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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Formulacién del Problema

En el automovil existen varios tipos de energia que trabajan en conjunto
para realizar el trabajo de poner en marcha los sistemas del vehiculo, el motor al
ser una maquina, transforma la energia quimica en energia mecénica, por lo que
suele tener un provecho mecanico especifico. Ninguna maquina tiene un
rendimiento mecanico del cien por ciento por la razén de que, a la hora de
transformar una energia en otra, siempre existen pérdidas debidas a diversos
factores, rozamientos con el aire, rozamientos entre elementos mdviles de los
mecanismos, pérdidas debidas a la energia absorbida por los elementos
resistentes a deformarse, etc. Este proceso no deberia ser interpretado como
incumplimiento de parte de la maquina, sino como la transformacion irremediable
de la energia en otras formas que son degradadas, generalmente esa energia
degradada en el calor. Por esta razén se quiere aprovechar esta energia
degradada y a la vez transformarla en otro tipo de energia, energia eléctrica.
Para poder realizar este tipo de transformacion de estas energias, se usaran
células de Peltier, las cuales cumplen esta funcién basandose en el principio del
efecto Peltier, efecto Seebeck y el efecto Thompson.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Analizar el comportamiento de un generador termoeléctrico usando células
de Peltier para implementar en un sistema eléctrico de un vehiculo Spark GT 1,2
del afio 2019.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Detallar las dimensiones del tubo de escape y de la célula de Peltier, para
saber la cantidad de material y elementos que se empleara.
e Adquirir los elementos y materiales con dimensiones semejantes que se

obtuvo en la medicion.

e Construir con los elementos y materiales adquiridos el generador
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termoeléctrico.
e Implementar el generador termoeléctrico en el vehiculo.
e Analizar los valores obtenidos que el generador otorga.
¢ Alimentar una bateria secundaria con el generador e implementar a un

sistema eléctrico.
1.3 Justificacion

Ya que en el proceso de transformacion de energia quimica en energia
mecanica siempre se obtiene energia degradada, la cual es el calor, esta energia
es desperdiciada, se busca aprovechar esta energia para alimentar a un sistema
eléctrico del vehiculo usando un elemento que realiza la funcién de conversién
de energia calorifica en energia eléctrica denominada célula de Peltier. Tomando
en cuenta que la célula de Peltier funciona basandose en los efectos de: Peltier,
Seebeck y Thompson, que son los efectos principales de la termoelectricidad, el
elemento es apropiado para la elaboracion del estudio del proyecto, ya que se

busca aquella transformacion de calor en electricidad.
1.4 Alcance

El generador termoeléctrico aprovecharia la energia degradada, usandola
en un sistema eléctrico del vehiculo, basandose en los datos que se obtendria
en el funcionamiento principal del generador aprovechando la perdida de calor
en el vehiculo, seria un sistema secundario de carga de la bateria del vehiculo,
en futuro si las células son mejoradas tanto en funcionamiento y en precio,

podrian ser un sistema principal de carga en los vehiculos.

1.5 Métodos de investigacion

1.5.1 Método de investigacion cientifica

Se usard el método de investigacion cientifica ya que, atreves de la
investigacion de conceptos tedricos, se usara esta informacion obtenida para
aplicar un procedimiento de comprobacion cientifica utilizando elementos que
lleven a la solucion del problema a través la obtencion de datos que se reflejaran

al aplicar el procedimiento experimental.
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1.5.1.1 Investigacion Experimental

Se creara un generador termoeléctrico con el cual se experimentard en
diferentes fases, como antes de la implementacion en el vehiculo y después de
la implementacion, se le sometera a diferentes condiciones para analizar los
datos obtenidos. Conforme se vayan reflejando los datos en las diferentes fases
de experimentacidén, se podra elegir a que sistema eléctrico del vehiculo se

alimentara.

1.6 Marco Tebrico
1.6.1 Circuito eléctrico

“Un circuito eléctrico es un conjunto de elementos eléctricos unidos
mediante conductores; un circuito al menos debe constar de: fuente, resistencia

y conductores, formando un sistema cerrado.” (Vallejo Ayala, 2015)
1.6.2 Resistencia eléctrica

“Se le denomina resistencia eléctrica a la oposicion al flujo de electrones
al moverse a través de un conductor. La unidad de resistencia en el Sistema
Internacional es el ohmio, que se representa con la letra griega omega Q.”
(Vallejo Ayala, 2015)

1.6.3 Semiconductores

“Los semiconductores son aquellos que a temperaturas muy bajas se
comportan como aislantes, es decir, no conducen la electricidad, pero que
cuando la temperatura aumenta por encima de un cierto valor se convierten en
muy buenos conductores.” (Castillo, 2017)

Algunos de los materiales semiconductores mas conocidos son: el silicio,

el germanio y el selenio.
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1.6.3.1 Tipos de semiconductores.

1.6.3.1.1 Semiconductores Intrinsecos.

“Cuando el cristal se encuentra a temperatura ambiente algunos electrones
pueden absorber la energia necesaria para saltar a la banda de conduccion
dejando el correspondiente hueco en la banda de valencia.” (Castro, 2014)

A temperatura del ambiente se requiere energia de 1.12V para el silicio y
0.67V para el germanio.

1.6.3.1.2 Semiconductores Extrinsecos.

“Si al semiconductor intrinseco se le afiade un porcentaje de impurezas, es
decir, elementos trivalentes o pentavalentes, se denomina semiconductor
extrinseco, se dice que esta dopado. Las impurezas formar parte de la estructura

cristalina sustituyendo al atomo de silicio.” (Castro, 2014)
1.6.3.1.3 Semiconductor tipo N.

“Un semiconductor tipo N se obtiene llevando a cabo un proceso de dopado
afiadiendo un cierto tipo de atomos al semiconductor para poder aumentar el
namero de portadores de carga libres, cargas negativas o electrones.” (Cirovic,
2017)

1.6.3.1.4 Semiconductor tipo P.

“Un Semiconductor tipo P se obtiene a través de un proceso de dopado,
afiadiendo un tipo de atomos al semiconductor para poder incrementar el nimero

de portadores de carga libres. Cargas positivas o huecos.” (Cirovic, 2017)
1.6.4 Electricidad

“La electricidad es el conjunto de fendmenos fisicos que se relaciona con
la presencia y flujo de cargas eléctricas. Se revela en una gran variedad de
fendbmenos como los rayos, electricidad estatica, induccion electromagnética o

flujo de corriente eléctrica.” (Dominguez, 2017)
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La electricidad se muestra mediante varios fenOmenos y propiedades

fisicas.
1.6.4.1 Carga eléctrica.

“Una propiedad de algunas particulas subatdmicas, que determina su
interaccion electromagnética. La materia eléctricamente cargada produce y es

influida por los campos electromagnéticos.” (Jiménez, 2018)
1.6.4.2 Corriente eléctrica.

“Al unir dos puntos sometidos a diferentes potenciales con un conductor,
por efecto del campo eléctrico exterior se produce a lo largo del conductor un
movimiento de cargas cuyo transporte es mas intenso cuanto mayor sea la

diferencia de potencial.” (Vallejo Ayala, 2015)
1.6.4.3 Campo eléctrico.

Espacio que rodea a una carga eléctrica en el cual logra interactuar con
otra carga.

“La intensidad de un campo eléctrico en un punto esta dada por la fuerza
que ejerce el campo eléctrico sobre una carga unitaria situada en dicho punto.”
(Vallejo Ayala, 2015)

1.6.4.4 Potencial eléctrico.

En fisica el potencial eléctrico es energia potencial por la unidad de carga.

“La energia potencial es la energia que posee una carga eléctrica de
prueba en virtud de su posicién respecto a otra que genera un campo eléctrico.”
(Vallejo Ayala, 2015)

Es la capacidad que tiene un campo eléctrico de ejecutar trabajo. Se mide

en voltios.
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1.6.5 Corriente continua

“Fluyen en una misma direccion, los electrones fluyen continuamente en un
circuito del terminal negativo de la fuente al terminal positivo. Los electrones se
mueven constantemente de forma regular y ordenada y las cargas tienen

direccion y sentido determinado.” (L6pez Crespo, 2015)
1.6.6 Efecto Peltier

El efecto Peltier es el calentamiento o enfriamiento de una union entre dos
metales distintos al pasar corriente eléctrica por estos metales.

“Si se invierte la corriente también se invertira en sentido de flujo de calor,
aguel efecto es reversible independiente a las dimensiones del conductor el
efecto depende solo del tipo de metal y de la temperatura de la unién.” (Cafiada
Soriano & Royo Pastor, 2016)

1.6.7 Efecto Seebeck

Al unir dos metales diferentes sometidos a diferentes temperaturas el
resultado es la generacién de tension.

“La cantidad de corriente que se produce sera dependiente de los metales
que se eligieron y también de la diferencia de temperatura entre la union de

ambos y los extremos libres.” (Cafiada Soriano & Royo Pastor, 2016)

1.6.8 Calor

El calor es una forma de energia en transito que se transfiere de un cuerpo
de mayor temperatura a otro de menor temperatura.

Este flujo de calor se da hasta que los dos cuerpos estén a la misma
temperatura, lo que se define como equilibrio térmico. Cuando un cuerpo se
calienta gana energia, es decir, gana calor y su temperatura aumenta. En
cambio, cuando un cuerpo se empieza a enfriar, este pierde energia, o sea,

pierde calor y su temperatura empieza a disminuir. (Vallejo Ayala, 2015)
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1.6.9 Transferencia de calor

Se denomina transferencia de calor al transporte de la energia calérica de
un cuerpo con mayor temperatura, a otro que generalmente tiene una
temperatura menor. (Vallejo Ayala, 2015)

Existen tres tipos de transferencia de calor.
1.6.9.1 Conduccion.

“Es la transferencia de calor de una parte de un cuerpo a otra del mismo
cuerpo 0 ben de un cuerpo a otro que esta en contacto fisico con él, sin

desplazamiento apreciable de las particulas del cuerpo.” (Vallejo Ayala, 2015)
1.6.10 Fuentes en serie y paralelo

Existe la necesidad de aumentar la fuerza electromotriz y/o la intensidad de
corriente, para este propésito se recurre al agrupamiento de las fuentes de
alimentacion ya sea en serie o en paralelo. (Vallejo Ayala, 2015)

1.6.10.1 Fuentes en serie.

“El acoplamiento en serie consiste en conectar el polo negativo del primer
elemento al positivo del segundo, el negativo de este al positivo del siguiente y

asi sucesivamente.” (Vallejo Ayala, 2015)
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
2.1 Recursos humanos

El estudiante José Caiza como el elaborador del proyecto y el ingeniero

Esteban Sevilla como tutor del estudiante.

2.2 Recursos técnicos y materiales

item | Descripcion Cantidad | Valor Valor
Unitario | Total

1 Células de Peltier TEC 17230 10 24 240

2 Disipadores de calor 10 5 50

3 Soldadura en Frio 5 6,5 32,5

4 Cinta Térmica Aislante Escapes 1 50 50

5 Bateria 12 V Pequefia 1 40 40

6 Cable N12 10 0,50 5

7 Plancha de Tool 1 35 35

8 Termdmetro Laser 1 37 37

9 Transporte 40 0,25 10

10 | Gasolina 1 10 10

11 Internet 2 30 60

12 Impresiones 1 140 140

13 | Alquiler de Equipos 1 40 40

Total | 749,5
Tabla 1: Tabla de recursos materiales con respectivos costos.
2.3 Viabilidad

El generador termoeléctrico es viable ya que este tomara el calor del tubo
de escape y el frio del aire exterior generara la diferencia de temperatura
necesaria para que este funcione, ademas los elementos que usan en el
proyecto son de un tamanfo tal que estos se acoplen a las dimensiones del tubo

de escape.
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Con la adquisicion de los elementos existen varias fuentes comerciales en
las que se pueden adquirir lo necesario, ademas se tiene la ventaja de averiguar
el mejor producto a un precio razonable.

En cuestiones monetarias el proyecto tiene un valor aproximado de 750
dolares, es un valor con el que se puede llevar a cabo el proyecto, en caso de
gue se encuentren predicamentos en la implementacion del vehiculo se debe
invertir mas dinero alrededor de 150 délares. Con respecto a la implementacién
no estéa fuera de la ley implementar este tipo de sistemas, ya que se tomaria en
cuenta como un sistema secundario, como por ejemplo seria la alarma del auto,
también no influye en lo que seria resultados en revision vehicular por lo que no

habria problema en dejar este sistema implementado.
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2.4 Cronograma

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Actividad sl |s2 |s3 |s4 [sl |s2 |s3 [s4 |sl |s2 [s3 |[s4 |sl |s2 [s3 |s4 |sl [s2 |s3 |s4

Presentacion de perfil de proyecto

Elaboracién del primer capitulo de proyecto de grado

Elaboracién del segundo capitulo de proyecto de grado

Elaboracién del tercer capitulo de proyecto de grado

Medicion de dimensiones necesarias y adquisicion de
elementos para el proyecto

Construccion del prototipo generador termoeléctrico

Disefio y construccion del generador termoeléctrico

Primeras pruebas de funcionamiento del generador

Implementacion del generador en el vehiculo

Pruebas finales de funcionamiento del generador

Implementacion del generador en el sistema eléctrico
del vehiculo y prueba de funcionamiento del generador y
el vehiculo en conjunto.

Elaboracién del cuarto capitulo de proyecto de grado

Presentacion del documento de proyecto de grado

Tabla 2: Cronograma de actividades.
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