cantidad de energia mecdnica de los puentes.
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Figura 2 Espectro en frecuencia de las oscilaciones en el eje (a) Xy (b) Z
La figura 3 muestra la generacidn de energia (LEDs encendidos) del

dispositivo piezoeléctrico preliminar tipo cantiléver. En este caso se
indujo una oscilacién que generé el parpadeo de los LEDs.
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Figura 2. (a) Montaje experimental para la prueba de dispositivo
piezoeléctrico. (b) Generacidn de energia eléctrica por las oscilaciones del
dispositivo preliminar propuesto
Conclusiones. Al momento se han identificado las direcciones
vibracionales de mayor energia y los puntos estructurales con mayor
potencial de generacion de energia. También se ha demostrado la
funcionalidad de una estructura tipo cantiléver para la generacién de
energia, con la que se obtuvo una potencia maxima de 36.7 uW para
un solo disco piezoeléctrico. Existe potencial real para la generacién
de energia en los puentes peatonales ya que se puede realizar un
arreglo serie-paralelo de multiples discos piezoeléctricos para

generar la energia necesaria para aplicaciones de baja potencia.
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