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“Antes de que pasen muchas generaciones,
nuestra maquinaria sera conducida con la
energia obtenida en cualquier punto del
universo. Es una mera cuestion de tiempo hasta
que los hombres tengan éxito en sus mecanismos
vinculados al aprovechamiento de esa energia.”

-Nikola Tesla






INTRODUCCION

Hoy en dia la energia eléctrica es la mas utilizada en el mundo, sin embargo los métodos de
obtencion de la misma, no son en su mayoria amigables con el medio ambiente, debido a
que se utilizan combustibles fésiles, lo que provoca un debilitamiento en la capa de ozono y
el aumento del efecto invernadero. Es por esto que a Ultimas fechas la generacion de
energia eléctrica sustentable ha tenido un gran auge.

La energia eléctrica sustentable busca aumentar la eficiencia energética y apunta a plantear
preocupaciones en nuestra sociedad, tales como resolver la forma de conservar e
incrementar la disponibilidad de energia y ofrecer al mercado oportunidades para alcanzar
beneficios relacionados con aspectos financieros, medio ambientales y de la salud. Estas
ventajas pueden ser concretadas desde la generacion eléctrica hasta la transmision,
distribucion y uso final de la energia.

Dichas preocupaciones nos llevan a explorar distintos conceptos para conseguir energia
sustentable. Debido a esto surge la propuesta de usar la energia producida por el ser
humano, al utilizar bicicletas estacionarias para alimentar aparatos eléctricos.

La propuesta de transformar la energia mecanica producida por el ser humano en energia
eléctrica, tiene un gran crecimiento, y esto se ha observado principalmente en Estados
Unidos, con empresas como Green Revolution™!, en la cual la energia obtenida se utiliza
en beneficio de las personas y del lugar.

Basados en encuestas, estudios e informacion recabada en gimnasios como Sport City,
Sports World y Oxigeno se encontré que es viable implementar este tipo de sistemas
generadores de energia eléctrica.

En el presente trabajo se muestra la metodologia de disefio que se siguio, para obtener un
sistema generador de energia eléctrica (SGE) mediante el uso de bicicletas estacionarias. Se
muestra el disefio del sistema el cual comparado con los sistemas existentes en el mercado
presenta ventajas. En particular, el sistema desarrollado tiene las siguientes ventajas:
implementacidn en cualquier lugar que cuente con alguna bicicleta estacionaria, generacion
de energia en poco tiempo, cada sistema es independiente, recarga de baterias en un menor
tiempo y la energia obtenida puede ser utilizada por cualquier aparato eléctrico.

En el primer capitulo de esta tesis se presentan los antecedentes, que sirvieron como base
para el trabajo que se desarrolla. Se habla del generador eléctrico, la estructura basica de la
bicicleta estacionaria y de los gimnasios. Continuando con el capitulo dos en el cual se
identifica puntualmente la necesidad que se quiere resolver, asi como los objetivos y los
alcances generales del proyecto de tesis.




El capitulo tres se muestra la informacion recopilada para realizar el disefio conceptual de
nuestro SGE y en el capitulo cuatro se plantearon las especificaciones de disefio, asi como
la generacion de conceptos y su seleccion.

Finalmente en el capitulo cinco se realizé el disefio a detalle del SGE, seguido de las
conclusiones. En los anexos se incluye toda la informacidén que fue necesaria, asi como
temas més especificos para el desarrollo del trabajo.



OBJETIVO.

El objetivo del proyecto reportado en esta tesis es hacer un estudio comparativo de los
diferentes productos que existen en el mercado, para después analizar y disefiar un sistema
generador de energia eléctrica, el cual funcione mediante el pedaleo realizado en una
bicicleta estacionaria y sea capaz de producir la potencia necesaria, para alimentar aparatos
eléctricos.

ALCANCES
Los alcances del proyecto de tesis son:

e Estimar la energia eléctrica que se puede producir aprovechando la energia
mecanica generada del movimiento de los pedales de las bicicletas estacionarias
utilizadas en los gimnasios.

e Contribuir con un ahorro de energia que beneficie al gimnasio de manera econémica
y al mismo tiempo al medio ambiente.

Partiendo de esto se realiz6 la siguiente metodologia:
. '| = identificacion de la necesidad )
B = Definicion gzl problema
Definicion defl *® Estudio comparativo
problema | ® Especificacionss de dizefo

N \

S
* Estudio de mercado
N * Elementos y componenstes del SGE
Busquedade| . contrato de interconexion CFE

informacion "
\ &
N /
N 4 ~
‘ * Descripcion de las funciones del SGE
Disefio = Seleccion del SGE
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Dise?io de = Calculo de velocidades, fuerza y par
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Disefio final | * Planos y especificaciones
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&\/” > ~\
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Propuesta | ® Costo del sistema
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

En este capitulo se describiran los temas relevantes concernientes al proyecto que sirvieron
como base para este trabajo. Se harad una breve descripcion de lo que son los generadores
eléctricos y como funcionan, ya que son una parte fundamental dentro del sistema, también
se describe la estructura basica de las bicicletas estacionarias y finalmente se hace una
breve descripcion sobre los diferentes tipos de gimnasios enfocados a la sustentabilidad.

1.1 GENERADORES ELECTRICOS

Los motores y generadores eléctricos son un grupo de aparatos que se utilizan para
convertir la energia mecénica en eléctrica, o a la inversa, con medios electromagnéticos. A
una maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le denomina generador,
alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia eléctrica en mecanica se le
denomina motor

Los motores y generadores se construyen de la misma manera; asi pues, cualquier
generador puede operar como un motor y viceversa. Debido a esto, las propiedades
fundamentales de los generadores y los motores son idénticas.

La méaquina dinamoeléctrica mas sencilla es la dinamo de disco desarrollada por Faraday
(figura 1.1)!, que consiste en un disco de cobre que se monta de tal forma que la parte del
disco que se encuentra entre el centro y el borde, quede situada entre los polos de un iman
de herradura. Cuando el disco gira, se induce una corriente entre el centro del disco y su
borde debido a la accion del campo del iman.

Figura 1.1. Disco de Faraday.

El disco puede fabricarse para funcionar como un motor mediante la aplicacion de un
voltaje entre el borde y el centro del disco, lo que hace que el disco gire gracias a la fuerza
producida por la reaccion magnética.



El campo magnético de un iman permanente es lo suficientemente fuerte como para hacer
funcionar una sola dinamo pequefia 0 motor. Por ello, los electroimanes se emplean en
maquinas grandes. Tanto los motores, como los generadores tienen dos unidades basicas: el
campo magnético, que es el electroiman con sus bobinas, y la armadura, que es la estructura
que sostiene a los conductores que cortan el campo magnético y transporta la corriente
inducida en un generador, o la corriente de excitacion en el caso del motor. La armadura es
por lo general un nucleo de hierro dulce laminado, alrededor del cual se enrollan en bobinas
los cables conductores.

1.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN GENERADOR ELECTRICO

El principio de operacion que utiliza este tipo de maquinas se denomina principio de
induccion. Para que puedan funcionar se debe de mantener una diferencia de potencial entre
dos puntos denominados polos. Por la ley de Faraday, al hacer girar una espira dentro de un
campo magnético, se produce una variacién del flujo de dicho campo a través de la espira y
por tanto se genera una corriente eléctrica. En algunos casos se mueve la espira; en otros, se
mueve el campo, y aln en otros, se mueven ambos pero a distintas velocidades. (Figura
1.2)8

Figura 1.2.Principio de induccion.

El la figura anterior, la espira rectangular rota dentro de un campo magnético, por lo que
el flujo del campo a través de ella varia. Se crea una corriente que circula por la espira, por
lo que entre los bornes (representados en verde) aparece una diferencia de potencial
AV (fuerza electromotriz inducida).



http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/magnet/ampere.html

1.1.2 TIPOS DE GENERADORES ELECTRICOS.

En la actualidad existen dos tipos de generadores, los generadores de corriente continla y
los generadores de corriente alterna también [lamados alternadores.

Generadores de corriente continda

En los generadores de corriente continua la armadura gira entre dos polos de campo fijos, la
corriente en la armadura se mueve en una direccion durante la mitad de cada revolucion, y
en la otra direccién durante la otra mitad (figura 1.3). Para producir un flujo constante de
corriente en una direccién, o continua, en un aparato determinado, es necesario disponer de
un medio para invertir el flujo de corriente fuera del generador una vez durante cada
revolucién M. En las méquinas antiguas esta inversién se llevaba a cabo mediante un
conmutador, un anillo de metal ranurado, montado sobre el eje de una armadura. Las dos
mitades del anillo se aislaban entre si y servian como bornes de la bobina. Las escobillas
fijas de metal o de carbdn se mantenian en contra del conmutador, que al girar conectaba
eléctricamente la bobina a los cables externos. Cuando la armadura giraba, cada escobilla
estaba en contacto de forma alternativa con las mitades del conmutador, cambiando la
posicion en el momento en el que la corriente invertia su direccion dentro de la bobina de la
armadura. Asi se producia un flujo de corriente de una direccion en el circuito exterior al
que el generador estaba conectado.

Estos generadores funcionan normalmente a voltajes bastante bajos (10 V -100 V) para
evitar las chispas que se producen entre las escobillas y el conmutador a voltajes altos. El
potencial mas alto desarrollado para este tipo de generadores suele ser de 1,500 V. En
algunas méaquinas mas modernas esta inversion se realiza usando aparatos de potencia
electronica, como por ejemplo rectificadores de diodo.

Bobinado Armadura

Armadura

Figura 1.3. Generador de corriente continda.

Los generadores modernos de corriente continua utilizan armaduras de tambor, que suelen
estar formadas por un gran nimero de bobinas agrupadas en hendiduras longitudinales
dentro del nicleo de la armadura y conectadas a los segmentos adecuados de un



conmutador multiple. Si una armadura tiene un solo circuito de cable, la corriente que se
produce aumentard y disminuira dependiendo de la parte del campo magnético a través del
cual se esté moviendo el circuito. Un conmutador de varios segmentos usado con una
armadura de tambor conecta siempre el circuito externo a uno de cable que se mueve a
través de un area de alta intensidad del campo, y como resultado la corriente que
suministran las bobinas de la armadura es practicamente constante.

Los campos de los generadores modernos se equipan con cuatro o mas polos
electromagnéticos que aumentan el tamafio y la resistencia del campo magnético. En
algunos casos, se afiaden interpolos mas pequefios para compensar las distorsiones que
causa el efecto magnético de la armadura en el flujo eléctrico del campo. Se clasifican
segun el método que usan para proporcionar corriente de campo que excite los imanes del
mismo. Un generador de excitado en serie tiene su campo en serie respecto a la armadura y
se usa sobre todo para suministrar una corriente constante a voltaje variable. Uno de
excitado en derivacion, tiene su campo conectado en paralelo a la armadura. Un generador
de excitado combinado tiene parte de sus campos conectados en serie y parte en paralelo.
Los dos ultimos tipos de generadores tienen la ventaja de suministrar un voltaje
relativamente constante.

Generadores de corriente alterna (Alternadores)

Los generadores de corriente alterna, denominados alternadores, mueven las bobinas de los
conductores, haciéndolas girar en el centro de campos magnéticos. De este modo se
producen tensiones eléctricas entre sus bornes cuya polaridad positiva/negativa, se invierte
alternativamente con el tiempo a razén de cincuenta veces en cada segundo. Cuando esta
tension se aplica a un circuito eléctrico, produce en él una corriente alterna que se
caracteriza por una inversion alternativa, con idéntica frecuencia, del sentido del
movimiento de los portadores de carga.

Se constituyen por una armadura fija en la que gira un rotor compuesto de un nimero de
imanes de campo. El principio de funcionamiento es el mismo que el del generador de
corriente continua descrito con anterioridad, excepto en que el campo magnético (en lugar
de los conductores de la armadura) estd en movimiento. La corriente que se genera
mediante los alternadores descritos mas arriba, aumenta hasta un pico y cae hasta cero,
desciende hasta un pico negativo y sube otra vez a cero varias veces por segundo,
dependiendo de la frecuencia para la que esté disefiada la maquina. Este tipo de corriente se
conoce como corriente alterna monofésica. Sin embargo, si la armadura la componen dos
bobinas montadas a 90° una de otra y con conexiones externas separadas, se produciran
dos ondas de corriente, una de las cuales estard en su maximo cuando la otra sea cero. Este
tipo de corriente se denomina corriente alterna bifasica. Si se agrupan tres bobinas de
armadura en angulos de 120° se producira corriente en forma de onda triple, conocida




como corriente alterna trifasica, como se muestra en la figura 1.4 1. Se puede obtener un
ndmero mayor de fases incrementando el nimero de bobinas en la armadura, pero en la
préactica de la ingenieria eléctrica moderna se usa sobre todo la corriente alterna trifasica,
con el alternador trifasico, que es la maquina dinamoeléctrica que se emplea normalmente
para generar potencia eléctrica.

Figura 1.4. a) Principio de funcionamiento de generador trifasico,
b) Representacion de las fases del generador trifasico.

Un generador sin conmutador producira una corriente eléctrica que cambia de direccién a
medida que gira la armadura. Este tipo de corriente alterna es ventajosa para la transmision
de potencia eléctrica, por lo que la mayoria de los generadores eléctricos son de este tipo.
En su forma més simple, un generador de corriente alterna se diferencia de uno de corriente
continua en sélo dos aspectos: los extremos de la bobina de su armadura estan conectados a
los anillos colectores sélidos sin segmentos, en lugar de los conmutadores, y las bobinas de
campo se excitan mediante una fuente externa de corriente continua mas que con el
generador en si. Los generadores de corriente alterna de baja velocidad se fabrican con
hasta 100 polos, para mejorar su eficiencia y para lograr con mas facilidad la frecuencia
deseada. La frecuencia de la corriente que suministra un generador de corriente alterna es
igual a la mitad del producto del nimero de polos y el nimero de revoluciones por segundo
de la armadura.

1.2 INVERSORES

Un inversor es un aparato cuya funcion es cambiar un voltaje de entrada de corriente
continua a un voltaje simeétrico de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia
deseada por el usuario o el disefiador. Los inversores se utilizan en una gran variedad de
aplicaciones, desde pequefias fuentes de alimentacion para computadoras, hasta
aplicaciones industriales para controlar alta potencia. Los inversores también se utilizan
para convertir la corriente continua generada por los paneles solares fotovoltaicos,
acumuladores o baterias, etc, en corriente alterna.


http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica_de_potencia

Existen en el mercado distintos inversores que pueden ser instalados en el hogar o negocio.
Dependiendo del tipo sistema en el que se utilizan, los inversores se dividen en dos
categorias principales: Los que convierten la energia directamente en corriente alterna sin
baterias de almacenamiento y los que alimentan las instalaciones desde baterias cargadas
con un determinado numero de fuentes.

1.2.1 INVERSOR CON CONEXION A BATERIA (SISTEMA ISLA).

Los sistemas independientes tipo isla son opcién cuando se piensa en mantener los aparatos
electronicos del hogar o trabajo protegidos, o simplemente electrificar zonas rurales donde
no llega el servicio eléctrico. En pocas palabras es un sistema que genera su propia energia
eléctrica.

Figura 3.2. Inversor sinusoidal onda pura 12 Volts 2500 Watts AC 60 hz !,

Estos sistemas funcionan de la siguiente manera: los generadores o paneles solares
transforman la energia que obtienen en energia de corriente directa (CD) de 12, 24 o 48
Volts. La energia es depositada y guardada en un baterias recargables que después es
convertida a corriente alterna (CA) 110V 60 Hz gracias a al inversor de corriente.
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Figura 3.3. Inversor en sistema ISLA 2.

La potencia del inversor debe seleccionarse de acuerdo con la aplicacién del dispositivo. La
suma de potencia de todos los consumidores no debe superar la potencia nominal del
inversor. Las corrientes de arranque de los consumidores deben ser cubiertas por la
potencia maxima del inversor.

Por razones comerciales la mayoria de los inversores solo indican su potencia en watts
maximo, sin indicar los watts continuos que soportan. Todos los aparatos eléctricos y
electronicos tienen un consumo méximo en el momento de encender y un consumo
continuo en funcionamiento. Los aparatos consumen hasta tres veces mas al encender. Por
ejemplo una television que consume 200 watts en funcionamiento, consumira hasta 600
watts en el momento de encender.



1.2.2 INVERSORES PARA INTERCONEXION A LA RED.

Estos inversores estan disefiados para ser conectados directamente o en interconexion con
la compafiia de luz. Convierten la energia de los generadores y paneles solares a energia
que produce C.F.E.

Irvve rso
I e el cho
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Figura 3.4. Inversor en sistema de interconexion a la red 2°!.

La potencia de entrada en corriente directa es muy variable, por lo que, los inversores de
red incorporan mecanismos de seguimiento del punto de maxima potencia, para que sean
capaces de extraer en todo momento la potencia maxima que el arreglo proporciona a lo
largo del dia. Por lo tanto, el rendimiento del inversor debe de ser alto cuando se trabaje
con cargas parciales, ya que la mayor parte del dia el inversor trabaja en un rango medio y
bajo de potencia.

Algunas de las protecciones eléctricas que este tipo de inversores incorporan normalmente
son:

o Corto circuitos en el lado de la corriente alterna.
e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones.

e Ausencia de red 6 modo isla.

El inversor de red no debe de operar en modo isla, ya que representa un riesgo para el
personal de mantenimiento de la compafiia eléctrica y el propio usuario. EI método que los
fabricantes utilizan en los inversores es el monitoreo de voltaje y frecuencia, y se realiza la
desconexion en caso de salirse de los limites establecidos.



Su sistema de microprocesadores y su electronica de potencia se encargan de garantizar una
curva sinusoidal con una minima distorsion, asi como el seguimiento del punto de maxima
potencia (MPP), permiten la desconexion-conexion automatica de la instalacion en caso de
pérdida de tension o frecuencia de la red, garantizando la seguridad para el personal de
mantenimiento y el propio usuario.

Figura 3.4. Inversor interconexion a la
red SunnyBoy de 1100 Watts %2,

1.3  BICICLETA ESTACIONARIA

La bicicleta de spinning se compone de una
pieza s6lida que constituye el marco, tiene un
manubrio (manillar) y un sillin regulable,
transmision fija, regulador de resistencia y
una rueda delantera metélica que produce las
sensaciones del ciclismo real.

La bicicleta tiene una perilla que al darle
vuelta proporciona resistencia con lo que se
puede imitar la experiencia del pedaleo en
una subida o en una bajada, esto se trabaja en
intervalos.

Figura 1.5. Bicicleta de spinning ©!



1.3.1 COMPONENTES DE LA BICICLETA ESTACIONARIA O DE SPINNING

El spinning consiste en un entrenamiento de la musculatura de los miembros inferiores.
Este tipo de ejercicio es ideal para tonificar los musculos, eliminar grasa y mejorar la
circulacion, ademas de que tiene la ventaja de que se puede practicar en un gimnasio o0 en
casa.

Las bicicletas de spinning tienen importantes diferencias con las bicicletas dindmicas o
normales. La gran diferencia es que no se desplazan, estan fijas al suelo y sus ruedas no
tienen contacto con éste. Por esto el nombre de bicicletas estaticas. Los componentes de las
bicicletas de spinning se describiran a continuacion.

EL CUADRO

El cuadro es el elemento principal de la bicicleta, sirve de apoyo estructural al resto de los
elementos. Los cuadros de las bicicletas estacionarias, suelen ser distribuidos en tres tallas
diferentes, pequefias, medianas y grandes. Aunque para la mayoria de las personas la talla
normal de comercializacion es perfectamente ajustable.

Los materiales de fabricacion varian desde el plastico duro
al acero pasando por el aluminio.

La forma de los cuadros ha evolucionado mucho por lo
que ahora no se puede afirmar que exista alguna figura
Unica como hace afios lo era el triangulo.

Figura 1.6. Cuadro de la bicicleta %
LA RUEDA DE INERCIA

Es una rueda pesada, normalmente el material que se utiliza es
el acero. Esta rueda se conecta al eje de los pedales por medio
de una cadena.

Las ruedas de inercia suelen pesar alrededor de los 20 o 30
kilogramos, aunque las podemos encontrar mas ligeras. Su
utilidad es vital ya que acumula la energia cinética simulando
asi el movimiento natural en una bicicleta, lo que permite un
pedaleo normal.

Figura 1.7. Rueda de inercia




EL SILLIN

El sillin tiene ligeras diferencias con los modelos dindmicos ya que los de las bicicletas
estaticas son un poco mas grandes y normalmente también mas blandos, suelen ser de
espuma o materiales parecidos.

Las bicicletas estaticas consideradas profesionales traen
un sillin idéntico al de ciclismo, por lo que al utilizarlas
se debe de usar pantalones de ciclista con protector. Los
sillines no profesiones pueden llegar a provocar ligeros
desplazamientos laterales por la espuma o por sus
dimensiones.

Figura 1.8. Sillin de la bicicleta

EL MANILLAR

Los manillares de las bicicletas de spinning suelen
tener dos o tres tipos de cuernos para poder efectuar
distintos tipos de agarre.

La mayoria de los manillares tienen cuernos moviles
para efectuar diferentes tipos de trabajo en los brazos.

Figura 1.9. Manillar de la bicicleta

LOS PEDALES

Los pedales son idénticos a los de las bicicletas dinamicas, en
ambos casos podemos encontrar dos tipos de pedales. Los
clasicos que tienen unas correas ajustables para sujetar el zapato
o la zapatilla al pedal y los pedales automaticos que traen un
anclaje y que tienen que ser usados con zapatillas especiales que
también traen un anclaje en la suela.

Figura 1.10. Pedal de la bicicleta



CONTROL DE RESISTENCIA

Todas las bicicletas de spinning tienen algun tipo de frenado para asi poder aumentar o
disminuir la resistencia al movimiento de la rueda de inercia. Estas resistencias
normalmente son por zapata y presion, aunque ya podemos encontrar otros tipos de
resistencia como puede ser la resistencia por magnetismo. El control de la resistencia se
hace por medio de una perilla graduada que indica la fuerza de la resistencia que se efectua.

Figura 1.11. Control de resistencia

1.4  GIMNASIOS

Un gimnasio es un lugar que permite realizar deporte y ejercicio en un recinto cerrado. La
palabra gimnasio deriva de la palabra griega gym que significa desnudo mientras
gymnasium tiene como significado “lugar a donde ir desnudo”, y se utilizaba en la Antigua
Grecia para denominar el lugar donde se educaba a los jovenes. En estos centros se
realizaba educacion fisica, la cual se acostumbraba a practicar sin ropa.

Hoy en dia el término gimnasio se utiliza para designar aquellos espacios especialmente
creados para realizar diversos tipos de actividad fisica. La palabra gimnasio es comiunmente
utilizada para clubes o centros de deporte de tipo privado en los cuales es necesario pagar
para acceder a los diferentes lugares de ejercitacion.

Al mismo tiempo, mientras un gimnasio puede englobar diversas actividades, por lo general
se llama asi al area que cuenta con maquinas cardiovasculares y de musculacion tales como
pesas, mancuernas y aparatos de diferentes tipos.

En la actualidad existen diferentes tipos de gimnasios en el mundo, y dependiendo de lo
gue se esté buscando es el gimnasio que se debe de seleccionar.

Figura 1.12. Gimnasio.




En lugares como Estados Unidos existen los gimnasios verdes los cuales se basan en la idea
de transformar la energia mecanica producida en los miembros pélvicos en energia
eléctrica, para que ésta pueda utilizarse en beneficio del propio gimnasio, esto quiere decir
que con la energia que se pueda producir se mantengan encendidos equipos eléctricos,
como lo son la television, los estéreos e incluso las luces del mismo gimnasio.

Figura 1.13. Concepto de gimnasio verde B2,

Otro tipo de gimnasios son los llamados gimnasios inteligentes que por el contrario basan
su infraestructura en la tecnologia la cual es introducida en cada una de sus areas, haciendo
que el usuario se sienta en un lugar futurista.

Figura 1.14. Gimnasio inteligente.



CAPITULO 2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En este capitulo se identifica la necesidad que se desea atender, se define el problema y se
plantean los objetivos que se tienen, ademas se reporta un estudio comparativo para
conocer el mercado existente.

2.1 IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD.

Hoy en dia el uso de la energia eléctrica se ha convertido en una parte fundamental de
nuestra vida. Partiendo de la necesidad de producir energia eléctrica, reducir los costos que
conlleva el utilizarla y la posibilidad de poder transportarla, se propuso producir este tipo
de energia a través de aparatos cardiovasculares; de esta manera se pretende cubrir parte del
suministro eléctrico de las instalaciones donde se utilicen dichos aparatos.

El lugar en donde se pueden encontrar en su mayoria aparatos cardiovasculares es en los
gimnasios, en los cuales también concurre un gran numero de personas para realizar
diferentes actividades fisicas, es por esto son los lugares idéneos para nuestro propdsito.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA.
Una vez identificado la necesidad, se definieron los siguientes aspectos.

e Aprovechar la produccion de energia eléctrica, cumpliendo con la premisa de ser
amigable con el medio ambiente.

e Utilizar la energia producida por el movimiento del cuerpo humano y transformarla
en energia eléctrica.

e Disminuir el costo de este tipo de tecnologia, ya que existen diferentes tipos de
bicicletas que cumplen con este objetivo, sin embargo su costo es elevado.

e Desarrollar un producto viable y de interés para gimnasios en la Ciudad de México.




23 ESTUDIO COMPARATIVO

La generacion de energia mediante la utilizacion de bicicletas estaticas, se ha comenzado a
utilizar en todo el mundo, como solucién para suministrar parte de la energia eléctrica en
distintos lugares. Estos son algunos de los productos que se encuentran en el mercado y
utilizan dicha tecnologia.

e Re: Source fitness

Esta empresa ofrece el producto visCycle, el cual es una bicicleta estacionaria que te
permite realizar tu ejercicio mientras, la energia cinética de su movimiento se convierte en
electricidad que alimenta directamente a la instalacion eléctrica.

Figura 2.2. visCycle 4

La visCycle cuenta con un plugOut facil de usar y sin necesidad de usar un inversor para
conectarlo a la red.

Como la mayoria de las bicicletas estacionarias, el asiento y el manillar son totalmente
ajustables para que coincida con las dimensiones del cuerpo del usuario y el estilo de
conduccioén.

Por otro lado el sistema no afecta la rutina, segun el fabricante, no hay cambio en el
entrenamiento o funcionalidad, incluyendo el control de la resistencia.



También se menciona dentro de su pagina de internet que es totalmente segura y que cada
uno de sus mecanismos es independiente.

El precio en el mercado de este producto es de $1200 dolares y dependiendo del nimero de
bicicletas compradas puede descender el precio. Esta empresa se ubica en Estados Unidos y
cuenta con envios dentro del pais y al extranjero, tomando en cuenta sus respectivos gastos
de envid.

e The green revolution

R

THE GREEN REVOLUTION,INC.

La empresa propone sus productos como una solucion para ahorrar energia y contribuir con
el cuidado del medio ambiente.

La revolucion verde como ellos la llaman, es una tecnologia que ofrece una oportunidad
para impulsar su entrenamiento y crear un planeta mas saludable. Crear energia limpia y
renovable para ayudar a reducir nuestra dependencia de energia procedente de fuentes de
combustibles fosiles. Al igual que la energia solar y edlica, este tipo de energia es limpia 'y
renovable.

Figura 2.3. Bicicletas de la empresa The green revolution 22,




Dependiendo de distintos factores varia la cantidad de energia que se produce. Sin embargo
la empresa afirma que con 20 bicicletas de ciclismo se crean alrededor de 3 kilowatts por
sesion. En cuatro sesiones de spinning al dia se tiene el potencial para crear alrededor de
300 KW al mes. Esto es equivalente a la cantidad de energia necesaria para iluminar una
casa tipica durante medio afio.

La energia que es generada sera suministrada a la red eléctrica a través de un inversor de
corriente. Con lo que al aprovechar esta energia, se reduce la dependencia del carbén y la
energia generada por petroleo.

Esta bicicleta se encuentra en vias de obtener la patente, por lo que su venta se encuentra
pendiente, aunque se ha comenzado con la formacion de grupos y clubs que obtendran el
producto en un futuro. La compafiia se encuentra dentro de los Estados Unidos.

e Pedal Power+.

PedalPower

Existen mas sistemas en el mercado que se utilizan para generar energia eléctrica a través
de dinamémetros, Pedal Power+ ofrece sistemas que se instalan en bicicletas para recargar
baterias de pequefios aparatos, para lo que se usa tanto energia solar como dinamos
accionados por las ruedas.

Sin embargo estos dinamos producen poca energia para poder abastecer parte de la energia
eléctrica del lugar en donde se utilizan.

Figura 2.2. Productos de Pedal Power+ B¢


http://www.copycatsolar.com/index.htm

El SGE que se describird durante este trabajo tendra innovaciones con respecto a los
equipos ya mencionados.

2.4  ESPECIFICACIONES DE DISENO

Basandonos en los sistemas de bicicletas antes mencionados, establecimos los
requerimientos y las especificaciones necesarias para disefiar el SGE.

e REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

1.

10.

11.

12.

13.

El sistema deberd generar la mayor cantidad de energia con el minimo de
pedaleo.

El sistema llevara elementos comerciales para facilitar su construccion.
El sistema debera de ser ligero y durable.

El sistema tendrd un componente en el que se almacenara energia y otro que
sera capaz de entregar energia alterna a su salida.

El sistema deberé ser facil de transportar.

El sistema contara con disefio estético e innovador.

El sistema debera de entregar como minimo dos horas de energia.
El sistema almacenaré la energia en un maximo de tres horas.

El sistema no deberd agregar carga extra a la persona que se encuentre
pedaleando.

El sistema debera de contar con seguridad para la persona que lo utilice y
para los elementos que lo conforman.

El sistema debera de tener un precio de acuerdo a la tecnologia que se
emplee.

El sistema debera utilizar materiales de buena calidad.

El sistema podréa ser utilizado por cualquier persona.



e ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

1. Corriente entregada: a plena carga 25 [A]
2. Costo: $12,000 - $30,000 pesos

3. Edades de los usuarios: 15 afios en adelante
4. Espesor de la carcasa: 1.5 — 3.0 [mm]

5. Numero de cables a la vista: Un Cable

6. Numero de componentes a la vista: 2 (Carro transportador y cubierta del
sistema)

7. Numero minimo de revoluciones por minuto: 4500 - 5000 [rpm] (eje del
motor)

8. Peso: 25 - 30 [kg]

9. Potencia entregada: 800 - 1200 [Watts]

10. Propiedades del material: Depende del material.

11. Tamafio del sistema: 440 x 380 x 540 £ 10 [mm](Carro transportador)
387 x 465 x 370 £ 10 [mm] (Cubierta del sistema)

12. Tiempo de consumo de la carga: 1 hr. utilizando 800 Watts

13. Tiempo de carga de la bateria

14. Tiempo méaximo 2 hrs.

15. Tiempo de vida: 5 - 7 afios

16. Voltaje de alimentacion: Salida — 120 [V] = 5%



CAPITULO 3. BUSQUEDA DE INFORMACION

En este capitulo se hizo la busqueda de informacién necesaria para poder tener un
panorama completo de lo que se puede realizar.

La busqueda de informacion es el conjunto de procedimientos y operaciones que se
Ilevaron a cabo, con el fin de obtener los datos necesarios para poder integrar los diversos
sistemas que conformaran el SGE.

Los procedimientos y operaciones que tuvieron lugar son, un estudio de mercado para
analizar la viabilidad de nuestro sistema, asi como las partes que lo conforman. Dentro de
las fuentes de informacién que se incluyeron estan: encuestas, bibliotecas, internet,
departamentos federales, institutos de investigacién, vendedores, conversaciones directas y
profesorado.

3.1 ESTUDIO DE MERCADO

Como primer punto se busco informacién que indicara y probara que existe un namero
suficiente de personas o establecimientos deportivos, que dadas las presentes condiciones
econdmicas, sociales y politicas, estan dispuestas a utilizar el SGE. Aunado a esto se
buscaron las caracteristicas necesarias y la opinion de las personas para tener la aceptacion
del SGE.

El estudio realizado cuenta con el anélisis de las caracteristicas del mercado en el que se
quiere introducir el producto, asi como buscar satisfacer las necesidades del cliente.

Inicialmente se efectuaron visitas a distintos gimnasios, con el fin de encontrar un lugar en
donde exista un mayor nimero de personas ejercitdndose en maquinas cardiovasculares.

Para poder obtener los datos necesarios, se realizaron visitas a 5 gimnasios diferentes
ubicados en la zona sur de la Ciudad de México. Los gimnasios visitados se muestran en la
figura 3.1. Para que la informacion recabada fuera concordante se busco que estos centros
deportivos contaran con aparatos e instalaciones similares.




SPORTIKA

Figura 3.1.Gimnasios visitados

Como principales puntos observados en estas visitas, se obtuvo informacion acerca de las
actividades que se podian practicar dentro del recinto y los beneficios que cada uno de ellos
ofrecia a sus clientes, ademas de las tecnologias que se utilizaba tanto para ingresar como
dentro del mismo, el tipo de luminarias que contenia cada gimnasio, la marca de los
aparatos tanto cardiovasculares como de peso libre que se utilizaban, tomando en cuenta
principalmente las bicicletas estaticas.

Figura 3.2. Tecnologias usadas en el gimnasio

Uno de los objetivos principales al realizar estas visitas fue el conocer el nimero de
aparatos cardiovasculares con los que contaba cada gimnasio, la ubicacion que tenia cada
uno de estos en las salas que estaban destinadas a esta actividad, asi como el nimero de
clases que se imparten diariamente en el gimnasio, con el fin de poder empezar a evaluar la
idea.

También se preguntd por los precios que cada gimnasio manejaba, asi como la cantidad de
energia que se consumia.



En el Anexo A, se muestran los puntos anteriormente mencionados, que sirvieron para
determinar la viabilidad de utilizar los aparatos cardiovasculares para generar energia
eléctrica.

Como informacion adicional y para determinar los requerimientos necesarios, se realizaron
encuestas que permitieron conocer la aceptacion de los usuarios a este tipo de tecnologia,
debido a que en México aun no se encuentra en el mercado algo similar.

La encuesta fue realizada en dos gimnasios, los cuales varian en cuanto al precio para el
publico en general, asi como en algunos de los servicios que ofrecen. Los gimnasios
encuestados son el Sport City ubicado en Plaza Loreto y el Sports World que se encuentra
en Galerias Insurgentes.

Entrevistados por Gimnasio

Gimnasio | Entrevistados
Sports
World 102
43%
rak
173

Grafica 3.1. NUmero de encuestados por gimnasio.

De los resultados de esta encuesta se puede decir que la edad promedio de las personas que
asisten a los gimnasios esta entre 21 y 30 afios, lo que nos indica que es la gente joven la
que en su mayoria realiza este tipo de ejercicios, dado que es en este rango de edades en las
que se tiene una mayor capacidad fisica. En cuanto al género de las personas que asisten al
gimnasio cabe mencionar que el resultado que se obtuvo de la encuesta fue que
aproximadamente, la mitad de los usuarios son hombres y la otra mitad mujeres.
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Grafica 3.2. Resultados de encuestas de edad y género

También se observo que la mayoria de las personas van méas de dos veces por semana al
gimnasio, lo que indica que siempre hay un flujo de gente dentro del mismo, por lo que en
casi todo momento del dia se pueden encontrar personas utilizando algun tipo de aparato,
sin embargo se debe destacar que existen horas pico dentro de los gimnasios. En cada
gimnasio el horario en el que hay mas gente puede variar un poco, sin embargo se puede
decir que en general las horas en las que hay mayor confluencia de personas dentro de los
gimnasios es en la mafiana de 7:00-9:00 hrs. y en la noche de 19:00-21:00 hrs.

Gracias a la encuesta pudimos notar que de entre los encuestados a la gran mayoria le
gustaria que su gimnasio fuera amigable con el medio ambiente, lo que indica que las
personas estan preocupadas por los problemas que conllevan el tener contaminacion
ambiental hoy en dia y que de alguna forma les gustaria poder ayudar a evitarla en lo
posible.



CAPITULO 3

Gimnasio mas amigable con el medio
No me ambiente o verde

gustaria
6%

Graéfica 3.3. Resultado de encuesta con respecto a ser mas amigable con el medio
ambiente

También se observo que a mas del 50% le gustaria que sus instalaciones tuvieran mas
tecnologia, sin embargo se debe mencionar que a una parte significativa de los encuestados
esta idea no les agradd por completo, debido a que pensaban que si el gimnasio aumentaba
su tecnologia aumentaria el costo de la mensualidad, y al resto de las personas no les
importd esto debido a que pensaban que lo que les ofrecian era suficiente para cubrir sus
necesidades.

Me da igual
20%

Gréfica 3.4. Resultado de la encuesta en cuanto a tecnologia dentro del gimnasio

Una de las preguntas fundamentales en nuestra encuesta fue el si les interesaria a los
usuarios una maquina de ejercicios cardiovasculares que, al utilizarla, produjera energia
eléctrica, a lo que la gran mayoria contest6 que si y muchos se vieron muy interesados en el
concepto.

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO




BUSQUEDA DE INFORMACION

La siguiente pregunta estaba muy ligada a la anterior ya que se les preguntd si les gustaria
contribuir con el gimnasio generando energia eléctrica al estar realizando algin ejercicio
cardiovascular y obtuvimos la misma repuesta positiva, ya que a la mayoria de las personas
les agrada la idea de poder contribuir con el ahorro de energia.

Gréfica 3.5. Resultado de la encuesta en cuanto a la generacién de energia eléctrica

Para poder conocer gque tan funcional podria llegar a ser este sistema, se hicieron preguntas
sobre si se utilizaba algun tipo de reproductor de musica o celular al realizar ejercicio, a lo
que la mayoria respondio6 que si, sin embargo un tercio de los encuestados nos respondieron
que no, con lo que se observo que las personas que no utilizaban este tipo de aparatos eran
principalmente las personas de mayor edad.

K

Gréfica 3.6. Resultado de la encuesta en cuanto al uso de aparatos eléctricos

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO




CAPITULO 3

Al revisar los resultados de estas preguntas se observo que dentro de las instalaciones de los
gimnasios casi no habia contactos para poder recargar este tipo de aparatos, y los pocos
contactos que habia estaban ocupados por las televisiones, los reproductores de musica y
las corredoras, por lo que para poder utilizar este tipo de aparatos dentro de las
instalaciones es necesario llevar tu equipo cargado, de lo contrario no hay forma de poder
recargarlo. En la siguiente pregunta se planteo el hecho de poder recargar la bateria de los
aparatos electronicos con la energia que se producia al realizar ejercicio en algin aparato
cardiovascular, y la respuesta que obtuvimos fue en su mayoria positiva, aunque algunas
personas se notaron indiferentes y les parecid innecesario, debido a que eso lo podian hacer
desde su casa.

No me interesa
5%

Grafica 3.7. Resultado de la encuesta en cuanto a recarga de baterias

Para finalizar esta encuesta, se hizo la pregunta de qué maquina para ejercicios
cardiovasculares era la que mas ocupaban y durante cuanto tiempo, con lo que se observo
que la mayoria de las personas utilizaba la corredora, después la eliptica y finalmente se
ocupaba la bicicleta. Con respecto al tiempo que se ocupan cada una de estas maquinas,
cuando no se esta dentro de alguna clase especifica, se mostré que el tiempo en que se
utiliza es mayor a 30 minutos, lo que en nuestro caso ayuda a asegurar que se puede generar
una cantidad adecuada de energia.

X
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BUSQUEDA DE INFORMACION

Gréfica 3.8. Resultado de la encuesta en cuanto a maquinas y tiempo

Todos los resultados de esta encuesta se pueden consultar detalladamente dentro del Anexo
E.

Con los datos obtenidos se determind, que a los clientes que acuden a los gimnasios, les
agradaria que se utilizaran aparatos cardiovasculares para la generacion de energia
eléctrica, por lo que se planteo la hipétesis, de que si una persona sera capaz producir la
cantidad suficiente de energia mecénica, para tener un valor significativo al convertirla en
energia eléctrica. Con esta pregunta en mente se empez0 la etapa de obtencion de datos con
el objetivo de responderla.

sy
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e
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Teniendo en cuenta la hipdtesis de producir suficiente energia eléctrica utilizando
Unicamente la energia mecanica producida por el ser humano al realizar ejercicio en algin
aparato cardiovascular, se propuso el SGE, el contard con un motor para transformar la
energia mecanica a eléctrica, una bateria para poder almacenar esa energia y un inversor
para cambiar la energia eléctrica proveniente de la bateria en energia de corriente alterna.

3.2 MOTORES GENERADORES

Se busco informacion sobre los diferentes componentes del SGE, empezando por el motor
generador. La seleccion de este componente es muy importante, debido a que es con este
con el cual se asegurarad que se puede producir la energia necesaria para que el sistema
pueda funcionar. Para poder seleccionarlo se tomaron en cuenta varios factores, tales como
las revoluciones a las que trabaja cada motor generador, el voltaje que entregan y la
potencia maxima que manejan, esto para poder asegurar que es suficiente el pedaleo
durante una hora, para poder producir una cantidad de energia considerable. En la tabla 3.1
se muestran las especificaciones de los motores que se tomaron en cuenta y la empresa que
los fabrica.




EMPRESA MOTOR ESPECIFICACIONES
Voltaje nom. Potencia nom. | Velocidad nom. Precio
DC (V) (Watts) (RPM) (USD)
Anaheim Automation
AMHEIM - 1500 4000 $556.90
AutomaTtion
Cvelone
e - 1500 4111 -
T o
Motionking
@otionKinq 310 1250 2000 -
48 1250 2000 $598.00
G CHINA
aold M;mbersofl;\ldzdz:;.lCEhi:iom 48 3000 2600 $29800
Hobby King
L7 37 3150 8510 $59.19
48 5000 6000 $346.00
The super kids
TH[SUP[BKIDS 48 1000 - $199.95
Electric Scooter .
y 36 1000 3000 179.95
ﬁ JoctcScoolerPerts
Ningbo Gu |an Motor
: 48 5000 20000 -
Boyang Motor
BOYANG 48 2200 4000 -
MOTOR

Tabla 3.1. Motores generadores (Precios y especificaciones del mes septiembre 2010).



3.3 INVERSORES.

Otra de las partes indispensables en el SGE, es el inversor de corriente continua a corriente
alterna, ya que el generador eléctrico que se utilizara produce corriente continua por lo que
es necesario invertir la corriente, para conectar los aparatos eléctricos, como televisores,
estéreos, microondas, etc. Dentro de los inversores que se encuentran comercialmente,
existen dos tipos, que son los inversores sinusoidales de onda pura y los inversores de onda
cuadrada o trapezoidal. La diferencia radica en que los inversores sinusoidales garantizan a
todos los consumidores que son aptos para operar en conexion a red y también se fusionen
con un sistema de energia solar doméstico. Ademas, ofrecen la ventaja de que en el
inversor no se generen ruidos significativos y que por ejemplo, en un radio conectado no se
escuchen ruidos fuertes de fondo. En la tabla 3.2 se muestra los inversores tipo isla
investigados, asi como sus especificaciones.

EMPRESA INVERSOR ESPECIFICACIONES
Potencia Dimensiones Peso Precio
(Watt) (cm) (Kg) (M.N.)
conBuMEx Condumex ICX 600 33/17/21 12.8 $1484.00
CONDUMEX 12-600E
T ol _
POWER BRIGHT | Power Bright 900 33/17.2/21.8 27.3 $2428.00
ML 900 W
Invercom 1500 1500 17/24/32.5 15.9 $6050.00
INVERCOM
Invercom 1200 1200 17/24/30.5 14.8 $5250.00
Invercom 800 800 16.3/20/27 8.7 $4290.00
Invercom 450 450 16/20/25 6.4 $2090.00

Tabla 3.2. Inversores a baterias (Precios del mes de octubre 2010 )

En la tabla 3.3 se muestran los inversores de red que se tomaron en cuenta, que son marcas
gue cumplen con los requerimientos que demanda CFE.




BUSQUEDA DE INFORMACION

EMPRESA INVERSOR ESPECIFICACIONES
Potencia Entrada de Peso Precio
(Watt) corriente DC (Kg) (US.D)
(Volt)
Power Jack PSWGT-300 12 - 28 2
2 ! 300 $220.00
@ JACK
PSWGT-600
&@ 600 28 - 55 2 $330.00
PSWGT-1200
1200 28 -52 3 $620.00
Sunny boy | Sunny Boy 700-US 700 250 23 $1,932.34
S w
: urgl\f el ﬁ
Sunny Boy 1200-US 1320 400 23 $1812
Sunny Boy SB3000US 3750 600 40 $4,275.18
‘ |

Inversor 2000w

Steca E 2000 80-410 11 $2350.00

Red Fronius IG 2000
F { 2000 150 - 450 - $2850.00
IG 3000
i { 2700 150 - 450 - $3000.00
Xantrex XT 2800U
‘E// 2800 ; - $2,959.20
-~

Tabla 3.3. Inversores de red (Precios del mes de septiembre del 2010 )
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3.4 ACUMULADORES

La pila eléctrica o acumulador transforma energia producida en ciertas reacciones quimicas
en energia eléctrica capaz de mantener una diferencia de potencial constante entre sus polos
0 bornes. Una pila zinc-carbén, como las que se emplean para alimentar un aparato de radio
portatil, estd formada por dos elementos o electrodos de diferentes sustancias. Uno es de
zinc y tiene forma de envoltura cilindrica, el otro es una barrita de carbén. Entre ambos
existe una pasta intermedia o electrolito que contribuye al proceso de generacion de
tension. La tension producida por una pila es constante y al aplicarla sobre un circuito
eléctrico produce una corriente continua. Este tipo de corriente se caracteriza porque el
sentido del movimiento de los portadores de carga se mantiene constante. En la tabla 3.4 se
muestran los acumuladores que podran ser utilizados en nuestro sistema.

EMPRESA ACUMULADOR ESPECIFICACIONES
Capacidad (V/Ah) Dimensiones (cm) | Peso (Kg) | Precio (USD)
Golden Motor
@ ‘ 48/20 33/17/21 12.8 $655
J v
Cale Solar
’ 12/115 33/17.2/21.8 27.3 $129.48
BATTERY
. 12/17 16.5/17.9/7.4 55 $46.4
CSB Battery
12/26 12.2/16.5/17.4 8.45 $73.08
. 12/30 17.5/16.6/12.5 10.2 $115.30
- 12/34 15.4/19.4/12.7 10.48 $89.29
. 12/40 16.1/19.5/16.3 12.63 $138.14
UPG ' 12/18 1BU76167 | cos | ssags
Lot us power you.* c c
u 12/ 85 28/17/25 21 $133.11

Tabla 3.4. Acumuladores. (Precios del mes de octubre del 2010)




3.5 CONTRATO DE INTERCONEXION CFE

Las instalaciones de interconexion a red residencial, comercial e industrial, son sistemas
disefiados para interactuar con la red eléctrica convencional de CFE, inyectando la energia
producida a través de varios momentos en el dia y tomando electricidad de ella durante la
noche o periodos de baja produccion.

Contrato de interconexion a red.

El miércoles 27 de Junio de 2007 se publicd en el diario oficial de la federacion la
resolucion No. RES/176/2007), en la que se aprueba el modelo de contrato de
interconexion para fuentes de energia renovable en pequefia escala. En dicho documento se
define que:

o Una fuente de energia renovable en pequefia escala es la que utiliza como
energeético primario la energia renovable.

o El generador: es la persona fisica 0 moral que cuente con un equipo de generacion
eléctrica con fuente de energia renovable en pequefia escala.

o EIl suministrador: son los organismos publicos descentralizados, en este caso la
Comision Federal de Electricidad

Este contrato de interconexion es aplicable a todos los generadores con fuente de energia
renovable en pequefia escala con capacidad de hasta 30 KW, que se interconectan a la red
eléctrica del suministrador en tensiones inferiores a 1 KV, y que no requieren hacer uso del
sistema del suministrador para recibir energia a sus cargas. La potencia maxima a instalar
dependera del tipo de servicio, y no podra ser mayor a lo siguiente: Para usuarios con
servicio de uso residencial hasta 10 KW, para usuarios con servicio de uso general en baja
tension hasta 30 KW

La inversién necesaria para la construccion de las instalaciones o equipos que técnicamente
sean necesarios, asi como, los medidores bi-direccionales y equipos de medicion utilizados
para medir la energia entregada por el generador al suministrador y la que entregue el
suministrador al generador, estaran a cargo del generador.

Para fines de facturacion, el consumo de KWh del generador, se determinara como la
diferencia entre la energia eléctrica entregada por el suministrador y la entregada por el
generador al suministrador. Cuando la diferencia sea negativa, se considerara como un
crédito a favor del generador que podra ser compensado dentro del periodo de 12 meses
siguientes. De no efectuarse la compensacion en ese periodo, el crédito sera cancelado y el
generador renuncia a cualquier pago por este concepto. Cuando la diferencia sea positiva,
se considerard como un crédito a favor del suministrador y se facturara en la tarifa
aplicable.



CAPITULO 4

CAPITULO 4. DISENO CONCEPTUAL Y DE CONFIGURACION

Para poder disefiar el SGE, lo primero que se necesita es plantear diferentes formas en las
que se pueda resolver el problema para finalmente decidir cual es la mejor opcién.

Es por eso que en este capitulo se describiran las funciones que debe de realizar el SGE, las
configuraciones con las cuales se podrian cubrir estos requerimientos y se realizard la
seleccion final del mismo.

Para poder entender mas a detalle el funcionamiento del SGE, se realizaron los siguientes
diagramas con la finalidad de mostrar de forma clara el proceso de los mismos.

e CAJANEGRAY DIAGRAMA DE FUNCIONES

En el diagrama de la caja negra (Figura 4.1) se muestra de forma general lo que se
pretende que realice el SGE, asi como sus entradas y salidas.

Sistema de
generacion

Energia
Eléctrica

Movimiento

de los pedales

Figura 4.1.Caja Negra

Para facilitar la generacion de conceptos y el analisis de funcionamiento del SGE, a
continuacion se muestra un diagrama de funciones y elementos que lo conforman (Figura
4.2).

Generar Energia

Eléctrica

Sistema
de control

Movimiento
de los pedales

Acumular

Figura 4.2. Diagrama de funciones
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e DESCRIPCION DE FUNCIONES

Para la realizacion de las funciones mostradas en la figura 4.2, se definieron sistemas.
Estos sistemas son explicados a continuacion.

SISTEMA DE MOVIMIENTO

El sistema de movimiento se conforma de una bicicleta estacionaria, en donde una
persona es el generador principal de energia mecénica, la cual se transforma y se
utiliza como energia eléctrica. Al pedalear la persona transmite energia mecanica al
volante de inercia de la bicicleta estacionaria, en donde se tendrd conectado un
reductor, el cual estara acoplado a la flecha del motor generador.

Mover
v v
Mecanismos y
componentes Reductor

de la bicicleta

Generar
movimiento —
(energia mecanica)

Pedaleo del
ciclista

Mueve eje de
generador

Figura 4.3. Diagrama del sistema de movimiento



SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Para la generacion de energia eléctrica se pretende emplear un motor generador
que tenga acoplado en su flecha un reductor, cuya funcion sea disminuir la
velocidad que se obtiene del volante de inercia, para garantizar el buen
funcionamiento del motor.

Generar

Generador de
energia eléctrica
(corriente coninua)

Energia
Eléctrica

Energia

> ——» Generar energia —>»
Mecanica

Figura 4.4. Diagrama del sistema de generacion de energia eléctrica.

SISTEMA DE ACUMULACION DE ENERGIA ELECTRICA

La acumulacién de energia se realizard mediante baterias que deben proporcionar
un voltaje y una corriente constantes.

Acumular

!

Dispositivo para
acumular energia

Epergla_» Acumula energia —» Voltaje
eléctrica constante

Figura 4.5. Diagrama del sistema de acumulacion de energia eléctrica.



SISTEMA DE INVERSION

El inversor es el encargado de transformar la corriente directa en corriente alterna,
con la finalidad de utilizar cualquier aparato eléctrico.

Invertir

|

Inversor de cc a ca

Cambio de

Corn_ente_} corriente continua ——» Corriente
continua alterna

a corriente alterna

Figura 4.6. Diagrama del sistema de inversion.
4.1 DISENO CONCEPTUAL

Se debe realizar una descripcién concisa sobre como satisfacer las especificaciones de
disefio antes mencionadas.

El disefio conceptual del sistema se basa en dos ideas principales:

1. Generar conceptos que den soluciones a los requerimientos del SGE.
2. Evaluar dichas soluciones, para seleccionar los conceptos que satisfagan las
especificaciones de disefio anteriormente citadas.

Conceptos generados

Una vez definidas las funciones que realizara el SGE, se hizo una exploracion de las
posibles opciones de solucion que estan disponibles para lograr el buen desempefio del
mismao.

En la Tabla 4.1 se hace el arreglo matricial, planteando las funciones a realizar por el SGE
y todas las posibles formas de efectuar esta funcion, siendo generada a través de una
busqueda de informacion y lluvia de ideas.
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En principio se investigd, mediante encuestas aplicadas a distintos gimnasios (capitulo 3),
que tipo de maquina de ejercicios cardiovasculares serviria de la manera mas apropiada
para generar energia eléctrica.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la corredora es la mejor opcién, ya que la mayoria
de las personas que asisten al gimnasio ocupan esta maquina. Sin embargo se encontraron
algunas dificultades para poder implementar algun tipo de sistema generador a estas,
debido a que una corredora ya tiene un motor que es ocupado para mover una banda con lo
que el usuario realmente no esta produciendo energia mecanica que se pueda aprovechar,
ademas este tipo de maquinas utilizan un controlador para poder reducir o incrementar la
velocidad a la que se esta corriendo, esto complica el implementar el SGE; ya que se tiene
que modificar el controlador y se tendrian dos motores, uno utilizado como motor que es el
que la maquina trae por defecto y el otro utilizado cémo generador, que es el propuesto por
parte de nuestro sistema.

Ademas debido a las dimensiones de las maquinas al intentar implementar otro motor el
sistema aumentaria significativamente su tamafio y se tendrian que hacer algunos ajustes al
equipo, por lo que si llegara a fallar el equipo, el fabricante argumentaria que el equipo ya
no cuenta con garantia debido a que el defecto debe de ser de fabricacion y no se debe de
modificar en ninguna forma el producto. Debido a esto se decidid que las corredoras no son
la mejor opcidn para generar energia eléctrica y se descartaron.

Al descartar la caminadora quedaron tres tipos de maquinas para ejercicios
cardiovasculares, la eliptica, la bicicleta estacionaria y la escaladora; realizando una
comparacion entre estas maquinas se observd, que dos de estas, funcionaban de la misma
manera (la eliptica y la bicicleta estacionaria), ya que ambas tienen un volante de inercia y
son movidas debido a la energia mecanica que genera una persona.

Una de las ventajas que tiene la eliptica sobre la bicicleta estatica, es que es usada por una
gran cantidad de personas que asisten a entrenar al gimnasio, sin embargo la eliptica tiene
una tapa protectora sobre el volante de inercia, lo que complica la manipulacion del mismo,
ademas la configuracion de la eliptica y el propdsito para el cual esta disefiada, impide
implementar el sistema en ésta y entregaria menos energia eléctrica que lo que aportaria
una bicicleta estacionaria.



Para realizar una adecuada seleccion de la maquina, se utiliz6 una matriz de decision, con
el fin de comparar las ventajas y desventajas de cada una de ellas (Tabla 4.2).

Los conceptos se calificaron de acuerdo a la siguiente escala:

3 =Malo
6 = Regular
9 = Bueno

Estas escalas se multiplicaron posteriormente por un porcentaje (La suma da un total de
100%).

Estos criterios de calificacion fueron tomados de acuerdo a Ingenieria de Disefio 7.

En esta matriz se calificaron las maquinas cardiovasculares de acuerdo a los siguientes
puntos:

e Preferencia de los usuarios por algun tipo de maquina.

e Facilidad de implementacion del sistema en la maquina.

e Espacio designado para el uso de este tipo de maquinas.

e La produccion de energia que se podria llegar a conseguir con este tipo de
maquinas.

e La necesidad de energia eléctrica para el funcionamiento de las maguinas.

e Las clases que se imparten con cada una de estas maquinas.

Finalmente basados en la matriz se pudo decidir que la bicicleta estatica es la mejor opcién
debido a que es la maquina que puede producir una mayor cantidad de energia eléctrica y
no requiere de modificaciones en el equipo, por lo que se puede conservar la garantia de
esta.

A continuacion se muestra la tabla.
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Tomando en cuenta los requerimientos y los conceptos generados para cada funcion del
SGE, se realiz6 una lluvia de ideas y se llegaron a las siguientes propuestas para realizarlo:

e SISTEMA 1 (S1)

El S1 consiste en utilizar una bicicleta estacionaria acoplada a un generador por medio del
volante de inercia de la misma y un reductor de velocidad colocado en la flecha del motor
generador. El generador sera conectado por medio de cables a un inversor por el cual
podremos ocupar la energia producida durante el pedaleo.

Figura 4.7. Sistema 1.

e SISTEMA 2 (S2)

El S2 consiste en utilizar una bicicleta estacionaria conectada a un generador por medio del
volante de inercia de la misma y un reductor de velocidad colocado en la flecha del motor
generador. El generador serd conectado a una bateria mediante cables, en la que se
almacenara la energia producida al pedalear y finalmente se conectard la bateria a un
inversor para utilizar esa energia y alimentar cualquier aparato electrénico.

Figura 4.8. Sistema 2.



e SISTEMA 3 (S3)

El S3 consiste en utilizar una bicicleta estacionaria acoplada a un generador por medio de la
rueda de inercia de la misma y un reductor de velocidad colocado en la flecha del motor
generador. El generador serd conectado a un inversor y éste a su vez estara conectado a un
medidor bidireccional que medird la energia que es producida por la persona al estar
pedaleando y la energia que es utilizada diariamente de la red. La energia que sea entregada
por el generador serd transmitida a la red eléctrica. Al final del mes se hard una
comparacion entre la energia entregada y la utilizada.

Figura 4.9. Sistema 3.

e SISTEMA 4 (S4)

El S4 consiste en utilizar una bicicleta estacionaria acoplada a un generador por medio de la
rueda de inercia de la misma y un reductor de velocidad colocado en la flecha del motor
generador. Ademas en este sistema se utilizaran celdas solares que en conjunto con el
generador, se conectaran a un inversor y éste a su vez se conectara a un medidor
bidireccional con el cual se medird la energia que es producida por la persona al estar
pedaleando, ademas de las celdas solares y la energia que es utilizada diariamente de la red.
La energia que sera entregada por el generador y las celdas solares sera transmitida a la red
eléctrica. Al final del mes se hara una comparacion entre la energia entregada y la utilizada.

Figura 4.10. Sistema 4.



4.2 SELECCION DE CONCEPTOS

En este apartado se define que sistema es maés factible disefiar. Para realizar una adecuada
seleccion del sistema a utilizar, se evalu6 por medio de una matriz de decision para
comparar el cumplimiento de cada una de las especificaciones de disefio que anteriormente
se definieron (Tabla 4.3).

El S1 se descarté de inmediato debido a que los inversores necesitan un suministro de
corriente y voltaje estables, y el motor genera un voltaje variable dependiendo de la
velocidad del pedaleo, siendo imposible armar un sistema que conecte Unicamente al motor
generador con el inversor.

El S4 también se descartd por qué no se contaba con las celdas solares y utilizar estas
aumentaria el costo del producto, sin embargo, se quedé como una posibilidad dado que
puede ser factible realizarlo si se cuenta con el capital necesario.

Los sistemas S2 y S3 retnen la mayor parte de las caracteristicas necesarias. El S2 es mas
econdémico que el S3 dado que los inversores de este Ultimo son especiales por lo que su
costo es mas elevado, sin embargo, el S2 plantea la utilizacion de baterias, las cuales
constituyen una fuente de contaminacion. Aln asi la ventaja es que la energia se puede
transportar a cualquier sitio.

Considerando que el mercado son los gimnasios, la mejor propuesta es el S3, sin embargo
este implica un costo elevado, por lo que se optd por el S2 dado que tiene un costo menor.




Las caracteristicas evaluadas para elegir el sistema mas adecuado, se describen a
continuacion y se utilizan en la tabla 4.3.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

10.

11.

12.

13.

Resistencia al movimiento. El sistema no debera de generar carga alguna al
volante de inercia.

Condiciones de uso. El sistema podré ser utilizado en cualquier lugar, sin
importar el clima ¢ las personas que lo utilicen.

Tiempo de vida dtil del sistema. Tendrd un tiempo de vida minimo de 3
afios, realizandole un adecuado mantenimiento.

Mantenimiento. El sistema requerira revisiones periddicas, por o menos 2
veces al afio, para asegurar que todo esté funcionando correctamente.

Competencia. El sistema debera de ser competitivo en el precio y el disefio
del mismo.

Facilidad de Manufactura. Los procesos de manufactura que se realicen
deberan de lograrse en un corto tiempo.

Tamarfio. ElI tamafio del sistema deberad ser lo mas compacto posible para
poder asegurar que no sea estorboso.

Peso. El peso del sistema (inversor y bateria) no deberd de sobrepasar los
25K, y tendra un carrito como ayuda para poder transportarlo.

Estética y Apariencia final. La apariencia final del sistema debera de ser
agradable a la vista, con el fin de asegurar que las personas quieran utilizarlo
0 muestren interés por el mismo.

Materiales. Los materiales que se utilizaran deben de ser de facil adquisicion
asi como de un bajo costo.

Costo del producto. El producto debe de tener un costo no mayor a los
$25,000.00.

Tiempo de funcionamiento. El sistema debera de funcionar por un intervalo
corto de tiempo para poder recargar completamente las baterias.

Potencia de salida. La salida del sistema sera de 800 Watts.



CAPITULO 4

Puntuacion total

Potencia de salida

Tiempo en
funcionamiento

Costo de producto

Materiales

Estética y apariencia
final

Peso

Tamano

Facilidad de
manufactura

Competencia

Tabla 4.3. Matriz de decision “Seleccion de sistema”.

Mantenimiento

Tiempo de vida

Condiciones de uso

Resistencia al
movimiento

SISTEMA

TWEENIERTZ
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CAPITULO 5. DISENO DE DETALLE

Una vez definidos todos los conceptos y teniendo claro que es lo que se quiere hacer y cual
es la mejor forma de realizarlo, se prosiguié a disefiar el sistema.

5.1 DISENO DEL SISTEMA

Dado que la bicicleta estacionaria es la mejor opcion para implementar el SGE, se pidid
permiso al gimnasio Oxigeno y al gimnasio Sports World para hacer algunas pruebas.

Las pruebas que se realizaron fueron mediciones que se llevaron acabo durante una clase de
spinning. Con la ayuda de un tacometro se midieron las velocidades que el profesor de
spinning alcanzaba durante la clase dependiendo de la posicion que tuviera sobre la
bicicleta estacionaria, y con esto se obtuvo el rango de velocidades que puede alcanzar una
persona al realizar esta actividad.

Las tablas con los datos obtenidos de la clase se pueden consultar en el Anexo C.

La medicion de estas velocidades se realiz6 en la bicicleta del entrenador debido a que al
hacerlo de este modo se obtiene un estimado de la velocidad méxima que podria llegar a
alcanzar una persona entrenada. El tacémetro se ubicé sobre la rueda de inercia de la
bicicleta como lo muestra la figura 5.1.

Figura 5.1. Ubicacion del tacometro durante las mediciones



CAPITULO 5

Donde:

w4 representa la velocidad angular del Crank de la bicicleta

w3 representa la velocidad angular del Pirion conducido de la transmision de potencia
w2 representa la velocidad angular del Volante de inercia

wl representa la velocidad angular del Instrumento de medicion (tacometro)

La informacion se organiz6 de manera tal que se pudieran localizar facilmente los datos, al
revisarla y compararla con informacion encontrada en libros especializados de spinning 1%,
se comprobd la veracidad de nuestros datos, ya que aungue no se obtuvieron exactamente
las mismas cantidades, la variacion entre los datos tomados durante la clase de spinning
(Anexo C) y los documentados en los libros no difieren mucho.

Seguido de esto se tomaron medidas a los componentes de transmision de movimiento de la
bicicleta para saber la relacién de didmetros existentes entre el crank, el volante de inercia 'y
el pifion del tacometro, con el fin de conocer las velocidades alcanzadas. Relacion de
didmetros mostrada en la tabla 5.1.

Relacion de diametros
Volante de Inercia con respecto al Pifion Conducido 46/3 15.3333

Volante de Inercia con respecto al pifién conducido de
la transmision de potencia
Pifibn conducido de la transmision de potencia con

46/7 6.57142857

11/7 1.57142857

respecto al crank.

Tabla 5.1. Relaciéon de diametros

Dado que los datos s6lo se habian tomado con el pifién del tacometro se prosiguio a realizar
un analisis de velocidades para poder determinar la cantidad de veces que pedalea una
persona por minuto. Ayudados por las relaciones entre diametros que se tenian de la
bicicleta, se calculd la velocidad que una persona alcanza durante una clase de spinning.
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Para obtener estos datos se utiliz6 de la siguiente ecuacion:
Wi = Wal;

donde:
w = velocidad angular
r =radio

El radio se toma directamente de las medidas de la bicicleta y la velocidad angular esta
dada por la siguiente ecuacion:

w = 2nnf
donde:
n = numero de vueltas
f = frecuencia
La frecuencia esta dada por:
_ 1
I=7

donde T es el periodo de la sefial y se tomara como:
T = 60 [seg]

Con lo que finalmente obtuvimos las siguientes tablas.
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2500 103,7549
2600 107,9051
2700 112,0553
2800 116,2055
2900 120,3557
3000 124,5059
3100 128,6561
3200 132,8063
3300 136,9565
3400 141,1067
3500 145,2569
3600 149,4071
3700 153,5573
3800 157,7075
3900 161,8577
4000 166,0079
4100 170,1581
4200 174,3083
4300 178,4585
4400 182,6087
4500 186,7589
4600 190,9091
4700 195,0593
4800 199,2095
4900 203,3597
5000 207,5099
5100 211,6601
5200 215,8103
5300 219,9605
5400 224,1107
5500 228,2609
5600 232,4111
5700 236,5613
5800 240,7115
5900 244,8617
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6000 249,0119
6100 253,1621
6200 257,3123
6300 261,4625
6400 265,6126
6500 269,7628
6600 273,913

6700 278,0632
6800 282,2134
6900 286,3636
7000 290,5138
7100 294,664

7200 298,8142
7300 302,9644
7400 307,1146
7500 311,2648
7600 315,415

7700 319,5652
7800 323,7154
7900 327,8656
8000 332,0158

Tabla 5.2. Velocidades angulares tomadas con el tacometro en Oxigeno.
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N1 -R.P.M. marcado por el

CAPITULO 5

' L n4 -R.P.M. en el
instrumento de medicion crank
tangencialmente.
1500 62,25296
1600 66,40316
1700 70,55336
1800 74,70356
1900 78,85375
2000 83,00395
2100 87,15415
2200 91,30435
2300 95,45455
2400 99,60474
2500 103,7549
2600 107,9051
2700 112,0553
2800 116,2055
2900 120,3557
3000 124,5059
3100 128,6561
3200 132,8063
3300 136,9565
3400 141,1067
3500 145,2569
3600 149,4071
3700 153,5573
3800 157,7075

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO




DISENO DE DETALLE

N1 -R.P.M. marcado por el n4 -R.P.M. en el
instrumento de medicion crank
tangencialmente.
3900 161,8577
4000 166,0079
4100 170,1581
4200 174,3083
4300 178,4585
4400 182,6087
4500 186,7589
4600 190,9091
4700 195,0593
4800 199,2095
4900 203,3597
5000 207,5099
5100 211,6601
5200 215,8103
5300 219,9605
5400 224,1107
5500 228,2609
5600 232,4111

Tabla 5.3. Velocidades angulares tomadas con el tacémetro en Sports World

Con esto se realizd un estimado de la cantidad de energia que se podria llegar a producir si
se implementara el SGE, basndos Unicamente en las velocidades angulares producidas por
el entrenador.

Se compararon los datos de ambos gimnasios con lo que se observo que el entrenador del
gimnasio Oxigeno tenia una mejor condicién fisica, dado que trabajé a una velocidad
angular mucho mayor que el entrenador del gimnasio Sports World. Debido a esto se opto
por utilizar los datos obtenidos del gimnasio Oxigeno.

En el manual de Johnny G.B® el cual es un libro especializado en spinning, se menciona
que las personas sin entrenamiento, mantienen un promedio de 60 a 120 RPM, sin embargo
estd comprobado que las personas entrenadas pueden llegar a alcanzar velocidades
angulares mayores a estas, por lo que al analizar estas tablas se puede decir que las
personas dependiendo del tipo de entrenamiento que realicen, logran alcanzar velocidades
mas elevadas, sin embargo la gran mayoria se mantiene entre las mencionadas en el libro.

=

i ?L DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEOQ



Para manejar mejor esta informacion se efectué un analisis estadistico. Lo primero que se
realizé fue la obtencion del promedio de las velocidades angulares, ayudados por la

siguiente ecuacion:

El promedio de la velocidad angular en el crank fue el siguiente:

n = 217.885375 RPM

Después se obtuvo la desviacién estandar:

N

1 )2

g = mZ(XL —X)
=1

de donde se obtuvo que la desviacion estandar era igual a:

0 = 67.687675

Finalmente se muestra en la siguiente tabla las velocidades angulares maximas, minimas y

promedio que se tienen.

Velocidades angulares [RPM] l

Velocidad Minima 150.197701
Velocidad Promedio 217.885375
Velocidad Méxima 285.573050
Velocidad Estandar 67.687675

Tabla 5.4.Tabla de velocidades angulares



Después de medir las velocidades angulres, se continlo con un experimento para
determinar la potencia que puede producir una persona al pedalear.

"
3
s
-
]
:
2
L)

Figura 5.10. Maquina Nautilus Nitro Leg Press

Para este experimento se ocupd una de las méaquinas de poleas que se encontraban dentro
de las instalaciones de Oxigeno. Para realizar esta prueba se pidié a 5 personas que en un
intervalo de tiempo (cada 2 segundos) levantaran algunas pesas con la finalidad de medir la
altura alcanzada en cada elevacion. El peso se fue incrementando hasta llegar al maximo
que las personas soportaban, con esto se obtuvo la fuerza maxima, la fuerza minima y la
fuerza promedio que una persona puede ejercer con las piernas.

Figura 5.11. Pesas de la maquina Nautilus

El peso minimo que posee la maquina son 18Kg y el peso maximo son 219Kg.



Los datos obtenidos son los siguientes:

CAPITULO 5

Persona 1
1.73 79 18 0.29
36 0.255
55 0.27
73 0.24
Persona 2
1.74 72 18 0.365
36 0.4
55 0.385
73 0.335
Persona 3
1.70 82 18 0.505
36 0.44
55 0.4
73 0.355
Persona 4
1.74 76 18 0.485
36 0.445
55 0.43
73 0.39
Persona 5
1.75 78 18 0.44
36 0.425
55 0.375
73 0.36
91 0.325

Tabla 5.4. Tabla de carga y distancia en la maquina de poleas
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Obtenidos estos datos se prosiguio a realizar un analisis estadistico con el fin de tener datos
mas realistas. Lo primero que se realizo fue el célculo del promedio de la carga que se
levanté utilizando la formula:

de donde se obtuvo el promedio de la carga:
m = 47.67 [Kg]

Después se realizé la desviacion estandar:

1 N
o = mZ(.’X’i - f)z
i=1

de donde se obtuvo que la desviacion estandar era igual a:
o= 22.84

Y de acuerdo al lugar en el que se tomd la medicion, se consider6 que la aceleracion de la
gravedad era igual a:

m

a =981 [5_2]
Sustituyendo los valores en la siguiente ecuacion:
F =ma

Se obtiene la fuerza minima y la fuerza maxima.

Fuerzas [N] |

Fuerza Minima 243,514
Fuerza Promedio 467,61
Fuerza Maxima 691,706
Fuerza Estandar 224,096

Tabla 5.5. Tabla de Fuerzas



Para el calculo de la potencia se obtuvo primero el par.

Figura 5.12. Célculo del Par

La ecuacion para calcular el par es la siguiente:
T=Fd
donde:
T = Par
F = Fuerza aplicada en Newtons [N]
d = Distancia entre el origen y el punto en el que se aplica la Fuerza [m]

Obteniendo la siguiente tabla.

__PariNm

Par Minimo 41.3973
Par Promedio 79.494
Par Maximo 117.59
Par Estandar 38.096

Tabla 5.6. Tabla del calculo del Par



Finalmente se dedujo la Potencia mecanica que un ser humano podia entregar.
La ecuacion para obtener la potencia mecénica es:

P=wt

donde:

P = Potencia mecdnica en [Watts]
w = velocidad angular

T = Par [Nm]

Obteniendo la siguiente tabla.

| Potencia [Watts |

Potencia Minima 651,18
Potencia Promedio 1814.05
Potencia Maxima 3517.12
Potencia Estandar 270.027

Tabla 5.7. Tabla del calculo de la Potencia

Con estos datos se muestra la cantidad de energia que se puede obtener si se realiza una
hora de ejercicio.

Se terminaron de tomar las medidas de la bicicleta y con esto se empez6 a modelar cada
una de las piezas que la conforman, con lo que se realiz6 un ensamblado total del sistema
(Anexo H).

En este caso sélo se tomaron las medidas generales para hacer una bicicleta geneérica ya que
el sistema se puede instalar en cualquier bicicleta estacionaria sin importar su marca.



Figura 5.13. Ensamble de la bicicleta

Después de tener las medidas de la bicicleta y saber el tamafio que estas tienen, se analizd
la mejor ubicacién en dénde se adaptara el sistema.

Lo primero que se considero fue el motor a utilizar, para esto se tomaron diversos factores
entre los cuales se incluyen la potencia entregada, el precio del motor, el tamafio y la
facilidad de adquisicion.

Con lo que al realizar la matriz de decision para los motores (ver tabla 5.8), se obtuvo que
debido a las caracteristicas requeridas para el SGE el modelo HPM5000B es la mejor
opcion.
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64

ilidad de
manuales del
producto

adquisicion

MOTORES

entregado
entregada
nominal
Facilidad de

mantenimiento
Informacion y

JON Calif 1% Calif 15% Calf 15% Calif 12% Calif 13% Calif 10% Calif 5% Calf 3% Caif 10%
[ ]
BLZ4525 IIIIIIIIIIIIIIIIIII

45V-BLDC 0.45 036 039 42

110BLIMC1T0A-
630

SXZ-5000W 133 1535 135 0.72 1.17 013

SXZ SKW IIIIIIIIIIIIIIIIIII

SXZ-3000W 153 155 1.08 078 013 6.51

SK63-64 IIIIIIIIIIIIIIIIIII

HPMS000EB

1000W-BMC IIIIIIIIIIIIIIIIIII

MOT-361000 045 135 1.08 1.17 043 043

BLDC-
MOTOR

BYI1I2BL 135 036 117 0.15

Tabla 5.8. Matriz de decision “Seleccion de motor generador™.

=)
)
-
<
a
=
-8
=
=
4
=
a
=
=
<
=
[~
=
o
)
-]
)
=
1]
[~
=
4
=
<3]
a
=2
=
:
=
4
=3
&)
<
=
=
=
2
w
Z
=]
=
a
=]
Z
=
Z
a




Habiendo seleccionado el motor que servird como generador, se determiné como seria el
tipo de reductor y las dimensiones que este tendria dependiendo de las especificaciones de
las velocidades del motor generador y del tipo de disefio del mismo.

Para determinar el tamafio de nuestro reductor, se analiz6 la potencia entregada por el
motor generador y el tiempo de recarga de la bateria o las baterias.

Al observar las tablas del motor, nos dimos cuenta que a 4500 RPM generan 45 Volts
aproximadamente y que a 5000 RPM generan 48 Volts. Dado que el inversor que se
selecciond necesita una tension de 48 Volts se observd que las velocidades Optimas a
manejar son las 5000 RPM.

Por lo que se hicieron los célculos para obtener el tamafio del reductor para estas
velocidades.
nd;, = nyd,

Donde:
n = Numero de revoluciones por minuto
d = Diametro

Para calcular estos diametros, se tomd en cuenta la velocidad angular maxima que
alcanzaba una persona durante un tiempo maximo. Lo que mostré la tabla ubicada en el
Anexo C, fue que la velocidad angular maxima de 8000 RPM, solo se produjo un pico y de
las velocidades mas altas con mayor tiempo de repeticion es la de 6600 RPM, de modo que
este fue el valor que se tom6 como referencia para poder proseguir con los célculos.

El primer calculd se realiz6 tomando en cuenta las velocidades minimas que el motor
necesita para generar cerca de los 48 Volts.

(430.434 RPM)(0.46 [m]) = (4500 RPM)d,cguctor
Arequctor = 0.0439 [m]
Lo que se redondea a:

Arequctor = 44 [Cm]



El segundd calcul6 se realiz6 tomando en cuenta las velocidades maximas que el motor
puede llegar a generar cerca de los 48 Volts.

(430.434 RPM)(0.46 [m]) = (5000 RPM)d,oguctor

Arequctor = 0.0395 [m]
Lo que se redondea a:

Arequctor = 4.0 [cm]

De acuerdo a lo anterior, el diametro del reductor debe de estar entre 4 y 4.4 [cm].
Tomando en cuenta el espesor del caucho que se utilizard para recubrir el reductor y la
media de estas dos medidas, se establecio que el reductor medira 4 [cm] m&s un
recubrimiento de caucho para tener mayor contacto, el cual sera de 0.2 cm, con lo que la
dimension del reductor sera de 4.2 cm.

El siguiente paso fue hacer la seleccién del inversor, realizando una comparacion entre los
diferentes tipos de inversores que existen en el mercado mediante una matriz de decision.

En la seleccidn del inversor se tomo en cuenta la potencia generada por el motor, uno de los
puntos mas importantes dentro de la seleccion del inversor fue el verificar la potencia que
este entregaria, debido a que los aparatos eléctricos al encender tienen un pico de 3 veces su
potencia nominal. Es necesario tomar esto en cuenta para asegurar el no dafar a los
aparatos eléctricos al conectarse al inversor.

La matriz de decision nos arrojo que el mejor inversor para nuestro sistema es el “Invercom
800~
La tabla de potencias de los aparatos se encuentra en el Anexo D.
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Lugar

Facilidad de
adquisicion

Facilidad de
instalacion

20%  Calif

15%  Calif

3

Voltaje de
entrada

Tabla 5.9. Matriz de decision “Seleccion de inversor

Potencia

INVERSOR
Invercom 1500
Invercom 1200
Invercom 800
Invercom 450

Power Bright ML 900
W

Condumex ICX 12-

HEENIERTZ

i
| 39 :ﬁ)}
]
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Para completar el sistema se selecciond la bateria tomando en cuenta la potencia generada
por el motor y el sumistro de tension necesario para el inversor, por lo que para cumplir
con ambos aparatos se necesitaba que la bateria cumpliera con ciertas caracteristicas, la
bateria debe de suministrar 48 V puesto que el inversor asi lo requiere.Para cumplir con
esto se tenian 2 opciones, hacer un arreglo de 4 baterias de 12 Volts o comprar una bateria
de 48 Volts, tomando en cuenta la corriente necesaria para generar la potencia a suministrar
ya que el inversor seleccionado es de 800 W.

Para evaluar estos aspectos, se realizd una matriz de decision con la cual se obtuvo que la
bateria que cumple con los requerimientos es la “LPF-4820” la cual suministra 48V-
20A/hr.

A continuacidn se puede ver la tabla de baterias y la evaluacion que tuvo cada una de ellas
para finalmente seleccionar la mas conveniente para el SGE.



carituLos  IENEGE

4

3 03 6

0.6

Ciclo de vida

6

Facilidad de
mantenimiento

9

135

Precio

6 09 9

045

09

Tamano

Tabla 5.10. Matriz de decision “Seleccion del acumulador”.

3

Amperaje

Voltaje

ACUMULADOR

UB12180
Trojan
24TMX
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Teniendo todos los componentes seleccionados, solo faltaba el acomodarlos de forma tal
que no fueran estorbosos y pudieran transportarse facilmente, siempre tomando en cuenta la
parte el disefio y la estética.

Por lo que el paso siguiente fue modelar en CAD los componentes: la bateria el motor
generador y el inversor, con esto se determinaron las dimensiones reales de cada uno de
estos componentes y el siguiente paso fue el conjuntar los componentes del SGE.

Con lo que se decidié que el SGE se dividiria en dos partes, la primera es la parte en la que
se tiene al motor generador acoplado a la bicicleta estacionaria por medio del reductor y
apoyado en una base que no afecta en nada a la bicicleta y asegura que el motor no tenga un
movimiento significativo, estando contenido en una cubierta para poder dar un acabado
estético. La segunda parte contendra la bateria y el inversor sobre un carrito para poder
tener movilidad y estética.

A continuacion se muestra como se conformo el SGE.

Figura 5.14. SGE ensamblado
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Como ya se mencion0, la primera parte del SGE consta de un reductor, una base y un
motor. Las dimensiones y las hojas de especificaciones del motor se pueden ver
detalladamente en los Anexos Fy G.

A continuacién se puede observar la base, la cual estd conformada por tres tipos diferentes
de perfiles.

Figura 5.15. Base

Para su construccion, se investigaron los precios de diferentes tipos de perfiles.

La primera cotizacion que se hizo fue la del Aluminio T6.

Soportes de Aluminio T6

Tipo de Barra Medida Medida Precio
11/, 10 cm $22.50

Barra cuadrada /4
1" 20 cm $29.00
Ry 10 cm $17.50

Barra redonda /4
1" 20 cm $22.50

Tabla 5.11. Cotizacion de Soportes Aluminio
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También se cotizaron perfiles en Acero Inoxidable.

Soportes de Acero Inoxidable

Tipo de Barra Medida Medida Precio

11/, 10 cm $57.50

Barra redonda

1" 20 cm $74.00

Tabla 5.12. Cotizacion de Soportes Acero

Y finalmente en la tabla 5.13

se proporcionann los precios que tiene el Nylamid

dependiendo del color y la medida que se requieran, asi como la cantidad minima de
material que se vende. En todos los precios mostrados el IVA ya se encuentra incluido.

En esta Tabla 5.13, se manejan los
M — Blanco
SL — Negro

colores segun el fabricante:

Nylamid

Tipo Color Medida Medida Precio
1” 61cm $95.00
M T
14 61 cm $150.00
Barra redonda
sL 1" - $183.00
11/, : $231.00
M 1" - $120.00
11/, : $171.00
Barra cuadrada
SL 1" - $121.50
11/, - $173.00
M 61 cm $2072.00
Placa TS 1"
SL 61 cm $2115.00
Tabla 5.13. Cotizacion de material Nylamid
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Para decidir que material serd el éptimo para la base, se compararon el Aluminio con el
Acero y el Nylamid. De acuerdo a sus propiedades y su precio se pudo tomar una decision.

Para construirla se utilizaran los perfiles cuadrado y redondo de aluminio, sin embargo la
base del motor sera de Nylamid. La base a su vez estara sujetada a la base de la bicicleta.

Las hojas de especificaciones de estos materiales se pueden consultar en el Anexo G.
Finalmente la base con el motor quedaria como se muestra en la Figura 5.16.

Figura 5.16. Base con motor

La siguiente Figura 5.17, muestra el disefio propuesto para el reductor.



Figura 5.17. Reductor de velocidad.

Los costos de fabricacion de este reductor son aproximadamente de $700.00 si es fabricado
en aluminio 6 $1000.00 pesos si se realiza en material plastico, ya que 1cm? tiene un valor
de $10.00 pesos utilizando una maquina de prototipos rapidos (Anexo G).

El reductor de velocidad lleva un recubrimiento con el prop6sito de aumentar el contacto
entre la superficie de la rueda de inercia y el reductor. Los precios que manejan para este
tipo de recubrimiento son de $220.00 el metro o $55.00 el cuarto.

Finalmente el reductor quedaria de la siguiente manera, figura 5.18.



Figura 5.18. Reductor de velocidad con recubrimiento.

Finalmente el acoplamiento del motor sobre la base y el reductor quedaran de la siguiente
manera.

Figura 5.19. Reductor de velocidad con recubrimiento, base y motor.



La segunda parte del sistema, consta del carrito, de la bateria y del inversor.
El carrito sera de fibra de vidrio, debido al disefio que se quiere realizar y al precio de la
misma.

Figura 5.20. Carro transportador.

Para facilitar el movimiento del carrito, y disminuir el espacio que este requiera, Se propuso
que tuviera una agarradera retractil. Lo que se debe de hacer para sacar la agarradera es
levantar el seguro y después jalar. Este proceso se muestra con las siguientes imagenes.




CAPITULO 5

Figura 5.21.Funcionamiento de la agarradera.

Las medidas y planos se pueden consultar en el Anexo F.

Finalmente se mostrard una tabla con los costos del SGE, los precios que se manejan en
ddlares estan calculados con el tipo de cambio del dia 24 de Noviembre de 2010.

1 Dollar = 12.41 Pesos Mexicanos.

~ Costosde componentes del Sistema

Componentes del Sistema Precio
Motor generador $4,293.86
Bateria $8,128.55
Inversor $4,290.00
Reductor de velocidad $1000.00
Base $2,230.00
Carrito $1,500.00
Abrazaderas $300.00
Recubrimiento $220.00
Cables $500.00
Conectores $250.00
TOTAL $22,712.41
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SGE final mostrado a continuacion.

Figura 5.22. Sistema Terminado



CONCLUSIONES

La generacion de energia eléctrica representa un reto latente con grandes implicaciones a
nivel mundial. Existen diversos desarrollos en diferentes partes del mundo para realizar esta
tarea, sin embargo los sistemas enfocados a producir energia eléctrica por medio del
pedaleo adn tienen muchas limitantes, lo que hace favorable que estos sistemas sean
estudiados y mejorados.

La estructura que se planteo para el SGE permite tener los elementos que lo componen en
un espacio reducido y facilita el transporte del mismo. La mayor parte de estos elementos
se eligieron basados en las aproximaciones de los datos con los que se contaba, buscando
obtener una reduccién en los costos y el espacio ocupado. A pesar de esto se encontrd un
problema con la bateria ya que es el elemento que eleva mas los costos del SGE, y requiere
un mantenimiento constante para mantener un dptimo funcionamiento.

El uso de un reductor ayudo al disefio, debido a que no se afectd la estructura de la bicicleta
y permite acoplar el SGE a cualquier aparato de este tipo. Sin embargo, al estar en contacto
directo con el volante de inercia se agrega una carga a la persona que pedalea, lo cual
ocaciona un incremento en el esfuerzo inicial.

El motor que se eligio para el SGE puede pensarse que es un motor grande para el sistema,
pero teniendo este motor se garantiza la carga de la bateria en un tiempo maximo de 2 hrs.

La estrategia que se utilizo al realizar este proyecto, fue el hacer un estudio de mercado en
los lugares donde se pretende implementar el sistema, con el fin de conocer el impacto que
este podria tener, para después desarrollar el mismo. Sin embargo al realizar esta
investigacion se observo lo féacil que es confundir y menospreciar el alcance que este tipo
de desarrollos puede llegar a tener y no existe una preocupacion por el ahorro de la energia
eléctrica.

Es por esto que al tener un sistema con el cual se puede obtener una cantidad aproximada
de 800 Watts/hr de energia eléctrica, pedalenado con una frecuencia de 2.5 vueltas por
segundo, se pretende aumentar la viabilidad de que estos sistemas se introduzcan en el
mercado, lo que conllevaria a grandes beneficios, no solo a los comercios sino que también
a la sociedad, ya que con el uso de este tipo de tecnologias se puede crear una conciencia
con respecto al medio ambiente, al ahorro de energia eléctrica y a la vez ayudar a mantener
a las personas saludables.

Como trabrajo a futuro se pretende ampliar el mercado en el que se podria introducir el
SGE, analizando las posibles aplicaciones que generarian este tipo de sistemas. Un ejemplo




de esto, seria llevar el sistema a comunidades en donde no se cuenta con el servicio de
energia eléctrica.

Otro desarrollo seria la implementacion del SGE a la red eléctrica o la combinacion del
mismo con dispositivos como celdas solares, lo cual nos daria un ahorro de energia mayor.
Para esto se necesitaria analizar el sitema, de manera que los costos en la inversion inicial
no se elevaran demasiado y se notara un ahorro a mediano plazo.
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Visitas Realizadas a:

1. SportCity-Fitness Club Universidad

Ubicado en la Delegacion Benito Juarez. Tiene 8,600 m2 de construccion y cuenta con el equipo
necesario para la realizacion de la actividad
fisica de todo tipo, cardiovascular, de fuerza y
elasticidad.

Cuenta con una alberca semiolimpica, muro
para escalar de 11 metros de altura, ring de box,
2 canchas de squash y una cancha de racquet
ball, cuenta con Medical City, con vestidores,
asi como con una estética/ spa. Ofrece servicio
de guarderia, en el area de maquinas manejan la
marca Life Fitness, Techno Gym y Stair Master.

Manejan tecnologia de frecuencia de audio,
ademas de un saldn destinado para clases de
spinning con alrededor de 28-32 bicicletas
acomodadas de la siguiente forma.

En los salones, regaderas, centro de atencion y
alberca utilizan focos ahorradores o luminarias
fluorescentes.

Manejan los siguientes costos:

$18,700 para el pago de la membrecia si es de
contado.

$21,300 para el pago de la membrecia con tarjeta
de crédito a 12 mensualidades sin intereses.

$4,600 pago mensual por dos personas
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2. Sports World - Del Valle

Ubicado en Insurgentes Sur 1391-201 Insurgentes Mixcoac. Tiene un Gimnasio de 2800 m2. Cuenta
con Area Cardiovascular, Peso Integrado, Peso Libre, Salon de Spinning, Muro de Escalar, Salon de
Aerobics, Saldon de Relajacién, Ring
de Box, Canchas de Squash vy
Alberca  semiolimpica. Ofrece
vestidores con regaderas, vapor,
sauna, secadoras, toallas, lockers y
todos los productos complementarios.
La tecnologia que maneja es acceso
por medio de huella digital vy
tecleando un cédigo de seguridad.

En el &rea de maquinas para
ejercicios cardiovasculares manejan
la marca Life Fitness y StairMaster,
ademas de tecnologia de frecuencia
de audio.

Emplean luminarias fluorescentes y
focos ahorradores.

Manejan un salén destinado para
clases de spinning con alrededor de
24-28 bicicletas de la marca STAR
TRAC acomodadas de la siguiente
forma.

Manejan los siguientes costos:
$7,999 para el pago de la membrecia si es de contado o con tarjeta crédito.
$3,910 pago mensual por dos personas con tarjeta de crédito o

$4,450 si es pago de contado.



3. Sportium

Ubicado en Insurgentes Sur No 2140, cuenta con alberca, gimnasio, salones de usos multiples,
canchas de squash, cancha de basquetbol, cancha de futbol répido, salén de sportium bike vestidores
dama / caballero, regaderas, vapor y sauna.

En cuanto a la tecnologia que maneja el acceso al club es por medio de tarjeta magnética y tecleando
un codigo de seguridad.

Para los salones y las instalaciones, se emplean focos ahorradores y fluorescentes, asi como
luminarias para exteriores.

La alberca cuenta con 4 carriles y esta a una
temperatura de 30° C. Cuenta con
iluminacion por medio de 6 luminarias
fluorescentes ubicadas al centro. Cuenta con
ventilacion de aire acondicionado.

Manejan un salon destinado para clases de
spinning con alrededor de 27-30 bicicletas de
la marca LeMond, acomodadas en filas.

Manejan los siguientes costos:

$8,357 para el pago de la membrecia si es de
contado o

$6,685 con tarjeta crédito en una sola exhibicion.
$2,020 pago mensual por dos personas con tarjeta de crédito o
$2,320 si es pago de contado.

Tambien tendra su cafeteria, la cual sera un servicio extra a estos precios.
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4. Oxigen Fitness Center
Ubicado en la calle de Nicolas San Juan 1743.

Posee una sala de ejercicios cardiovasculares, equipada con maquinas de las marcas Nautilus, Life
Fitness y Stair Master.

Al frente de esta sala se encuentran 2 pantallas.

Cuenta con un cuarto de peso integrado, el cual es
alumbrado por luminaria fluorescente.

Y para el resto de las instalaciones, vestidores,
regaderas, servicios médicos, salén de usos multiples y
entrada utilizan focos ahorradores y luminarias
fluorescentes.

Manejan un salon destinado para clases de spinning
con alrededor de 18-20 bicicletas de la marca Star Trac,
acomodadas en filas 4-3-4-5.

Manejan los siguientes costos:
$2,200 para el pago de Inscripcion.
$1,200. pago mensual por persona
$150 mensuales por uso de lockers o

$ 400 si es pago por trimestre.
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5. Sportika

Ubicado en la Avenida de los Insurgentes
659, Colonia Napoles.

Tiene una sala de ejercicios de peso
integrado con maquinas de la  marca
Sport Art Fitness.

En iluminacién ocupan focos ahorradores,
lamparas fluorescentes en vestidores, y
tienen cuarto de peso integrado y cuartos de
usos mdaltiples. Sala de ejercicios
cardiovasculares, equipada con maquinas
de la marca Life Fitness.

Manejan un salon destinado para clases de
spinning con alrededor de 15-18 bicicletas de
la marca LeMond, acomodadas de la siguiente
forma.

Manejan los siguientes costos:

$1,500 para el pago de Membrecia
Individual.

$850. pago mensual Individual
+

$2,250 pago por trimestre.

$5,000 para el pago de Membrecia en Pareja.
$1,980 pago mensual

+

$5,583 pago por trimestre.
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ANEXO B.
POSICIONES DE SPINNING



Posiciones del agarre de manos en el manubrio

Existen tres posiciones del agarre en el manubrio y se utilizan dependiendo de la actividad que se esté
realizando.

El agarre 1 es el que esta mas cerca del cuadro de la bicicleta por lo que solo se utiliza cuando se est4
trabajando sentado. En esta posicion se deben de colocar las manos en el centro del manubrio.

El agarre 2 es un agarre mas seguro y confortable y se utiliza cuando se esta trabajando de pie o
sentado. En esta posicion se colocan las manos en la curva del manubrio, los codos van un poco
flexionados y deben de tener una separacion del ancho de los hombros.

El agarre 3 es el que se encuentra en la parte mas alejada del manubrio y se utiliza inicamente cuando
uno esta de pie. En esta posicion se colocan las manos en los extremos del manubrio sin embargo se
debe de tener cuidado con que los brazos guarden un ciertos paralelismo entre ellos y los codos estén
relajados y con un poco de flexion.

Posiciones del cuerpo al pedalear

En el spinning se tienen tres posiciones dependiendo de la actividad que se esté realizando y de la
intensidad con la que se quiera realizar este tipo de actividades.



e Posicion 1

A la posicion 1 normalmente se le llama posicion peloton, en esta posicion el cuerpo se inclina un
angulo de 30 grados, y se utiliza principalmente para recuperarse de esfuerzos importantes.

e Posicion 2

La posicion 2 es llamada posicion media, en esta posicion el cuerpo se inclina un angulo de 45
grados, utilizando esta posicién el esfuerzo que realiza la persona es mas importante debido a que
se tiene un aprovechamiento 6ptimo del peso corporal y de la fuerza.
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e Posicion 3

La posicion 3 es llamada posicion triatleta, se utiliza principalmente para hacer “sprints”, esto
quiere decir que se utiliza cuando se necesita alcanzar grandes velocidades. En esta posicion el
cuerpo de debe de inclinar un angulo de 60 grados.
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ANEXO C.

TABLAS DE DATOS OBTENIDOS EN
UNA CLASE DE SPINNING



Datos obtenidos de la clase de spinning en el gimnasio Oxigeno |

Indicaciones durante la clase de Numero de R.P.M. Duracion en tiempp
i marcado por el durante cada cambio
instrumento de medicion [s]
**Calentamiento**
Sentados en la bicicleta sin carga L
i)l 3500 0:01:00
Aumentamos velocidad, sentados 5.500-6.000 0:01:38
con poca carga(freno) ’ ’ o
Ajustamos carga(freno) hacemos 4.900-5.000 0:01-45
mas fuerza ' ' R
Mas carga(freno)se mantiene la 4.900-5.000 0:01:07
velocidad ' ' R
**|nicia Entrenamiento**
Se cambia de posicion, arriba de la 2 700- 2.900 0:01:48
bici, y se aumenta mas carga(freno) ’ ’ o
Se mantiene la misma carga(freno)
se cambia de posicion, sentado en 3,400-3,500 0:00:31
la bicicleta
Mas carga(freno) y se cambia de 2 700-2.900 0:01:32
posicion, de pie ’ ' o
Cambio de posicion, sentado con 3.100-3.300 0:00:35
misma carga(freno) ' ' T
Se reduce carga(freno),misma 4.000-4.100 0:01:29
posicién sentado, rehidrato ’ ’ o
Ajustamos carga(freno) .
,cambiamos posicién , de pie 3,200-3,300 0:00:22
Misma posicion, ajustamos mas 2 900-3.100 0:01-44
carga(freno) ’ ’ o
Misma posicion, ajustamos mas 3.000-3.200 0:01:23
carga(freno) ' ' o
Cambio de posicion, sentado con 3.000-3.200 0:01:36
misma carga(freno) ’ ’ R
Cambio de posicidn, sentado con 3.000-3200 0:00:31
misma carga(freno) ' T
Cambio de posicion, sentado con
codos recargados, misma 3,000-3,200 0:01:42
carga(freno)
Cambio de posicion, sentado y 4,200-4,400 0:00:21




manos en el manubrio, se reduce
carga(freno)
Cambio de posicion, de pie, misma
carga(freno)
Misma posicion, més carga(freno)

Tiempo Promedio 1
Tiempo Parcial 1
R.P.M. Promedio 1
Cambio de posicion, sentado y
aumento velocidad
Aumento carga (freno),misma
posicion
Aumento velocidad Unicamente
Giro mas rapido
LLEGO A LAS 7 mil R.P.M., NO
DURO UN TIEMPO
CONSTANTE, SIMPLEMENTE
FUE UN PICO
Cambio de posicion, sentado
Misma posicion, voy mas despacio
Cambi6 de posicion, de pie, mas
carga(freno)
Cambio de posicion, cadera atrés,
espalda recta
Cambio de posicion, sentado,
rehidrato
Cambio posicion, arriba, aumento
carga(freno)
Misma posicion, aumento
carga(freno)
Cambio posicion, sentado, bajo
carga(freno),aumento velocidad
Cambio de posicion, sentado , de
pie y de pie recargando codos
Cambio de posicion constante,
misma carga y misma velocidad
Se puede quedar en la posicion 1,2
0 3, mismas condiciones

4,500-4,700
3,000-3,300

4,700

2,800

3,100-3,300
6,600-8,000

2,700-3,100
3,100

3,100

3,700

3,100-3,200

3,100-3,200

4,000-4,200

2,500-2,700

3,200

3,200

0:01:10
0:02:13
0:01:15

0:15:23
3500

0:01:17

0:00:24

0:00:17
0:02:43

0:00:06

0:00:39
0:00:34

0:03:39

0:00:34

0:00:18

0:00:34

0:01:27

0:02:42

0:01:45

0:01:55



Cambio a posicion 1, sentado, poca
carga(freno)
Me mantengo constante y rehidrato
Cambio a posicion 2, aumento
carga(freno)

Cambio a posicion 3, mismas
condiciones

Cambio a posicion 2,mismas
condiciones

Tiempo Promedio 2
Tiempo Parcial 2
R.P.M. Promedio 2
Cambio a posicion 3
Cambio a posicion 2
Cambio a posicion 3, se ajusta la
carga(freno),si la persona se cansa,
ocupar la posicion 10 2
Se cambia a posicién 1, se quita
carga(freno) y se incrementa la
velocidad
Se aumenta la velocidad, se hace un
sprint, misma posicion
En el sprint se logré otro pico de
hasta 8 mil R.P.M.
Se mantiene ese ritmo
Se relaja el pedaleo, Unicamente se
deja ir por inercia, y la clase esta
por terminar

Tiempo Promedio 3
Tiempo Parcial 3
R.P.M. Promedio 3

Tiempo total de giro del volante de
inercia de la bicicleta

Tiempo total de las clase
R.P.M. Promedio Total

4,200-4,700

4,500

3,100-3,200

3,100-3,200

3,100-3,200
3,100-3,200

3,000-3,200

4,200

6,500

6,000

3,500-3,600

0:00:87
0:00:13
0:00:25

0:00:42

0:00:39

0:01:06
19:47
3,638

0:01:26

0:00:34

0:01:48

0:00:55

0:03:17

0:00:05
0:00:33

0:01:51

0:01:19
11:05
5,566666667

0:46:16

1:00:00
1169,701
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Datos obtenidos de la clase de spinning en el gimnasio Sport World

Indicaciones durante la clase de  Numero de R.P.M. marcado por el  Duracion en tiempo
spinning instrumento de medicion durante cada cambio [s]
**Calentamiento**
Sentados enl:gebrg:lcleta carga 3400 0:00:40
Sentados en la _b|C|cIeta mas 4000 0:00:40
carga ligera
Sentados en la _b|C|cIeta mas 4100-4200 0:00:40
carga ligera
Se baja el ritmo, misma carga 3400 0:00:30
Acelera el paso, misma carga 4000 0:00:40
Acelera el paso, misma carga 4400 0:00:25
**Inicia Entrenamiento**
Aumenta el paso, ritmoy 4100 0:00:25
velocidad
Misma carga y acelera 4500-5000 0:00:50
aumenta velocidad 5300 0:00:40
aumento de carga y velocidad 5400-5600 0:01:20
Mas carga 4900-5000 0:00:45
Mas carga y de pie 4900-5000 0:00:15

Sentado con menos carga 4300 0:00:10

De pie y mas carga(freno) 3000 0:01:30
Misma posicion més carga(freno) 2500 0:00:40
cambio de posicion, sentado con 4000 0:00:31

menos carga(freno)
aumento de la velocidad, misma 4300-4500 0:01:05
carga(freno)
aumento de la velocidad, méas 4500-4700 0:01:00
carga(freno)
Aumento de la carga 4100-4300 0:00:45
misma posicion, mas carga(freno) 3800-4000 0:00:25
misma carga 4100 0:00:30
Aumento de_ If_;llcarga y_camblo de 2500 0:00:40
posicion (de pie)

Sentado con menos carga 4200 0:00:30
misma posicion, mas carga(freno) 4400 0:00:20
Aumento de_ I:_:lrcarga y_camblo de 2500-2700 0:00:40

posicion (de pie)

D =
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Se relaja y toma aire
misma posicion, mas carga(freno)
mas carga(freno)

Maés relajado, pero se mantiene
arriba
Menos carga, aumento de
velocidad, se sienta

Aumento ligero de velocidad
Menos carga, menos de velocidad
mas carga
Mas carga y de pie
Menos carga, misma posicion
Mas velocidad
ritmo mas lento y aumento de
carga
Mas carga, lento y despacio
aumento de velocidad

cambio de posicion, sentado con
misma carga(freno)

aumento de carga y de pie
cambio de posicidn, sentado
misma carga
Aumento ligero de velocidad
Mas carga
Ultima carga, aumento velocidad
Menos carga, mas ritmo
Menos carga
Misma carga y acelera
cambio de velocidad
Bajo carga y recupero
Acelero y poca carga
Aumento carga
Misma carga y acelera

Carga regular, arriba de la
bicicleta

Mas carga
Més carga , sentado
Mas carga , de pie
Acelero y subo
Misma carga , sentado
Bajo ritmo y subo

1500-2500
3000-3100
2500

2000

4300-4500

4500-4600
4300
4000-4600
2500-300
4000-4300
4500-4700

2400-2600

1000-1500
2700-3000

3000,000
2500
30200-3400

3500,
2000-2300
2000-2300
4300-4600

4000
4300-4500
4700-4800

4500
4700-5000
4700-5000

5200,

2,500

2000
3000
2500
2700
3000
2600

0:00:40
0:00:25
0:00:25

0:00:20

0:00:35

0:00:40
0:00:25
0:01:10
0:01:00
0:00:40
0:00:45

0:00:20

0:00:45
0:00:45

0:00:15
0:00;15
0:00:15

0:00:20
0:00:15
0:00:45
0:01:10
0:00:25
0:00:15
0:00:30
0:00:15
0:00:15
0:01:20
0:00:40

0:00:26

0:00:15
0:00:15
0:00:15
0:00:30
0:00:15
0:00:20
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Mas carga , de pie 3000-3400 0:00:50
Bajo ritmo , carga y me siento 1800-2000 0:00:30
Poca carga y velocidad media 3500-3800 0:01:40
cero resistencia, sentado 2500-3000 0:01:40
Se frena la bicicleta, fin de la
rutina
Tiempo total de giro del volante
dginercia degla bicicleta Desdly
Tiempo total de las clase 1:00:00
R.P.M. Promedio Total 1527,024
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ANEXO D.

TABLA DEL CONSUMO DE
ENERGIA DE LOS APARATOS
ELECTRODOMESTICOS
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Potencia Tiempodeusoal Tiempo de Consumo mensual

Aparato (Promedio) uso al mes Kilowatts-hora

Watts
CONSUMO BAJO
Abrelatas 60 15 min/semana 1 0.06
SRPIIMEEEaEE 30 10 min/dia 5 0.15
criticos
Videocassetera 0 DVD 25 3hr 4vec/sem 48 1.2
Extractores de frutas y 300 10 min/dia 5 16
legumbres
Batidora 200 1hr 2vec/sem 8 18
LIEUEGRE s 350 10 min/dia 5 2
potencia
Licuadora medlana 400 10 min/dia 5 )
potencia
Maquina de coser 125 2hr 2vec/sem 16 2.3
Tocadiscos de acetatos 75 1 hr/dia 30 2.5
Licuadora alta potencia 500 10 min/dia 5 4
Bomba de agua 400 20 min/dia 10 5
Tostadora 1000 10min.diarios 5 5
Radio grabadora 40 4 hrs.diarias 120 8
Secadora de pelo 1600 10 min/dia 5 9
Estereo musical 75 4 hrs.diarias 120 9
Tv color (13-17 pulg) 50 6 hrs.diarias 180 10
Horno eléctrico 1000 15 min/dia 10 12
Horno de microondas 1200 15 min/dia 10 13
Lavadora automatica 400 4hr 2vec/sem 32 13
Tv color (19-21 pulg) 70 6 hrs.diarias 180 13
Aspiradora horizontal 800 2hr 2vec/sem 16 13
Aspiradora vertical 1000 2hr 2vec/sem 16 16
Ventilador de mesa 65 8 hrs.diarias 240 16
Ventllagcr);saer;gcho l 65 8 hrs.diarias 240 16
Ventilador de pedestal 70 8 hrs.diarias 240 17
o torre
FOCOZZ'TS@SE;*S;ES & 120 5 hrs.diarias 150 18
CONSUMO MEDIO
TV Color (24-29pulg) 120 6 hrs.diarias 180 22
Cafetera 750 1 hr.diarias 30 23
Plancha 1000 3hr 2vec/sem 24 24
Ventilador de piso 125 8 hrs.diarias 240 30
Estacion de juegos 250 4 hora/dia 120 30
Equipo de computo 300 4 hora/dia 120 36
TV Color(32-43pulg) 250 6 hrs.diarias 180 45
Refrigerador (11-12 250 8 hrs/dia 240 60

‘ ,’( DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO
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pies cubicos)
TV Color (43-50 pulg.

Plasma) 360 6 hrs.diarias 180 65
Refrigerador(14-16 290 8 hrs/dia 240 70
pies cubicos)
Focos incandescentes S
(G de 60V e/) 480 5 hr.diarias 150 2
Refrigerador (18-22 375 8 hrs/dia 240 90
pies cubicos)
SIEEHI0IE 2 [P 5600 4 hrs.semana 16 90
eléctrica
Congelador 400 8 hrs/dia 240 96
CONSUMO ALTO
Refrigerador de mas de 500 9 hrs/dia 240 120
10 anos
SR (s 650 8 hrs/dia 240 156
pies cubicos)
Calentador de aire 1500 4 hrs/dia 120 180
Alre lavado 400 12 hrs.diarias 360 144
(cooler)mediano
Aire lavado 600 12 hrs.diarias 360 216
(cooler)grande
PR G 1160 8 hrs.diarias 240 278
(minisplit) 1 ton.
Aparato divido -
(minisplit) 1.5 ton. 1680 8 hrs.diarias 240 403
Aparato divido =
(minisplit) 2 ton. 2280 8 hrs.diarias 240 547
Aparato de ventana 1 1200 8 hrs.diarias 240 288
ton. Nuevo
Aparato de ventana 1 1850 10 hrs.diarias 300 555
ton. Antiguo
Aparato de ventana 1.5 1800 8 hrs.diarias 240 432
ton. Nuevo
Aparato de ventana 1.5 2250 10 hrs.diarias 300 675
ton. Antiguo
Aparato de ventana 2 3200 10 hrs.diarias 300 960
ton. Antiguo
Refrigeracion central 3 3350 8 hrs.diarias 240 804
ton. Nuevo
Refrlgeracmn_ central 3 4450 10 hrs.diarias 300 1335
ton. Antiguo
Refrigeracion central 4 4250 8 hrs.diarias 240 1020
ton. Nuevo
Refrigeracion central 4 6500 10 hrs.diarias 300 1950
ton. Antiguo
Refrigeracion central 5 5250 8 hrs.diarias 240 1260

ton. Nuevo
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Encuestas y resultados.

El planteamiento de encuesta fue con el objetivo de saber la frecuencia con la que los usuarios de los
gimnasios asisten a estos lugares, asi como el tiempo que utilizan aparatos cardiovasculares. También
es interesante conocer, que tan de acuerdo estarian en que estos sitios contaran con tecnologia, que les
permitiera mayor comodidad al realizar sus rutinas y fuera mas amigable con el medio ambiente. La
encuesta se muestra a continuacion.

Encuesta aplicada a los Gimnasios Sport World y Sport City.

Nuestro proyecto va dirigido a personas que hacen ejercicio y que su energia fisica puede ser
empleada como un motor generador de energia eléctrica, preocupandose por su salud, su bienestar y
para fomentar una conciencia en el ahorro de energia que busca la manera de obtener energias
alternativas sustentables.

Para obtener informacidn realizamos las siguientes preguntas para cumplir con nuestro objetivo.

Nombre del Gimnasio:

1.- Edad:

2.-Sexo: M. F.
3.- ¢Con que frecuencia hace usted ejercicio?
a) Diario. b) Dos veces por semana.  ¢) Mas de dos veces por semana.
4.- ¢ Te gustaria que tu gimnasio fuera amigable con el medio ambienten o verde?
a).- si me gustaria. b).- no me gustaria. c).-me da igual.
5.- ¢ Te gustaria que tu gimnasio tuviera mas tecnologia en cuanto a las instalaciones?
a).- si me gustaria. b).- no me gustaria. c).-me da igual.

6.- ¢Qué opinas si al utilizar maquinas para ejercicios cardiovasculares pudieras generar energia eléctrica para
el funcionamiento del gimnasio?

a).- si meinteresa.  b).- no me interesa. c).-me da igual.

7.- (Ocupas o utilizas reproductor de musica, celular, PDA o computadora al hacer ejercicios con alguna
maquina de ejercicios cardiovasculares?

a).- si. b).- no. C).- a veces.
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8.- ¢Qué opinas si al utilizar maquinas para ejercicios cardiovasculares pudieras recargar la bateria tu
reproductor de musica, celular, PDA o computadora?
a).- Si me interesa. b).- no me interesa. c).-me da igual.
9.- ;Que maquinas de ejercicios cardiovasculares ocupas mas?
a).- Bicicleta. b).- Eliptica. c).- Corredora.
10.- ¢Durante cuanto tiempo entrenas en las maquinas para ejercicios cardiovasculares?

a).- 5 min. b).- 15 min. €).- més de 30 min.

Esta encuesta fue realizada en dos gimnasios los cuales varian en cuanto al precio para el publico en
general, asi como en algunos de sus servicios que ofrecen. Los gimnasios encuestados son el Sport
City ubicado en Plaza Loreto y el Sport World que se encuentra en Galerias Insurgentes. Los
resultados se ponen a continuacion, comentando el nimero de usuarios encuestados, genero, edades y
anotaciones que se realizaron para algunas de las preguntas.

Resultados generales de las encuestas.
e Gimnasio

En ambos gimnasios se tomaron distintos horarios para aplicar las encuestas. EI nimero total de
encuestados fue de 173 personas.

Entrevistados por Gimnasio Gimnasio | Entrevistados

Sports
World

43%

Total = |173
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1. Edad

Edad Total

10-20 afos
21-30 afios
31-40 afios
ST 41-50 afios
B1-40 afios 23;, i 51-60 afios
21-30 afios Mas de 60

42%

Edad

51-60 afios
41-50 anos 6%

Cabe destacar que las edades, en las cuales los usuarios asisten a los centros deportivos, son en el
rango de 21 a 30 afios, disminuyendo conforme avanza la edad.

2. Genero

y SPORT RIGIEL

El gimnasio Sport City es mas visitado por el género femenino, contrario al el Sport World, pero en
general el porcentaje entre hombres y mujeres es muy similar.

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO
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3. ¢Con que frecuencia hace usted ejercicio?

Frecuencia

Diario
Dos por semana

Mas de 2 por
semana

Con que frecuncia hace
usted ejercicio?

La mayoria de las personas que asisten a estos sitios realizan ejercio mas de dos veces por semana.

4. ¢Te gustaria que tu gimnasio fuera amigable con el medio ambienten o verde?

Si me gustaria
No me gustaria
Me da igual

imnasio mas amigable con

el medio ambiente o verde
Me da igua

Un gran porcentaje de los usuarios les gustaria que su gimnasio contribuyera con el cuidado del
medio ambiente.

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO
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5. ¢Te gustaria que tu gimnasio tuviera mas tecnologia en cuanto a las instalaciones?

211 | Total

Si me gustaria
No me gustaria
| Me da igual

34
102 |71 173

La implementacion de més tecnologia dentro de las instalaciones de los gimnasios es vista de manera
satisfactoria.

6. ¢Qué opinas si al utilizar maquinas para ejercicios cardiovasculares pudieras generar
energia eléctrica para el funcionamiento del gimnasio?

gustaria
3%

J_ Si me gustaria

No me gustaria 4 1 5
Me da igual 1 3 4

Por otro lado la utilizacion de los aparatos cardiovasculares para generar parte de la energia de los
gimnasios agrada a practicamente la totalidad de los usuarios.

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO i ’L)
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7. ¢Ocupas o utilizas reproductor de musica, celular, PDA o computadora al hacer
ejercicios con alguna maquina de ejercicios cardiovasculares?

Seis de cada diez personas dispositivos como celulares y reproductores de masica, mientras realiza
ejercid, porque lo seria muy importante la implementacion de sistemas que faciliten su utilizacion.

8. ¢Qué opinas si al utilizar maquinas para ejercicios cardiovasculares pudieras recargar
la bateria tU reproductor de musica, celular, PDA o computadora?

Si me interesa
No me interesa
Me da igual

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO
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Dado a que mas del 60% de los usuarios utilizan estos aparatos ven con agrado el poder recargar los
mismos, cuando utilicen los maquinas cardiovasculares.

9. ¢Qué méaquinas de ejercicios cardiovasculares ocupas méas?

Corredora
43%

weLiMl Sionls.
W(S’QID Total

Bicicleta 24 14 38

Eliptica 32 25 57
Corredora 43 31 _
Otras 3 1 4

102 |71 173

Es importante conocer que maguina cardiovascular es mas utilizada ya que el poder implementar
generadores, se complica en algunos dispositivos.

10. ¢ Durante cuanto tiempo entrenas en las maquinas para ejercicios cardiovasculares?

Mas de 30 o S o
77% W()OQID Total
5 min. 0 0 0
15 min. 17 22 _
Mas de 30 85 49 134
102 71 173

El tiempo en que las personas pasan en los aparatos cardiovasculares en promedio es mayores a media
hora, por lo que utilizar el trabajo mecanico realizado por los usuarios seria importante.

DISENO DE UN SISTEMA GENERADOR DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE PEDALEO A
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ANEXO F.

PLANOS DE LOS COMPONENTES
DEL SISTEMA



Oisefio_de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

—— Biticietn Componentes de la bicicleta de spinning
- :__ ______ Vista Explosivo.
cel Moior Generag Escala 1:10
a Cubisria -LJ
Carro Trasgpor oto No. De Plano 1 L} -

= = " . |
b 2wl = ---Ai medidas en E_@_ 'ﬁi ) U
L - [ mm ] :

-
[N
w
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lisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

de Energia Electrica

]
|
| Componente del Sistema de Generacion
|
]

Reductor de Velocidad.

Escalo1: 2

No. Oe Plano 2 ;‘
medidas en _@_ :
[ mm] E

vTT



Oisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

[~2

Componente del Sistema de Generacion
de Energio Elécirica

Cilindro de Caucho para el Reductor

Escala 2 -1

No. Oe Plano 3

medidas en
[ mm]

=&

@




Oisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

911

129
98
3
114 i ——|
| |
165
5381
0 | pE======
Componente del Sistema de Generacion
de Energia Elecirica
- 148 - Motor Eléctrico

Escaln 1:5

Mo. Oe Plano &

medidas en _@_
[ mm] E




Oiseio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

Nimero de Nombre del Componente Materiol Cantidod
Elemento

T Base para motor caucho 6 goma 1

/4 Placa para motor acero 0 aluminig 1

3 Soporte Circular acero 0 aluminio 2

i Soporte Cuadrado acero 0 aluminio 1

5 Regaton Circular hule 6 pldstico 2

) Regaton Cuadrado hule ¢ plastico 1

medidas en
[ mm]

Base de Soporte del Motor Electrico.

Vista Explosivo

Escala 1:5

No. Oe Plano 5

=Hé

T
=

-
[N
~




Oisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

81T

10
R 654
/ p—
o F 5 -
31,24 O A
ﬂ L
L
D Base de Soporte del Motor Electrico.
Base
Escala 1:5
No. De Plano 6 %

medidas en _@_ ’
[ mm ] E :




Oisefio de un Sistema Generador de Energia Eléctrica Mediante el Pedaleo.

50
__—Cuerda milimefrica
153,19
Base de Soporte del Motor Eléctrico.
Postes
Escolo 1:5
No. Oe Plano 7 :
medidas en _@_ I I
[ mm] E 4

-
=
(Yo}




Disefio de un Sistema Generador de Energin Eléctrica Mediante el Pedaleo.

+Luerda milimetrica

— Q5

T

:::fé: = ,szf

4828

10546

Base de Soporte del Motor Electrico.

Barra

Escaln 12

No. Oe Plano 8

medidas en @_
[ mm] E

0ct



Oisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

20221

~—R5S

Base de Soporfe del Motor Electrico.
Goma Motor
Escala 141
No. De Plano 9 Q
medidas en _@_
[ mm ] E :

-
N
=




Disefio de un Sistema Generador de Energia Eléctrica Mediante el Pedaleo.

r-— — — — 17— — — 7
L L

168

Base de Soporte del Motor Electrico.

Goma Cilindro

Escala 11

No. Oe Plano 10 .
medidas en _@_
[ mm ] E :

[44"



Disefo de un Sistema Generador de Energia Eléctrica Mediante el Pedaleo.

54,63

56,36

4828

R
AN

N

|~

medidas en
[ mm]

Base de Soporte del Motor Electrico.

Goma Barra

Escala 141

No. De Plano 1
<@
=&

[N
N
(08)
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Oisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

26

Componente del Sistema de Generacion
de Energia Elecirica

Cubierta

Escaln 1:5

No. De Plano 12 m
medidas en E_@_

[ mm ]




Oisefio de un Sistema Generador de Energia Eléctrica Mediante el Pedaleo.

Nimero de Nombre del Componente Contidod
Elementa

T Contenedor 1

z LLantas 2

3 Rieles 1

& Manijo 1

Componentes del carro Transportador

Vista Explosivo.
Escala 1: 10

No. Oe Plano B -'@
medidas en @_
[ mm ] E :

[N
N
ul




Disefio de un Sistema Generador de Energin Eléctrica Mediante el Pedaleo.

M~J
—
=

Componente del Sistema de Generacion
de Energio Electrica

Acumulador

Escala 1:5

No. Oe Plano 1&

medidas en
[ mm]

=Hé

9¢1
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Disefio de un Sistemn Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

3005

Componente del Sistema de Generacion
de Energia Elecirica

Inversor

Escala 1-5

No. Oe Plano 15

medidas en _@_
[ mm ] E :

[EEN
N
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ANEXO G.
HOJAS DE ESPECIFICACIONES
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ALUMINIO
3,66 M., (12 PIES) BARRAS

LARGO STANDARD

CUADRADA
ALEACION BOBT Teb
(" NUM. MEDIDAS PESO )
DE APRON.
| CAT. | MLIMETROS PULGADAS | METRO
(14000 B4 1/4 0,109 )
14001 79 518 [N Il
1556 05 EE 0,246
140035 1.1 716 0,335
1562 12.7 172 0.437
14005 15.8 5/R 0,683
1570 19,0 304 0.983
14007 222 78 1,393
1576 254 1 1.748
1008 AT 1104 2,731
1586 3a.1 1162 2.934
1584 50,6 2 6,933
\ 14020 6.2 3 15,735 ) REDOMDA
ALEACION 6061 T
[ NUM, DIAMETRO PESO
DE APROX,
|_GAT. | MILIMETROS PULGADAS | METROD
(" 1500 32 18 0.021
1501 40 5/32 0,034
13000 4.8 318 0,050
13002 B4 104 D.0BE
1506 78 516 0,134
13008 9.5 1] 0.183
1510 1.1 THE D263
13011 12.7 12 0343
ALEACION HEXAGEOMNAL GOE1 T=6 — Y s 043
1516 158 S8 0,536
(WU, e PESO ) 1520 18.0 3 0772
clﬁ' MILIMETROS | PULGADAS ﬁlﬁﬁ' 1524 252 e 1.051
T -a' 1526 5.4 1 1373
¢ 1602 A8 16 0,056 1530 ZE6 1178 T.72E
16020 G4 1id 0,085 1532 3T 1172 2148
16000 79 516 0147 1534 4.9 138 2506
16001 55 ET 0213 1526 381 112 3.089
16002 1.1 716 0280 1540 44,4 130 4,205
1612 12,7 12 0,378 1544 50.8 2 5.452
16004 15.0 5E 0581 1548 63.5 2172 B.58Z
1620 140 T 0853 1878 76.2 3 12359
18007 2232 78 1.158 1883 8B4 3172 16,281
1628 254 1 1.512 1886 1016 4 21.570
1630 246 118 1,814 1888 114.3 4 152 27807
16010 3.7 11i4 2364 1881 1270 5 34,328
16011 341 1172 3404 1884 1524 5 49,434
1644 508 2 G058 13081 1716 T B7.573
\ 16030 6.2 3 13627 \ 1857 2032 a B7.883

4=
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ANGULO DE ACERO INOXIDABLE

LARGO B8AT MTS. NnPC 304

- e )
K8, Kis,
DIMEMSID FOR DIMENSID POR
MES WETRO fEs METRO
3.2 X 18,0 X 18.0 0,200 4.8 X 63,5 X 63.5 4,430
3.2 X 26,4 X 25.4 1,220 B.4 X 25,4 X 25,4 2,940
A2 XK 3T X 3T 1.460 B.4 X 31.7 X 31.7 3,000
3.2 X 38,1 X 384 1.830 6.4 X 38,1 X 381 3.380
3.2 ¥ 50,8 X 508 2.450 6.4 X 50.8 X 50.8 4,850
8.8 X 25,4 X 25.4 1.730 B.4 X 63,5 X 63,5 6,060
4.8 X 31.7T X 3.7 2_160 6.4 X TB.2 X T6.2 T.275
4,8 X 38,1 X 381 2,700 9.5 X 50,8 X 50.8 T.550
\_ 4.8 X 5085 X 50.8 3.620 ) 8.5 X 62,5 X 63.5 9.430
\_ 9.5 X 76,2 X 78,2 11,360 _/J

BARRA REDO DE ACERO INOXIDABLE

LARGD 3.50 A4.50 MTS. TIPQ 304
- N N
et it 1Yy PULGADAS ;ﬁ% EATAL OG0 MM FUAGADAS “erro

METRO

30310 B3.5 2 1/z 24.840
30090 6.4 114" 0.250 : 62,8 2 aia 30.060
30080 7.8 5/16" 0.380 30311 6.2 3" 35.760
30081 9.5 38" 0.560 - 82,6 3 14 41,970
3onoz 12,7 1120 1.000 ) BE.9 3 1z 48.680
30083 15.9 s/a° 1.560 ) 95.3 ERR-TEN 56.000
30084 19.0 34" 2.240 - 101.86 4 63.500
30082 22,2 7ia” 3,050 - 108.0 4 14’ 71.800
30085 26.4 1 3.980 ) 114.3 4 1/2° 80.500
30096 1.7 1 174" 6.220 - 120.7 4 al4r Ba.700
300886 34,8 ELS 7.470 . 127.0 5" 89.500
noer 8.1 112 B.950 ) 133.4 5 1/4" 108.600
30098 44.4 1 304" 12.170 : 138.7 5 1z 120,300
30099 50.8 2" 15.830 . 1486.1 5 3/4" 131.400

\__ 20100 57.2 2 174" 20.0z20 7 L 152,4 6 143,100 4

LAS BARRAS MARCADAS CON " SE SURTEN SOBRE PEDIDO, CONSULTE NUESTRO DEPARTAMENTO DE VENTAS
=122
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ACERO INOXIDABLE

LAMINAS

TIPOS 304, 316 y 430 ACABADOS 2B y PULIDO 3 CON VINIL
: CALIERE PESO N CALIBRE PESO
CIMEMSIONES APROX, DIMENSIONES APROH,
WML PLUILGS, DE LA LaslnA | POR LasNA LLEA PULGS DE L Lakdlbs, | POS LARIRA,
S K244 112000 A1 X 244 28,000
174 .35 250 81 K305 141,000 16 1.59 063 B X305 35,000
1.22 X 3.05 189,000 122 X 3,05 468,000
01 X 2,44 B5,000 01 X 244 23,000
318 4.76 RIS 1% 305 106.000 18 1,97 050 81 X 3.05 28,000
1,22 X 3,05 146,000 1.22 X 3,05 37,000
1K 244 77000 81 X 244 17.000
632 367 156 81 ¥ 305 57000 20 0,85 nas 51 X305 21,000
122 X305 130.000 1.22 X 3.05 F7.000
Sl K244 62,000 81 X 2.44 14,000
10 .57 41 81 X305 TH.000 22 078 033 81 X305 17.000
1.22 X 3,06 104,000 1.22 X 3,05 23,000
B K 244 48,000 M1 K244 11,500
12 2.78 109 STEA05 61,000 24 0,64 25 SO1X305] 14000
122X 305 B1.000 122 X 305 19,000
A1 K 244 36,000 81 K 244 B.5000
14 1,98 ore H1 K305 43,000 26 .48 e B1X308) 11,000
) : 122 X 3.05 58.000 1.22 X 3.05 14,000
M N

TIPOS 304 y 430 ACABADOS 2B y ESPEJO
. CALIBRE PESD APROIC POR ML LINEAL _\\
ANEHED
ROLLG
ik, PULGSE, TR, 430 ESPELD 30428
16 1.65 L85 11,100 11.700 0,91 ems
18 1.25 048 8,500 4318 041 ems
20 0.E9 035 6,658 6970 0.91 ems
22 | 028 5,536 5,786 0.9 ems
24 0,58 02z 4,415 4,622 091 cms
28 046 L8 3,364 3,522 0,91 ema
28 0,36 14 2,803 2,935 0.1 cms
\5 a0 031 12 2,243 2,348 0,91 ems __/'l

-124-
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HPMS5000B Motor Performance Data

GoldenMotor.com

Torque (Nm) Speed (rpm) Output (W) Voltage (Vdc) Current (A) Input (W) Efficiency (%)
43 3. 86 3662 1480. 32 47. 98 37.03 1777.08 83.3
44 4. 15 3644 1583. 73 47. 96 39.23 1881. 65 84. 2
45 4. 49 3623 1703.58 47.93 41.81 2004. 11 85.0
46 4. 80 3604 1811.55 47. 90 44.17 2115. 63 85.6
47 5.07 3587 1904.57 47. 88 46.22 2212. 65 86.1
48 5. 47 3562 2040. 65 47.84 49,25 2356. 21 86.6
49 5.81 3541 2154.68 47.81 51.83 2478. 06 87.0
50 6. 17 3519 2273.78 47. 78 54.56 2606. 91 87.2
51 6. 53 3497 2391.21 47. 75 57.29 2735.59 87.4
52 6. 79 3481 2474.97 47. 72 59.27 2828. 41 87.5
53 7.24 3453 2617.87 47. 68 62.68 2988. 85 87.6
54 7.59 3431 2727.19 47. 65 65.34 3113. 45 87.6
55 7. 95 3409 2837.99 47.62 68.07 3241. 44 87.6
56 8.30 3387 2944. 09 47. 59 70.72 3365. 70 87.5
57 8. 68 3364 3057. 49 47.56 73.61 3500. 42 87.3
58 8. 94 3347 3134. 00 47.53 75.58 3592. 49 87.2
59 9. 39 3320 3264.36 47. 49 78.99 3751. 63 87.0
60 9. 76 3297 3369.57 47. 46 81.80 3882. 26 86.8
61 10. 16 3272 3481.31 47. 42 84.84 4023. 29 86. 5
62 10.52 3250 3580. 10 47.39 87.57 4150. 02 86.3
63 10. 82 3231 3661. 15 47.36 89.84 4255. 50 86.0
64 11.26 3204 3777.90 47.33 93.18 4409. 98 85.7
65 11.63 3181 3874. 14 47.29 95.99 4539. 68 85.3
66 12. 04 3156 3978. 71 47.26 99. 10 4683. 19 85.0
67 12. 40 3133 4068. 73 47.22 101. 83 4809. 01 84.6
68 12. 69 3115 4140. 02 47.20 104. 03 4910. 24 84.3
69 13.16 3086 4253.24 47. 16 107. 60 5074. 06 83.8
70 13.53 3063 4340. 36 47. 12 110. 41 5202. 81 83.4
71 13.73 3051 4386. 71 47.11 111.93 5272.33 83.2
72 13.99 3035 4446. 20 47. 08 113. 90 5362. 63 82.9
73 14.39 3010 4536. 00 47.05 116. 93 5501. 36 82.5
74 14.79 2985 4623. 72 47.01 119. 97 5639. 88 82.0
75 15.30 2954 4732.56 46. 97 123. 84 5816. 18 81.4
76 15.68 2930 4811. 46 46. 93 126. 72 5947.31 80.9




SO T EaUCToT

File View STL Help

“ =g

IR ity Sl

Set the desired styles below, load and orient the STL 7k for the
part, and click the Finish button.

Road uidth
Mnimum wall thickness 101

0.5080

6

Wodelr T
e
Patsutace  [pomt oo ity
R
Support style Sparse

"

Le Lo Le Lo Lo

- b3
_ dimension.
& sst

Saved job: Fssys_reductorireductor.sib stL [119.03¢[110.00¢[51.0007 z 02540

11/28 1:34:08pm > servicio social opened job C:/CatalystV40jobs/servicio social3/Defaultsjb. Catalyst4.01 (2361).

51:34:09pm > Read 762 facets in 0:00 from "F:/Reductor.stl”

El:34:ﬂgpm > $TL comment: solid binary STL from Solid Edge, Unigraphics Solutions Inc. Ha
il:%:ﬂ?pm > Bounding box of this STLX, ¥, Z:

11:34:[I9pm > min = (-0.9843, -2.3622, -2.3610)

11:34:09pm > max = (1.0236, 2.3622, 2.3610)

E1:34:E|me > Done loading STL file after 1 sec.

11:34:33pm > Slice height: 0.2540

i!:34133pm > Done slicing.

| > Supports removed

| Support style: Sparse

Inspecting part curves

Generating supports

Done generating supports after 2 sec.

Done writing boundary curves after 1 sec.

Saved job: Fifssys_reductor/reductor.sjb
Part fill style Perimeter [ rasters
Part interior style: Solid - normal
Contour width: 0.5080
Part raster width: 0.5080

Done generating toolpaths after 1 sec.

Part start (-0.027979, -0.023082) was outside of modeling envelope; CMB moved to origin.

Toolpath Information

1

1
1:34:36pm
1:34:36pm
1:34:2
1
1

VOV VYV VY VY VY VY VYV Y Y Y Y Y Y Y Y Y v

11:34:40pm Est. build time: 5 hr 18 min

i1:34;40prn Model materal:  90.00 cm*®

[1:34:40prr- Support material:  10.92 cm*®

;{1:34:41pm Done writing ChB file after 1 sec.

11:34¢:41pm > Job Summary

E 1:34:41pm Full job path: F:fssys_reductor/reductor.sib
11:34¢:41pm Toolpath file name: reductor.cmb.gz

El:34;4lpm Modeler: Dimension $5T

il:34:41pm Est. build time: 5 hr 18 min

l1:34:41pm > Model matenal:  90.00 em*, Ti2, ABS P400
11:34:41pm > Support material:  10.92 cm®, Ti2, ABS P400SR
E1:34:4lpm > Slice height: 0.2540

11:34:41pm > Part fill style: Perimeter / rasters

il:34:4lpm > Part interior style: Solid - normal

E1:34:41pm > Contour width: 0.5080

Et:?4:41pm > Depth of contours: 6.3500

11:34:41pm > Part interior depth: 1.0160

il:34;4lpm > Part raster width: 0.5080

EI:34:4lpm > Fpplication: Catalyst 4.01, Build version: 2361
51:34:41pm > Sawved job: F: _reductor/reductor.sjb, approximate build time § hr 18 min
[1:3¢:41pm > Saved job: F:fssys_reductor/reductor.sjib



ANEXO H.
PLANOS DE LA BICICLETA



Oisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

Numero de Nombre del Componente Cantidad

Elemento
T Cundro 1
z Manubrio 1
¥ Asiento 1
i Barra Manubrio 1
5 Barra Asiento 1
6 Volante de Inercia 1
T Crank con Catarina 1
g Pedal 2
g Biela con eje 1
10 Tocle derecho 1
11 Tocle Izquierdo 1
A Porta botella 1
¥ Perilla de freno 1
IS Freno 1

medidas en
[ mm]

Componentes de o bicicleta de spinning

Vista Explosivo.

Escala 1: 20 a

No. Oe Plano 1

=& ).

9€T



Oisefio de un Sistema Generador de Energia Electrica Mediante el Pedaleo.

857,81

718642

45

medidas en
[ mm]

I

Componente de la bicicleta de spinning

Cuodro.

Escala 1:10

No. Oe Plano 2

=

. |

=
w
~N




Jisefio de un Sistemn benerodor de Energin Eléctrica Mediante el Pedaleo.

8€T

| Componente de Lo bicicletn de spinning

Asiento con riel

| | Escaln 1: 2

6356 No. Oe Plano 3 ’
_r — fe——— ==y

i { r medidas en E_@_
| [ mm 2 |

1__




Oisefio de un Sistema Generador de Energia Eléctrica Mediante el Pedaleo.

184,54

1144

Componente de La bicicleta de spinning

Barra para Asienfo

Escala 1: 2
No. e Plono & ‘
L @), medidas en @
[ mm ] E

=
w
O




Disefio de un Sistema Generndor de Energin Eléctrica Mediante el Pedaleo.

S
3873
[
a T
) | Vo ]
GH
!
50
T T
59.79
— 13097 ~—
172 C“l!l j
| |
Sk e
o

medidas en
[ mm ]

Componente de Lo hicicletn de spinning

Manubrio con riel

Escalo 1:5

Mo. Oe Plano &

=&

>

)74



Oisefio de un Sistemn Generodor de Energin Eléctrica Mediante el Pedaleo.
. B B 150 _
[
30 |
| L.
I
166
] B -
|_ —
1 1 T —
302 36
Componente de Lo bicicleto de spinning
212 - Barra Manubrio.
Escaln 1:2
No. Oe Plano 6 I
medidas en E@
[ mm ] :

'—\
S
(MY




r de Energin Eléctrica Mediante el Pedaleo.

Oizefio de un Sistemo Generndo

| . Sk
—
2% 8 Al- 2122
I | S —
/ \\f

(44"

369
1 :
[ :IU q%: ;-?1?:. Componente de la bicicleta de spinning
:L_' | _.i. b -
Pednles

fzraln 1:2

Mo. De Plano 7 %
medidas en E_@_

L Mm 1

32
S

[ |
]




[%a]

=]

Disefio de un Sistemn Generodor de Energin Elécirica Mediante el Pedaoleo.
187 -
VAR S .
e — =
===
40
|
@5 _ b
- 60 - » 78,86 -
80 .
Fi
= == LR
Ji' - Componente de la bicicletn de spinning
\ Tocles
13 Escalo1:2
 w | g No. De Plano 8 %
ol medidas en E_@
' [ mm ] :

[N
S
w




Disefio de un Sistemn Generodor de Energia Eléctrica Mediante el Pedaleo.

i

A
| —
1 —= =
: | —l
[l _— .
—
3L
L,
- 21817 - 3 Componente de la bicicleta de spinning
" Biela con cataring
.'|:

Escalo 1:2

No. De Plano 9 '“
medidas en E_@_
[ mm ] :




Disefo de un Sistema Generodor de Energin Eléctrica Mediante el Pedaleo.

medidas en
[ mm ]

]

Componente de la bicicleto de spinning

Volonfe de Inercio con catoring

Escolo 1:-5

No. Oe Plano 10

=h
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