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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal aplicar el prototipo de una
baldosa piezoeléctrica para mejorar la generacion de energia eléctrica renovable
en la Universidad Nacional del Callao. La metodologia adoptada fue de enfoque
cuantitativo y de tipo pre experimental transversal, y se seleccion6 todos los
fluorescente de la Universidad Nacional del Callao. como poblacién de estudio,
con una muestra de 36 fluorescentes. Para la recoleccion de datos, se utilizé una
encuesta y un cuestionario como instrumento. Los resultados obtenidos
demuestran que la implementacion del prototipo de baldosa piezoeléctrica es
una solucién innovadora que mejoraria la produccion de energia eléctrica

renovable.

Palabras clave: baldosa piezoeléctrica, energia eléctrica, coeficientes

piezoeléctricos, ampliaciones de transmisiones.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to apply the prototype of a piezoelectric tile
to improve the generation of renewable electric energy at the National University
of Callao. The methodology adopted was a quantitative and pre-experimental
cross-sectional approach, and all the fluorescent lights of the National University
of Callao were selected as the study population, with a sample of 36 fluorescent
lights. For data collection, a survey and a questionnaire were used as
instruments. The results obtained show that the implementation of the
piezoelectric tile prototype is an innovative solution that would improve the

production of renewable electrical energy.

Keywords: piezoelectric tile, electric power, piezoelectric -coefficients,

transmission amplifications.
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INTRODUCCION

Los planes de conservacion de energia y la implementacién de tecnologias de
energia renovable deben ser el énfasis de la investigacion y el desarrollo en todo
el mundo, aunque la produccibn de energia alternativa puede generar
electricidad sin causar contaminacion, adolece de ciertas limitaciones
(Jettanasen, et al., 2022). Por ello debe ocurrir la creacién de nuevas opciones
para satisfacer las crecientes necesidades energéticas, o que conduce a un
incremento imprescindible en la 1+D para apoyar la generacion de energia
(Urroz, et al., 2019). Los cientificos estan investigando formas de generar
energia a partir de fuentes alternativas que sean renovables y sostenibles, de
modo que se reduzca la dependencia de los seres humanos de las fuentes de
energia no renovables (Vicente, y otros, 2020). La recoleccion de energia
vibracional es un método altamente eficiente y conciso para recolectar energia.
Existen principalmente tres tipos de recoleccién de energia de vibracion:
piezoeléctrica, electromagnética y electrostatico (Wang, et al., 2018). En la Gltima
década, se ha prestado una enorme atencion a los recolectores piezoeléctricos
debido a su flexibilidad en el disefio y la creciente necesidad de generacion de
energia a pequefia escala. Como resultado, muchos investigadores han
presentado varios articulos de revision de energia para cubrir diferentes
aspectos de la recoleccion de energia basada en piezoeléctricos (Ghazanfarian,
et al., 2021). Los materiales piezoeléctricos pueden recolectar energia mecénica
en forma de energia eléctrica que alimenta los dispositivos electronicos
asociados (Piezoelectric materials for sustainable buildings structures:
Fundamentals and applications, 2019). La piezoelectricidad es considerada
como aquel fenémeno que, a través de tensiones mecanicas en ciertos tipos de
cristales, generan una polarizacion eléctrica en su masa y en consecuencia
crean cargas eléctricas en su superficie (Arevalo, y otros, 2019). Debido a sus
excelentes propiedades de conversién de energia de mecanica a eléctrica y
viceversa, los materiales piezoeléctricos con alto coeficiente de tension y carga
piezoeléctrica se han probado en aplicaciones de energia renovable (Aabid, et

al., 2021). (Jettanasen, et al., 2022). Por ello debe ocurrir la creacién de nuevas



opciones para satisfacer las crecientes necesidades energéticas, lo que conduce
a un incremento imprescindible en la 1+D para apoyar la generacion de energia
(Urroz, et al.,, 2019). Los cientificos estan investigando formas de generar
energia a partir de fuentes alternativas que sean renovables y sostenibles, de
modo que se reduzca la dependencia de los seres humanos de las fuentes de
energia no renovables (Vicente, y otros, 2020). La recoleccion de energia
vibracional es un método altamente eficiente y conciso para recolectar energia.
Existen principalmente tres tipos de recoleccién de energia de vibracion:
piezoeléctrica, electromagnética y electrostatico (Wang, et al., 2018). En la tGltima
década, se ha prestado una enorme atencion a los recolectores piezoeléctricos
debido a su flexibilidad en el disefio y la creciente necesidad de generaciéon de
energia a pequefa escala. Como resultado, muchos investigadores han
presentado varios articulos de revision de energia para cubrir diferentes
aspectos de la recoleccion de energia basada en piezoeléctricos (Ghazanfarian,
et al., 2021). Los materiales piezoeléctricos pueden recolectar energia mecanica
en forma de energia eléctrica que alimenta los dispositivos electronicos
asociados (Chen, et al., 2019). La piezoelectricidad es considerada como aquel
fendbmeno que, a través de tensiones mecanicas en ciertos tipos de cristales,
generan una polarizacién eléctrica en su masa y en consecuencia crean cargas
eléctricas en su superficie (Arevalo, y otros, 2019). Debido a sus excelentes
propiedades de conversion de energia de mecanica a eléctrica y viceversa, los
materiales piezoeléctricos con alto coeficiente de tensidén y carga piezoeléctrica

se han probado en aplicaciones de energia renovable (Aabid, et al., 2021).

Hay una serie de investigaciones que se han centrado en la recoleccion de
energia a partir de baldosas piezoeléctricas para pisos. Los suelos
piezoeléctricos generan muchos microvatios, dependiendo de la frecuencia de
los peatones del espacio y de la tecnologia piezoeléctrica (Elhalwagy, et al.,
2017). Suponiendo una frecuencia de 1 Hz, similar a la del caminar humano, los
limites de densidad de potencia estimados para la transduccion piezoeléctrica
durante el caminar humano pueden alcanzar un valor teérico de 343 mW/cm3
(valor practico de 19 mW/cm3). Por lo tanto, parece razonable generar potencia

a partir del movimiento del cuerpo con densidades de potencia del orden de



mW/cm3 (Meor, et al., 2011). Por esa razon en esta investigacion se disefia y
prueba unas baldosas piezoeléctricas (Echeverry, et al., 2020), para mejorar la
generacion de electricidad, aprovechando la energia causada por el movimiento
de las personas que circulan por los pasillos de la Universidad Nacional del

Callao.



1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

Durante el ltimo siglo, la tecnologia y las fuentes de energia han causado
una alta cantidad de contaminacién, lo que ha dafado la capacidad de la
naturaleza de renovarse, provocando un deterioro ambiental que ha
afectado la vida humana y la de muchas especies animales y vegetales.
(Alvarez, et al., 2017). En los ultimos 10 afios, el pais ha experimentado
un fuerte aumento en su economia, que se ha visto impulsado por una
mayor demanda de energia (Concha, y otros, 2017), Sin embargo, la
dependencia de algunas fuentes de energia puede causar un cambio en
la matriz energética si se agotan o se encarecen demasiado (Nufiez,
2019). Por ejemplo, Pert depende en gran medida de la importacion de
petréleo, y a pesar de la creciente presencia de energias renovables, el
petréleo, el carbon y el gas todavia son las fuentes de energia principales.
La transicidbn energética también se ve amenazada por conflictos
geopoliticos y disminucién de inversiones en energia limpia (Vega, 2020).
Por lo tanto, es crucial investigar en el sector energético y buscar
alternativas renovables, como la energia generada por el movimiento
humano en actividades cotidianas, una opcion poco explorada en Peru.

(Lépez, y otros, 2020).
Formulacion del Problema
Problema General

P.G.1 ¢(De qué manera la aplicacién de un prototipo de una baldosa
piezoeléctrica puede mejorar la generacion de energia eléctrica renovable

en la Universidad Nacional del Callao?

Problemas Especificos

P.E.1. ¢ De qué manera la aplicacion de un prototipo de una baldosa
piezoeléctrica puede mejorar el almacenamiento de energia eléctrica

generada en la Universidad Nacional del Callao?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4

1.4.1.

P.E.2. ¢De qué manera la aplicacion de un prototipo de una baldosa
piezoeléctrica puede mejorar los sistemas eléctricos en la Universidad

Nacional del Callao?
Objetivos
Objetivo General

Aplicar el prototipo de una baldosa piezoeléctrica para mejorar la
generacion de energia eléctrica renovable en la Universidad Nacional del

Callao.

Objetivos Especificos

O.E.1 Aplicar el prototipo de una baldosa piezoeléctrica para mejorar el
almacenamiento de energia eléctrica generada en la Universidad

Nacional del Callao.

0O.E.2 Aplicar el prototipo de una baldosa piezoeléctrica para mejorar los

sistemas eléctricos en la Universidad Nacional del Callao.
Justificacion
Justificacion Tedrica

La justificacién teorica se entiende como una parte importante en el
estudio que proporciona una base tedrica y conceptual para la
investigacion, es decir que se enfoca en la explicacion del contexto tedrico
y la literatura relevante que existe sobre el tema estudiado, asimismo
permite que al investigador establecer relaciones entre las teorias previas
y el problema de investigacion, identificando los vacios de conocimiento y
fundamentando la necesidad de llevar a cabo la investigacion (Fernandez,
2020).

De lo expuesto por el autor, la presente investigacion realizada tuvo como

justificacion tedrica que el prototipo de una baldosa piezoeléctrica nos



1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.5.1.

permitié analizar las variaciones que se producen durante la generacion

de energia eléctrica y contrastarlo con otros estudios.
Justificacion Practica

La justificacion practica es una seccion en la que se explica la importancia
y la relevancia que implica llevar a cabo la investigacion, esto demuestra
que los resultados obtenidos son utiles o relevantes para la solucion del
problema planteado o mejorar la situacion en un &mbito especifico

(Rosario, y otros, 2019).

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion permitié
determinar la influencia del prototipo de una baldosa piezoeléctrica en la
eficiencia de la generacion de energia eléctrica en la Universidad Nacional

del Callao.
Justificacién Metodoldgica

La justificacion metodolégica es una parte importante al realizar una
investigacion, puesto que proporciona una explicacion detallada de como
se llevara a cabo el estudio, asi como también describe los métodos y
técnicas que se emplean para recopilar y analizar los datos, asi como la
razon por la que se han seleccionado dichos métodos, asimismo se
incluye la explicacion de como se garantiz6 la validez y fiabilidad de los
resultados (Reflexion sobre la justificacion metodolégica del uso de

animales en investigacion biomédica, 2019).

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion tuvo como
justificacion metodoldgica, que al realizar el prototipo de una baldosa
piezoeléctrica con un procedimiento estructurado mejoré la generacion de
energia eléctrica en la Universidad Nacional del Callao al analizar las

pruebas.

Limitantes de la Investigacion

Limites de la Investigacion



1.5.2.

Los limitantes de la investigacion se entienden como los factores o
circunstancias que pueden afectar la capacidad del investigador para
realizar un estudio completo y riguroso, asi como también a la validez y la

rigurosidad de los resultados (Soliz, 2019).

De lo expuesto por el autor, la investigacion presente se limitd a la
generacion de energia eléctrica en la Universidad Nacional del Callao a
partir del prototipo de una baldosa piezoeléctrica, por lo que no se
detallaran aspectos como el mantenimiento del sistema que se instalara
o el uso de piezoeléctricos en otro tipo de funciones para generacion de

energia eléctrica.

Delimitaciones de la Investigacion

Las delimitaciones se refieren a aquellos aspectos especificos de un
estudio que se han limitado de manera clara para mantener el enfoque y
el alcance de la investigacién, asimismo ayudan a definir los limites y

fronteras de la investigacion en los diferentes &mbitos (Fernandez, 2020).

De lo expuesto por el autor, las delimitaciones fueron las siguientes:
Delimitacion Espacial

El alcance espacial del proyecto de investigacion se limité a la
Universidad Nacional del Callao, excluyendo cualquier otro lugar debido

a las variadas condiciones en diferentes areas.
Delimitacion Temporal

Este estudio de investigacion se llevo a cabo durante febrero de 2023 y
tuvo una duracion de 10 meses. Sin embargo, no fue lo suficientemente
largo para analizar y comparar la eficiencia en la produccion de energia

en los diferentes entornos de la Universidad Nacional del Callao.

Delimitacién Social



En este estudio se examind un prototipo de baldosa piezoeléctricay como
podria mejorarse la produccion de energia eléctrica en la Universidad

Nacional del Callao con el objetivo de lograr un ahorro energético.



2.1.

. MARCO TEORICO
Antecedentes: Internacionales y Nacionales

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Bernal y Castillo (2019) en su trabajo de investigacién titulado
“ESTUDIO DE ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE ECOBALDOSAS EN LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE COLOMBIA” para la obtencion de su titulo de ingeniero
civil, que tuvo como objetivo proponer los elementos necesarios para
definir la posible implementacién de ecobaldosas, en busqueda de la
reduccion de impactos ambientes y econdémicos, para la Universidad
Catolica de Colombia en la Sede el Claustro, para ello dividio la
investigacion en 3 fases la primera de consulta de aspectos contextuales
la segunda que es de recopilacion de informacion cuantitativa y la dltima
fase que contiene La propuesta final para la utilizacién de ecobaldosas
recomienda complementar este estudio en el futuro con un disefo

apropiado de redes y sistemas eléctricos viables para la Universidad.

De lo expuesto por el autor, es importante disponer aquellas herramientas
gue se necesiten para que se pueda implementar la ecobaldosas,
mediante la recopilacion de informacion cuantitativa, este hecho me

permite tomar referencia para mi variable “Baldosas piezoeléctricas”.

Segun Segovia y Atuesta (2019) en su trabajo de investigacion titulado
‘ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UN GIMNASIO AMBIENTALMENTE
SOSTENIBLE EN EL BARRIO EL POBLADO, EN LA CIUDAD DE
MEDELLIN” para la obtencion de su titulo de Ingeniero Administrador, que
tuvo como objetivo evaluar la viabilidad de un gimnasio ambientalmente
sostenible, que atienda las tendencias ambientalistas y las saludables del
barrio en El Poblado en la ciudad de Medellin, para ello se utilizo
metodologias como el andlisis PESTEL para obtener una vision general
del entorno y un modelo Canvas de negocios para comunicar la idea de

negocio de manera efectiva. Finalmente, se recomienda realizar una



prueba de campo para determinar el espacio que ocupa una personay la

probabilidad de que pise una, dos o tres unidades.

De lo expuesto por el autor, es importante evaluar la viabilidad del uso de
baldosas piezoeléctricas que atiendan las tendencias ambientalistas y
saludables, este hecho me permite tomar referencia para mi variable

“Baldosas piezoeléctricas”.

Segun Hoyos (2019) en su trabajo de investigacion titulado “PROTOTIPO
DEBALDOSA PIEZOELECTRICA GENERADORA DE ENERGIA DE
BAJA TENSION” para la obtencién de su titulo de ingeniero electrénico,
gue tuvo como objetivo analizar el potencial edlico-solar mediante
instrumentacién y toma de datos reales para implementar un sistema
hibrido de generacion eléctrica en base al uso de energias alternativas en
el Paramo Chalupas, para ello utilizé6 una metodologia que se dividié en 5
etapas la primera es la fundamentacion matematica, luego el disefio, la
tercera es la simulacion, la cuarta fase es la implementacion y en la dltima
fase es la prueba y resultados, finalmente en este trabajo se recomendo
realizar pruebas de regulacion con componentes de baja potencia para
mejorar la eficiencia debido a su rapida respuesta, lo que permitiria un uso

mas eficiente de la energia generada por los piezoeléctricos.

De lo expuesto por el autor, es importante implementar un sistema hibrido
de generacion eléctrica en base al uso de energias alternativas como la
piezoeléctrica, este hecho me permite tomar referencia para mi variable

“‘Energia eléctrica renovable”.

Segun Burbano (2021) en su trabajo de investigacion titulado
“IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO FUNCIONAL GENERADOR
DE ENERGIA ELECTRICA A TRAVES DE UNA BALDOSA CON
ELEMENTOS PIEZOELECTRICOS” para la obtencién de su titulo de
ingeniero electrénico y de telecomunicaciones, que tuvo como objetivos
disefiar e implementar un prototipo funcional generador de energia

eléctrica a través de un sistema tipo baldosa con elementos
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piezoeléctricos, para ello utilizd una metodologia dividida en cuatro
modulos para el proyecto. En el primer mddulo se analizaron los
antecedentes, luego se definieron los requerimientos en el segundo
maodulo. En el tercer médulo, se disefid el sistema y se analizé el sistema
propuesto. Finalmente, se hicieron conclusiones sobre todo el sistema y
se recomienda instalarlos en lugares con una gran cantidad de personas,
ya que la producciébn de energia eléctrica con piezoeléctricos es

directamente proporcional a su uso.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer la estructura del
sistema para que se pueda insertar un prototipo que genere energia
eléctrica con elementos piezoeléctricos, este hecho me permite tomar

referencia para mi variable “Energia eléctrica renovable”.
ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Vicente y Sanchez (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE UTILIZANDO
UNA BALDOSA PIEZOELECTRICA - 2020” para la obtencién de su titulo
de ingeniero ambiental, que tuvo como objetivos disefiar una baldosa
piezoeléctrica que genere energia eléctrica renovable - 2020 y determinar
el tiempo que tardara en cargar una bateria con la energia eléctrica
generada, para ello utilizé6 una metodologia con un enfoque cuantitativo
gue analizé la baldosa piezoeléctrica para generar energia eléctrica y
solucionar la problematica. Se recomienda investigar materiales
piezoeléctricos que produzcan mas energia eléctrica cuando se ejerza

presion en la baldosa.

De lo expuesto por el autor, es importante conocer el tiempo en que se
cargue una bateria con energia renovable generada por las baldosas
elaboradas con materiales piezoeléctricos, este hecho me permite tomar

referencia para mi variable “Energia eléctrica renovable”.

Segun Hinostroza (2021) en su trabajo de investigacion titulado “DISENO
DE UN SISTEMA GENERADOR PIEZOELECTRICO PARA REDUCIR
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LOS COSTOS POR LA ALIMENTACION ELECTRICA DE LOS EQUIPOS
BIOMEDICOS DE EMERGENCIA EN EL HOSPITAL SANTA ROSA-LIMA
2021” para la obtencion de su titulo de ingeniero electrénico, que tuvo
como objetivo, disefiar un Sistema Generador Electronico Piezoeléctrico
para la Conversion de energia por medio de la energia cinética de un
motor de un elevador, para alimentacion eléctrica en equipos biomédicos
en emergencia de un Hospital, para ello se utilizé6 una metodologia basada
en la planificacion y ejecucion segun PMBOOK. Luego, se analizaron los
resultados a través de la presentacion de informes. Se sugiere
implementar estos dispositivos piezoeléctricos en areas rurales en todo el
pais y crear un manual de procedimientos para la conversion y uso diario

de la energia.

De lo expuesto por el autor, es importante reconocer la obtencion de
energia por medio de la energia cinética en las baldosas piezoeléctricas
para alimentacion eléctrica en equipos biomédicos, este hecho me

permite tomar referencia para mi variable “Baldosas piezoeléctricas”.

Segun Vega (2020) en su trabajo de investigacion titulado “GENERACION
DE ENERGIA PIEZOELECTRICA EN LA PLAZA DE ARMAS DE JAEN-
PERU PARA ILUMINACION Y SERVICIOS WIFI PUBLICO” para la
obtencion de su titulo profesional de ingeniero mecanico electricista, que
tuvo como objetivo desarrollar prototipo de generador de energia eléctrica
con dispositivos piezoeléctrico para aplicaciones de servicio publico de
bajo consumo energético en la plaza de armas de Jaén-Perq, para ello
utiliz6 una metodologia descriptiva y practica para aprovechar la
tecnologia existente para convertir la energia residual generada por el
trafico vehicular y peatonal en energia eléctrica Gtil. Se recomienda llevar
a cabo un estudio detallado de la frecuencia del trafico en la ciudad de

Jaén.

De lo expuesto por el autor, es importante aprovechar la tecnologia
existente para recuperar la energia residual generada por el transito

vehicular y peatonal y poder convertir en energia eléctrica utilizable, este
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2.2.

hecho me permite tomar referencia para mi variable “Energia eléctrica

renovable”.

Segun Nuiiez (2019) en su trabajo de investigacion titulado
“APROVECHAMIENTO DE LA TECNOLOGIA PIEZOELECTRICA PARA
LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN LA PISTA DE BAILE
DE LA DISCOTECA LA CAYET - DISTRITO DE SORITOR -
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN” para la obtencion de su titulo de
ingeniero mecanico electricista, que tuvo como objetivo realizar el estudio
para el aprovechamiento de la tecnologia piezoeléctrica en la generacion
de energia eléctrica en la pista de baile de la discoteca La Cayet, para ello
utilizé una metodologia preexperimental con un disefio de un solo grupo y
un estudio previo y posterior para aplicar la tecnologia piezoeléctrica en la
pista de baile de una discoteca. La investigacion recomienda aplicar este
proyecto en lugares donde transiten muchas personas, como centros

comerciales, hospitales, canchas deportivas, mercados, etc.

De lo expuesto por el autor, es importante realizar un estudio para utilizar
las baldosas piezoeléctricas para generar energia eléctrica a partir de la
energia mecdnica liberada por las personas en la pista de baile, este
hecho me permite tomar referencia para mi variable “Baldosas

piezoeléctricas”.

Bases Teoéricas

Aforos peatonales en el aula de clase.

son una técnica para medir la cantidad de personas que entran y salen de
un aula en particular (Fernandez, y otros, 2019), esto se realiza para
conocer el nivel de afluencia de estudiantes y para tomar medidas en caso
de ser necesario para garantizar la seguridad y el bienestar de los
estudiantes (Arevalo, y otros, 2019).
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Con los datos del flujo peatonal obtenidos en los aforos y la energia
producida por pisada, se puede estimar la energia originada con la

siguiente ecuacion
Ed=Fpd*Epp

Ed = Energia diariamente
Fpd = Flujo de personas diario del punto
Epp = Energia producida en la baldosa por pisada

La ley de Hooke se utiliza para describir el comportamiento eléctrico del

material piezoeléctrico y se representa como:
D =¢E

Donde D es la polarizacion eléctrica, € es la permitividad y E es la
intensidad del campo eléctrico aplicado. Para describir un sistema, la Ley

de Hooke establece que:
S =sT

Donde S es la deformacion, s es el cumplimiento y T es la tensién (Aabid,
et al., 2021).

Voltaje generado

El voltaje generado por el piezoeléctrico esta proporcionado por la

siguiente ecuacion:

V= ( hF)
= 933 A

En este contexto, V es el voltaje generado, g33 es la constante
piezoeléctrica, h es el espesor o la longitud piezoeléctrica, F es la fuerza
aplicada sobre el material piezoeléctrico y A es el area del material

piezoeléctrico. La fuerza ejercida sobre el area del material piezoeléctrico
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también se conoce como tension piezoeléctrica uniforme. Se considera la
geometria del material piezoeléctrico. Un signo negativo indica que el

voltaje esta desfasado con la carga.
Deformacion mecanica

La energia generada por la deformacion mecénica se produce cuando se
introduce una deformacion mecanica T en la piezoceramica, y es una
parte importante del estudio de la mecanica de materiales y es importante
para comprender la respuesta de los materiales a las cargas externas. Se
puede expresar mediante la siguiente formula (Echeverry-Velasquez et
al., 2020).

1 2
Winec = ESSBUT

Energia Mecénica

Es una forma de energia asociada con los movimientos y las
deformaciones mecanicas de los objetos, es decir que resulta de la
interaccidn entre los cuerpos en un sistema fisico y puede ser transferida
de un objeto a otro a través de fuerzas. Esto se puede ver en la siguiente

formula:
Emec = E, + E¢
Donde:
e E,... = Energia mecanica (J).
e £, = Energia potencial (J).
e E. = Energia cinética (/).
Energia Cinética

Es un tipo de energia asociada con el movimiento de un objeto. Se define

como la energia que posee un objeto debido a su velocidad. La energia
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cinética puede ser transferida de un objeto a otro cuando chocan
(Burbano, 2021).

EC = ~mv?
va

Donde:

e Ec = Energia cinética (J)
e m = Masa (Kg)

e 12 = Velocidad (m s)
Potencia eléctrica

Es una proporcion o cantidad de energia eléctrica la cual se transfiere de
un lugar a otros en un tiempo determinado (Burbano Barahona, 2021),

para poder calcular la potencia utilizamos la siguiente ecuacion.

£y
tr— 4 b — 4

[Zp®)dt ftz—v(f?zdt
p="=2 =

Recoleccidn de energia a partir de material piezoeléctrico

Cuando una fuerza se aplica a un dispositivo piezoeléctrico, se generan
tensiones mecanicas. Al pasar una corriente eléctrica a través de la
polaridad, se crea un potencial eléctrico en ambos extremos. Luego, la
energia generada es procesada a travées de un rectificador para
transformar la corriente alterna en corriente continua, que se utiliza para
alimentar la bateria y la electronica conectada (Ver figura 1) (Jettanasen,
et al., 2022).
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Figura 1. Circuito de almacenamiento parea el piezoeléctrico

Recolectores de energia piezoeléctricos basados en pisos

En la figura 2 se ilustra un sistema tipico de captacion de energia
piezoeléctrica incorporado en baldosas o pisos. La tension es aplicada a
los transductores piezoeléctricos conectados a las baldosas cuando

alguien camina sobre ellas (Aabid, et al., 2021).

Floor/ Tile based PEH

Figura 2. recolectores de energia piezoeléctricos integrado en baldosas

En la figura 3 se ilustra que, si una persona con un peso promedio de 60
kg solo generara 0,1 vatios en un segundo al dar dos pasos en la baldosa,
pero cuando la baldosa piezoeléctrica cubre una amplia superficie del piso
y miles de personas estan pisando o saltando sobre ella, entonces se
puede producir una cantidad significativa de energia (Solban, y otros,
2021).

17



La cubierta es
dura, por lo que|
la vibracion se
transmite al

Figura 3. Funcionamiento de la baldosa piezoeléctrica

Disefio de transductor piezoeléctrico para generacién de potencia

eléctrica.

En la Tabla 1 se describen las propiedades piezoeléctricas de los
materiales evaluados. Se identifica que los materiales ceramicos
evaluados son representados por las siglas PZT 5 A, PZT 5H, PMT-PT y
Zn0O, y para cada uno de ellos se detallan los parametros mencionados

anteriormente.

Tabla 1. Propiedades Piezoeléctricas

_ , ] PZT | PMN-
Propiedad Unidades | Simbolo | PZT5 A - T ZnO
Densidad g/lcm? P 7.8 7.8 8 5,6

Constante Dieléctrica
- k's 1900 3800 5400 87
(<100 KHz)
Factor de calidad 0
o - m 80 30 80 120
Mecanica

Kp 065 | 0,75 0,33

K
Coeficientes de * 0,72 0.75 091 | 042

acoplamiento K3, 036 043 0.44 i
ki 0,48 055 | 0,6 | 0,46
Carga piezoeléctrica | C7N x 10° d31 -190 -320 699 | -54
(Desplazamiento) 2om/Vx

Coeficiente 1012 da 390 650 | 1540 | 11,7
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933
Voltaje piezoeléctrico V.m/N x 24 19 822 | 152
- 3

Coeficiente 10 J31 113 95 146 | -7
v 6,7 6,3 1,9 | 2097

) N/mz X L] L] L] 1]

Modulo elastico " -

10 Yess 53 5 1,7 | 21,09
Coeficiente de Poisson - Y 0,31 0,31 0,37 | 0,31
Velocidad acUstica m/s Vs 4350 4560 1540 | 2724

Para determinar la frecuencia de resonancia se

siguiente:

Ny =1xf

Vs

2

Y

p

tomé en cuenta lo

La longitud de la placa de cerdmica piezoeléctrica se representa con "I",

el grosor del disco plano fino se representa con "t", la velocidad del sonido

se representa con "Vs", la frecuencia de resonancia en la direccion de la

longitud se representa con "fr", el moédulo de Young se representa con "Y"

y la densidad se representa con "p" (Bernal, y otros, 2019).

Usando las ecuaciones anteriormente descritas fue posible determinar la

frecuencia de resonancia, las cuales se encuentran en la Tabla 2:
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Tabla 2. Frecuencia de resonancia

i Varilla de Placa plana Disco plano
Geometria
poste delgada delgado
_ . [(30), d (10} | t(10), I=w (35) | t(10), d (100)
Dimensiones
mm mm mm
PZT5A 725 37,23 2175
PZT 5H 76,0 36,17 228
f,(KHz)
PMN-PT 257 225 87 7
Zn0O 454 87, 67 136,2

Configuracién de los piezoeléctricos

Para producir energia, los componentes piezoeléctricos pueden

conectarse ya sea en serie 0 en paralelo, como se ilustra a

continuacion:

Configuracion de los piezoeléctricos en serie

En la conexidbn en serie, los materiales piezoeléctricos se unen

secuencialmente. Al aplicarse una fuerza a todos ellos al mismo

tiempo, cada uno genera el mismo voltaje, y estos voltajes se suman

para crear una tension mas alta, como se puede ver en la figura 4 que

muestra un resultado con mayor capacidad.

Vpzr = Vpzr1 + Vpzra + .+ Vpzra

Vpzt: Voltaje generado por el piezoeléctrico

PZTn

PZT2

PZT1

|—||]|—|[||—-—|DF‘

Figura 4. Conexion de los piezoeléctricos en serie

Configuracion de los piezoeléctricos en paralelo
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2.3.

2.3.1.

En esta configuracion, los elementos piezoeléctricos se conectan en
paralelo, como se muestra en la figura 5. Al aplicarles una presién
mecénica simultdneamente, la tension total es aproximadamente igual
a la tension generada por cada uno de ellos individualmente (Hoyos,
2019).

Vpzr = Vpzr1 = Vpzra = ... = Vpzrp

Vpzt: Voltaje generado por el piezoeléctrico

b il e ke ®
pzriC__1 pzr2[1 Pzin[_]

Figura 5. Conexidn de los piezoeléctricos en paralelo

Teorias relacionadas con el tema

VARIABLE INDEPENDIENTE: BALDOSA PIEZOELECTRICA

Segun Vicente y Sanchez (2020) La baldosa eléctrica esta hecha de
materiales piezoeléctricos que pueden convertir la energia cinética en
energia eléctrica gracias al fendmeno piezoeléctrico. Este efecto se
produce cuando se aplica presion o tension mecanica a los materiales
piezoeléctricos, generando una diferencia de potencial eléctrico en sus
terminales. La energia cinética producida por el peso de una persona al
caminar o saltar sobre la baldosa, se convierte en energia eléctrica que
puede ser utilizada para alimentar diversos dispositivos electronicos. La
baldosa eléctrica es una forma eficiente y sostenible de generar energia

a partir de fuentes renovables y ambientales.

Segun Ojeda (2019) La baldosa piezoeléctrica es un tipo de tecnologia
gue permite convertir la energia cinética en energia eléctrica. Este
proceso es posible gracias al efecto piezoeléctrico que se produce en los

materiales piezoeléctricos que la componen. La baldosa funciona cuando
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recibe una carga aplicada de manera perpendicular a su superficie. Esta
carga provoca una contraccion de los componentes internos, lo que
resulta en una diferencia de cargas en las superficies de la baldosa. Esta
polarizacion eléctrica es la que permite generar la energia eléctrica que
se puede utilizar posteriormente. Este tipo de tecnologia es muy
interesante porque permite generar energia a partir de eventos cotidianos

como el caminar o saltar sobre una superficie.
DIMENSIONES
D1: Parametros fisicos

Segun Girén (2010) se describen como las variables o caracteristicas que
se emplean para detallar el estado y la dinamica de un sistema fisico,
también sirven para verificar y evaluar los datos obtenidos al momento de
realizar la medicién, estos pueden ser la presion, la masa, la velocidad, la

temperatura, etc.

Son una herramienta clave para que se pueda estudiar y conocer los
sistemas y materiales en la investigacion y experimento. Estos valores
permiten caracterizar y describir las propiedades y comportamientos de
los materiales y sistemas, y son una parte esencial para obtener una
comprension completa y precisa de ellos. Ademas, los parametros fisicos
también pueden utilizarse para comparar y evaluar diferentes materiales
y sistemas, y para identificar tendencias y patrones en los resultados de
los experimentos (Rafael, 2019)

De lo expuesto por el autor, los pardmetros fisicos son un elemento
esencial en el proceso de investigacion y experimentacion, y son una
parte integral de la descripcion y analisis de los materiales y sistemas en

estudio.

I1: Conductividad Eléctrica
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Es la accion en la cual mediante materiales se pueden conducir o puedan
tener resistencia para que asi se puede transportar la electricidad, siendo

importante para incluirlas en aplicaciones eléctricas. (Garzoén, et al., 2019)

De lo expuesto por el autor, establece que es muy importante ya que tiene
la propiedad de un material para permitir el flujo de corriente eléctrica

dependiendo del tipo de material.
I2: Factor de acoplamiento electromecéanico

Se define como la medida de la eficiencia con la que la energia eléctrica
se convierte en energia mecénica en un sistema especifico, de esta forma
se emplea en los disefios Yy evaluaciones de dispositivos
electromecanicos, como motores eléctricos, actuadores, sensores, etc
(Bragard, y otros, 2021)

De lo expuesto por el autor, el factor de acoplamiento electromecanico es
importante para elaborar el disefio de los sistemas electromecénicos
eficientes y fiables, de lo cual se puede calcular utilizando una

combinacion de medidas de la impedancia eléctrica y mecanica.
I3: Coeficientes piezoeléctricos

Son aquellos parametros que describen la relacién entre la deformacion
mecanica de un material y la generacion de una tension eléctrica en el
mismo, siendo importantes para la utilizacion de aplicacién en donde
implique la tecnologia de sensores, deteccion de vibraciones , entre otras

(Camargo, y otros, 2022)

De lo expuesto por el autor, los coeficientes piezoeléctricos son los que
determinan la cantidad de voltaje generada por una deformacion
mecanica dada y la cantidad de deformacion generada por una tensiéon
eléctrica dada, también son materiales dependientes y pueden ser

medidos y caracterizados para cada material piezoeléctrico individual.

D2: Afluencia
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Es el volumen de corriente eléctrica que se transporta mediante un
material o dispositivo al crear baldosas piezoeléctricas, también es un
factor clave en la generacion de tensiones eléctricas y la conversion de
energia mecénica a eléctrica, de esta manera se especifica que depende
de diversos factores, incluyendo la conductividad eléctrica del material
piezoeléctrico, la intensidad de la deformacibn mecéanica y la

configuracion del circuito eléctrico (Ledn, y otros, 2020).

Por otro lado, la afluencia también se enfoca en la cantidad de
deformacion mecénica que se produce en un material o dispositivo, donde
es un factor clave en la generacion de tensiones eléctricas y depende de
diversos factores, incluyendo la rigidez del material piezoeléctrico, la
intensidad de la carga mecanica y la configuracién estructural de la
baldosa (Romero, et al., 2022).

De lo expuesto por el autor, la afluencia puede referirse a la cantidad de
energia que se transporta de un material, como también la descripcion de
la cantidad de deformacion mecanica que se produce en un material o

dispositivo.
I1: Promedio de personas que transitan

Se refiere a la cantidad media o media aritmética de personas que pasa
por un area determinada en un periodo de tiempo especifico, este término
se utiliza para la descripcion de la cantidad de personas que se espera
gue pase por un area donde se ha instalado un dispositivo, siendo
importante para diversos ambitos y mejora en la toma de decisiones
(Ortega, et al., 2021).

De lo expuesto por el autor, el promedio de personas que transitan es una
medida de la cantidad de personas que pasa por un area determinada en
un periodo de tiempo especifico, la cual se emplea para predecir la
cantidad de energia mecanica generada por la presion de los pasos de

las personas en el contexto de la creacion de baldosas piezoeléctricas.
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D3: Disefio Mecanico

Segun Bastidas (2019) el disefio mecéanico se enfoca en la creacion de
objetos o sistemas con una estructura mecanica que cumplan con ciertos
requisitos para su funcionamiento 6ptimo, asi como también la finalidad
es producir un producto que tenga las siguientes caracteristicas:
funcionalidad, seguridad, fiabilidad, competitividad, utilidad, factibilidad de
fabricacion y comercializacion. En otras palabras, el disefio mecanico
busca crear un objeto o sistema mecénico que cumpla con los requisitos
técnicos y que también sea seguro, confiable y atractivo para los
consumidores en términos de precio y calidad. Ademas, también es
importante que el objeto o sistema disefiado sea facilmente producible y

que pueda ser comercializado de manera efectiva en el mercado.
I1: Regulacion

Son reglas gubernamentales o administrativas destinadas a controlar o
regular el funcionamiento de una industria, mercado o sistema con el
objetivo de proteger el interés publico, asegurar la calidad de bienes o
servicios, 0 mantener una competencia leal. La regulacion puede incluir
medidas como la fijacion de normas técnicas, la imposicion de sanciones
por incumplimiento, o la supervision de la conducta de las empresas

reguladas (Pascual, y otros, 2019)

De lo expuesto por el autor, se refiere a la implementacion de sistemas y
dispositivos que mantienen una tension o corriente eléctrica constante y
estable en un circuito, independientemente de las fluctuaciones en la
carga o en la fuente de alimentacion, lo cual es importante para garantizar

gue los dispositivos electronicos funcionen de manera confiable y segura.
I2: Acondicionamiento

Este indicador se refiere al proceso de modificar o adaptar una sefal para
hacerla mas adecuada para su procesamiento o transmision. Esto puede

incluir la amplificacion, la atenuacion, la conversion de niveles de voltaje,
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la eliminacion de ruido, la filtracion y la correccion de distorsion, siendo
esencial en aplicaciones electronicas como la comunicacion, la medicion,

la sefalizacion y la automatizacion.

De lo expuesto por el autor, el acondicionamiento es un grupo de procesos
gue mejoran la sefial eléctrica antes de que se procese o utilice en un
circuito, también es asegurarse de que la sefial eléctrica tenga las
caracteristicas adecuadas, tales como amplitud, frecuencia y distorsion,
para garantizar un correcto funcionamiento de los dispositivos

electronicos que la procesan.
I3: Distribucion de las baldosas: distancia de separacion

La distancia de separacion en relacion con las baldosas se refiere a la
distancia o el espacio entre cada una de las baldosas en una superficie
revestida, la cual puede variar dependiendo de la apariencia deseada, la

funcionalidad y el material de las baldosas.

De lo expuesto por el autor, es el espacio entre cada una de las baldosas
en una superficie revestida, asi como también esta distancia puede variar
para lograr una apariencia deseada, una funcionalidad Optima y un
material adecuado para las baldosas que influye en la apariencia y la

funcionalidad del revestimiento.
VARIABLE DEPENDIENTE: ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE

Segun Guacapifia y Huerta (2019) es una fuente de energia sostenible
gue no dafa el medio ambiente. Utiliza la energia mecanica generada por
los movimientos de una persona, como caminar o correr, para producir
electricidad y satisfacer las necesidades energéticas de diversos
dispositivos. Ademas, la utilizacion de la energia mecéanica de la
locomocion de las personas es una forma de aprovechar recursos de

manera eficiente y sostenible.

Segun Menéndez (2022) es una fuente de energia sostenible que respeta

el medio ambiente, ya que no origina elementos que puedan causar
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dafos. Se puede generar a través de la recoleccion de pequefas
cantidades de energia de nuestro entorno, como la energia solar, edlica o
hidraulica, y transformarla en energia eléctrica. Esta energia puede ser
almacenada en baterias o dispositivos de almacenamiento para su uso

posterior en aplicaciones y dispositivos de bajo consumo energético.

DIMENSIONES
D1: Almacenamiento de energia eléctrica

Se refiere a la capacidad de guardar energia eléctrica en un dispositivo o
sistema para su posterior uso cuando sea necesario, el cual puede ser
almacenada en una variedad de formas, como baterias, condensadores,

sistemas de acumulacién térmica, entre otros (Gomez, y otros, 2021)

El almacenamiento de energia es importante para garantizar una
disponibilidad constante de energia eléctrica, especialmente en sistemas
de energia renovable, donde la generacion de energia puede ser
intermitente. Ademas, el almacenamiento de energia también puede ser
atil en aplicaciones industriales y de transporte mejorando la seguridad de
la red eléctrica y para proporcionar un respaldo en caso de fallos en la red
(Chamba, et al., 2022).

De lo expuesto por los autores, el almacenamiento de energia eléctrica es
un componente clave en el desarrollo de una economia energética
sostenible y un elemento importante para garantizar la disponibilidad y

eficiencia de la energia eléctrica.
I1: Eficiencia

Se refiere a la cantidad de energia Gtil que se obtiene de un sistema de
generacion de energia renovable en comparacion con la cantidad de
energia que se invierte en su funcionamiento, también es un indicador
importante de la viabilidad econdmica y ambiental de un sistema de

generacion de energia renovable (Cuisano, y otros, 2020)
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De lo expuesto por el autor, la eficiencia de la energia eléctrica renovable
es un indicador clave para evaluar la viabilidad econémica y ambiental de
los sistemas de generacion de energia renovable y para maximizar el

aprovechamiento de la energia renovable.
I2: Ampliaciones de transmisiones

Se refieren a la expansion o mejora de un sistema de transmision de
energia eléctrica con el fin de aumentar su capacidad y mejorar su
eficiencia. Una ampliacion de transmisiéon puede incluir la adicién de
nuevas lineas de transmision, la actualizacién de equipos existentes, o la
reconstruccién de secciones especificas del sistema de transmisidon
(Jordé, 2021)

De lo expuesto por el autor, las ampliaciones de transmisiones son un
aspecto clave del desarrollo y mantenimiento de un sistema de
transmision de energia eléctrica confiable y eficiente, que es fundamental
para garantizar la disponibilidad de energia eléctrica para los

consumidores.
I3: Suministrar energia

Suministrar energia se refiere al proceso de produccién, transporte y
distribucién de energia eléctrica desde su origen hasta el lugar donde se
utiliza. El suministro de energia es un aspecto clave de la infraestructura
energética de un pais y es fundamental para garantizar la disponibilidad

de energia eléctrica para la poblacion y la economia (Espinel, et al., 2020)

De lo expuesto por el autor, el suministro de energia es una acciéon
importante para la economia y la sociedad, y requiere una combinacién
de tecnologias avanzadas, recursos humanos capacitados y una

infraestructura solida para garantizar su eficiencia y confiabilidad.

D2: Sistemas eléctricos
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Los sistemas eléctricos son conjuntos de componentes y dispositivos que
trabajan juntos para producir, transmitir y distribuir energia eléctrica. Estos
sistemas incluyen centrales eléctricas, paneles de control y otros equipos

relacionados (Pilatésig, et al., 2020).

Los sistemas eléctricos también estan en constante evolucion, con nuevos
avances tecnolédgicos y mejoras en la eficiencia energética. Los sistemas
eléctricos mas avanzados incluyen soluciones de energia renovable,
sistemas inteligentes de control y monitoreo, y tecnologias de

almacenamiento de energia (Palazuelos, 2019).

De lo expuesto por los autores, los sistemas eléctricos son un aspecto
crucial de la infraestructura energética de un pais y estan disefiados para
proporcionar energia eléctrica confiable y eficiente para la economiay la

sociedad.
I1: Objetivos

Los objetivos de los sistemas eléctricos son proporcionar energia eléctrica
de manera confiable, eficiente y sostenible, asimismo proveer energia
eléctrica a una amplia variedad de usuario, Mantener una fuente estable
y constante de energia eléctrica para garantizar la continuidad de los
servicios esenciales y Desarrollar tecnologias innovadoras para mejorar
la seguridad, la confiabilidad y la resiliencia de los sistemas eléctricos
(Tapia, et al., 2019).

De lo expuesto por el autor, los objetivos de los sistemas eléctricos son
proporcionar energia eléctrica confiable, eficiente y sostenible, mientras
se mejora la seguridad y la resiliencia de la red eléctrica y se reducen los

costos y los impactos ambientales negativos.
12: Fiabilidad

La fiabilidad en los sistemas eléctricos se refiere a la capacidad de un
sistema para funcionar sin interrupciones y proporcionar energia eléctrica

de manera consistente y confiable, asimismo es un aspecto critico de los
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sistemas eléctricos, ya que una falla en el suministro de energia puede
tener graves consecuencias econOmicas y sociales, como apagones,

pérdida de datos y dafios a la infraestructura (Rodriguez, y otros, 2020).

De lo expuesto por el autor, La fiabilidad de los sistemas eléctricos es
esencial para garantizar la continuidad de los servicios esenciales y el

bienestar de la sociedad.
I3: Transporte de energia

El transporte de energia se refiere al proceso de mover energia eléctrica
desde su fuente de generacién hasta los puntos de consumo, de esta
manera es un componente clave del sistema eléctrico y es esencial para
garantizar un suministro confiable de energia eléctrica a las comunidades

y las industrias (Paredes, et al., 2020).

De lo expuesto por el autor, el transporte de energia es el proceso de
mover energia eléctrica desde su fuente de generacion hasta los puntos
de consumo a través de una red de transmision y distribucion, lo cual es
un componente critico del sistema eléctrico que garantiza un suministro

confiable de energia eléctrica.

Definicion de Términos basicos

Efecto piezoeléctrico: Es la accion de producir una tension cuando el
material tiene demasiado esfuerzo al momento de realizar su funcion
(Davila, y otros, 2020).

Campo Eléctrico: Es un espacio en el cual se realiza la comunicacion

entre fuerzas eléctricas (Pimentel, y otros, 2018).

Energia Mecéanica: Es la acumulacion de energia de acuerdo con los

movimientos que realizan los cuerpos (Serrano, y otros, 2021).

Materiales piezoeléctricos: Son materiales que tienen la propiedad que
puedan absorber electricidad partiendo de una tension (Velasco, y otros,
2020).
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Eficiencia energética: Es la capacidad que tiene una energia para poder
estabilizarse y ser muy estable para que pueda realizar sus funciones de

la mejor forma (Iturralde, y otros, 2021).

Energias renovables: Son tipos de energias la cuales nunca se acaban
y se extraen de fuentes naturales, las cuales pueden crecer con el tiempo

(Ballesteros, y otros, 2019).

Volumen de transito peatonal: Se analizan los volimenes de energia
gue se puede observar desde un punto hacia otro de acuerdo con el ancho

y al medio por el cual se transportan (Ruiz, y otros, 2020).

Generacidn de energia: Es el conjunto de acciones o procedimientos en
los cuales se transforma la energia en cualquier tipo de acuerdo con lo

gue se quiere realizar o necesitar (Montiel, y otros, 2019).

La energia vibratoria: Es la distribucion de energia en forma de ondas
en las cuales se puede observar que se realiza con movimientos iguales

de la misma medida (Gomez, y otros, 2020).

Circuitos piezoeléctricos: Son sistemas en las cuales se realizan para
gue se pueda tener una medicidn de la presion , aceleracion entre otros.
(Calderén, y otros, 2021).

Energia Cinética: Es la energia que cualquier cuerpo o elemento genera

cuando esta realizando algun tipo de movimiento (Varela, 2020).

Frecuencia de Resonancia: Es una frecuencia que tiene un cuerpo
cuando tiene un mayor grado de oscilacion en un sistema (Mercado, y
otros, 2019).
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.2.

HIPOTESIS

Hipotesis

Hipotesis General

H.G. El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora la
generacion de energia eléctrica renovable en la Universidad Nacional del
Callao.

HO. El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica no mejora la
generacion de energia eléctrica renovable en la Universidad Nacional del

Callao.
Hipotesis Especifica

H.E.1 El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora el
almacenamiento de energia eléctrica generada en la Universidad

Nacional del Callao.
H.E.2 El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora los
sistemas electronicos en la Universidad Nacional del Callao.

Definicion Conceptual de Variables

Variable independiente: BALDOSA PIEZOELECTRICA

Es un material en el cual mezcla otros materiales para que se pueda
convertir de energia mecanica a energia eléctrica, esto es importante para
buscar solucidn es en cuanto a la eficiencia energética (Morocho, y otros,
2019)

Variable dependiente: ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE

Es una energia que se obtiene de recursos naturales que nunca se
agotan, y esta energia no dafa el medio ambiente, el cual al utilizar esta

energia ayuda a la seguridad energética (Edenhofer , et al., 2011)
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3.2.1. Operacionalizacion de Variables

Tabla 3. Operacionalizacién de las Variables

Variable Tipo de Variable Operacionalizacién Dimensiones Indicadores
Es un material en el e  Conductividad Eléctrica
cual mezcla otros e  Factor de acoplamiento
materiales para que Parametros fisicos | -
se pueda convertir electromecanico
de energia e  Coeficientes piezoeléctricos
mecanica a energia
Baldosa Variable glectrlca, esio es f : Promedio de personas que
piezoeléctrica  independiente importante para Afluencia transitan
buscar solucién es
en cuanto a la Regulacion

eficiencia energética
(Morocho, y otros,
2019)

Disefio Mecanico

Acondicionamiento
Distribucion de las baldosas:

distancia de separacion

Energia
eléctrica
renovable

Variable
dependiente

Es una energia que se
obtiene de recursos
naturales que nunca se
agotan, y esta energia no
dafia el medio ambiente, el
cual al utilizar esta energia
ayuda a la seguridad
energética (Edenhofer , et
al., 2011)

Almacenamiento

Eficiencia

de energia Ampliaciones de transmisiones
eléctrica Suministrar energia
Objetivos
S|§temas Fiabilidad
eléctricos

Transporte de energia
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4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

IV. DISENO METODOLOGICO
Tipo y disefio de Investigacion
TIPO DE INVESTIGACION: Investigacion Aplicada

Segun Delgado (2021) es un enfoque de investigacién que se enfoca en
resolver problemas précticos y producir soluciones utiles y aplicables en
la vida real. El objetivo principal de la investigacion aplicada es producir
nuevos conocimientos que puedan ser utilizados para mejorar las

practicas y tecnologias existentes.

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion es del tipo
aplicado, pues en este se aplica la teoria de electrdnica y eléctrica en la
implementacion del prototipo de baldosa piezoeléctrica como base para la
Generacion de energia eléctrica en la Universidad Nacional del Callao.

DISENO DE INVESTIGACION: Pre experimental — transversal

Segun Manterola et al. (2019) consiste en la recoleccién de datos en un
momento especifico, en un periodo de tiempo limitado. Estos disefios de
investigacion se utilizan para obtener informacion sobre una poblacion o
un grupo especifico en un momento determinado y se enfocan en describir

las relaciones entre variables y comparar grupos.

Este disefio se ajusta al presente trabajo investigacion debido a que se
realizé en un tiempo limitado y toda la informacion fue recogida en un solo

momento.
NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL

Segun Ramos (2020) los disefios de investigacion correlacional
recolectan datos en un solo momento, y luego, a través de pruebas de
hipotesis y el uso de técnicas estadisticas, se evalla la correlacion entre

las variables. Aunque no permite establecer relaciones causales

34



4.2.

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

directamente, esta investigacion puede proporcionar informaciéon valiosa

sobre las posibles causas de un fendmeno.

El presente proyecto de investigacion es de nivel descriptivo-correlacional
porque se mide mediante técnicas estadisticas el nivel de correlacion
entre la implementacion del prototipo de la baldosa piezoeléctrica y la
generacion de energia eléctrica en la Universidad Nacional del Callao.

Método de Investigacion

Segun Reyes et al. (2022) menciono que el enfoque metodoldgico
consiste en colectar y evaluar informacioén , basandose en la medicion
cuantitativa, el registro y con frecuencia la utilizacion de técnicas
estadisticas para identificar de manera precisa patrones de

comportamiento en un grupo especifico.

Este estudio de investigacion es hipotético deductivo ya que se podré
conocer si las hipotesis planteadas son veridicas de acuerdos a los
resultados que se obtienen, conociendo también si existe alguna relacion

en las variables.
Poblacién y muestra
Poblacién

Segun Mucha et al. (2020) mencion6 que se denomina poblacion a un
conjunto delimitado de elementos o individuos distintos, que pueden ser

finitos o infinitos, y que se pueden identificar con claridad y sin confusion

Segun Robles (2019) un grupo de individuos o elementos es considerado
como una poblacion si cumple con una determinada serie de criterios y se

pueden identificar de manera clara y precisa.

Se identific6 como poblacion todos los fluorescente dentro de la

Universidad Nacional del Callao.

Muestra
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4.3.3.

4.4.

4.5.

45.1.

Segun Robles (2019) menciona que un subconjunto de la poblacién de
interés es seleccionado para recolectar datos y se conoce como muestra.
Es importante que la muestra sea precisamente definida y limitada y que

sea una representacion adecuada de la poblacion completa.

Quispe et al. (2020) expresa que, cuando el tamafio de la poblacion es
inferior a 50 individuos, la muestra y la poblacién son idénticos

De lo expuesto por los autores, se considera como muestra los
fluorescentes encontrados en 2 pasadizos ubicados dentro de la

Universidad Nacional del Callao.
Muestreo

Segun Quispe et al. (2020) menciona que el proceso de seleccionar una
muestra se basa en la investigacibn que se desea realizar y en las
hipotesis y disefio de investigacién previamente establecidos. Por tanto,
la cantidad de elementos de la muestra a seleccionar depende de los

objetivos especificos de la investigacion.

De lo expuesto por los autores, la técnica de muestreo es NO
PROBABILISTICA y emplearemos un muestreo OPINATICO, ya que la

poblacién es inferior de 50. Por lo tanto, la muestra es igual a la poblacion.

Lugar de Estudio

El lugar de estudio sera la Universidad Nacional del Callao ubicada en
Av. Juan Pablo T 306, Bellavista 07011.

Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de la Informacion,
Validez y Confiabilidad

Técnicas

Segun Cisneros et al. (2022) las metodologias de investigacion son los
diferentes métodos o procesos que el investigador emplea para recoger o

adquirir los datos o la informacion.
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Encuesta

Para Feria et al. (2020) las encuestas son un enfoque de investigacion
descriptiva que requiere planificacion previa para identificar las preguntas
a ser formuladas y asi se seleccionan individuos de una muestra
representativa de la poblacién, se definen las posibles respuestas y se
establece el método para recopilar los datos obtenidos.

Instrumentacion

Segun Granados (2020) expone gue los instrumentos para recopilar datos
son una parte esencial del proceso de investigacion, ya que permiten al
investigador obtener informacion relevante y precisa sobre el fenébmeno
gue esta investigando, asimismo pueden ser muy variados y pueden
incluir encuestas, entrevistas, observacion directa, andlisis de

documentos o registros existentes, entre otros.

Para esta presente investigacion, el instrumento que se utilizara sera el

cuestionario.
Cuestionario

Es una herramienta muy comun en la investigacion social y se utiliza
para recopilar datos de manera eficiente y sistematica, de esta manera
pueden ser distribuidos en persona, por correo, por teléfono o en linea 'y
los participantes pueden responder de manera individual o en grupo, asi
se recopilan una gran cantidad de datos, en poco tiempo y con un costo
bajo (Granados, 2020).

Validez

Segun Lopez et al. (2019) la validez se refiere a la capacidad de un
método de investigacion para responder a las preguntas planteadas. Esto
significa que el método es capaz de producir resultados consistentes en
diferentes situaciones. La validez se concentra en las técnicas de

medicion y observacion utilizadas, no en los datos en si, y se evalta en

37



4.5.3.

4.6.

4.6.1.

términos de la independencia de las respuestas de las circunstancias

circunstanciales del estudio.

De lo expuesto por el autor, la validez de un instrumento en nuestro trabajo
de investigacion realmente mide las variables que estan en la matriz de
Operacionalizacion y que tiene que ser evaluado por un jurado de
expertos.

Confiabilidad

Para Rodriguez et al. (2020) un instrumento de medicion es del todo
confiable si conseguimos exactamente el mismo resultado cuando
repetimos la medicion varias veces en condiciones equivalentes. Cuando

mas varien los resultados, menos confiable es el instrumento de medicién.

De lo expuesto por el autor, la confiabilidad de los instrumentos, que seran
aplicados en la presente investigacion titulada: “APLICACION DEL
PROTOTIPO DE UNA BALDOSA PIEZOELECTRICA PARA MEJORAR
LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO-CALLAO” deberan ser
desarrollados utilizando el alfa de Cronbach y la r de Pearson como sefal
de conformidad respecto a los datos que hemos tomado y obtenido.

Analisis y procesamiento de Datos

Método de Analisis de Datos

Segun Kinnear y Taylor (2002), el proceso de analisis de datos implica la
aplicacion de técnicas y procedimientos sobre la informacién recolectada
con el objetivo de cumplir con los objetivos de la investigacion. Estas
técnicas y procedimientos no pueden ser definidos con rigidez antes de la
investigacion debido a problemas y dificultades que pueden surgir durante
la recoleccion de datos. Sin embargo, es importante tener una
planificacion general del analisis de datos basada en la verificacion de las
hipotesis planteadas, ya que esta planificaciéon afectara la fase de

recoleccién de datos.
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Segun (Arias, 2004), en este momento se describen las diversas tareas

a las que los datos obtenidos seran sometidos.

El analisis estadistico se divide en dos tipos: inferencial y descriptivo. El
analisis inferencial es utilizado para estimar parametros y probar hipotesis.
Incluye tanto analisis paramétricos como no parameétricos y multivariados.
Mientras que el andlisis descriptivo se enfoca en presentar los datos

mediante tablas y graficos, asi como en calcular medidas de resumen.

Segun lo expuesto por el autor, para el presente trabajo de investigacion
se va a utilizar principalmente la herramienta de Microsoft Excel y el

programa estadistico SPSS.

Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion titulado: “APLICACION DEL
PROTOTIPO DE UNA BALDOSA PIEZOELECTRICA PARA MEJORAR
LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO-CALLAO” se ha tenido las

siguientes consideraciones.

Académico: La informacién del estudio es realizado con fines

académicos.
Objetivo: Los datos que se utilizando se analizan imparcialmente.

Confiable: La informacion que se utiliza es de la UNAC por ello se

reservan los derechos de propiedad intelectual.
Veracidad: Los resultados obtenidos no seran alterados.

Originalidad: Segun las Normativas de la Universidad Nacional del

Callao, se incluiran citas para que no se considere plagio.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

Tabla 4 Medidas Descriptivas de la Energia Eléctrica Antes de la
Implementacion

Energia Eléctrica Renovable PRE TEST

Media
Mediana
Desviacion Estandar
Minimo
Maximo

24.48
24.38
3.17
18.22
32.73

De la tabla 4 se observa que antes de la implementacion, en promedio existia

una generacion de energia eléctrica de 24.48 vatios, con una desviacion

estandar de 3.17 vatios, lo que indicé que aproximadamente el 68% de medidas

de generacion de energia eléctrica renovable se encontraban entre 21.31 vatios

y 27.65 vatios. Ademas, se observa que la menor medicion fue de 18.22 vatios

y la mayor fue de 32.73 vatios.

Distribucion de la Energia Eléctrica - PRE TEST

Frecuencia

I 1 !
20 25 30

Energia Eléctrica (Vatios)

Figura 6 Histograma de la Energia Eléctrica Pre Test

De la figura se observa que los datos de la Energia Eléctrica antes de la

implementacion tienden a una distribucion normal.

40



Tabla 5 Medidas Descriptivas de la Energia Eléctrica Después de la
Implementacion

Energia Eléctrica Renovable POST TEST

Media 27.35
Mediana 27.77
Desviacion Estandar 2.68
Minimo 20.87
Maximo 33.54

De la tabla 5 se observa que después de la implementacién, en promedio existia
una generacion de energia eléctrica de 27.35 vatios, con una desviacion
estandar de 2.68 vatios, lo que indico que aproximadamente el 68% de medidas
de almacenamiento de energia eléctrica renovable se encontraban entre 24.67
vatios y 30.03 vatios. Ademas, se observa que la menor medicion fue de 20.87

vatios y la mayor fue de 33.54 vatios.

Distribucién de la Energia Eléctrica - POST TEST

Frecuencia

T T T T T T T l
20 22 24 26 28 30 32 34

Energia Eléctrica (Vatios)

Figura 7 Histograma de la Energia Eléctrica Post Test

De la figura se observa que los datos de la energia eléctrica tienden a presentar
la forma de una distribucién normal. Ademas, se observa que los datos presentan
una ligera inclinacion a acumularse a la derecha por lo que existen valores

superiores comparados con los datos del pre test.
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Tabla 6 Medidas Descriptivas del Alimacenamiento de Energia Eléctrica Antes
de la Implementacién

Almacenamiento Energia Eléctrica PRE TEST

Media 25.62
Mediana 25.09
Desviacion Estandar 2.64
Minimo 19.51
Maximo 32.2

De la tabla 6 se observa que antes de la implementacion, en promedio existia un
almacenamiento de energia eléctrica de 25.62 vatios, con una desviacion
estandar de 2.64 vatios, lo que indico que aproximadamente el 68% de medidas
de almacenamiento de energia eléctrica renovable se encontraban entre 22.99
vatios y 28.26 vatios. Ademas, se observa que la menor medicion fue de 19.51

vatios y la mayor fue de 32.2 vatios.

Distribucién del Almacenamiento de Energia Eléctrica - PRE TEST

12 14
|

10

Frecuencia

T T 1
20 25 30

Energia Eléctrica Aimacenada (Vatios)

Figura 8 Histograma del Almacenamiento de Energia Eléctrica Pre Test

De la figura se observa que los datos del almacenamiento de energia eléctrica
en el pre test tienden a presentar la forma de una distribucion normal. Ademas,
se observa que los datos presentan una ligera inclinacion a acumularse a la

izquierda.
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Tabla 7 Medidas Descriptivas del Almacenamiento de Energia Eléctrica
Después de la Implementacion

Almacenamiento Energia Eléctrica POST TEST

Media 27.77
Mediana 27.85
Desviacion Estandar 1.84
Minimo 23.57
Maximo 31.14

De la tabla 7 se observa que los datos de almacenamiento de energia eléctrica
luego de la implementacion se encontraban rodeando a los 27.77 vatios.
Ademas, la desviacién estandar de 1.84 vatios indicé que aproximadamente el
68% de medidas de almacenamiento de energia eléctrica renovable se
encontraban entre 25.93 vatios y 29.61 vatios. Finalmente, se observo que el

valor minimo fue de 23.57 vatios y el valor maximo fue de 31.34 vatios.

Distribucién del Almacenamiento de Energia Eléctrica - POST TEST

10

Frecuencia

T T T T 1
24 26 28 30 32

Energia Elécfrica Almacenada (Vatios)

Figura 9 Histograma del Almacenamiento de Energia Eléctrica Post Test

De la figura se observa que los datos del almacenamiento de energia eléctrica
en el post test tienden a presentar la forma de una distribucion normal, notandose
que la mayoria de los datos tienden a acumularse a la derecha, indicando valores

superiores en su mayoria comparado con los valores del pre test.
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Tabla 8 Medidas Descriptivas del Rendimiento de los Sistemas Electrénicos
Antes de la Implementacion

Almacenamiento Energia Eléctrica PRE TEST

Media 3

Mediana 3
Desviacion Estandar 0.01
Minimo 2.98
Maximo 3.03

De la tabla se observa que los datos de los rendimientos del sistema electrénico
antes de la implementacién presentaron una respuesta media de 3 segundos.
Ademas, estos valores varian con respecto a la media en 0.01 segundos.
También, se observé que el tiempo minimo fue de 2.98 segundos y el tiempo

maximo de respuesta fue 3.03 segundos.

Distribucion del Rendimiento del Sistema Electrénico - PRE TEST

15

10

Frecuencia

I T T T T T 1
297 298 299 3.00 3.01 3.02 3.03

Rendimiento (Segundos)

Figura 10 Histograma de los Rendimiento de los Sistemas Electronicos Pre
Test

De la figura se observa que los datos de los rendimientos de los sistemas
electronicos en el pre test tienden a presentar la forma de una distribucion
normal. Ademas, se observa que los datos presentan una ligera inclinacién a

acumularse a la derecha donde se encuentran los valores superiores.
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Tabla 9 Medidas Descriptivas del Rendimiento de los Sistemas Electrénicos
Después de la Implementacion

Almacenamiento Energia Eléctrica POST TEST

Media 15

Mediana 1.5
Desviacion Estandar 0.01
Minimo 1.48
Maximo 1.52

De la tabla se observa que los datos de los rendimientos del sistema electrénico
luego de la implementacién presentaron una respuesta media de 1.5 segundos.
Ademas, estos valores varian con respecto a la media en 0.01 segundos.
También, se observé que el tiempo minimo fue de 1.48 segundos y el tiempo

maximo de respuesta fue 1.52 segundos.

Distribucion del Rendimiento del Sistema Electrénico - POST TEST

10

Frecuencia

[ I I I 1
1.48 1.49 1.50 1.51 1.52

Rendimiento (Segundos)

Figura 11 Histograma de los Rendimiento de los Sistemas Electronicos Post
Test

De la figura se observa que los datos de los rendimientos de los sistemas
electrénicos en el post test tienden a presentar la forma de una distribucion
normal. Ademas, se observa que los datos presentan una ligera inclinacién a

acumularse a la izquierda donde se encuentran los valores inferiores.
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5.2. Resultados inferenciales
Tabla 10 Prueba de Normalidad de Shapiro Wilks

Variable Estadistico Sig.

Energia Eléctrica Pre Test 0.98602 0.9205

Energia Eléctrica Post Test 0.99026 0.9848

Almacepamlento de Energia 0.94848 0.09365

Eléctrica Pre Test

Almacenamiento de Energia

Eléctrica Post Test 0.9573 0.1773

Sistemas Electrénicos Pre Test 0.97052 0.4398

Sistemas Electrénicos Post Test 0.97893 0.7092

Ho: La variable presenta distribucion normal.

Hi: La variable no presenta distribucién normal.

De la tabla se observa que en todos los casos tanto la Energia Eléctrica, el

Almacenamiento de Energia Eléctrica y Sistemas Electronicos presentaron

distribucion normal tanto en el pre test como en el post test. Esto debido a que

todos presentaron una significancia mayor de 0.05, por lo que no se rechaza la

hipotesis nula.

Tabla 11 Prueba de Homogeneidad de Levene

Variable Estadistico Sig.
Energia Eléctrica Pre vs Post 0.8224 0.3676
Almacgnqmlento de Energia 0.3371 0.3371
Eléctrica Pre vs Post
Sistemas Electronicos Pre vs Post 0.8006 0.8006

Ho: Las varianzas entre los grupos (Pre vs Post) son iguales.

Hi: Las varianzas entre los grupos (Pre vs Post) son diferentes.
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A partir de la tabla 11 se observa que en todos los casos la significancia resulté
mayor de 0.05, por lo que no se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose que
las varianzas de los grupos pre test y post test en la Energia Eléctrica,
Almacenamiento de Energia Eléctrica y Sistemas Electronicos son homogéneos

(varianzas iguales).

Dado estos resultados, se utilizd la prueba T de Student para muestras
relacionadas para verificar las hipotesis de investigacion, las cuales seran

explicados a continuacion:
Hipotesis General

Hi: El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora la generacion

de energia eléctrica renovable en la Universidad Nacional del Callao.

Ho: El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica no mejora la

generacion de energia eléctrica renovable en la Universidad Nacional del Callao.

Tabla 12 Prueba T de Student para Muestras Relacionadas. Energia Eléctrica -
Pre vs Post

Media de Intervalo (95%)

t g.l. Sig.
la diferencia Inferior ~ Superior
-2.869786 -4.36144 -1.37813  -3.9057 35 0.00041

De la tabla se observa que la significancia resulté mucho menor que 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipotesis nula evidenciando que existen diferencias
significativas de la generacion de energia eléctrica renovable antes y después
de la implementacion, donde se observé que la media del post test era superior
comparado con la media del pre test. Por lo tanto, se concluye que el disefio de
un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora la generacion de energia

eléctrica renovable en el lugar de estudio.
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Hipotesis Especifica 1

Hi: El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora el
almacenamiento de energia eléctrica generada en la Universidad Nacional del

Callao.

Ho: El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica no mejora el
almacenamiento de energia eléctrica generada en la Universidad Nacional del

Callao.

Tabla 13 Prueba T de Student para Muestras Relacionadas. Energia Eléctrica
Almacenada - Pre vs Post

Media de Intervalo (95%)
t g.l. Sig.
la diferencia Inferior Superior
-2.150186 -3.3481965 -0.9521762 -3.6436 35 0.0008632

De la tabla se observa que la significancia result6 mucho menor que 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula evidenciando que existen diferencias
significativas de la energia eléctrica almacenada antes y después de la
implementacion, donde se observd que la media del post test era superior
comparado con la media del pre test. Por lo tanto, se concluye que el disefio de
un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora el almacenamiento de energia

eléctrica generada en el lugar de estudio.
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Hipotesis Especifica 2

Hi: El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora los sistemas

electronicos en la Universidad Nacional del Callao.

Ho: El disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica no mejora los

sistemas electronicos en la Universidad Nacional del Callao.

Tabla 14 Prueba T de Student para Muestras Relacionadas. Rendimiento de
los Sistemas Electronicos - Pre vs Post

Media de Intervalo (95%)

t g.l. Sig.
la diferencia Inferior Superior
1.498948 1.493153 1.504743 525.14 35 0.00

De la tabla se observa que la significancia resultdé mucho menor que 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula evidenciando que existen diferencias
significativas entre los tiempos (segundos) de respuesta de los sistemas
electrénicos antes y después de la implementacion, donde se observo que la
media del post test era inferior comparado con la media del pre test. Por lo tanto,
se concluye gue el disefio de un prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejora

los sistemas electronicos en el lugar de estudio.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién y demostracion de a hipotesis con los resultados

Después de evaluar las pruebas de hipétesis con la prueba T de Student, se
demostré que la implementacion de un prototipo de baldosas piezoeléctricas en
la Universidad Nacional del Callao mejor6 la generacion de energia eléctrica
renovable. Lo cual también se demostré diferencias significativas entre la
generacion de energia antes y después de la implementacion, con mediciones

superiores después de la implementacion.

También, se logré demostrar la primera hipétesis especifica, donde a partir de la
prueba T de Student de muestras relacionadas se logré evidenciar la existencia
de diferencias significativas del almacenamiento de energia eléctrica, antes y
después de la implementacién donde las medidas de almacenamiento luego de
la implementacion fueron superiores, por lo que se concluy6 que el disefio de un
prototipo de una baldosa piezoeléctrica mejoré el almacenamiento de energia

eléctrica generada en la Universidad Nacional del Callao.

Finalmente, se logré mejorar el rendimiento de los sistemas electronicos donde
a partir de la prueba T de Student de muestras relacionadas se observoé la
existencia de diferencias significativas entre el pre test y el post test, notdndose
que los tiempos de respuesta de los sistemas electrénicos disminuyeron tras la
implementacion, por lo que se concluyd que el disefio de un prototipo de una
baldosa piezoeléctrica mejora los sistemas electronicos en la Universidad

Nacional del Callao.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Bernal y Castillo (2019) en su trabajo de investigacién titulado “ESTUDIO DE
ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA IMPLEMENTACION DE
ECOBALDOSAS EN LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA” hallaron
gue implementar ecobaldosas en la institucion es una idea innovadora porque
aporta de manera positiva, aumentando la utilizacion de energias renovables.
Ademas, brinda beneficios sociales y econdmicos, ya que se obtienen menores

costos en energia consumida, ahorro de dinero para la institucion y mayor
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productividad. Sin embargo, para ello, es importante brindar un mantenimiento y
continuar realizando esfuerzos por invertir en energia renovable y en reduccion
de gasto energético, ya que no es un asunto de solo una vez, sino que debe
replicarse para causar un gran impacto. Estos resultados mantienen similitud con
el estudio presente porque implementar herramientas o procesos que mejoren la
generacion de energia no solo le permite a la entidad reducir sus gastos, sino

gue ayuda positivamente al medioambiente y a la comunidad en general.

Por otro lado, Hoyos (2019) en su trabajo de investigacion titulado “PROTOTIPO
DEBALDOSA PIEZOELECTRICA GENERADORA DE ENERGIA DE BAJA
TENSION” determiné que esta practica permite obtener mayor cantidad de
corriente y mejorar la eficiencia, ya que los indices de respuesta son buenos y
los resultados permiten cambiar los valores antiguos. La energia generada por
dispositivos piezoeléctricos genera mayor cantidad de energia, pero, Unicamente
en dispositivos de bajo voltaje, es por ello que es necesario contar con un disefio
gue efectivamente cubra la energia que emita. Estos resultados mantienen cierta
similitud con el estudio porque ambos autores hicieron referencia en que el uso
de esta energia ha resultado una solucién enriquecedora, sin embargo, aun es
un campo que debe seguir estudiandose para obtener mayores ventajas y

resultados.

De igual modo, Burbano (2021) en su trabajo de investigacion titulado
“IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO FUNCIONAL GENERADOR DE
ENERGIA ELECTRICA A TRAVES DE UNA BALDOSA CON ELEMENTOS
PIEZOELECTRICOS”, hallé que este sistema tiene indices de eficiencia alta y
son proporcionales a su accionamiento. En la actualidad se emplean para evitar
contaminar el medio ambiente y disminuir el uso de energia eléctrica
convencional, ya que estas consumen los combustibles fésiles. Estos resultados
mantienen similitud con el estudio porque lo que se busca es implementar una
herramienta que contribuya a la reduccion de carga convencional. Ademas,
estos sistemas aprovechan la energia que utiliza el ser humano al caminar,

siendo sumamente viable para la generacion de nueva carga natural.
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También, Vicente y Sanchez (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE UTILIZANDO UNA
BALDOSA PIEZOELECTRICA — 2020” determinaron que el uso de estos
mecanismos permite que la entidad sea mas eficiente en la gestion del
mantenimiento, optimizando los resultados e incrementando los recursos
disponibles. Ademas, mejora el sistema de gestion e incrementa los buenos
resultados. Esto se vincula con el estudio presente porque el mantenimiento de
las maquinas muchas veces tiene errores y retrasos, sin embargo, con esta

nueva tecnologia la productividad y el rendimiento es mucho mejor.

Finalmente, Hinostroza (2021) en su trabajo de investigacion titulado “DISENO
DE UN SISTEMA GENERADOR PIEZOELECTRICO PARA REDUCIR LOS
COSTOS POR LA ALIMENTACION ELECTRICA DE LOS EQUIPOS
BIOMEDICOS DE EMERGENCIA EN EL HOSPITAL SANTA ROSA-LIMA 2021”
determind que a través de este disefio existe mayor vida Util para cada equipo,
ya que el consumo es distinto y la energia que se obtienen también, la misma
gue brinda mayor eficiencia y autonomia. Durante la pandemia de COVID-19,
preservar el medio ambiente ha sido un mecanismo muy importante por distintas
empresas, quienes se encuentran preocupadas por el consumo responsable y el
ahorro de energia. Estos hallazgos se vinculan con los del estudio, puesto que,
desarrollar este sistema trae consigo grandes beneficios y mayor estabilidad, asi

como detencion de posibles errores que puedan ser corregidos inmediatamente.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

En este estudio se respetd en todo momento los principios éticos comprendidos
en el reglamento, es por ello que el presente estudio titulado “Aplicacion del
prototipo de una baldosa piezoeléctrica para mejorar la generacion de energia
eléctrica renovable en la Universidad Nacional del Callao-Callao”, cumplié de
forma transparente con las normas establecidas de la sociedad académica y de

la misma universidad.
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VIl. CONCLUSIONES

Primera: El prototipo de baldosa piezoeléctrica implementado con éxito ha
demostrado ser una solucion creativa para mejorar la produccién de energia
eléctrica. Una evaluacion comparativa de los resultados antes y después de la
implementacion revelo diferencias significativas en la produccion de energia, con
un aumento en los valores en el periodo posterior a la implementacion. Este logro
ayuda a la universidad en su camino hacia una mayor sostenibilidad y también
abre la posibilidad de investigar nuevas formas de generar energia renovable en

el futuro.

Segunda: La implementacion de baldosas piezoeléctricas no solo ha mejorado
la produccién de energia renovable, sino que también ha demostrado ser eficaz
en su almacenamiento. Una evaluacion de los resultados revel6 una clara
mejoria en el almacenamiento de energia eléctrica después de Ila
implementacion, con una diferencia significativa en comparacion con los
resultados obtenidos antes de la implementacion (p < 0.05). Esto se considera
un importante avance en la utilizacién y almacenamiento de energias renovables

en la universidad.

Tercero: Finalmente, la evaluacion de los resultados de los sistemas
electrénicos después de la implementacion de baldosas piezoeléctricas reveld
una clara mejora en sus tiempos de respuesta. Un analisis estadistico
comparando los resultados antes y después de la implementacion mostré una
disminucion significativa en los tiempos de respuesta, demostrando la eficacia
de esta tecnologia en la optimizacion de los sistemas electronicos. Estos
hallazgos son un paso importante hacia la utilizacion de energias renovables y

su impacto en la eficiencia tecnolégica.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Es importante destinar recursos y apoyar la investigacion en energias
renovables y tecnologias relacionadas, para que los investigadores y
expertos puedan explorar nuevos avances y soluciones eficientes en el
ambito de la energia sostenible. Esto puede incluir el desarrollo de nuevas
tecnologias, mejoras en las existentes y soluciones innovadoras que
permitan una mayor eficiencia y efectividad en su uso.

La incorporacion de tecnologias de energia renovable en todos los
edificios puede contribuir a disminuir la dependencia de fuentes de
energia no renovables y mejorar la eficiencia energética. Esto puede ser
logrado a través de la instalacién de paneles solares, turbinas edlicas,
sistemas geotérmicos y tecnologias similares.

Es importante trabajar en colaboracién con empresas y organizaciones en
el sector energético para impulsar la adopcion de tecnologias renovables
y asegurar una transicion justa y equitativa. Esto puede incluir la
colaboracién en proyectos, la implementacion de iniciativas conjuntas y el
apoyo a organizaciones y empresas comprometidas con la adopcién de
energias renovables.

Es importante seguir invirtiendo y apoyando el desarrollo de tecnologias
innovadoras en energias renovables, para maximizar su impacto y
mejorar su eficiencia y accesibilidad a largo plazo. Esto puede incluir la
investigacion en tecnologias emergentes, el apoyo a empresas

innovadoras y la colaboracién
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ANEXOS

Matriz de Consistencia

APLICACION DEL PROTOTIPO DE UNA BALDOSA PIEZOELECTRICA PARA MEJORAR LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE EN
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO-CALLAO’

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, TECNICAS E METODOLOGIA
PROBLEMA DIMENSIONES E INSTRUMENTO
INDICADORES
La transicién energética también se | Objetivo general Hipotesis General Variable independiente Técnicas: Tipo y Disefio de la
ve amenazada por tensiones BALDOSA Investigacion:
: : Aplicar el prototipo | H.G. El disefio de un . Observacion
geopoliticas y comerciales y por la dg - pbaldoga PIEZOELECTRICA
L, . . ) o prototipo de una baldosa ) . Para el presente
disminucion de las inversiones en | piezoeléctrica para Dimensiones € | Instrumento:
o mejorar la | piezoeléctrica mejora la _ trabajo de
energia limpia (Vega, 2020). En tal » Indicadores:
. : ._ | generacion de | generacion de energia . .. Guia de | investigacion:
sentido es de suma importancia | energia  eléctrica D1: Parametros fisicos
. . o eléctrica renovable en la . _ i6
realizar investigaciones |renovable en la I1: Conductividad Eléctrica | OPservacion Tipo de
Universidad Universidad Nacional del

relacionadas al sector energético y
buscar alternativas de energias
renovables, una alternativa muy
poco explorada en Perl es la
del

movimiento humano, durante las

recoleccion de  energia

Nacional del Callao.

Callao.

12: Factor de acoplamiento
electromecanico
13: Coeficientes

piezoeléctricos

D2: Afluencia
I11: Promedio de personas

que transitan

Pre y post test.

Investigacion:

Aplicada

Disefio de la

Investigacion:
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actividades cotidianas (Lépez &
Prudencio, 2020).

D3: Disefio mecanico

11: Regulacién

12: Acondicionamiento

I3: Distribuciébn de las
baldosas: distancia de

separacion

Problema General:

¢,De qué manera la aplicaciéon de un
prototipo de una baldosa
piezoeléctrica puede mejorar la
generacion de energia eléctrica
renovable en la Universidad
Nacional del Callao?

Problemas Especificos

P.E.1. ¢De qué manera la
aplicacion de un prototipo de una
baldosa piezoeléctrica puede
mejorar el almacenamiento de

Objetivos

Especificos:

O.E.1. Aplicar el
prototipo de una
baldosa
piezoeléctrica para
mejorar el
almacenamiento de
energia  eléctrica
generada en la
Universidad
Nacional del Callao.

Hipotesis Especificas:

H.E.1. El disefio de un
prototipo de una baldosa

piezoeléctrica mejora el

almacenamiento de
energia eléctrica
generada en la

Universidad Nacional del

Callao.

Variable dependiente:

ENERGIA ELECTRICA
RENOVABLE
Dimensiones e

Indicadores:

D1: Almacenamiento de
energia eléctrica

11: Eficiencia

12: Ampliaciones de
transmisiones

I13: Suministrar energia

PRE EXPERIMENTAL
— TRANSVERSAL

Nivel de la
Investigacion:
DESCRIPTIVO

Poblacién Y Muestra:
Poblacion:

Se identific6 como
poblacibn todos los
fluorescente dentro de
la Universidad

Nacional del Callao.

Muestra:
36 fluorescentes
encontrados en 2
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energia eléctrica generada en la
Universidad Nacional del Callao?

P.E2. ¢De qué manera la
aplicacién de un prototipo de una
baldosa piezoeléctrica puede
mejorar los sistemas eléctricos en
la Universidad Nacional del
Callao?

O.E.2. Aplicar el
prototipo de wuna
baldosa

piezoeléctrica para
mejorar los
sistemas eléctricos
en la Universidad
Nacional del Callao.

H.E.2. El disefio de un
prototipo de una baldosa
piezoeléctrica mejora los
sistemas electronicos en
la Universidad Nacional

del Callao.

D2: Sistemas eléctricos

11: Objetivos
12: Fiabilidad

I3: Transporte de energia

pasadizos
dentro

ubicados

de

la

Universidad Nacional

del Callao.
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Bases de Datos

Ene;rgia Energia Eléctrica Alma(;enamiepto de Almagenamiepto de Siste’m'as Sistgmgs

N Electrlt_:a Pre Post (Vatios) Energia Elgctrlca Pre Energia Elt_ectrlca Pre | Electronicos | Electrénicos
(Vatios) (Vatios) (Vatios) Pre (s) Post (s)

1| 25.23921 31.47548 25.10247 26.23661 2.977178 | 1.520883
2 | 26.16038 23.30419 25.30549 26.70741 3.00858 | 1.512997
3 | 23.96208 25.64426 24.6069 28.46006 2.98929 | 1.511818
4 | 22.05534 26.46004 23.17643 26.11866 3.007296 | 1.492219
5 | 22.08535 28.47614 25.50123 31.34333 2.997798 | 1.503365
6 | 28.68783 27.80864 23.48234 30.14421 3.010054 | 1.515434
7 | 29.47669 33.54057 25.07252 28.02838 2.979725 | 1.500726
8 | 22.19777 28.84057 28.05057 30.07036 3.001532 | 1.494432
9 | 21.38275 27.87403 25.50645 29.90154 3.004609 | 1.499973
10| 20.12967 28.7915 19.50603 30.19969 3.002316 | 1.510914
11| 24.47555 27.43727 26.72129 28.27293 3.019189 | 1.485198
12| 26.09044 23.35143 24.52002 26.56873 3.000298 | 1.499585
13| 21.72934 26.56949 25.76715 26.39789 2.999902 | 1.507498
14| 26.28648 25.83584 23.65648 27.6807 3.007442 | 1.498437

15| 20.93474 29.45328 23.83028 23.56635 3.001734 | 1.50419
16| 26.39493 28.36079 24.91059 26.33717 2.994658 | 1.498675

17| 23.1402 28.07181 29.28355 29.91941 3.017481 | 1.52166
18| 23.77003 26.36651 24.62655 26.74351 3.013235 | 1.504393
19| 26.49276 20.87182 23.57802 25.44056 3.003782 | 1.499693
20| 24.19947 25.23101 24.56791 25.69883 3.007682 | 1.517253
21| 32.73109 25.09861 30.70174 28.5735 3.026775 | 1.489673
22| 24.85623 29.85317 24.80619 28.89727 3.01307 | 1.504063
23| 22.58845 24.43338 28.5959 25.89355 2.991874 | 1.497701
24| 20.97665 28.9486 28.77994 27.12491 3.004717 | 1.496149
25| 24.2733 27.35952 23.98632 29.08031 2.993098 | 1.518851
26| 25.07552 22.52018 23.65125 29.56582 3.006835 | 1.506858
27| 27.13367 31.94855 21.93159 30.00165 2.999664 | 1.497583
28| 29.79685 27.73371 25.45423 28.4924 2.991504 | 1.487545
29| 21.72774 29.11867 32.20436 26.07147 3.003233 | 1.490553
30| 27.31107 29.77071 30.41091 26.44957 2.98474 | 1.500081
31| 25.33105 27.8047 28.39627 2496217 3.003819 | 1.497399
32| 18.93665 26.80598 28.24779 26.51995 2.996365 | 1.510376
33| 18.22605 30.58262 22.78357 28.80273 3.001957 | 1.506853
34| 24.29444 28.62606 26.28401 26.49888 3.008278 | 1.475474
35| 28.76986 25.09055 23.69312 29.25327 2.980623 | 1.518282
36| 24.5374 25.30966 25.56507 29.64747 3.003761 | 1.495187
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