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1. PROBLEMATICA.
1.1. Formulacién y planteamiento del Problema.

Esto nos ensefia que los fundamentos sobre la generacion y conversion de
energias alternativas en los entornos técnicos se ve limitada por la falta de recursos
que posibiliten la practica. Esto afecta especialmente el aprendizaje del efecto
piezoeléctrico, que suele abordarse solo desde un enfoque tedrico sin experiencias
demostrativas que evidencien su funcionamiento.

Ante esta necesidad el objetivo principal es desarrollar un recurso didactico que
habilite la experimentacién del piezoeléclrico. Mi propuesta consisle en la
elaboracién de un modulo interactivo. El disefio prioriza que el modulo sea
desarmable, permitiendo que las piezas se empilen para un facil guardado y
facilitando la modificacion segun las necesidades de la demostracion.

El principal desafio técnico es construir un prototipo modular que evidencie
didacticamente la funcionalidad de este sistema. Esto prioriza la medificacion e
implementacion de un amplificador operacional para elevar el bajo voitaje generado
por piezoelécirico, una bateria para garantizar una iluminacion adecuada de los
indicadores, la optimizacion de este sistema es garantizar una buena sefial electrica
y sea funcional. Por lo tanto, el foco esta en disefiar y construir un modulo que
integre estos elementos de manera precisa que también sea facil de armar y
desarmar. Esto permite a los estudiantes observar de forma clara la generacion, el
acondicionamiento y el aprovechamiento de la energia generada por el
piezoelectrico.

1.2. Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

« Disefiar y construir un moédulo piezoeléctrico didactico esta inspirado
en el juego tradicional llamada la rayuela, consiste en transformar la
fuerza de nuestras pisadas en energia eléctrica. Este sistema sera
facil de desmontar y guardar para no ocupar espacio, se
implementara un circuito que incluye piezoeléctricos, un amplificador
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operacional y una bateria para encender un conjunto de luces LEDs.
El objetivo de esto es impulsar el aprendizaje practico y dinamico,
haciendo que los estudiantes conozcan la teoria con la practica de
una manera divertida y tangible.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Investigar las propiedades y funcionamiento de los materiales que se
implementaran en este proyecto.

« Disefiar la construccion de la estructura fisica del sistema tipo rayuela
utilizando: madera MDF, acrilico y caucho sintético asi se garantiza la
resistencia y funcionalidad.

« Construir y ensayar el circuito que integren: el piezoeléctrico,
amplificador, puente reclificador, bateria y LEDS, verificando que la
energia recolectada sea suficiente para su funcionamiento.

e Analizar la respuesta eléctrica de cada casilla del sistema, verificando
el nivel de voltaje generado del encendido de los LEDS.

e« Evaluar el funcionamiento de este proyecto verficando la correcta
utilidad de los componentes alactricos.

1.3. Justificacion.

La necesidad fundamental que motiva este proyecto es la carencia de instrumentos
didacticos funcionales entre la teoria y la practica, la instruccién de los principios de
conversion de energia dentro del aula. Actualmente, el efecto piezoelectrico nos
ensefia como la comprension de la transformacién de la energia mecanica en
eléctrica. La elaboracién de este madulo interactivo de costo accesible proporciona
una respuesta metodolégica y practica, creando un recurso tangible que habilita la
experimentacion directa del fendmeno.

La trascendencia del aporte de trabajo radica en su utilidad practica, metodologica
y tecnolégica. En el plano metodolagico, el disefio modular y desarmable ayuda en
el almacenamiento y el transporte, ademas de ofrecer la flexibilidad de madificar la
disposicion del médulo para diversas demostraciones educativas. Tecnicamente, el
prototipo integra el ciclo completo de la recoleccion de energia desde la
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amplificacién del piezoeléctrico y el almacenamiento de la energia, hasta la prueba
de concepto de la eficiencia del sistema mediante indicadores. De esta manera, el
proyecto constituye un modelo funcional que amplia el aprovechamiento
pedagégico y la comprension integral del acondicionamiento energético.

14. Alcance.

El proyecto se basa en convertir la energia mecanica de la pisada en electricidad
de bajo voltaje mediante un sistema piezoeléctrico. Se enfocara en las etapas de
rectificacion, acondicionamiento y ampilificacién de la sefial. Utilizando LEDs para
visualizar la energia impulsada por los piezoelectricos.

El proyecto sera modular y desarmable. Se utilizaran materiales economicos como
madera MDF y caucho sintético, priorizando la robustez y la facil accesibilidad.

La propuesta no abordara la eficiencia energetica a escala indusinal ni el desarrolio
de sistemas avanzados, limitandose a la funcionalidad de encender luces LED's.

1.5, Materiales y métodos.

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo a través de una metodologia practica y
experimental, dividida seguin las fases del alcance.

Prototipo: Disefio y Construccion de una Casilla:
Materiales:

s Sensores piezoeléctricos: 5 sensores de 41 mm de diametro.

s Electronica: Protoboard, jumpers, un puente rectificador, y un LED de
prueba.

e Estructura: Madera MDF de 3 lineas, un panel de acrilico y pedazos de
caucho sintético.

Métodos:

Ensamblaje del circuito en protoboard: Se montara y conectara el circuito
electrénico en una protoboard. Los sensores piezoelectricos se conectaran
al puente rectificador y después se conectara al LED.
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Figura T Armado en Autocad

Para la construccion, disefiaremos una sola casilla con una base de madera.
En su interior, colocaremos cinco sensores piezoelectricos en forma de casa.
Para que estos sensores funcionen, les pondremos pedazos de caucho
sintético por debajo y dos a los lados para que haga de soporte. De esta
forma, al pisar la casilla, el sensor se doblara y generara electricidad.
Finalmente, cubriremos todo el sistema con una resistente lamina de acrilico
de 3 lineas para proteger los componentes y darle un acabado duradero.
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Figura 2 Protodipo an funcidn

Pruebas de viabilidad: Se realizaran pruebas de presion para verificar si una
pisada genera suficiente energia para encender el LED.
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Proyecto

Figura 3 Comprobacicn del LED funcionando

Final: Implementacién del Madulo Completo:

Materiales:

Sensores piezoeléctricos: 35 sensores (cinco por cada una de las
siete casillas).

Electrénica: Se replicara el circuito de cada casilla, se
implementara una protoboard, se adquirirdn los diodos LEDs
necesarios para ir encendiendo de manera escalonada
dependiendo el nimero de casilla que se ejerza presion (un total
de 28 LEDs), amplificador operacional para elevar la sefial de los
piezoeléctricos generados del sistema, capacitores, puente
rectificador, resistencias, cables, baterla e 3.7V y swich comredizo
para tener un control del encendido y apagado del circuito.
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e Estructura: Madera MDF de 4 lineas, lamina de caucho, acrilico
de 4 lineas para las siete casillas, uniones 3D para facilitar el
mantaje y desmontaje del proyecto.

1.6. Marco Tedrico.

Se establece los fundamentos cientificos y tecnicos que sustentan el disefio y
la implementacion del madulo piezoeléctrico didactico. Se abordan los principios
fisicos, los componentes electrénicos clave y la justificacion pedagogica del
proyecto, basandose en fuentes académicas,

1.6.1. Fundamentos de la Piezoelectricidad

El voltaje es un fenomeno fisico en el que algunos matenales de cristal, como
Baro Titan (Bario 3) o PZT (Titan-Cicarver), se enfatizan cuando usan
presitn mecdnica o estresante. Este efecto es una transformacion de la
energia directa, lo que significa que la energia mecanica se convierte en
electricidad sin etapas indirectas. Este fendmeno es el corazon de |a
tecnologia de recoleccion de energia utilizada en el proyecto (Erickson,
2011). La deformacion de la estructura cristalina de la potencia externa del
voltaje de potencia (en este caso en este caso) asegura que el insomnio sea
una tension, La transformacion inversa, cuando &l campo elécirico causa
deformacion mecanica, también es parte de este fendmeno, pero el uso de
este proyecto se centra solo en un efecto directo.

1.6.2. Captacidn de Energia y Generacion Eléctrica

La recoleccion de energla de los movimientos humanos es el uso de voltaje
real y sostenible. La energia dinamica es creada por l0s pasos humanos en
el camino o, en nuestro caso, en los cuadrados de Rayuela se puede
convertir en electricidad para proporcionar equipos de bajo consumo. Esta
tecnologia es especialmente atractiva porque es una fuente de energia
renovable y limpia. Sin embargo, la tarea técnica mas importante es el
sensor de voltaje, que crea corriente alterna (CA) con baja y alta impedancia
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{Anton y Sodano, 2007). El voltaje de 3 mili voltios, medido en las pruebas
iniciales, es una confirmacion de esta tarea, asegurando el uso de diagramas
de aire acondicionado.

1.6.3. Circuitos de Acondicionamiento y Almacenamiento de Sefial

Para que la energia generada por los sensores sea Util, es necesario un
circuito electronico que la acondicione y la almacane.

« Amplificacién y Rectificacién: La sefial AC de bajo voltaje de los
sensores debe ser rectificada y amplificada. El puente rectificador es
un circuito de diodos que convierte la corriente alterna en commente
continua (DC), la forma de energia que los LEDs y la bateria
necesitan. Posteriormente, la sefial rectificada se pasa a un
amplificador operacional {Op-Amp), un circuito integrado disenado
para elevar el voltaje a un nivel funcional y suficiente para la carga de
la bateria y la iluminacion de los LEDs. El uso de un Op-Amp es crucial
para superar la baja tension inicial y garantizar el funcionamiento del
sistemna (All About Circuits, 2023).

« Almacenamiento y Control de Carga: La energia recolectada de cada
pisada no es constante, por lo que se requiere un sistema de
almacenamiento. La bateria de litio de 3.7V es la solucion ideal por su
alta densidad de energia. Para garantizar su seguridad y vida util, se
utiliza un modulo de control de carga TP4056. Este circuito actla
como un sistema de gestion de bateria (BMS), protegiendola de la
sobrecarga, la sobre descarga y las corrientes de carga inadecuadas.
La inclusién de este modulo es una medida de seguridad y eficiencia
que asegura la durabilidad del sistema (TP4056 Datasheet, 2016).

1.6.4. Relevancia Pedagogica y Didactica

El disefio de un médulo didactico piezoeléctrico tipo rayuela se justifica por
su alto valor pedagégico. El aprendizaje experiencial, donde los estudiantes
interacttGan directamente con el fendmeno, es mas efeclivo que el
aprendizaje tedrico. Al pisar las casillas y observar la iluminacion incremental
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de los LEDs, los estudiantes pueden comprender de forma tangible los
principios de conversion de energia, acumulacion de carga y la necesidad
de acondicionamiento de sefial.

El disefio modular y apilable del proyecto, que permite el desmontaje de las
casillas para su almacenamiento, no solo optimiza el espacio en &l instituto,
sino que también facilita a los estudiantes el montaje y desmontaje de la
rayuela, lo que fomenta el pensamiento critico y la comprension de la
relacion entre la estructura y la funcion del sistema. La exhibicion del
proyecto en ferias cientificas refuerza la conexién entre el conocimiento
técnico y su aplicacion en la vida real, motivando a las futuras generaciones
a explorar las energias limpias.

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

2.1. Recursos humanos.
Persona Rol Participacion
Gabriel Alejandro Barriga Estudiante Disefio, construccion,
Zufiga pruebas y documentacion |
del provecto.
Grace Katerine Chinchufia Docente Tutor Supervisidn técnica,
Toledo metodologica y evaluacion
progresiva.
Tabla 1 Recurscs Humanos
2.2. Recursos técnicos y materiales.
Categoria Descripcion Cantidad Uso
Madera por definir Por definir Base sdlida del
mcdulo.
Acrilico colores por Por definir Superficie visible y




FORIDDNEZ

FURFR ¥ LSO O PERFIL DF TRARARD DF INTEQRACEN CUSERCULAR f TITULACIOHN

Pagina 13 da 18 | .

definir o resistente.
Estructura fisica | transparente 3mm
Caucho sintético. Por definir Proteccion de
SENSOras.
Discos 35 unidades Generacion de
piezoeléctricos de | energia.
41 mm
Puente rectificador | 1 unidad por definir | Rectificacion de
sefial.
Amplificador 1 unidad por definir | Elevar la corriente.
operacional
Componentes Médulo TP4056 1 unidad Carga y proteccion
electronicos de bateria
Bateria 18650 1 unidad Almacenamiento
{3.7V) de anergia
LEDs de bajo 28 unidades lluminacion del
CONSUMO. sistema
Cableado, estafio, |  Varios Conexion de
soldadura componentes
Herramientas Multimetro, cautin, Uso interno Montaje y pruebas
taladro

Tabla 2 Recursos Téomeos y Materales
2.3. Viabilidad.

El proyecto es completamente viable, ya que su factibilidad ha sido evaluada
desde tres perspectivas clave: écnica, econdémica e institucional.

Desde un punto de vista técnico, la implementacién del médulo es viable porque
se basa en componentes electronicos estandarizados, de bajo costo y
facilmente disponibles en Quito. El disefio del circuito no requiere programacion
ni software especializado, lo que simplifica su construccién y lo hace accesible
para los estudiantes sin experiencia.

En el aspecto econdmico, el presupuesto estimado es de $300 a 3575 se
considera apropiado y gestionable para un proyecto estudiantil. Este costo
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puede ser optimizado alin mas mediante |a reutilizacion de materiales para la
estructura, promoviendo la sostenibilidad y la gestion eficiente de los recursos.

Finalmente, la viabilidad institucional es alta, ya que el proyecto se alinea
perfectamente con los objetivos curriculares del instituto. Por ser un proyecto
educativo de bajo voltaje. Su naturaleza de bajo riesgo y alto impacto lo
convierte en una buena herramienta para el fortalecimiento de la educacion
técnica, beneficiando a futuras generaciones de estudiantes.

2.4. Cronograma.

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades en formato samanal,
organizado en una tabla tipo Gantt.

Actesclnd Responsable Semana || Semana? | Semana 3] Semanad | S4mins 5 | Semana 6] Semana 7] Semana B
leatichy
ohjstivag

Exnsdigrae + Tutor
SR g
Adepiticion de
matenales v
plaridicpcaon de
B HL
Lhpane deln
EPinasiurs & baie Esnslinibs
wessidie
| mateiaeg
fraraleceon de
EOMSCAET Y
corerain de
CHELEhOE
BT T
COmpiEE u
Py Ernscharse
LTI
1 bl i S0
R A T Esusdiarae
Saraptig Foruplars
il farad
el indeatrey E sradimnie
conchugensd
lorud 4

adork oL L] leitdilh

Estudianie

Empzhiree

Eavuicdiprue + Tuned

Tatva 3 Cronograma
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