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RESUMEN

Keywords: VIBRACIONES, GENERADOR ELECTRICO, ENERGIAS
RENOVABLES NO CONVENCIONALES

Desde que convenciones internacionales convinieron que el efecto invernadero
causa dafo a nivel climatico mundial, la tecnologia y la ciencia se han enfocado en la
busqueda de métodos para obtener energia eléctrica sin la emision de gases y asi apaciguar
los efectos del cambio climatico, a través de las energias renovables no convencionales
gue generan electricidad a partir de las energias de la naturaleza, como; el viento, el sol,
las mareas, fuentes organicas, vibraciones y cualquier método posible.

Para esto se disefia un generador eléctrico a partir de vibraciones, o VIGEE (por
acronimo de: vibro generador eléctrico). En el disefio se realiza un generador eléctrico que
transforma la energia mecanica desperdiciada, en forma de vibraciones, por las maquinas
manufacturadoras de conos y cilindros, los tornos; del taller mecanico de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria (USM) sede José Miguel Carrera (JMC).

Para el capitulo 1 se describe el caracter situacional, en las dependencias de la
USM sede JMC (ubicada en la regién de Valparaiso Chile), donde se investiga y analiza
la aplicacidn del VIGEE, describiendo la problemaética que soluciona el artefacto.

En el capitulo 2 se detallan aspectos historicos de la tecnologia capaz de
transformar energia de vibraciones en electricidad, es decir la piezoelectricidad y la
induccioén electromagnética, se miden y calculan los requisitos para que el VIGEE genere,
por induccion electromagnética, energia suficiente para solucionar la problematica.

En el capitulo 3 se nombra la propuesta de solucion, desarrollando el disefio y
detallando los componentes principales. Ademas, se detalla la construccion, instalacion y
mantencion del producto que se enviaria al mercado.

En el capitulo 4 se describen las diferentes pruebas a las que sometieron los
principales componentes del VIGEE para analizar su funcionamiento en condiciones
extremas evaluacion técnica de su funcionamiento, las mejoras, su evaluacion econémica
del prototipo unitario y resultados preliminares de las postulaciones a CONICYT.

Finalmente, se evalua la prefactibilidad econémica del prototipo para propiciar
estudios y construccion de este, ya sea para iniciar una empresa como para el desarrollo

de nuevas investigaciones.
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INTRODUCCION

Vibraciones, un fenomeno fisico observable diariamente en taladros, esmeriles,
tornos, maquinas vibratorias de tamizado, vehiculos, incluso en el sonido, en lavadoras
caseras Yy sismos. Si se generaran estas vibraciones de manera artificial y automatizada, la
potencia eléctrica que se necesitaria depende de varios factores, como el tamafio y peso
del objeto que vibre, la amplitud, duracion y frecuencia de la vibracion. En el caso del
terremoto en chile el afio 1960 la energia liberada fue cercana al millén de bombas
nucleares (ANEXO A).

Como dice la ley de conservacion de la energia “la energia no puede crearse ni
destruirse, solo puede cambiar de una forma a otra” Por ejemplo de transformacion de
energia de vibraciones a energia eléctrica, los microfonos y las guitarras electroacusticas,
cuyo mecanismo transforma la energia de las vibraciones de las ondas sonoras en una
sefial eléctrica, que puede ser ampliada y reproducida por un parlante. Por lo tanto, la

energia de las vibraciones se puede transformar en energia eléctrica.
Fuente : https://es.wikipedia.org/wiki/Conservaci%C3%B3n_de_la_energ%C3%ADa

Tanto cientificos como politicos han aseverado que el cambio climatico es una
realidad y que se deben tomar medidas para evitar una catastrofe mundial por sequias,
tifones, inundaciones, etc. La tecnologia y la ciencia se han enfocado en la busqueda de
métodos para obtener energia eléctrica sin la emision de gases de efecto invernadero y asi
apaciguar los efectos del cambio climatico. La energia a partir de vibraciones cumple con
esta condicion y se clasifica como energia renovable no convencional, al igual que la
energia edlica, solar y biomasica, lo cual favorece al proyecto por las actuales politicas
nacionales e internacionales acerca de la obtencién de energia limpia.

Se espera que el generador eléctrico a partir de vibraciones, o VIGEE, tenga tanta

participacion en el mercado como los paneles fotovoltaicos o los aerogeneradores.



ALCANCE DEL PROYECTO

Toda la informacion expuesta en este proyecto de titulo puede ser utilizada
Unicamente en los tornos del taller mecéanico de la USM sede JMC, debido a sus
condiciones de funcionamiento y mantenimiento detalladas en el Capitulo 1.

A futuro, con los medios necesarios y la respectiva investigacion, se puede
desarrollar la misma idea en otras maguinas-herramientas como fresadoras, chancadoras
o esmeriles, en méaquinas domésticas como lavadoras, incluso para generar electricidad a
gran escala con la energia de movimientos sismicos.

Se espera apoyo financiero de fondos concursables que serviran para patentar la
tecnologia creada, realizar un estudio de mercado y crear una empresa que desarrolle méas
profundamente la tecnologia relacionada con este proyecto de titulo.

La informacién desarrollada en este trabajo de titulo puede ser utilizada por
cualquier persona que lo requiera sin fines lucrativos, con tal que aporte positivamente al

avance cientifico tecnoldgico de la historia.



HIPOTESIS

OBSERVACION DE LOS HECHOS

La transformacion de la energia mecanica, de las vibraciones de un torno, en

energia eléctrica.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Se puede aprovechar la energia eléctrica producida por un artefacto que capte la

energia de las vibraciones y utilizarla para solucionar algin problema industrial.

OBSERVACIONES PARA LA APLICACION

- Los tornos mecanicos son maguinas que, en su proceso de manufactura, vibran.

- Los tornos mecénicos no cuentan con una luz que advierta que hay peligro
cuando se realiza la manufactura, lo que significa un problema industrial.

- Una bobina de cobre que se mueva en direccion contraria a un iman genera
electricidad.

- El generador eléctrico construido con hilo de cobre esmaltado e imanes de
neodimio tiene la capacidad de generar electricidad suficiente para encender una
luz.

- El artefacto que contiene la bobina, el iman y la luz soluciona el problema

industrial sefalado.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar un prototipo de generador eléctrico que recupere la energia mecéanica,
producida en las vibraciones de los tornos del taller mecéanico de la USM sede JMC,
demostrando que se puede utilizar la energia de vibraciones para solucionar un problema

industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Describir la problematica que se abarca y los antecedentes generales, tanto los
datos de la empresa donde se disefia el artefacto y la maquinaria donde se aplica,
como las definiciones y descripciones de las vibraciones, los tornos, los
generadores eléctricos y la problematica que se solucionara.

- Investigar y analizar las diferentes maneras de producir energia eléctrica a partir
de vibraciones, asi como la informacion historica, técnica y tedrica relacionada,
para decidir qué método se utilizara en el disefio y establecer una propuesta de

solucién.

- Diseniar el prototipo basado en la alternativa que resuelva la problematica, asi

como la manera de construirlo, instalarlo y mantenerlo.

- Evaluar técnicamente los elementos necesarios para llevar a cabo la construccion
de prototipo VIGEE.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES




1. ANTECEDENTES GENERALES

En este capitulo se describen las mediciones de vibraciones realizadas en tornos
y se explican los conceptos relacionados con la aplicacion de un prototipo de generador
eléctrico a partir de vibraciones, o VIGEE (Vibro Generador Eléctrico). El desarrollo del

disefio se realiza en la empresa detallada a continuacion.

1.1. DESCRIPCION DE LA UNIVERSIDAD

El proyecto se desarrolla en las dependencias de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria Sede José Miguel Carrera (USM JMC), en el Taller mecéanico. Ubicada en
Avenida Federico Santa Maria 6090, Vifia del Mar. Chile (figura 1-1). La empresa es una
Universidad tradicional privada chilena acreditada por 6 afios por la Comision Nacional
de Acreditacion. Esta universidad se particulariza por impartir solamente carreras del

ambito cientifico-tecnoldgico.

E
[
M. Barros
Universidad Tacnica
Federico Santa Maria...
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Panaderia

Universidad Técnica
Federico Santa Maria

Dc

Fuente: Google Maps

Figura 1-1. Ubicacion sede USM JMC



1.1.1.  Mision

“Crear y difundir nuevo conocimiento, y formar integralmente profesionales
idoneos en el ambito cientifico - tecnoldgico, para liderar el desarrollo del pais y la
humanidad.

Realizamos esta mision siendo una comunidad universitaria de excelencia, que
se vitaliza con la diversidad e independencia de los procesos de descubrimiento y
aprendizaje y que, de acuerdo con la voluntad testamentaria de don Federico Santa Maria
Carrera, pone especial énfasis en la integracion de aquellos que, reuniendo las condiciones

exigidas por el quehacer académico, no poseen suficientes medios materiales.”

Fuente: http://www.usm.cl/universidad/mision-vision-valores/

1.1.2.  Vision

“Ser un referente cientifico-tecnoldgico nacional e internacional, que,
convocando a una comunidad universitaria de excelencia, estimule la difusion del
conocimiento y la creacion de valor, en todas sus areas de trabajo, siendo reconocida como
UNIVERSIDAD LIDER EN INGENIER{A, CIENCIA Y TECNOLOGIA.”

Fuente: http://www.usm.cl/universidad/mision-vision-valores/

1.1.3. Logoylema

El logo de la USM es la union de los escudos de las familias Santa Maria y
Carrera junto al lema Ex Umbra In Solem que traducido del latin es “De la Sombra a la

bh

Luz

1.1.4. Autoridades

A pesar de las elecciones que se llevaron a cabo entre el afio 2017 y 2018 para el
cambio de mando de las autoridades de la USM JMC, el organigrama (figura 1-2.) aun

sigue vigente.



ORGANIGRAMA
DEPARTAMENTO DE MECANICA

DIRECTOR
Carios Balci Gonzalez

[
v

T.U. Mantenimiento
Industrisl

2 &4 B

RICARDO CLIDAD CARTAGENA ANDRES ARANGUIZ GARRIDO J0SE CARVALLO BASAEZ MARIO GONZALEZ SANCHEZ
JEFE CARRERA JEFE CARRERA JEFE DE CARRERA JEFE DE CARRERA

LUIS GUTIERREZ MENESES
JEFE DE CARRERA

CLAUDIO OLGUIN BERMUDEZ
JEFE CARRERA

Fuente: Boletin Informativo 2017-2018 de autoridades del departamento de mecénica

Figura 1-2. Organigrama cargos docentes del departamento de mecanica sede USM JMC

De acuerdo con esta informacion las autoridades implicadas directamente en este

proyecto son:

1. José Carvallo, jefe de carrera de Mecanica Industrial: participacién autorizando
e inspeccionando el uso correcto del taller mecanico USM JMC

2. Carlos Baldi, director del departamento de Mecanica: solicitando la adquisicion
de algunos materiales para la construccion del VIGEE con fondos del Departamento de

Mecénica.

3. Gonzalo Arancibia, CARGO: Apoyo académico, guiando la medicion de
vibraciones.

4, Rodolfo Mancilla, CARGO: Apoyo académico, apoyo en la manipulacion de los
tornos.

5. Alex Poblete, CARGO: Profesor par-time de maquinas y herramientas. apoyando

en relacion con vibraciones y tornos.
6. Claudio Olguin, jefe de carrera Energias Renovables: profesor guia, apoyo en

varias partes del desarrollo del trabajo de titulo.



1.2. DESCRIPCION DE TOPICOS RELACIONADOS

1.2.1. Descripcién de Vibraciones

Vibrar es “Oscilar alternativamente en torno a su posicion de equilibrio”. Las
vibraciones son movimientos ciclicos con diferentes amplitudes, frecuencias y direcciones

en torno al eje central.

Fuente: Definicidn real academia espafiola http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=vibrar

1.2.2. Descripcién de Torno

Los tornos mecanicos (Figura 1-2) son maquinas herramientas que hacen rotar
cilindros de metal o madera y, junto con una herramienta de corte, se disminuye el
didmetro de la pieza trabajada, logrando asi construir piezas como conos, ejes, tornillos,
etc. Los tornos del taller mecénico de la USM sede JMC son para manufacturar piezas

metalicas.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 1-3. Tornos del taller mecanico USM, sede JMC

El taller mecénico de la USM JMC consta de diversas maquinas (figura 1-3),

entre ellas hay 5 tornos mecanicos, donde los maestros torneros mecanizan (0



manufacturan) piezas cilindricas o conicas. De los 5 tornos, 2 son modelo METOSA de la
marca PINACHO y seran los tornos que, cuyas dimensiones, caracteristicas y condicion
real (ANEXO B), guian el disefio.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 1-4. Taller mecanico USM, sede JMC

1.2.3. Descripcién de Generador eléctrico

Un generador eléctrico es una maquina que transforma la energia de algin
movimiento en energia eléctrica, aprovechando el fendmeno natural de induccién
detallado en el Capitulo 2, utilizando un elemento magnético, como por ejemplo un iman,
y un material conductor moviéndose uno a diferente velocidad del otro.

Una bobina es un rollo de hilo o cable, de un material conductor, enrollado sobre

un tubo cilindrico.

1.3. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La problematica abarcada se compone de 4 hechos situacionales que ocurren al
momento de manufacturar una pieza en torno (Diagrama 1-1).



PROBLEMATICA

5 5 CONDICIONES DE
ENERGIA ELECTRICA FUENTES DE ENERGIAS FALTA LUZ DE . TRABAJO
NO APROVECHADA CONTAMINANTES ADVERTENCIA INCOMODAS PARA EL
MAESTRO

TIPO DE ENERGIA ENCIENDE LUZ LED AGREGA ESPACIC
RENOVABLE NO CUANDO SE PARA ORGANIZAR EL
CONVENCIONAL MECANIZA LUGAR DE TRABAJO

UTILIZA ENERGIA DE
VIERACIONES

SOLUCIONES

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Diagrama 1-1. Problemaética y soluciones

1.3.1. Energia eléctrica utilizada en vibraciones

En el proceso de manufactura del torno, las vibraciones de la maquinaria no
participan significativamente, ya que la diferencia que provocan en la pieza mecanizada
no es significativa en comparacion a los errores que se encuentran dentro del rango de
tolerancia que se le puede exigir a las piezas mecanizadas en torno. Por esto se dice que
las vibraciones no aportan al proceso de manufactura.

En el taller mecanico de la USM JMC se debe lidiar con 5 principales causas que
hacen vibrar el torno mecanico, vibraciones que utilizan electricidad y que no participan

en la manufactura de piezas (ANEXO C):

Causados por el torno.
Causados por la pieza a mecanizar (o manufacturar).

1

2

3. Causados por la herramienta de corte.
4 Causados por el contrapunto.

5

Causados por el agujero de centrado de la pieza.

Por esto se realizan mediciones de vibracion en el torno, obteniendo datos para
determinar el lugar donde se sitta el VIGEE. De acuerdo con estos resultados, se establece



el disefio de VIGEE, para ser utilizado en los tornos instalados en las dependencias
elegidas.
Para proporcionar una solucion a la utilizacion de electricidad en vibraciones que

no aportan al proceso de manufactura se puede:

1. Eliminar las vibraciones perfeccionando la maquinaria y el proceso de
manufactura, lo cual resulta costoso y dificultoso, tomando en cuenta que los
tornos de la USM JMC no se utilizan para produccion constante, sino con fines
educativos, cientificos e investigativos.

2. Recuperar la energia de las vibraciones y aprovecharla en algo beneficioso, como

por ejemplo cargar una bateria o encender una luz,

1.3.2.  Fuentes de energia contaminantes

La energia eléctrica en Chile proviene de centrales eléctricas edlicas, solares,
hidraulicas de embalse, de gas natural y a carbdn. Las centrales de mayor produccién
eléctrica son aquellas que emiten elementos contaminantes para el planeta o destruyen
grandes ecosistemas por modificar el cauce natural de rios. (ANEXO D)

Para solucionar el dafio al ecosistema diversas entidades, como el Ministerio de
Energia, fomentan la utilizacién de fuentes de energia limpias, como la fotovoltaica o
edlica. También se fomenta la reforestacion y la concientizacién ambiental.

Gracias a esto se genera una iniciativa el cual utilizara la energia de las
vibraciones del torno, fuente que no perjudica al medio ambiente y que es perdurable en

el tiempo, por lo que se clasifica como Energia Renovable No Convencional (ERNC)

1.3.3. Condiciones de trabajo incomodas para el maestro tornero

El maestro tornero, mientras manufactura piezas en su torno, debe dejar los
elementos que utiliza constantemente en un mesén y en la superficie del torno disefiada
para dejar llaves, destornilladores, herramientas de corte, etc. El espacio para dejar cosas
en el torno no siempre es suficiente para dejar los planos de manufactura, lapices, etc.

Esta falta de espacio es ideal para la propuesta que utilizara esa superficie la que
constara de un disefio que no intervenga en el trabajo del maestro tornero vy, al tener 2

pisos, agrega un espacio mas amplio y organizado.



1.3.4. Falta de luz de advertencia

Aunque las normas de seguridad y calidad chilena no obligan tener una luz de
advertencia que indique que el torno esta en funcionamiento, una luz de advertencia sirve
para prevenir que ocurra algin accidente por transitar por la zona de peligro que se forma
al estar el torno manufacturando alguna pieza (puede llegar hasta 2 metros dependiendo
de la envergadura de la pieza fabricada).

El VIGEE aprovecha la energia capturada transformandola en energia luminica

emitida por un Diodo LED que se enciende cuando el torno entra en funcionamiento.

1.4. SITUACION ACTUAL EN POLITICA DE ENERGIA

Las fuentes de energias renovables (ER) son aquellas que son inagotables en la
Tierra, como la fuerza de las mareas, la luz y radiacion del sol, las corrientes de viento,
etc. Las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) son aquellas fuentes de energia
que estan en desarrollo y que, ademas de no emitir gases que afectan al clima, no dafian
el ecosistema donde se han instalado. En Chile existen plantas termoeléctricas, que
funcionan a base de carbon y emiten gases de efecto invernadero que empeoran el cambio
climatico, y grandes centrales hidroeléctricas, que para ser instaladas deben modificar el
ecosistema que las rodea.

El 30 de diciembre del afio 2015, el Ministerio de Energia de Chile, fundado el
afio 2010, creo6 una politica que da una meta al Pais, que la generacion de electricidad, al
afio 2025, un 20% sea producida por Energias Renovables No Convencionales y al afio
2050, un 70% sea producida por Energias Renovables. Ademas, el 11 de abril de 2017, y
el jueves 7 de septiembre del presente afio donde se realizo la 111 Reunion Ministerial
ECPA se realizaron conferencias sobre temas relacionados a la transicion energética. Estas
fueron organizadas por diferentes organismos internacionales y nacionales los aportaron
al desarrollo de una discusion més detallada de los contenidos de energias renovables que
se estan gestando en los tratados de cono sur y de Sudamérica donde Chile ratifico el
Acuerdo de Paris (Figura 1-2), comprometiéndose a reducir un 30% para el 2030 la
emisién de Didxido de Carbono a la Atmosfera ya que segln las simulaciones de estos
gases a 20 afios han ido en incremento lo que acelera la investigacion para la elaboracion
de nuevas tecnologias que impulsen el desarrollo de la obtencidn de energia por medios

diferentes a la combustidn, como por ejemplo las vibraciones mecéanicas.
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Fuente: Sitio web Ministerio del Medio Ambiente

Figura 1-5. Compromiso del Ministerio del Medio Ambiente Chileno, Acuerdo de Paris

1.5. BUSQUEDA DE FINANCIAMIENTO ECONOMICO

Chile invierte parte del presupuesto en energias renovables y en la lucha contra
del cambio climético, realizandose inversiones récord en proyectos de ERNC, saltando de
1,3 mil millones de dolares en 2014 a 3,2 mil millones de ddlares en 2015.

Segun las fuentes de INNOVA INGENIERIA se habla de los siguientes grupos:
Energia solar fotovoltaica, Aerotermia, Energia solar térmica, Biomasa y Micro
generacion. Este trabajo de titulo entra dentro del grupo micro generacion, ya que produce
electricidad obteniendo una recuperacion de energia en base a vibraciones.

Un objetivo adicional a este trabajo de titulo es postular a las diferentes entidades
gue apoyan estas iniciativas de Investigacion y Desarrollo (I+D), que en su mayoria
pertenece a entidades como Corfo, realizando concursos a fondos tales como los VVoucher
de innovacion y la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(CONICYT), los que financia proyectos de tesis dedicados al emprendimiento y la

innovacion, con el fin de completar



1.6. POSTULACION A FONDOS CONICYT Y CCTVAL

CONICYT Depende del Ministerio de Educacién. Nace en 1967. Su misién
quedd establecida en su estatuto organico de 1971, el cual sefiala que CONICYT asesoraré
al presidente de la Republica en el planeamiento del desarrollo cientifico y tecnolégico,
promoverd y fomentara la ciencia y la tecnologia en Chile, orientandolas preferentemente
al desarrollo econdmico y social del pais. Es por esto por lo que desarrolla concursos
anuales en donde se pueden postular personas tanto naturales o juridicas que tengan alguin
avance tecnoldgico que requiera de fondos para seguir o formular una investigacion.

Para que esta iniciativa fuese aprovechada, se rellenaron los formatos de
postulacion a fondos del Séptimo Concurso VIU (ANEXO E) y a los de Proyectos e
iniciativas CCTVal 28 de julio del 2017 (ANEXO F)

Esta postulacion se llevo a cabo bajo la reglamentacion de tiempos de evaluacion
de parte de la comitiva bajo caracteres de puntuacion para saber si el proyecto entregado
califica o no para ser financiado, los que luego de aproximadamente 6 meses entregan una

lista con los detalles de los resultados a cada equipo de concursantes.

1.7. /OUE ES EL VIGEE?

El VIGEE como acrénimo de Vibro Generador Eléctrico es un aparato disefiado,
construido y testeado, que trabaja como un generador eléctrico que transforma la energia
mecanica desperdiciada, en forma de vibraciones, por las maquinas manufacturadoras de

conos y cilindros, los tornos; del taller mecénico de la USM sede JMC.
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2. MARCO INVESTIGATIVO

La investigacion profundizara en la problematica que se resuelve aprovechando
la energia de las vibraciones y transformandola en energia eléctrica.

Para decidir el método especifico, para solucionar la problematica, se detallan los
aspectos historicos y técnicos de la tecnologia piezoeléctrica y la tecnologia de induccion

electromagnética, ademas de los elementos relacionados a esta tecnologia.

2.1. MARCO HISTORICO

2.1.1. Piezoelectricidad

La piezoelectricidad es un método de transformar energia mecanica en eléctrica.
Cuando un material piezoeléctrico, como el cuarzo o el rubidio, sufre una deformacion
genera una carga eléctrica, que se transmite a través del material conductor en contacto
con él. Inversamente, cuando el piezoeléctrico recibe una sefial eléctrica sufre una
deformacion. Los piezoeléctricos son utilizados en sensores de vibracion o sonido y en
pequefios parlantes y audifonos.

Los generadores piezoeléctricos se basan en los materiales que al deformarse
emiten una cantidad de energia eléctrica, es decir, materiales piezoeléctricos. Los
materiales piezoeléctricos son utilizados en sensores de vibraciones, encendedores
eléctricos, mecheros, incluso en instrumentos musicales electroacusticos. Pero pese a tener
una amplia gama de aplicaciones, la sefial eléctrica que emiten es muy baja y no puede
generar cantidades significativas de electricidad. Aun asi, se desarrollaron baldosas con
piezoeléctricos que generan electricidad con las pisadas de la gente y se aplicaron en
canchas de pasto sintético en Nigeria, en la estacidn subterranea de West Ham, entre otras.

El afio 2011, investigadores del Instituto tecnologico de Massachusetts (MIT)
desarrollaron un dispositivo microelectronico, de dimension una pulgada cuadrada
aproximadamente, que transforma energia a partir de vibraciones de baja frecuencia. Este
dispositivo genera aproximadamente 100 veces mas energia eléctrica que los dispositivos
antes mencionados, pero aun asi su aplicacion se vio limitada a alimentar artefactos que

funcionan a baja potencia, como sensores y diodos



Desde el afio 2012 se han estado implementando, en el corazon de personas con
problemas cardiacos, marcapasos electronicos que alivian el mal y que, sin baterias que
podrian dafar tal preciado 6rgano vital, generan la electricidad necesaria para hacer
funcionar el aparato en si transformando las pulsaciones del corazon en energia eléctrica,
por medio de piezoelectricidad. Sin embargo, también son cantidades de energia eléctrica
bastante bajas, y el proyecto busca superar a estos dispositivos en cuanto a cantidad de
energia eléctrica obtenida.

El afio 2014 la empresa espafiola Deutecno, a traves del proyecto Vortex
Bladeless, desarroll6 un aerogenerador, que utiliza piezoelectricidad, para transformar la
vibracion, producida por las corrientes de aire, de una estructura vertical en electricidad.

Esta tecnologia esta aln en desarrollo y se esta implementando gradualmente.

2.1.2. Induccién electromagnética

Los microfonos transforman la energia de las vibraciones acusticas en pequefios
pulsos eléctricos, que, por medio de un amplificador conectado a la corriente, a traves del
parlante se transforma nuevamente en una onda acuUstica de mayor amplitud. El
mecanismo de los micr6fonos es una pequefia bobina adherida a una membrana que se
mueve al ritmo de las ondas sonoras, rodeando un iman permanente, es decir que utiliza
el principio de Induccion de Faraday, y produce oscilaciones de corriente eléctrica. Pero
este método tampoco genera corriente suficiente para ser utilizada de otra manera que no
sean pulsos eléctricos.

El afio 2007, un equipo de la Universidad de Southampton desarrollé un
dispositivo, basado en el principio de Induccién de Faraday, que consistia en una viga fija
en un extremo con un iman en el extremo contrario. Este dispositivo fue capaz de alimentar
sensores de manera que en ciertas ocasiones reemplazo baterias pequefias y cables. Sin
embargo, el inconveniente era que el tamafio del dispositivo (un centimetro cubico) era
demasiado grande para dispositivos electronicos y demasiado pequefio para generar
grandes cantidades de energia.

Los generadores eléctricos que se utilizan en grandes plantas hidroeléctricas, en
aerogeneradores, en alternadores de auto, etcéetera, utilizan el principio de induccion por
movimiento rotacional, por lo que la tecnologia esta ampliamente desarrollada para este
aspecto. Ademas, el principio de induccién presenta varias posibilidades de adaptacion,
por el hecho de tener varios componentes que pueden ser dispuestos de diferente manera.

Tanto el método por piezoelectricidad, como el de induccidn, presentan varias
posibilidades para llevarse a cabo. Por piezoelectricidad no hay mucha variedad, debido a

qgue los artefactos piezoeléctricos que estdn en el comercio no estan disefiados



especialmente para la generacion de energia, sino que, para enviar una sefial eléctrica, a
excepcion de los piezoeléctricos utilizados por el proyecto VORTEX que estan en
desarrollo e investigacion, por lo que no son tan accesibles al mercado. Por el método de
induccidn, existen varias posibilidades, debido a que para inducir la corriente eléctrica se
necesitan varias piezas, ademas de que la tecnologia estda mucho més desarrollada, en
comparacion al método de piezoelectricidad.

Para comprender en profundidad lo que es la induccion electromagnética hay que

conocer los agentes que entran en juego.

2.1.2.1. Los materiales conductores

Son aquellos que permiten el movimiento de las cargas eléctricas, oponiendo

muy poca resistencia, como por ejemplo el cobre, el aluminio y el oro.

2.1.2.2. Elvoltaje

Fuerza electromotriz o tension es el fendmeno fisico que mueve a los electrones
de un conductor eléctrico. Cuando los electrones se mueven en una direccion, a través de
un cable conductor, hacia una bateria, inicia el proceso de carga si es que la tensién es
igual o mayor a la tensién nominal de la bateria. La tension se mide en volts (V) en el

Sistema Internacional de Unidades (SI).

2.1.2.3. Laintensidad de corriente

Corriente eléctrica es la cantidad de corriente que fluye por el conductor durante
un determinado tiempo, se mide en amperes (A) en el SI. Al multiplicar voltaje por
intensidad de corriente se obtiene la potencia eléctrica y se mide en watts (W), la potencia

eléctrica es la energia que enciende focos, mueve motores, etc.

2.1.2.4. Los imanes

Son objetos con un campo magnético capaz de atraer objetos de material
ferromagnético (por ejemplo: hierro y cobalto) y otros imanes con polos opuestos. Existen
imanes permanentes y temporales. En los permanentes la intensidad del campo magnético
depende del material que conforma el iman y el iman conservara el campo magnético a
no ser que sea sometido a condiciones extremas. Los imanes temporales tienen campo

magnético sélo cuando circula corriente eléctrica en el material conductor que los



compone, si la corriente cesa, el campo magnético desaparece. La intensidad del campo
magnético se mide en gauss (G) en el Sistema Cegesimal de Unidades (CGS) y en tesla
(T) en el SI. Un tesla es equivalente a un kilogramo dividido por ampere y segundo al
cuadrado (1 T =1 kg*Al*s?),

2.1.2.5. Lainduccién

Detallado los elementos que se son necesarios para conocer y comprender sobre
la induccion electromagnética (figura 2-1) se puede decir entonces, que es el fenémeno
natural que produce voltaje cuando un material conductor se mueve a través de un campo
magnético fijo, o bien cuando el campo magnético varia mientras el material conductor
esta fijo, también se puede decir que se produce una corriente inducida. La cantidad de
tension producida es proporcional a la diferencia de velocidad entre el material conductor
y del campo magnético, también es proporcional a la potencia del campo magnético. Este
fendmeno es descrito mas detalladamente por la Ley de Faraday. Los generadores
eléctricos utilizan este fendmeno para producir la electricidad que alimenta hogares e

industrias.

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/ocw-fisica/intro/guia_docente/induccion.xhtm

Figura 2-1. Explicacion induccion electromagnética

Entre el método de piezoelectricidad o el método de induccion se tomaron en
cuenta varios factores (tabla 2-1), y se decidié utilizar el método de induccion
electromagnética debido a que la piezoelectricidad presenta menos ventajas que la

induccion.



Tabla 2-1. Comparacién entre Piezoelectricidad e Induccion Electromagnética

Piezoelectricidad Induccion
Grado de desarrollo tecnoldgico En desarrollo Desarrollo avanzado
Cantidad de electricidad producida Baja - Media Media — Alta
Posibilidades para adaptacion Pocas Muchas
Complejidad del mecanismo Féacil Complicado
Historial de fracasos Alto Medio

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Los generadores eléctricos que funcionan por induccion electromagnética tienen
tres elementos principales para su funcionamiento: el captador de energia, el generador

eléctrico, y el acumulador.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Vibraciones

Las vibraciones se pueden representar en un grafico que indica sus caracteristicas
principales (Figura 2-2), comparando en el eje vertical la amplitud de vibracion con el

tiempo en el eje horizontal.

+A

Fuente: Sitio web http://www.ingenieriamantenimiento.org/vibracion-vector-rotatorio/

Figura 2-2. Representacion gréfica de una vibracion



La amplitud de vibracion es la longitud entre el eje central y la posicién mas
lejana a la cual llega el objeto que vibra, se suele simbolizar con la letra A y medir en
micrometros.

El periodo, en vibraciones, es el tiempo que demora el objeto vibrante en alcanzar
la misma amplitud en el mismo sentido, se suele simbolizar con la letra T y medir en
segundos.

La frecuencia es el inverso multiplicativo del periodo, es decir 1/T, se suele
simbolizar con la letra f y medir en Hertz (Hz 0 s™).

En la realidad las vibraciones no tienen solo una frecuencia y amplitud que las
caracteriza, sino varias amplitudes que se repiten en periodos diferentes. El Espectro en
Frecuencia es una herramienta que permite ver la frecuencia de las diferentes amplitudes
presentes en una vibracion.

Las vibraciones son producidas por diversas causas, como por ejemplo
desbalanceo, mal alineamiento, desajuste o desgaste, pero no siempre son causadas por
desperfectos en la maquina, sino que las mismas maquinas estan hechas para vibrar, como
es el caso de los tamices vibratorios, o que es inevitable que la maquina vibre por las
condiciones de trabajo de la maquina y el material de trabajo, como el caso de las
chancadoras.

Las vibraciones de la maquinaria industrial se miden con vibrémetros o vibro test
(figura 2-3), que pueden entregar los datos necesarios para averiguar sobre los
desperfectos en la maquinaria, pero en este proyecto sirven para calcular la cantidad de

energia de las vibraciones que no se aprovecha para nada en los tornos.

Fuente: Elaboracion propia, medicion en taller mecanico USM JMC

Figura 2-3. Vibrd Test mostrando espectro en frecuencia



Actualmente la totalidad de la energia de las vibraciones del torno no es utilizada,
solo es siendo percibida como sonido o difuminada por el aire o la tierra.

2.2.2. Tornos mecanicos

Los tornos mecanicos de la USM JMC se utilizan dependiendo de la
programacion de las asignaturas dictadas por los profesores del departamento de Mecénica
(Tabla 2-2). Los tornos no son utilizados durante una cantidad de horas diarias o semanales
determinadas, ni es necesario que sea un trabajo eficiente o que las piezas sean de calidad,
debido a que son utilizados con fines educativos. EI mantenimiento realizado a los tornos
ha sido de limpieza, ajustes y cambio de liquidos, segun necesidad. Parte de la energia
eléctrica para accionar los mecanismos del torno se disipa en calor, sonido y vibraciones.
Esta energia no es aprovechada en ninguna actividad relacionada con su recuperacion u
otro proyecto. El calor y el sonido se disipan en el aire y las vibraciones se disipan por el
aire y el suelo.

Para realizar mediciones de vibracion en los tornos, es necesario solicitar, via
mail mediante un conducto regular, la autorizacion del jefe de Carrera de Mecénica
Industrial, con copia al profesor guia del proyecto y a los apoyos docentes.

Se realizaron mediciones de amplitud de vibracion (en milésimas de milimetro o
um) en la superficie donde el maestro tornero deja sus lapices, calculadora, planos, etc.

(figura 2-4) con vibré metro facilitado por el departamento de mecéanica.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 2-4. Mediciones en taller mecanico



Tabla 2-2. Caracteristicas técnicas y condiciones de trabajo estimadas para tornos

Datos del torno

Masa 950 Kg
Potencia 1,864 Kw

Tiempo de trabajo 4 horas/dia
Dias laborales 20 dias/mes
Gasto mensual 149,12 kWh al mes

Fuente: Caracteristicas Técnicas Tornos Pinacho Metosa

Se decide realizar mediciones de espectro en frecuencia en un torno, mientras el
torno funciona a diferentes velocidades sin realizar manufactura, y los resultados de estas
mediciones se utilizan para calcular teéricamente la cantidad de electricidad que se puede

generar.

2.2.3. Generador eléctrico

Un generador eléctrico es aquel dispositivo capaz de mantener una diferencia de
potencial eléctrico (voltaje) entre dos puntos, llamados polos o bornes. Los generadores
eléctricos son maquinas eléctricas destinadas a transformar la energia mecéanica en
eléctrica. El funcionamiento de un generador eléctrico es similar al de un motor eléctrico
funcionando a la inversa.

El funcionamiento de un generador eléctrico consiste en la accion de un campo
magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos en bobinas sobre un armazén de
chapas. Si mecanicamente se produce un movimiento entre los conductores y el campo,
se genera una fuerza electromotriz, tal como descubrio el fisico Michael Faraday.

En un generador de flujo axial, el flujo magnético pasa por las bobinas en
direccién paralela al movimiento que la maqguina, la que en caso de investigacién se logra
efectuar en el tiempo de trabajo de mecanizado utilizado como prueba, por lo tanto el torno
provee de un movimiento axial que permite la disposicion de una bobina alimentada de
imanes que, a su vez, por temas de polarizacion se dispondran en polos expuestos que
facilitaran el movimiento asincrono para realizar el principio de funcionamiento para la
alimentacion del captador o parante.

Para generar electricidad por método de induccidn electromagnética, existen
varios factores que pueden variar, las fases de la corriente eléctrica, el tipo de movimiento,

el tipo de movimiento, el elemento movil y el estatico.



2.2.3.1. Tipo de movimiento

Para inducir electricidad existen 2 clasificaciones en cuanto al tipo de
movimiento, axial y radial (figura 2-5). EI movimiento axial se utiliza para crear sefiales
de corriente en microfonos y para transformar la sefial de corriente en sonido en parlantes.
Este método no genera gran cantidad de energia eléctrica, sino que sirve para enviar
sefiales eléctricas. En cambio, el movimiento radial es utilizado ampliamente en
generacion eléctrica, por ejemplo; en los generadores de las hidroeléctricas, en los

aerogeneradores de tres paletas y en los cargadores de bateria en los autos.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 2-5. Movimiento axial (izquierda) y radial (derecha) para induccion de corriente

La tecnologia estda méas desarrollada para generar energia eléctrica con el
movimiento radial. Es mas complicado transformar el movimiento axial de las vibraciones
a un movimiento radial, es conveniente aprovechar inmediatamente el movimiento axial
para producir electricidad.

Segun esta informacion, se decide aprovechar el movimiento axial para inducir

la corriente.

2.2.3.2. Fases de corriente eléctrica

Las condiciones de generacion de energia reales son dificiles de calcular, ya que
la vibracion de los artefactos no es constante, sino que depende de multiples variantes del
proceso de trabajo. Por ello se decidié conectar en serie 4 generadores y conectarlos como
fuente de energia del circuito de diodos LED de 1,5 V (figura 2-6). La cantidad de diodos
sera decidida cuando se construya el prototipo real y se le haga pruebas en terreno, debido
a que existe una diferencia entre la generacion eléctrica tedrica y la real (eficiencia).

Debido a que la corriente generada es relativamente baja no es necesario agregar una



resistencia al circuito eléctrico, ya que basta con la resistencia de las bobinas y el cable de

cobre.

L1 L2 L3 L4
BOBINA BOBINA BOBINA BOBINA

LED LED1
1,5V 1,5V
7 7
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Fuente: Elaboracion propia, https://easyeda.com/editor

Figura 2-6. Diagrama de conexién eléctrica VIGEE

2.2.3.3. Elemento movil

Se debe decidir cual sera la manera de inducir la corriente con movimiento axial.
Existen 2 posibilidades, mover el iman y dejar fijo el conductor, o mover el conductor
dejando fijo el iman.

Mover el conductor puede generar que la bobina se desajuste, por lo que se decide

mover el iman y dejar fija la bobina.

2.2.3.4. Tipo de iman

Hay dos grandes clasificaciones para los imanes, los electroimanes y los imanes
permanentes. Para crear un electroiman se rodea un material ferromagnético con cables
por donde fluya una corriente eléctrica. Pero, debido a que el iméan es el elemento giratorio,
en un electroiman se hace necesario el uso de escobillas para producir el campo magnético.

Por la razon que un electroiman haria necesario el uso de escobillas y una fuente
eléctrica externa para producir el campo magnético, se decide utilizar imanes
permanentes. Los imanes disponibles en el mercado, con una alta potencia de campo
magnético, son imanes de NEODIMIO. Los imanes de neodimio pueden tener diferentes
formas, para el funcionamiento del artefacto sirven los de forma CILINDRICA, y se

venden en diferentes tamafos en “La Casa del Iman”. Se decidid utilizar el iman “SKU:



AMRSN 15307 (N35), de didmetro 15 mm, largo 30 mm y potencia 5 450 gauss, debido
a que, entre los imanes disponibles, es el con mayor potencia.

Esparciendo limadura de hierro en una mesa de vidrio, con el iman pegado al
vidrio, se midio el tamafio del campo magnético generado por el iméan (figura 2-7), donde

se observan claras lineas de campo a un diametro de 70 mm alrededor del centro del iman.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 2-7. Tamafio del campo magnético

2.2.4. Leyde Faraday

Michael Faraday pensaba que, si una corriente eléctrica era capaz de generar un
campo magnético, entonces un campo magnético debia también producir una corriente
eléctrica.

En 1831 Faraday llevé a cabo una serie de experimentos que le permitieron
descubrir el fendmeno de induccidn electromagnética. Descubri6 que, moviendo un iman
a través de un circuito cerrado de alambre conductor, se generaba una corriente eléctrica,
llamada corriente inducida. Ademas, esta corriente también aparecia al mover el alambre
sobre el mismo iman quieto.

Faraday explico el origen de esta corriente en términos del nimero de lineas de
campo atravesados por el circuito de alambre conductor, que fue posteriormente



expresado matematicamente en la hoy llamada Ley de Faraday, una de las cuatro
ecuaciones fundamentales del electromagnetismo.

Se tested el prototipo de prueba 1.1 del VIGEE vy los resultados indicaron que se
genera electricidad a partir del movimiento. Se verificé la hipotesis y se realiza el disefio

del prototipo 1.2 del VIGEE, disefio desarrollado en este trabajo de titulo.

2.3. MEDICIONES Y CALCULOS

Para calcular cuanto puede generar el VIGEE 1.2 se realizaron mediciones de
vibracion y se hicieron célculos con informacién tedrica sobre el estudio de la energia y
las vibraciones (ANEXO G).

Midiendo el espectro en frecuencia de la vibracion (grafico 2-1) de un torno
funcionando a diferentes revoluciones por minuto (RPM) vy registrando los datos de
Amplitud (A), en micrometros (o micras), milimetros por segundo y milimetro por
segundo cuadrado (um, mm/s y mm/s?), de frecuencia (f), en segundo elevado a menos
uno o Hertz (s-1 o Hz), se observa que el torno vibra méas cuando va a 1400 RPM, que
vibra cada vez menos, disminuyendo levemente cuando se baja de las 860 RPM y
disminuyendo drasticamente cuando se sube a las 2000 RPM.

ESPECTRO FRECUENCIA EN DIFERENTES
VELOCIDADES
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Gréfico 2-1. Gréafico tamafio del campo magnético



Para calcular la cantidad de vueltas que debe dar el hilo de cobre para para que
un Parante logre encender un LED se debe utilizar la formula (figura 2-8) deducida en el
ANEXO H.

E
N = X Gmix rx(r+a)xf

Fuente: Deduccién de la induccién en una vibracion

Figura 2-8. Frmula para calcular el niamero de vueltas de la bobina

Reemplazado los datos de las mediciones y el disefio, que se explican en el
Capitulo 3, en la formula, se demuestra (figura 2-10) que mientras mayor sea el voltaje
del LED se necesita dar méas vueltas al hilo de cobre para que encienda la luz. Ademas, se
necesitan menos vueltas mientras el movimiento del iman aumenta de frecuencia y que la
amplitud de la vibracion no afecta significativamente debido a que llega hasta los 39
multiplicado por 10 metros, pero, si la vibracion fuera mayor (10 metros o mayor),

entonces la amplitud haria cambios significativos en el comportamiento de los gréficos.
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Fuente: Deduccién de la induccién en una vibracion

Gréfico 2-2. Gréafico sobre formula para calcular el nimero de vueltas de la bobina



CAPITULO 3: DISENO




3. DISENO

Este capitulo explica el disefio y las cualidades de cada uno de los componentes

del VIGEE. Partiendo por explicar la propuesta de solucion a la problematica planteada.

3.1. PROPUESTA DE SOLUCION Y SUS COMPONENTES

Las decisiones tomadas de acuerdo con la informacion detallada en el marco

investigativo (tabla 3-1) guian el desarrollo del disefio del VIGEE 1.2 (figura 3-1).

Tabla 3-1. Resumen de las decisiones tomadas

Método de Generacion Eléctrica  Induccién electromagnética

Tipo de Conexion 4 bobinas en serie
Tipo de movimiento Axial
Elemento movil Iméan
Tipo de Iméan Permanente, de Neodimio

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

A continuacion de indican sus componentes:

1. Parante de flujo axial: Consistente en un generador sincronico confeccionado con
un iman cilindrico movil, el que se movera asincrénicamente a la bobina, para
obtener el flujo magnético de campo electromagnético. Este tubo de PVC estara
rodeado de un bobinado, Todo el conjunto se denomina Parante

2. Conexionado de unién: Son las uniones del bobinado que han sido expuestas al
exterior para conectar con cables que serdn las uniones a los leds

3. Estructura: Una base de madera, unida por 4 parantes a un techo de madera y

acrilico trasparente.



Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-1. Dibujo isométrico VIGEE 1.2

3.2 DISENO DEL PROTOTIPO VIGEE 1.2

El Vibro-Generador-Eléctrico VIGEE 1.2 funciona como generador a través de
una base de madera de 2 pulgadas, de 486 milimetros por 418 mm, que, adherida al torno,
transfiere el movimiento por 4 cafierias de PVC verticales (Parantes), de diametro 20 mm
y largo 192 mm, hacia 4 imanes, cada uno ubicado al centro de cada cafieria, que se
mueven asincronicamente al cable de cobre enrollado como bobina alrededor de la
cafieria, a 36 mm a ambos lados del centro de la cafieria, transformando la energia
mecanica en eléctrica. La electricidad generada se transfiere a través de las bobinas
conectadas entre si, en serie con unos diodos rectificadores LED que permiten que se
encienda la luz advierte que el torno esta en uso. Sobre los 4 Parantes tiene fijo un techo
de madera que contiene el circuito eléctrico y ademas reemplaza la superficie donde el
técnico, que maneja el torno, deja su plano, sus lapices, sus herramientas de medicién, etc.
En la cara derecha, la superior y la posterior, el VIGEE tiene una tapa de acrilico
trasparente de 8 mm para que permita el paso de luz e impida que los elementos del

maestro caigan hacia el torno o hacia atras (figura 3-2 y tabla 3-2).
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-2. Partes VIGEE 1.2

Tabla 3-2. Partes VIGEE 1.2

1 PARANTE 4 CONTIENE EL GENERADOR
2 TECHO 1 REEMPLAZA SUPERFICIE
3 BASE MADERA?2” 1 486mm X 418mm
4  ACRILICO DERECHO 8mm 1 418mm X 254mm
5 ACRILICO POSTEROR 8mm 1 486mm X 254mm
DIAMETRO 8mm
6 TARUGO MADERA 8
LARGO 40mm

7  TORNILLO AUTOPERFORANTE 16 M3 LARGO12

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

3.2.1. Disefio del Parante

Cada uno de los 4 Parantes (figura 3-3 y 3-4) es la pieza que transforma la energia
mecénica de las vibraciones en energia eléctrica. Consiste en una cafieria, de PVC de
didmetro 20 mm de largo 192 mm, que contiene el generador eléctrico (tabla 3-3). Dos
tarugos sostienen una goma que, junto a otra goma ubicada en la otra cara del iman



sostenida por otros dos tarugos, hacen rebotar el iman en la direccién contraria al

movimiento de la bobina.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-3. Vista en corte isométrica Parante

Tabla 3-3. Partes Parante

N° DESCRIPCION CANTIDAD.

1 IMAN NEODIMIO D 15 L 30 4
BOBINADO 1200 VUELTAS DE COBRE ESMALTADO

2 DIAMETRO HILO 0,05mm 1

LARGO BOBINA 72mm

GOMA CAUCHO DEXT 16 DINT 4 ESP 4
TARUGO PVC D 4L 20

CANERIAPVC D 20 L 192

TAPA GORRO D 40 PERFORADA D 20
CANERIA PVC D 40 L 80 16

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-4. Dibujo técnico Parante en 3 vistas e isométrico

En el ANEXO I se indican las tablas de informacién técnica de los elementos de

la construccion del Parante.

3.2.2. Bobhina

El VIGEE utiliza un cable de cobre esmaltado, de diametro 0,05mm enrollado
1200 vueltas por un largo de 72 mm, bobinado en la tuberia de PVC, de diametro 20 mm.
Lo cual es suficiente para encender luces LED.



3.3.

CONSTRUCCION DEL VIGEE 1.2

Para la construccion se utilizan los dibujos técnicos (ANEXO J) o el Estandar de

construccion (ANEXO K) y también y con ello se puede construir el VIGEE 1.2, ambos

resumidos en la tabla 3-4.
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Tabla 3-4. Resumen construcciéon VIGEE 1.2

INSTRUCCION

CONSTRUIR PARTES PARA 4 PARANTES SEGUN PLANO
ENSAMBLAR 4 PARANTES

PINTAR SUPERFICIES EXTERNAS DE LOS PARANTES
CONSTRUIR PARTES PARA TECHO

PINTAR PARTES PARA TECHO, EXCEPTO ACRILICO
ENSAMBLAR TECHO

CONSTRUIR PIEZAS PARA DISPOSICION FINAL
ENSAMBLAR TECHO, BASE Y LOS PARANTES

PERFORAR CON BROCA DE 8mm, SEGUN PLANO

INSERTAR TARUGOS DE MADERA EN LAS PERFORACIONES
FIJAR ACRILICOS CON TORNILLOS AUTOPERFORANTES
REALIZAR INSTALACION ELECTRICA

REVISAR QUE EL MONTAJE ESTE CORRECTO

FIJAR CON CINTA AUTOADHESIVA LOS TARUGOS Y LA MOLDURA
EMBALAR Y CLASIFICAR VIGEE TERMINADO

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Se utiliza el plano explosivo del Parante (figura 3-5) para el ensamble de los 4

Parantes.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-5. Dibujo técnico despiece Parante

Se utilizan los del Techo (figura 3-6) para el ensamble de este.

N | CODGO DESCRIPOION CANT
1 | vGEI12CAN AN 1
2 | VGEI12CAN2 BORNADO |
3 | VGEI2CANY GOMA 14 2
4 | VGEI12CA 14 TARUGO &xX20) 4
5 | vGEI2CALS CAN PVC 200192 !
6 | VGEI2CAIS|TAPA GOSRQ O PESFDy 2
7 | vGE12CAY? CAN PVC 0180 1
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4 N[ cODIGO DESCRIPCION
1 | VGE12DA21 | VIGA DERECHA
2 | VGE12DA22 | VIGA POSTERIOR
3 | VGE12DA23 | VIGA IZQUIERDA
4 | VGE12DA24 | VIGA FRONTAL
5 | VGE12DA25 |ACRILICO SUPERIOR

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-6. Dibujo técnico piezas Techo

En los planos también se indica la disposicién de los tornillos autoperforantes
para fijar el acrilico del Techo (figura 3-7).
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-7. Disposicion de los tornillos auto perforantes en el Techo

Para montar la disposicion final, se utiliza el plano explosivo (figura 3-8).



Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-8. Dibujo técnico Despiece VIGEE 1.2

3.4. INSTALACION DEL VIGEE 1.2

Para la instalacion se ha desarrollado el Estandar de instalacion (ANEXO L). Se
debe quitar la cubierta de tela, de la superficie donde el maestro deja el plano de
manufactura y otros elementos, limpiar el pegamento viejo, agregar pegamento nuevo y

adherir el VIGEE a esa superficie.



3.5. MANTENIMIENTO DEL VIGEE 1.2

Para la instalacion se ha desarrollado el Estandar de mantenimiento (ANEXO
M), donde se indica que segun la condicion de la cinta autoadhesiva se debe reparar o
mantener.

En caso de que la cinta autoadhesiva esté alterada, o no esté, se debe reparar, es
decir que se debe retirar el VIGEE completamente y pegar la tela que se retir6 al momento
de instalar el VIGEE.

En caso que la cinta autoadhesiva esté en buenas condiciones (figura 3-9) se debe
realizar el mantenimiento, es decir que se debe quitar la cinta adhesiva, destornillar los
acrilicos, quitar los tarugos de madera, desmontar el Techo, reemplazar los 4 Parantes
viejos con Parantes nuevos, reemplazar la conexion eléctrica, montar el Techo, reemplazar
los tarugos viejos con tarugos nuevos, instalar la nueva conexion eléctrica, revisar que
funcione, fijar los acrilicos con tornillos autoperforantes nuevos y pegar nueva cinta
adhesiva que indique que el mantenimiento se realizd correctamente. Se deben llevar los
Parantes viejos a un banco de trabajo, donde se desmontan, se reciclan los materiales
reciclables y se reutiliza el iman, si se encuentra en buenas condiciones, para construir

otro Parante.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 3-9. Cinta autoadhesiva en buenas condiciones VIGEE 1.2



3.6.

DETALLE DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION

Para la construir el VIGEE 1.2 se necesitan los materiales (tabla 3-5) detallados

en el Estandar de construccion y cada material fue elegido por un motivo justificado.

CANT

16

Tabla 3-5. Materiales para la construccion VIGEE 1.2

ELEMENTO
IMAN DE NEODIMIO
(DIAMETRO 15 MM, LARGO 30 MM)
CARRETE DE HILO DE COBRE
ESMALTADO (D 0,05 MM, L 2000 M)
GOMA CAUCHO (D EXTERIOR 16
MM, D INTERIOR 4 MM, ESPESOR 4
MM)
TARUGO PLASTICO (D 4 MM, L 20
MM)
CARERIA PVC (DEXT 20 MM, DINT 17
MM, L 1 M)
TAPA GORRO (DINT 40
PERFORADA EN 20 MM)
CARERIA PVC (DEXT 40, DINT 34, L
500 MM)
TABLA DE 2”X3” (L 3,2 M)

MM,

PLANCHA MADERA 2” (418 MM X 486
MM)

PLANCHA ACRILICO (1880 MM X
1240 MM, ESPESOR 8 MM)

VARILLA MADERA (D 8 MM, L 1 M)

PACK 25 UNIDADES TORNILLO
NEGRO DIN 7985 M3 X 12 MM S360710
MOLDURA PVC (10MM X 20MM, L
2M)

CURVA PLANA PARA MOLDURA
PVC (10MM X 20MM)

KIT LUCES LED

ROLLO
ADHESIVA

CINTA SEGURIDAD

JUSTIFICACION ‘

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON

EL DISENO, TECNOLOGIA DE VANGUARDIA
MINIMO  DIAMETRO  DISPONIBLE EN
MERCADO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, TRASLUCIDO

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO, RECICLABLE

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO

DISPONIBLE EN MERCADO, COMPATIBLE CON
EL DISENO

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE



CAPITULO 4: EVALUACION DE FACTIBILIDAD TECNICA




4. EVALUACION DE FACTIBILIDAD TECNICA

En este capitulo se analizan los componentes del disefio y sus capacidades de
resistencia. Se verifica que es posible transformar la energia de vibraciones en energia
eléctrica, describiendo las mediciones realizadas al prototipo 1.1. Se describen los costos,

para fecha de marzo del afio 2018, para construir el prototipo disefiado (VIGEE 1.2)

4.1. EVALUACION DE RESISTENCIA DEL IMAN

Se analizan los imanes de Neodimio, poniendo a prueba a 2 de ellos, analizando
la resistencia a carga directa y a corrosién, y comparandolos con otro iméan conservado

aislado, sin ser sometido a condiciones extremas.

4.1.1. Resistencia a carga de impacto

Impactando 2 imanes en polos opuestos, acercandolos lentamente entre si desde
300 milimetros (afirmandolos manualmente), a la distancia de 20 mm los imanes
rapidamente se unieron entre si, en una fraccion menor a 1 segundo, desprendiendo trozos
que dejaron una fractura rectangular, de bordes irregulares de 5 mm por 8 mm (figura 4-

1), demostrando que el iman posee la propiedad de fragilidad.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 4-1. Resultado prueba de resistencia a carga directa



4.1.2. Resistencia a la corrosién

Dejando los imanes de neodimio fracturados expuestos a condiciones
ambientales por 84 dias, entre la ultima semana de diciembre y mediados de marzo, tras
el transcurso del tiempo se observa que existe oxidacion en las zonas de fractura. (figura
4-2).
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 4-2. Resultado prueba de resistencia la corrosion

En cambio, el iman sin fracturar y aislado en una botella de plastico por el mismo

periodo no presenta oxidacion ni dafios.

4.1.3. Verificacion del campo magnético

Adhiriendo un iman fracturado y oxidado a una barra de acero, interponiendo
entre ellos plastico, carton, madera 'y PVC (figura 4-3), se observa que el iman aun posee
un campo magnético y, por lo tanto, aln conserva la capacidad de generar electricidad si

se usa para construir un VIGEE.
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Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 4-3. Imanes oxidados adheridos a la barra de acero

4.2. ANALISIS DE RESISTENCIA DEL DISENO

Se analizan las piezas sometidas a esfuerzo (la cafieria de PVC didmetro 20 mm
del Parante, el acrilico del Techo y la Base de madera) para determinar las cargas maximas
que puede soportar el VIGEE 1.2 sin fallar y el factor de seguridad, que indica cuantas

veces se podria aumentar la carga hasta alcanzar la ruptura (tabla 4-1).

4.2.1. Analisis de carga estatica Techo

Se realiz6 una simulacion de carga estatica al ensamble del techo, fija en las caras
en contacto con los Parantes (figura 4-4) con una carga de 75kgf en la cara superior (figura
4-5) Observando que no se alcanzaria el limite elastico del material y que el factor de
seguridad minimo es 18,9 (figura 4-6).



JIB Geometria fija:

Fuente: Elaboracién propia SolidWorks 2016

Figura 4-4. Sujecion fija Techo

y> Valor de fuerza (kgf):

Fuente: Elaboracion propia SolidWorks 2016

Figura 4-5. Cargas de la simulacion Techo
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Fuente: Elaboracion propia SolidWorks 2016

Figura 4-6. Factor de seguridad de la simulacion Techo

4.2.2. Anélisis de carga estatica Base

Se realizo una simulacion de carga estatica a la madera de 2” de la Base, fija en
la cara inferior (figura 4-7) con una carga de 75 kilogramos de fuerza (kgf) en la cara
superior y 75 kgf en donde se ubica cada Parante (figura 4-8) Observando que no se
alcanzaria el limite elastico del material y que el factor de seguridad minimo es 10 (figura
4-9).

G

Fuente: Elaboracion propia Solidworks 2016

Figura 4-7. Sujecion fija Base



Valor de fuerza (kgf):

Fuente: Elaboracion propia Solidworks 2016

Figura 4-8. Cargas de la simulacion Base
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Fuente: Elaboracion propia SolidWorks 2016

Figura 4-9. Factor de seguridad de la simulacion Base



4.2.3. Analisis de carga estatica y pandeo Parante

Se realizé una simulacién de carga estatica a la cafieria de 20 mm del Parante,
fija en la cara inferior (figura 4-10) con una carga de 15 kilogramos de fuerza (kgf) en la
cara superior (figura 4-11) Observando que no se alcanzaria el limite elastico del material
y que el factor de seguridad minimo es 11 (figura 4-12) y el factor de seguridad de pandeo
es 3 (figura 4-13).

& Geometria fija: .

Fuente: Elaboracion propia SolidWorks 2016

Figura 4-10. Sujecion fija Parante

Valor de fuerza (kgf):

Fuente: Elaboracion propia SolidWorks 2016

Figura 4-11. Cargas de la simulacion Parante
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Fuente: Elaboracion propia SolidWorks 2016

Figura 4-12. Factor de seguridad de la simulacion Parante

Mombre de estudic:Pandeo 1

M de moda | Factar de pandeo de seguridad
?! 3.857

Fuente: Elaboracion propia SolidWorks 2016

Figura 4-13. Factor de seguridad de la simulacién Parante 2

4.2.4. Cargas maximas VIGEE 1.2

Tomando en cuenta que cada Parante es el elemento que podria fallar si se aplica
una carga excesiva, se decide que se reemplazaran los 4 Parantes durante el mantenimiento



del VIGEE 1.2. Segun las simulaciones el peso méaximo que puede soportar el VIGEE son
15 kgf (tabla 4-1).

Tabla 4-1. Resumen simulaciones VIGEE 1.2.

FACTOR DE SEGURIDAD

ELEMENTO CARGA APLICADA )
MINIMO

BASE 75 kof 10

TECHO 75 kof 18,9

PARANTE 15 kof 11

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

4.3. GENERACION ELECTRICA REAL PROTOTIPO VIGEE 1.1

Previo al disefio del prototipo VIGEE 1.2 se realizaron disefios de prototipo
VIGEE 1.0y 1.1. Se construyo el prototipo VIGEE 1.1, semejante a un Parante con tapas
gorro en vez de gomas de caucho, con un recorrido de 100 milimetros en vez de 32 mm y
con 2 imanes de neodimio (fracturados y oxidados) adheridos entre si en vez de un iman

de neodimio en perfecto estado.

4.3.1. Medicion eléctrica sin movimiento

Se dispone el VIGEE 1.1 en un meson de medicion, sin movimiento y de forma
horizontal, midiendo que el hilo de cobre no tenga interrupciones, es decir, tenga

continuidad, para esto se realizan mediciones de resistencia del bobinado (figura 4-14).



Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 4-14. Medicion de multimetro

La medicidn indica 17,1 ohms por lo tanto la bobina esta correctamente instalada.

4.3.2. Medicién con movimiento simulado

Se instal6 el VIGEE en un péndulo (figura 4-15), haciéndolo oscilar con un

periodo de 1 ciclo por segundo y se midi6 la tension inducida.

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Figura 4-15. Medicion con movimiento simulado



La medicidn indica que el principio de funcionamiento transforma la energia del
movimiento oscilatorio en energia eléctrica (tabla 4-2)

Para los célculos tedricos del periodo se utilizaron:

Longitud del péndulo =0,25mm
Aceleracion de gravedad (g) = 9,86 m/s2

T =2 025 _4
=4XTTX 9,86_ S

Por lo tanto, se obtiene que el periodo del péndulo = 1s

Tabla 4-2. Mediciones del VIGEE 1.1

TIEMPO TENSION
(s) INDUCIDA (Mv)
0 0,00
5 0,02
10 0,08
15 0,03
20 -0,08
25 0,09
30 0,10
35 01,1
40 01,2
45 01,2
50 -0,05
55 01,0
60 01,2

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE



4.4, ANALISIS ECONOMICO

Se analiza el costo de construccion de un VIGEE 1.2 (tabla 4-3) y se observa que
el costo unitario del producto es $ 92.330 pesos chilenos. Y para costos de puesta en
marcha (tabla 4-4).

Tabla 4-3. Elementos necesarios para construir un VIGEE 1.2

IMAN DE LA CASA DEL
4 $7.160 $ 28.640 .
NEODIMIO IMAN
CARRETE HILO DE
0,25 $7.030 $1.758 ALIEXPRESS
COBRE
2 4 GOMA CAUCHO $ 890 $1.780 SODIMAC
1 100 TARUGO 4MM $1.290 $1.290 SODIMAC
1 CANERIA PVC 20 $ 830 $ 830 SODIMAC
8 TAPA GORRO $ 420 $3.360 SODIMAC
1 CANERIA PVC $1.030 $1.030 SODIMAC
1 TABLA DE 2X3 $2.140 $2.140 SODIMAC
PLANCHA
1 $16.480 $16.480 SODIMAC
MADERA 2”
PLANCHA
0,25 } $111.790  $27.948 ACRIMAR
ACRILICO
1 VARILLA MADERA $1.290 $1.290 SODIMAC
CAJA
1 $1.490 $1.490 SODIMAC
AUTOPERF.M3X12
1 MOLDURA PVC $ 240 $ 240 SODIMAC
CURVA PARA
4 $ 390 $1.560 SODIMAC
MOLDURA
MAX
0,5 KIT LUCES LED $4.990 $2.495

ELECTRONICA
TOTAL $92.330

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE
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Tabla 4-4. Costos puesta en marcha

ROLLO CINTA ADHESIVA
BANCO DE TRABAJO
TORNILLO DE BANCO
FLEXOMETRO

PLUMON SHARPIE
MARCO SIERRA MANUAL
SIERRA PARA PLASTICO
SIERRA PARA MADERA
TALADRO MANUAL
BROCA 4MM ACERO
BROCA 8MM ACERO
BROCA 8MM MADERA
BROCA 20MM MADERA
LIJA GRANO 220

LIJA GRANO 120
PEGAMENTO VINILIT
MARTILLO

PEGAMENTO GENERAL
CLAVO

KIT BROCHAS

PINTURA

CAMIONETA

BOTOTOS TRABAJO
OBEROL

CHALECO REFLECTANTE
PROTECTOR AUDITIVO
CASCO

EXTINTOR

CONO

CARTEL ADVERTENCIA
COMPUTADOR
UTENSILIOS ESCRITORIO
ESCRITORIO

SILLA

$4.990
$241.321
$24.706
$16.990
$1.290
$11.590
$ 790
$790
$42.990
$2.590
$3.490
$3.190
$10.690
$ 120

$ 120
$3.120
$10.630
$3.890
$ 120
$2.590
$7.990
$ 4.500.000
$63.990
$7.350
$7.990
$8.990
$2.250
$11.490
$16.830
$3.950
$ 549.990
$ 50.000
$79.990
$49.990
TOTAL

$14.970
$241.321
$24.706
$16.990
$1.290
$11.590
$ 790

$ 790
$42.990
$2.590
$3.490
$3.190
$10.690
$ 120

$ 120
$3.120
$10.630
$3.890
$120
$2.590
$7.990

$ 4.500.000
$383.940
$22.050
$23.970
$26.970
$13.500
$11.490
$16.830
$27.650
$549.990
$50.000
$79.990
$149.970
$6.260.327

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

SODIMAC
ACO
WELLINDAL
EASY
LIDER
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
FERRETEK
SODIMAC
EASY
EASY
EASY
ELRASTRO
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
EASY
ABCDIN
VARIOS
SODIMAC
SODIMAC



Se analiza el gasto mensual de una empresa que construya, venda y mantenga los
VIGEE 1.2 (tabla 4-5), observando que se gastan $ 6.647.690 al mes. Sumando los gastos
de puesta en marcha y los gastos del primer mes, la inversion inicial que se debe hacer
tiene el costo de $ 12.908.017. EIl salario mensual se aproxima, segun los datos de
tusalario.org/chile, para cada uno de los puestos de trabajo, que se estiman necesarios,

para que funcione la empresa.

Tabla 4-5. Gastos mensuales empresa dedicada al VIGEE 1.2

1 ARRIENDO AL MES $560.000 $ 560.000 NURUA VINA
MECANICO

1 $ 510.000 $510.000 CONTRATISTA
INDUSTRIAL

1 ELECTRICISTA $ 510.000 $510.000 CONTRATISTA

1 PREVENCIONISTA  $570.000 $570.000 CONTRATISTA
RRHH

1 $590.000 $590.000 CONTRATISTA

ADQUISICIONES

1 ADMINISTRADOR  $510.000 $510.000 CONTRATISTA
1 SUPERVISOR $ 560.000 $560.000 CONTRATISTA
1 JEFE TALLER $1.140.000 $1.140.000 CONTRATISTA
1 CHOFER $ 450.000 $450.000 CONTRATISTA
1 MANTENEDOR $ 510.000 $510.000 CONTRATISTA
1 LIMPIEZA $ 380.000 $380.000 CONTRATISTA
PETROLEQO Y
1 $ 300.000 $300.000 COPEC
TRANSPORTE
GUANTE
3 $3.290 $9.870 EASY
CARRETILLA
4 ANTIPARRA $3.730 $14.920 EASY
3 MASCARILLA $2.150 $6.450 EASY
PACK TAPONES
1 $6.450 $6.450 EASY
OIDOS
UTENSILIOS
1 $20.000 $20.000 VARIOS
ESCRITORIO
TOTAL $6.647.690

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE



Se analiza si la empresa generara beneficio o pérdida (tabla 4-6), calculando la

Tasa interna de Retorno (TIR, indica el porcentaje que ira recuperando la inversion y

generando ganancia) y el Valor Actual Neto (VAN en millones de pesos chilenos 0 MMS$,

indica el valor que crea la empresa), suponiendo que:

w

N o g &

Se encuentra un inversionista que cubra la inversién inicial, con una tasa de
interés del 30% durante la vida del proyecto.

El negocio se sostiene durante el horizonte de tiempo indicado.

Al término del periodo de vida de la empresa, los bienes muebles pueden
venderse al 30% de su precio original.

El primer mes se venden 20 VIGEE a $179.990.

Durante el primer afio, cada mes se venden 15 VIGEE mas que el mes anterior.
Los siguientes afios, cada afio se venden 120 VIGEE maés que el afio anterior.
El sexto afio, desde la creacién de la empresa, se invierten $10.000.000 para
disminuir los costos de produccion un 20%.

El onceavo afio, desde la creacion de la empresa, se invierten $12.000.000 para
aumentar las ventas un 15%.

Existe un mercado donde se pueda vender el VIGEE.

Tabla 4-6. ANALISIS ECONOMICO

HORIZONTE DE

VIDA TIR (%) VAN (MM$)
1  ANO 7,66 -12,16
5 ANOS 26,20 -7,20
10 AKNOS 42,41 43,51
15 ANOS 44,80 65,31
20 ANOS 45,44 76,38
25 ANOS 45,52 79,27

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Tomando en cuenta las suposiciones detalladas, la empresa no es rentable si el

horizonte es de 1 0 5 afios, pero si es rentable si la empresa se proyecta a 10 o 20 afios
(grafico 4-1).



Beneficio/Pérdida

VAN (MM$)

TIR (%)

SOBRE ESTA LINEA UN PROYECTO ES VIABLE
100,00

50,00 &
0,00
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-50,00

HORIZONTE DE VIDA DE LA EMPRESA (ANOS)

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

Gréfico 4-1. Gréfico de viabilidad de la empresa



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Observando la transformacion de la energia mecanica, de las vibraciones de un
torno, en energia eléctrica, si se puede aprovechar la energia mecanica producida por un
artefacto que capte la energia de las vibraciones y utilizarla para solucionar algin
problema industrial.

Los tornos de la USM sede JMC, ubicada en Vifia del Mar (Chile), son maquinas
herramientas de manufactura que, dentro de su correcto funcionamiento, vibran y ademas
no cuentan con una luz que advierta que hay peligro cuando se realiza la manufactura, lo
cual constituye un problema industrial.

Existen 2 métodos principales para producir electricidad a través de vibraciones.
La piezoelectricidad, descartada porque histéricamente sus aplicaciones se ven limitadas
a sefiales eléctricas, y la induccion electromagnética.

Una bobina de cobre que se mueva en direccion contraria a un iman genera
electricidad. El generador eléctrico construido con hilo de cobre esmaltado e imanes de
neodimio tiene la capacidad de generar electricidad suficiente para encender una luz.

Se realizaron, satisfactoriamente, los calculos teéricos para que un generador
eléctrico que recupere la energia mecéanica, de las vibraciones de los tornos del taller
mecanico de la USM sede JMC, para que sea capaz de encender una luz.

Se disefio, exitosamente, un artefacto que enciende una luz que advierte el peligro
por el funcionamiento del torno, transformando la energia de las vibraciones en energia
eléctrica y, como valor agregado, duplica el espacio que tiene el maestro tornero para dejar
los elementos que necesita para desempefiar su labor.

El artefacto disefiado, denominado VIGEE (como acrénimo de vibro generador
eléctrico), puede ser construido, instalado y mantenido. Los componentes del VIGEE,
version 1.2, son capaces de soportar las cargas producidas por su utilizacion y
funcionamiento en condiciones normales.

Si bien se disefid una sola alternativa, es posible encontrar otras soluciones a
partir de este disefio, y estas a su vez pueden ser una respuesta a la recuperacion de energia
en otras aplicaciones, logrando alcanzar mas variedad para satisfacer la mayor parte de los
gustos del consumidor.

En cuanto a la implementacién necesaria para producir el VIGEE, es
recomendable utilizar las maquinas y herramientas segun los calculos que se muestran en
este trabajo, ya que estos optimizan los costos de adquisicion. En cuanto a las marcas, es

posible modificarlas, aun cuando las que se seleccionaron fueron las alternativas mas



economicas revisadas en el mercado en el periodo comprendido en este estudio, en vista
a la investigacion desarrollada.

Este trabajo, al necesitar cotizar todos los productos a nivel nacional y desde el
extranjero, permitié aprender sobre cémo funciona la importacién y exportacion de
elementos, como por ejemplo sobre los términos comerciales internacionales, los que
incluyen un margen de tiempo més extenso.

Finalmente, acerca del analisis econdmico, por un lado, se concluye que, para el
tipo de empresa que quiera realizar la inversion inicial, no existe mayor exigencia frente
a la adquisicion de los elementos para la fabricacion del VIGEE, por lo tanto, es
econdmicamente factible de construir. Si el artefacto se lanza al mercado (suponiendo que
el mercado funciona con las caracteristicas y que los directivos de la empresa realizan
ciertas inversiones, detalladas en el punto 4.4), en una empresa que construya, venda,
instale y mantenga, no seria conveniente invertir si la empresa se proyecta a 5 afios, pero
si seria conveniente si se proyecta a 10, 15, 20 o 25 afios.

Se recomienda realizar un estudio de mercado y tomar decisiones estratégicas

para que la empresa tenga éxito en el mercado.
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ANEXOS



ANEXO A: EQUIVALENCIA ENERGETICA ENTRE SISMOS Y BOMBAS

A qué equivale la encrgia liberada de un sismo?

Al momento de un sismo. gran parie de la energia acumnlada en la cortera temestne es
liberada en forma de calor y otra parte es mmadiada en forma de ondas sismicas. Con base en
tal hecho, en la década del tremnta del siglo pasado. Charles Richier definid. tomando como
base las caracteristicas de California, el concepto de “magnitud™ pensando en un parametro
que describiera, de alguna manera, la energia sismica liberada por un terremoto

No obstante que las escalas de magnitud Richter scan utilizadas universalmente. es comim
que los medios de comunicacion afiadan (por su coenta) las palabras “de Richter”™ a
cu.llqm:rwhr&:nngmhlhklcptmnﬁrmuuh Emmﬂmgpﬁmq,']rnhﬂ:h sobre

Una buena manera de imaginarse |a energia hberada por un termemolo segim la escala de

Richter, es compararia con la cantidad de encrgia que se desprende durante una explosion
muclear o con |a energia iberada por detonacion de TNT (immitrotolseno ).

Por ejemplo, para igualar la potencia de la bomba nuclear lanrada en Hiroshima {que tenia
una potencia aproximada de 13 kilotones) serian necesanas 13,000 toneladas de TNT. Esta
energia cs inmensa en muestra vida cotidiana si se tene en cuenta gue la detonacion de
1.000 kilogramos de TNT. libera 4.000 veces mas energia que la necesana para alzar un
coche de 1.000 kilogramos de peso a mna altura de 100 metros.

De acuerdo con infrmacion del Servicio Sismologico Macional, a continuacion se presenta
informacion de la equivalencia en energia liberada por sismos, sus costos por los dafios
ocasionados, asi como la frecuencia mundial de ocurmencia de esie ipo de evenlos.

(RAGRITULDY | BOMEAS (573 (1] SISAIC PROMEDNG ANUAL DE
NUCLEARES | {EN DDOLARES AMERI ANOS) FREECUENCLA MUNIRAL
3 ] LS5100 13 e agpenln wE
3 i [EEATTT [P i -] =
7 T [ Y]] Tomea 1797 [T}
[ ] LS5 18 &l OF, 1983, 1
[ — 1 Nl A Pran s oot s it e wkombar Chae 1l T o D00 s

La tabla permite hacer las siguientes observaciones: 1a escala de energia liberada por un
terremoto es de tipo logaritmico, es decir, no aumenta en proporcion directa. En general, la
energia se va multiplicando por 32 por cada grado de aumento de la escala, o sea, el
incremento en un grado de magnitud equivale a un mcremento de aproximadamente 32
veces |a energia liberada. Es decir, la energia que libera un sismo de magnitud 6 es 32
veces mayor a la de uno de magnitud 5. Por su parte, los costos de los dafios onginados por
tales eventos se vuelven pricticamente incalculables para magnitndes mayores a 9.



Afortunadamente, este tipo de cventos tienen una frecuencia cada vez mas escasa conforme
aumenta su magnitud.

Respuestas de: ML Francisco Castellanos y MC. Francisco Platas, miembros del Capitulo
EERV-UNAM

Para saber mas:

Valdés Gonzalez, Carlos. Servicio Sismologico Nacional, www.ssnunam mx,
Tel: 56-22-81-12

Roscnblucth, Emulio y N. M. Newmark, Fundamentos de Ingenicria Sismica, Editonal
Diana, México, 1978



ANEXO B: DATOS MANUAL TORNOS PINACHO METOSA
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ANEXO C: CAUSAS DE VIBRACION EL. TORNO MECANICO

1. Por el torno.

o Demasiado debil para el trabajo a realizar

o Mal nivelado o anclado

o Presentar juego en el eje o en los carros

2. Por la pieza.

o Mal amarrada al plato

o Con demasiado vuelo

o Desequilibrada por tener forma irregular

3. Por la herramienta.

o Mal sujeta al portaherramientas y/o a la torreta

o Demasiado al aire

o Mal afilada o gastada

o Filo de corte bajo o alto respecto al eje del cabezal
o Avance demasiado lento o rapido

o Exceso de profundidad de corte.

o Mal refrigerada

o No adecuada (por su forma, angulo de ataque o material
4. Por el contrapunto.

o En mal estado o sin rectificar o templar

o Demasiado vuelo de la cafa

o Husillo tubular con demasiado juego o no, suficientemente, apretado
5. Por el agujero de centrado de la pieza.

o Mal ejecutado

o Sucio o dafado

° Mal lubricado



ANEXO D: TENDENCIA ENERGETICAEN CHILE

Comparnk Actualizago el

Tendencias oao 09/08/2017

Energia solar ha tenido explosivo
crecimiento en Chile

Autor: Cristina Espinoza

Hoy genera el 7% de la electricidad del pais y representa el 44% de la produccion
de energias limpias.

Planta fotovoltaica Quilapilin, ubicada en 1a Regzion Matropolitana. Foto: Francisco Castillo / Agencia Uno

Al mirar los anuarios estadisticos de la Comisién Nacional de Energia, en 2005 la solar
fotovoltaica ni siquiera aparecia entre las fuentes de generacién eléctrica del pais (ver
infografia). Pero en 2014 ya representaba el 1% y asi fue avanzando hasta hoy, en que es el 7% de
la generacidn eléctrica total en el pais y representa el 44% de la generacién con energias
renovables no convencionales (ERNC).

En esta drea Chile tiene el potencial mas alto del mundo, debido a que el desierto de Atacama
tiene los sectores con mas alta radiacion en el planeta. En la cordillera de Domeyko, por
ejemplo, una cadena montanosa con elevaciones de hasta 5.000 metros, la radiacién anual llega
alos 310 Watts por metro cuadrado (puede llegar a los 325-330 W/m2), e incluso cuando hay
nubes ofrece un promedio de mas de 300 W/m2, segiin un estudio realizado por investigadores
de la U. de Chile en 2015. Al mediodia se pueden superar los 1.000 W/m2 en algunas zonas de
Calama.



Eso ha ayudado a que el desarrollo de la energia solar en Chile haya sido tan rapido -que es lo
que destaca Al Gore- aungque no sea el pais que mas produce en el mundo. De acuerdo al ex
vicepresidente de EE.ULL, Chile pasd de 11 megavatios en 2013 a 850 en 2015.

AUMENTA USO DE ENERGIA SOLAR
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Segiin datos del Ministerio de Energia, los proyectos de energia solar pasaron de uno en 2012 a
21 en 2016. Este afio hay siete nuevos proyectos funcionando y 12 en pruebas. Entre 2012 y 2017
suman una potencia bruta de 1.826,8 MW.

La politica de energia a 2050, pretende alcanzar el 70% de generacion con energias renovables,
una de las metas es, de hecho, que al ano 2035 Chile se convierta en exportador de tecnologia y
servicios para la industria solar.

Al Gore no es el primero en mirar el desarrollo de la energia en Chile. En abril, el diario
estadounidense The Washington Post, también destacé el potencial chileno, llamando al pais la
“Arabia Saudita solar” El articulo destaco que el avance no fue debido a un subsidio del
gobierno, sino que -como en otros paises- a que el precio de la energia solar ha caido tanto que
estd superando a las fuentes convencionales. Un ejemplo: desde 2009, los paneles solares han
disminuido su costo en 90%.



ANEXO E: POSTULACION AL VII CONCURO VIU

Comision Macional de Investigacion
el Cientifica v Tecnolagica - CONICYT

VIl CONCURSO DE VALORIZACION DE LA INVESTIGACION EN LA
UNIVERSIDAD

FOMNDEF - COMICYT

FORMULARIO OFICIAL ANO 2017

POSTULACION A LA ETAPA 1

PARA EL ISENO DE LN PLAN DE NEGOGIOS Y PLAN DE TRABAJO

Titulo del Proyecto:
Disefio v produccion de Generador Eléctrico a partir de Vibraciones

Contenidos del Formulario de Postulacidn a la Etapa 1:

1.- Antecedentes generales del provects VIU,

2.- Informacidn sobre el Proyecto de Tiulo del alumno: Tesis, Memaria, Otro.
3.- Postulacidn a la Convocaboria Regional - Financiamients FIC Regional

4.- Contenidos de la propuesta.

5.- Anexnos para la postulacién al proyecto (Use los formatos de cartas oficiales).

OHISTON HACIONAL DE INVESTIGACTON CIENTIFICA ¥ TECHNOLOGICA
CALLE MONEDA, 1375 « SANTLAGD « FORD: 23654400 « CHILE




Instrumento Valorizacion de la Investigacion en la Universidad

VIU - FONDEF

Formulario Oficial 7mo Concurso Anoc 2017

Objetive del Concurso

Fecha de Apertura del Concurso:
Fedha de Cierre del Concurso:

Instrucciones de Postulacion:

Fomentar uma cultura de emprerdimiento innovador en la  comenidad
universitara, basada en la valorizacion de la investigacion gue s realiza en las
unhversidades chilenas por egresados de pre y postgrado.

Fara ello el programa promuese la formacdn de capacidades par realizar
nuevas emprendimientos, negocios o empresas basados en la investigaciin
realirada por egresados de pre y/o postigrade en el mano de sus memorias o
tesks universitarias. En los poyectos de este concurso deben participar en
forma asociada: alumnosias) de pre o postgrado gue estén realizando o hayan
terminada sus memoras o tesis en Chile; profesores(as) guia de estos{as)
alumnos{as) o investigadores asoclados, gue hayan  particdpado como
director{a), dirsctor{a) altemofa), imvestigador{a) principal, imestigadon{a)
responsable o ooimvestigador(a) de proyectos de investigacdn bésica y/fo
aplicada, asi como en Fondos de Conoursos de Investigadén Intemos en la
universidad, segln cormesponda, durante las Oldmos dnoo afos; v la
Universidad en la que se haya realizado o esté nealizando la memoria o tesis y
que patrocine el proyedo.

El foco del programia estd en los alumnos come maovilizadores del conodmiento
hada nstancas productivas.

Lumes 24 de abril 2017

Miércoles 7 de Junio de 2017 a las 16:00hrs

Las postulaciones gue lleguen después del plazo establecido, guedaran
fuera del Concurso

1} La cormvocatoria del Séptimo Concurso 2017 deld Programa Valorizacidn de
la Irvestigacién en la Unhversidad == publicard en un diara de circulacdn
macicnal

2} B plazc para postular serd de 45 dias comidos hasta las 16 horas del
Gitima dia, contados a partir del dia de la comvocatona.

1} Le= propuestas serin aceptadas a traves del Sistema de Pmstuladdn en
lim=a habiltada por COMICYT.

4} E formulario de postulacitn ofical y sus respectives anexaos, deberdn estar
presentades en los formatos oficiales del Pmo Concursa VIU 2017,

5) Al momento de subir estos documentos a la plataforma, estos deben estar
firmados y traspasados a formato POF. Verfigue gue el peso de los
archivas adjuntos no scbrepasen el tamafio méxdme gue b plataforma
aceEpta segun tipo de documento.

&) H link de postuladdn y los formulanos oficlales para postular se podrin
ohtener del <itio ‘Web de CONICYT hitp:www conicvt.dffondef

7} L= consultas se deben realizar a OIRS - CONECYT
bittp:-fioiresrtual coniogt.d



Complefe este msusdm con los smiecedentes de sw propedo p sus defos de condsclo. Todos los campos son abRgaibrios.

Disefio f produccion de Generadar Elécirico a partir de Vibraciones
Titulo ded Proyecis VI

Mombre del Direcior del Proyecln | Estsban Eduardo Sitva Gonzales

Universidnd Senaficiass Uniwersidad Téonica Fedenco Sant Maria

Dirmcritn Pazaje Angamas 192

Regice W Regicn de Valparaisa Quilpue Coruna | Duilpus
Telefone de confache (fjo] Telfone Ceulse 56 9 61477602

Corren Elegirinicn exteban siva.gifloutiook.com

Representante Institucional:  Confacio del represeniante de s unvemsidad que spoyars oficaiments su poshiacdn.

Nombre Complato Loma Helena Guemrero Saldes

Cargo enla Insfhucion Representant= Ins#tuconal

Dirmcridn A Ezparia 1680

Coerea Elecidnico loma guermmoiiiusm.d Ciudnd | Valparaizo Camuna Valparaizo
Telefonc de confacis (o) (32} 2664261 Fegian Valparaizo

2 Informacion sobre el Proyecio de Titulo del Alumne: Teals, Memoria, Proyects de invesSgacion, Otro equivalents.

Loz posfubamies deberan ser slumnos de umuhu:—s-:—h.lmsmﬂ’m’u:medm rumu’: hm:mud: mmlm:mu utg'rmh-:himn'l
posgmdn. 57 % bedis son di posgrade, ashe daberk ester screditads. Fl process ds = s gim daberd el sl
cerihicads fermado par |s Universidsd Palmcinani= N1
Tk ded Propech Disefio de Generador Electica @ parfr de Vibraciones, Aplicado a lormos mecanicos del taller macanicn
TESISNENORIA/OTRO de la USM sede JMC
Mamizee del Programa Ingenieria de EjEcUCion en MECanica de Propesas y Mamtenimiento Pesigrada
Pomgesds [ Cmesers Pragmds industnal
Fecha d= iniGo: ) - Fecha [e=imsna) de termino: - -
= . 280703017 = S LOTAD I BT 1T
Naomizee de s Faculsd | Excusls | Departamento de Mecanica, Sede Jose Miguel Carera
Mamizes Professels] Guis Sr. Claudio Andrés Qiguin Bemiidez
Namizee del Progeama [ Concurse | FONES 08 INNovacion para la Afio de Término del Proyectode | 2016
de lvestigacion [Ver Bazes) Compesiividad 0el Gobierna ;:“;""!m delfie] Profesara]

Fiegional de Valparaisn afie 2015. =
COD BIP 30397632 “Vabdacion de Metodologia Satelital Litodinamica y Escanes de Swelos para la Vesificacion yio
ldendificacion de Nuevas Fueries de Agua Subteransa para wso de APRS”




3. Seleczion de la Region y Area Prioritaria (Anexs N°2 de las Basses del Gio Concarss VIU: Convocatnria Regicnal)

AREAS PRIORITARIAS: Los jpropacios gebent asiar sootados 8 bs guassiics regonales gue oads Cobwmo Hegonal daloa Ver dnawo N2 da s Eoses gl

imo Lonourss. B propeoin Jeland iwsilosr o0oma apons & dasemndn o i regon. Sk SOVECTION LS Ui &red B DS 1
REGION DE OHIGGINS FIEGION DE ATACAMA [SECTOR
| Desarolo o vaidecin de nusves becnologins |:| Pesza y Acuicultura
|___| =nlos proceses productives de b seciores:

Fruficola, Viwinicola y Hoslicola. .
| Dm=archo o umidacian de nusvas tecnologine |:| Agriculur y Agraimentos
POORA pam mejomr o] rege y la eficiencia hidrica o
SELECCIONAR | L) =nergetica y wsa de energias renovables no I:l Miner
000 KA convencionales en los s=chores: Frutiools,

EEGION EN 1y | ViEvinicdls y Horlicols.

AREM Dezarcla de musves linens de producios en El Bguz y Energia

PROIRTARIA base 2 subproducios del Sector .ﬂg‘hﬂh ¥

ESPECEFICA | L Alimentos Funcionales. |:| Teriemo

Innoescicn en comemcalzncion de producios
el =cioe sgroaimentaric |:| Inmavasion Secl

4. Contenidoa del Proyecto ViU

4.1 Resumsn Epcutivo

Complete &l resumen gjscutive de |a propussta respetando & limite maximo oe extanaion.
Este resumen ceberd Sietizar i confener MNMEcion 5001 15 Slemenos Jesarmmiagns gent de esle PUmn: Confemitos del Proyecto
Wit

La electricidad es indispensable para el pais, gran parte de ella viens de fuentes que dafian el Ecosistema,
come centrales termoelécricas v grades centrales hidroeleciricas. El Ministerio de Energia prometio que para el
ang 2050 el 70% de |a electricidad vendra de Energia Renovables Mo Convencionales (ERNC) v, para el anio
2025, el 20% por Energias Renovables (ER), constituyéndose esto en wna oporunidad para desarrollar nuevos
fipos de obtencion de energia elécrica.

Una tipo de ENRC es la utlizacon de vibraciones para cosechar energia, estas vibraciones pusden
provenir de magquinas, sismos, autos, eic. La maguinara de produccion desperdicia al menos un 3,.2% de
energia en vioraciones inutles. El proposite del proyecto es fransformar la vibracion desperdiciada por estas
mEquinas, en energia eléciica y asi solventar gastos elécticos de indusiias que usen maguinas que vibren.

Anterigrmente se han desamollado aparaios gue colecian energia desde las vibraciones, pero no han
tenido éxito. El Generador Eléctico desarroliado en la tesis uiiliza tecnologia completamente diferente 3 la
desamollada per los proyectes gue han fracasado.

El Products que se vendera serd un generador eléctrico facl v econdmico de instalar, que sdlo necesite
esporadicas mantenciones preventivas vy que reducran el costo eléctrico. Se estima que tendra tania o mas
participacion en &l mercado de produccion industrial que los paneles solares v los asrogeneradores.

Para que &l products tenga una mayor eficiencia v produzca la mayor cantidad de energia posible es
necesano wna investigacion tecnica-cientifica cuyos costos estaran incluidos dentro de la inwestigacion de la

empresa que s& creard con los fondos VIU.




Motivaciones de losfas) Emprendedones|zs) para Bevar a cabo el proyects
[naluys (a5 principales coreclen=lices deomicas o lor indegmrdes del equipo, ¥ los objefivos de ins emprendedores pars llever = cabbo eske propeds de

emprendimienio basado en ciencias (Manima: 3 pag |

Gran part= de la electricidad producida =n Chile wi=ne de fusni=s pedjudiciales al medio ambi=nte, fa s=a la
contaminacicn por la quama de combustibles ftsiles o la modificacidn de un habitat para instalar una central hidrosléctrica,
por elle la principal motivacion personal para el desarrolle del profecio es la creacidn § el desamollo de tecnologia que
g=nere mnergia eléciica sin afectar =l medio ambisnte.

Duramte = procesa académico duranis los 9 semestres que he cursado en la Universidad, he =stado profundizanda en
lo que == Disefio de Maguinas, Vibraciones, Electricidad f Gestion, lo que me da la posibilidad de desamollar &) profecio d=
manera eficizmte. Ademas, = profesor guia tambien es Jefe de Carera de los Técnicos Universitarios =n Ensrgias
Renovables desde que se smpezd & impartic la carrera =n la USki sede Vifia (2017), ko que resubs beneficicso para o
profecto. Tambisn los apofos docertes § el profesor guia han participado en cursos f estan cerificados =n &l =studio de
vibraciones mecanicas.

Az, gracias al aprendizaje obtenido =n la universidad, las capacidades d= los apofos docentss § la sxperiencia dal
profesor guia, somos capacss d= desarmollar esta tecnologia f ademas convertida =n una fuente de trabajo, ingresas f
wtilidades, logrando independ=ncia financi=ra, cobrande por un producio f los sericics relacionades a &l Ademas del
desamollc parsonal f profesional que implica crear f dezaraollar una smpresa propia.

4.3 Breve deacripcion del resultzos que 58 |oQrae (o QuE B8 S3be pOT Iogran en |3 memorna, provecto de Guladon o teais
¥ que 8era incarporado a un preducto o servicio. (Maximo: 112 pag )

Resultado de investigacion obienido en la tesis.
5} Desorbe of resulindo de fa fesis o memana que ser ofilzads pan elsborer #f producdc o senisio o uma pavie de esie.
b} Indique tambien = exisk une solciiad de palerte reisoonads o resultsds de imvesdigasion y s apiicacion indusinal

La invesfgacion de la tesiz ha logrado disefiar las dimensiones del products, s=gin medicionss de ampltud de
vibracicnes en un iomo mecanico f se=gin las dimensionzs de las pieras disponibles =n = mercado. Con los dates de
amplitud ¥ frecusncia de vibracion se calould que k2 maquina desperdicia un minimo de 3,2% d= =nergia en vibracionss.
Ademras se analizaron diferentes posiilidades de soludidn, comparanda las respeciivas ventajas f deswentajas, descarando
la tecnaologia piezoslectrica por la baja produccion de eleciricidad = el=vads costo de los componentes funcionales, ¥ s= ha
dacidido la tecniclogia por induccicn slectromagnedica, omandao la decision de utlizar un rotor, de iman parmansnts, que gira
gracias a un transformador de movimienio vibratoro a rotadonal § un estator Fifasico en conexidn riangulo, para asi generar
energia =leciica de manera mas sficents, conveniznte f ademas para que 3= obt=nga una mafor produccion de electricidad
&n comparacion a otros meEtndos posibles. Cabe destacar que la maguina, que s= utilizd para realizar bos calcules, vibra
mucho rencs gue las maguinas gue definen el s=gmenio de mercado, por lo gue = di=nte podra ahomar abn mas snergia
que lo indicado par la t=sis.

Lu=go s= dizefiara la instalacicn § & mantenirienio del ar=facio, ajustandolo sequn las necesidades del clismte. Y ze
disefiara un taller para la produccion =n grandes cantidades, sagin la demanda. Tedo =sto avalado con un estdio ecnico f
ECONGMica.

Con oz fondos aportados por la Empa 1 del VIU f =n conjunto con un s1aff de abogados, s= realizara una solicitud de
patert= para esia nueva t=cnologia, su aplicadion ¥ los detalles tecnicos refacionados a ella.




44 enBficacion del producio o servicio al que se incorporara el peultado de imvestigacion descrito en el punto amterior.

(Mo W2 pag)

Dezcribia el products [servicio] y ks necesidades que satisface.
=} Breve: descripcion del producio y sus camclershices.
b} identifigue y descaiba las nece sidades gue safisfce.

El products serd una caja que envolvera el generador ¥ SUS COMpONENtes, Cuya apanencia y dimensiones
=& puedan adaptar 3 la maguina vy a las necesidades del diente. Dentro de esta, habrd una bateria, un circuite
eléctrico, un ventilador, el generador elécico (ver figura 1) similar a un aflemador de motocicket, con un
ransformador de movimiento wibratorio a retacional. Bl fransformador de movimiento es un material elastico, que
no afecta &l campo magnético, disefiado para que cuando el iman choque con una de |as paredes, produzca una
fuerza que no pase por el centro de gravedad del rofor, ¥ asi el iman rebota y adquisrs un movimients rotaive
ifigura 2). El producio transformard |a enengia de |as vibraciones en enengia eléctrica.

El generador reducira el costo elécrico de los clentes, ademas de producir energia limpia, por lo que
ayudara al Ministeric de Energia a cumplir sus metas de 20% de ERNC para el ane 2025, 70% ER al 2050 y

reducir un 30% de la emision de CO2 al ano 2030.

Estator  Tramsformador
di mewimisnto Rotar

Figura 1{lzquienda) Generador slecirico con Transfermados ge movimieno

Figura 2{Abaja) Funcicnamiseio del ransformador de movimismo
vigratorie a rotacianal
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4.5 Dascripeion ded sepmento o8 Mercano o conjurbs B clisnbes o wBUarics oel produchs o servicio ¥ SEBENPCIoN 08 135

principates ventajas el producin o servicio an ese ssgments o conjunto de dientss o usuarios. (MaEKimo: U2 pag )

Ventajzs a partir de |2 tecnaleg@ y atractive del mercado.

3) DescAiba y caracinice & Seqmanin oel Marcad, cuanitigue & comjunio de cieniss 0 Usuanos fel poduci o Servicia.

b Riefierasa los oiianos de SeqMEnianion que Az pars i3 identiicacion del mercads, clienies o los Usuanas del progucto (o Senicio).
Comprusbe 50 pertinenc.

£} Demuesie i35 prnciDaies VENE[3s o snbunns Oel oroducho (0 Sen9cio) para el segmenio 0 Mertado 0 CoNUNe de USLEN0s que

ideniiicg

La instalacion del generador serd en maguinas cuyo funcionamiento hace mevitable el desperdicio de
potencia por vibraciones indeseadas, por lo gque el segmento de mercado al cual se atacara serd@n empresas
mineras en el proceso de chancado ¥y molienda, por ejempls empresas mineras como las productoras de
cemento Polpaico o Melén, sin embargo este amefacto se puede adaptar a cuslkguier industria que utiice
maquinas que en su funcionamiento vibren una cantidad suficdients para que el generador eléctrico por
vibraciones pueda cubrir parte de los costos eléctricos.

Para estas empresas el generador significara wn verdadero ahomo de costos energéticos, ya que Iz linea
productiva implica maguinas que vibran mucho, se utiizan constantemente ¥ utilizan alta cantidad de energia
eléctrica durante su funcionamienta.

El generador por vibraciones da la ventaja de disminuir los costos energéticos del diente, aportando a que
la produccion tenga huella de carbén, ademas serd de facil instalacion, acceso, mantencion ¥ reparacian,
Ademas, con la emergia gque acumule en la bateria, provesra comente cuando sucedan cortas interrupciones del
suminismo alécmico.

4.6 Extimacion del valor futuro del smprendimisnto, negocio o empraaa [en millones o pesos chilencs) (Maximo: 12 pag)

Valor safimado del emprendimisnto y volUmenss de negocios. )

Sefiale cOMO 58 produCis i3 sustendabiizad g2 13 emEVesa 0 amprERdimIZn &N & JuTure. Por slzmpls, indique 5 5 a raves oe
iNgresas por Vet 0 LN NUEVE ProdUsto 0 Sanicio, MUEVas Iversianes, donacionas, U ot po de apares que 0aran ia sustentatiidad 3
5l [IOVECID B i05 DIAMams afos oe miciaco & emprendimienta.

El generador ahorrara un minimo de un 3,2% de energia, gue segun los costos energeticos de la
maquinaria y la cantidad de maguinaria que instale el dispositive, se podrd traducir en un ahomo significative
para el cliente. Por ejemplo una maguina trituradora de potendca 400 kW, trabajando 40 horas semanales en
Valparaiso {costo $ 112 por cada kWh, sin cargos extra), en un mes desperdicia enengia eléctrica, formando
vibraciones indeseadas, con un valer equivalente a $ 223 376, lo que sumando cada maguina y adicionando los
pericdos que se desperdicia mds energia que wn 3,.2%, es un ahomo anual significative.

La empresa creada adquirira las piezas prefabricadas y producira las piezas gque hagan falta, ensamblara
los generadaores, los vendera junto con el senvicio de instalacion y mantenimiento, ¥ asi generara utiidades de
M3nera propia.

Ademds de postular al fondo WIU para iniciar la empresa, se postularan a fondos Corfo relacionades al
desarmolle de nuevas tecnologias para la obtencion de energia renovable y de oreadon de PYMES, para

desarmollar aun mas la investigacion, &l desamollo y la aplicacion de esta nueva tecnologia




47 Estimacion del impacio Econamico Social del Proyecin lusqo de 5u pussta en marcha (Maximo: 12 pag.)

Esfimacion del impacto scondmico sccial del proyecto.
= Cuantifque varables de impacio em'mlmm 50Ci3 que pUCiErN rEprEsaNtar pard 13 comunitad de ur pais en 0 confinis, 3
Iraves del hisnesiar sooal para 13 comunided. Podr referinse 3 exlemaiaates POSTvas ¥ ememaigaces neganvas, ajemas de
ODS faciores que pudicran influir &n 13 decision de invertir en i pryect (E.: reduccion del desempies, feduccion de gas
Do, enire o)

La empresa aportara en creacion de nuevos empleos para el diseno y la produccon del artefacto, |a
instalacion y &l mantenimiento, ademas de todos los emplecs para la parte administrativa de la empresa,
contribuyendo a |3 disminucion de la cesantia, mejorando la calidad de vida de los trabajadores contratados, es
decir, mejorando la calidad de vida de parte de |a poblacion.

Ademas aportard a disminuir la cantidad de energia elécirica que se utiliza a partir de fuentes
contaminantes o destructvas, ko que sera beneficioso para el Ecosistema del Pais, ademas de seguir mejorando
la percepcian gque tienen los paises mas desammollados sobre Chile. Ademas disminuira, indirectamente, la
cantidad de contaminacion emitida haciz la atmisfera.

5i este tipo de generacidn de energia kogra tanta o mas participacion en & mercado de produccian industrial
que los paneles solares y los asrogeneradores, se pretende generar, pooo 3 pOCD, UNG concientizacidn de la
importancia de ahomar recursos energéticos v L utlizacidn de elecricidad a pantir de enengia limpia, o que sera
beneficioso para el pais y para odo el planeta.

Finalmente la empresa, cuando llegue generar utiidades propias, debera pagar impuestos, kb que serd
beneficioso para el Estado v la comunidad y el crecimients a nivel Pais.

48 Estimacion osl impactn regional Maximer 112 pag.)

Esfimacion del Impacto an |13 Rsgion an 13 cual 58 desamollard &l proyecto en una primera fase
*  Safais s princinaies bEnecios para 3 Region 0 coniunie 08 i3 podiacian que 52 verd henedtiaaa con & propect en i3 Region
»  Justifigue 3 perminencia de i3 Bmatica que abondard &f proyecio con &f Area DRoMEN quUe SEIRCHeNG Pars i reion.
»  pCus es la relevancia de fos resultados esperados indicados en ef proyecto para Iz Region 7
= lgentifigue ias principaies capacidades a Nived cleniiico, fecnoidgico o proguctive Que quUedaran Mslaiadas en i region de ser
aprobado ef proyecto.

Los beneficios para la Region van relacionados con |a disminucion del desempleo, la capacitacion y
profesionalizacidn de los empleados, la disminucidn de la contaminacitn y el prestigio de apoyar el desamollo de
energias limpias. Ademas de que esta nueva tecnologia quedara mplementada en las empresas de la Region,
I que puede darle renomibre de pionera en |a utilizacion de generadares por vibracion.

Indirectamente, se disminuira elecricidad gque se consume proveniente de fuentes gue danan el
Ecosistema, como centrales termoslécinicas y grades centrales hidroslectricas.

La inwestigacion técnica-cientifica realizada para &l desamollo de la tecnologia de generacicn de electricidad
por vibraciones sera realizada en la region, por lo que cualquier entidad que desee utilizar los resultados |3
investigacion vera el nombre de la zona donde se realizo la investigacion, o que podna darle renombre a nivel
intemacional.

Cuando el proyecto sea aplicado, se reduciran los gastos eléctricos de la empresa, lo que permitird que
aumente | capacidad de suministro eléctrice para el resto de la poblacion o para las demas empresas de la
zona.




5. Anexos para la Postulacion

En el sifi www.conicyt clifondet | se odrecen los formatos oficiales que deben adjuriarse 3 L3 plataforma de postulacian

N

TIPO DE DOCUMENTC

Chaquear
Adjunto

CERTIFICADD DE LA UNIWVERSIDAD
DOCUMENT S OELKIATTRI0 AR LA POSTULACOH

Firmads por o mepresarfanls insbiuconal o un epormsible sdmnsi=bee que debe indicar

s, Mombes dal o boe [lus] slureosiss) que absjaron on s s,

b, Eilsbesis o mamords & de pregrado comfmar que |s universided esia screditnda. S es d= posprado corfmar
que = peoqrams =zts sosdisdo.

t. [l [La) pecfescels] quia o irvestigador(s] de ko [las] sumnos{ss) he sido direcionfa] prncipal o nvestigedon{a)
responsable del proyechn de invesbgacian en los GEmos 5 anos.

GARTA DE FATROCIKED DE LA UNIVERSIDAD
DOCUMESNT O OELIADD ft PaFU LA, POSTULAGION

Aduniar la caks de pafeociic die |s universidssd. Exln debe =ar frmads por un resporsable sdminsiralivo d= la msblucice 2n
In gue =£ compromete & romiee de s univeridad & entregar ks ecureos ¥ faclidsdes que se esfsblecen en las bazes dd
Concurss.

CARTSA DEL PROFESORIA] GUILA

CCCUMENTS CELKIAPORED PARA LA POSTULALION

Aduniar caks d= pafmcnic dd profesonis] quis o invesligador asccado donde =& e=pecfique el provecn d= invesigacion
admisible £n |8 convocsbors.

AUTORIZACION DE LOS ALUMKOS AL JEFE DEL PROYECTO
COCUMENT O DELRIARD A0 PRFGA LA POSTULAGION (CLIANDD SE& B CaSTy

Aduntar carks d= slurmscal=s| padiciparkes = b memona o e pero que fo padicipan en el proyecio Valoazacion de la
Invesfinscion en la Uniersidad [iando =es o caso] dngde ol slumnaols) jefe de provedo en que sulorzsn = wso dd
resullsdo de In fesis o memosna en o ecio.

GARTA DE COMPROMISO ALUNMNOA] JEFE DE PROYECTO
COCUMENT D DELEIAPD A0 PARA, LA, POETLULACON

Aduniar cada de compromiso del alimnojs] fesisia de pre 0 posgesdic jefe el progecio.

RESUMEN CURRICULUM VITAE MENTOR DE NEGOCIOS O PANEL DE EXPERTOS EN EMPRENDMMIENTOS
COCUMENT D DELRIADD Al PRRA. LA POSTULACION (CLAMDD SE4 B SRy

Aduntae 2l Cursculum Vilse dal [de |2] Merloga) o d= Pansles de Experlon asccados{as) &l provedio de Velrmmoos d= la
rvesfigecion = | Unieesidad [seqin come=pondall.

Podes incomoese un conjunio de ackvidades de formacion, entrenamienio y de scemsamienio al sechor indusirial de inberds

RESUMEN CURRICULUM VITAE DEL (DE L&) ALUMNOUA) JEFE DEL PROYECTD
DOCUMENTS OELEIAPDRAED PARA LA POSTULAGION (CUAMDED SE& B CADy

Adunier ol Curriculum Vitse ded [d= In] Jefe{s] de] Proyecio de Valoreacion de la Irnvesbigacion en s Universidad.

IMPORTANTE:

(1] Anles d= emizr =u poshdecion, werfique que lods |s doumentscion obligeiodn =2 encuenire completn ¥ frmads. En ke
columna de la dereche podm examinar o chequear |a exislencia del documenic marsando con un VEB" ufs ¥y en negrits ke

conformidad del documemo.

(2] Asegieese de ADJUNTAR esios documesios (obligelosos) FIRMADDS y en FORMATD PDF ol momenio de subie =5

postulacion en linsa.



ANEXO F: POSTULACION FONDOS CCTVAL

CENTRO CIENTIFICO TENOLOGICO VALPARAISO | 1
Formulario Proyectos e iniciativas CCTVal Ao 2017

CENTRO CIENTIFCL
NG
Val N VALPARAN

FORMULARIO DE PRESENTACION: PROYECTOS DE MEMORIA 2017

| Disefio y produccion de generador electrico a

NOMBRE DEL 1 | partir de vibraciones producidas por
PROYECTO | maquinaria
LINEA DE
Energia
INVESTIGACION | S
Nombre Esteban Eduardo Silva Gonzalez
Teléfono : +£56961477602
E-mall : n.e.siva. A com

Fecha zg-juhg-zglz

S
-
- i

Firma Responsable del Proyecto

CENTRO CIENTIFICO TENOLOGICO VALPARAISO
Formulario Proyectos e iniciativas CCTVal Ano 2017

DESARROLLO DEL PROYECTO
1. Objetivo General del Proyecto

Desarrollar un generador electrico (ViGee), que funcione a partir de la
energia desperdiciada en vibraciones indeseadas, para realimentar a la
maquina y disminuir los costos energéticos asociados a ella.

Arrendar el vibro-generador eléctrico, ViGee, junto al servicio de instalacion
y mantenimiento del aparato, a empresas del rubro minero, tales como las
productoras de cemento Polpaico o Meldn, y aplicar el ViGee a las maquinas de
chancado y molienda, cuyo proceso de fabricacion hace inevitable el
desperdicio de energia en vibraciones que se disipan en el aire y el suelo.



CENTRO CIENTIFICO TENOLOGICO VALPARAISO
Formulario Proyectos e iniciativas CCTVal Aiio 2017

2. Plan de trabajo / Actividades

Primer semestre 2017

Actividad 0.1.1

+ Anadlisis e investigacion del metodo optime de generacion de energia.

» Disefio del primer prototipo, Vibro generador eléctrico ViGee 1.0.
Objetivo: Investigar, comprender vy aplicar los conocimientos sobre la
generacion de energia eléctrica a partir de vibraciones. Dar una propuesta de
solucion. (Objetivo cumplido exitosamente)

Segundo semestre 2017

Actividad 0.2.1

¢ Andlisis de los pro y contra del ViGee 1.0 y correccion de errores.

» Disefio del segundo prototipo, ViGee 1.1.

» Realizacion de protocolos de construccion de piezas, ensamble,

instalacidn y mantenimiento.

Objetivo: Perfeccionar la propuesta de solucion, en base a la experiencia
obtenida.

Actividad 0.2.2
» Adquisicion de la maguinaria y la matena prima necesaria para la
produccién del ViGee 1.1.
¢ Manufactura del ViGee 1.1.
» Mediciones y pruebas para obtener las capacidades reales y calcular
eficiencia y rendimiento.
Objetivo: Adquirir lo necesario y construir el aparato. Medir sus capacidades
reales para designar las caracteristicas técnicas.

Actividad 0.2.4
» Realizar un estudio de mercado.
* Planificar en base a decisiones estratégicas, las estrategias de venta y
publicidad
# Plantear los objetivos, metas, politicas, normas, etc.
Objetivo: Analizar la factibilidad econdmica de |a creacion de la empresa.

CENTRO CIENTIFICO TENOLOGICO VALPARAISO | 4
Formulario Proyectos e iniciativas CCTVal Aiio 2017

Primer semestre 2018

Actividad 1.1.1

e Realizar los tramites necesarios para la creacién de la empresa y la
patente del ViGee.
Ubicar la empresa. Instalar la maquinaria, ubicar bodega y oficinas.
Contratar al personal
Llevar a cabo las decisiones estratégicas tomadas el semestre anterior.
Manufactura de productos en base a la demanda estimada.
Concretar primeros contratos de venta con los clientes, en concordancia
con las capacidades de produccion.

s Busqueda de mas clientes.
Objetivo: Creacidn de la empresa e introduccion al mercado

3



Sequndo semestre 2018
Actividad 1.2.1
o Concretar mas contratos, ampliar cartera de clientes.

» Analizar y modificar estrategias de acuerdo al cumplimiento de las
metas.

o Ampliar las instalaciones, de acuerdo al comportamiento real de la
demanda.

& Manufactura de productos en base a demanda real actual y estimaciones
de demanda futura.

Objetivo: Alcanzar las metas para el primer afic y tomar decisiones
estratégicas en base a la informacion obtenida.

CENTRO CIENTIFICO TENOLOGICO VALPARAISO
Formulario Proyectos e iniciativas CCTVal Afo 2017

3. Indicadores y Resultados

Corresponde al objetive de la actividad{es) a realizar durante el afo, con

indicadores v metas, que permitan evaluar su cumplimiento. Debe especificar
al menos 3 hitos verificables, como se muestra en el ejemplo:

3. Indicadores y Resultados

Corresponde al objetive de la actividad{es) a realizar durante el afio, con

indicadores v metas, gue permitan evaluar su cumplimiento. Debe especificar
al menos 3 hitos verificables, como se muestra en el ejemplo:

Descripcion Indicador de Resultado

Objetivo medicion oS Esperado

5

Perfeccionar la N® de protocolos
) de ensamble,
propuesta de . 0 10
-z mantemmiento,
solucién
efc,
Adquinr MN? de maguinas o a
magquinaria adquiridas
Adq““’”f matera Ahora Cero Adquinida
prima
Construir el Prototipos
- o 5
aparato construidos
Medir capacidades | N° de registro de o -c
reales mediciones
Designar las o -
caracteristicas M .dE |n1_‘c:|rneu de 0 1
.. designacion de c.t.
tecmicas
Analizar la .

o Estudios de . -
fa{:tll:ur|l|d_ad mercado Ninguno 2
econamica

Planificacion y M?® de informes de
decisiones ingenieria y 1] 8
estratégicas gerencia
Creacion de la M° de patentes o 1
EMpresa comerciales
(=] I
Ubicar la empresa N® de E{f"tmtﬂ” de 1] 1
arriendo
Contratar al N° de contratos de
personal del , . 0 20
. i trabajo creados
equipo de trabajo
Alcanzar metas
monetarias primer | Ventas primer afio 0 Z400UF
afio




ANEXO G: TABLA DE DATOS VIBRACION Y GENERACION ELECTRICA

Tabla. Medicion de Espectro de frecuencias y amplitud durante el mecanizado

Mediciones a 60 RPM

Mediciones a 530 RPM

f(H2) A (um) f(H2) A(um)  T(H2)
0 78,227 0 51,582 0
31 2,962 3.1 2,539 3,1
6.3 0,396 e} 0,493 6,3
9,4 0,246 9,4 0,140 9,4
12,5 0,155 12,5 0,091 12,5

Mediciones a 860 RPM

f (Hz) A (um) f (Hz) A (um) f (Hz)
0 524,23 0 315,38 0
3,1 15,65 3,1 8,29 3,1
6,3 1,90 6,3 0,87 6,3
9,4 0,53 9,4 0,32 9,4
12,5 0,27 12,5 0,18 12,5

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

A (um)
55,442
3,412
0,516
0,217
0,077

Mediciones a 2000 RPM

A (um)
45,57

2,90
0,75
0,27
0,19



Tabla: Mediciones de todos los aspectos arrojados por vibro metro

Mediciones con torno en estado basal

f (Hz) | A (um) f (Hz) mm/s f (Hz) Mm/s2
0] 10,901 0 0,101 46,9 0,002.
3,1|2,237 3,1 0,036 50 0,002
6,3 | 0,386 6,3 0,018 484,4 0,003
9,410,138 9,4 0,009 9,4487,5 0,002

Mediciones a 60 RPM

f (Hz) | A (um) f (Hz) mm/s f (Hz) Mm/s2
0| 78,227 0 0,390 96,9 0,009
3,1|2,962 3,1 0,045 100 0,007
6,3 | 0,396 6,3 0,017 296,9 0,010
9,4 | 0,246 9,4 0,010 300 0,020

12,510,155 12,5 0,009 365,6 0,010

Mediciones a 360 RPM

f(Hz) | A (um) f (Hz) mm/s f (Hz) Mm/s2
0| 51,582 0 0,305 300 0,016
3,112,539 3,1 0,040 378,1 0,080
6,3 | 0,493 6,3 0,024 381,3 0,056
9,4 | 0,140 9,4 0,010 440,6 0,033

12,5 | 0,091 12,5 0,009 443,8 0,045

Mediciones a 530 RPM

f (Hz) | A (um) f (Hz) mm/s f (Hz) Mm/s2
0 | 55,442 0 0,115 300,0 0,011
3,113,412 3,1 0,036 262,5 0,012
6,3 | 0,516 6,3 0,020 378,1 0,016
9,4 0,217 9,4 0,011 393,8 0,015

12,510,077 12,5 12,5 443.8 0,016




ANEXO H: DEDUCCION TEORICA DE INDUCCION EN VIBRACION

DEDUCCION TEQRICA DE LA INDUCCION DE UNA VIBRACION
UNIVERSIDAD TECMICA FEDERICO SANTA MARIA
PROYECTO VIGEE

DEDUCCION DE LA INDUCCION DE UNA VIBRACION

Para calcular el voltaje v la corriente de un imén en una bobina, sometidos a las condiciones de

funcionamiento del prototipo VIGEE (el iman vibrando asincronicamente a la bobina) se realiza el siguiente
desarrollo tedrico de la ley de Lenz aplicada a la vibracidn.

SIGLAS

B: Induccién electromagnética del iman (T): 0,345 T
£ Radio interior bobina (m): 10 mm

g Diferencial de radio

B: Resistividad del cobre (Qm): 107% x 1,7 Om

N: Numerc de voeltas del hijo de cobre

d; Didmetro de hilo de cobre (m): 0,05 mm

I: Corriente eléctrica (A)

Bg: Campo magnetico

fi: Vector unitario -

A: Area interior bobina (m?)
dA: Diferencial de Area

t: Tiempo (s)

w; Rapidez angular (rad/s)

f: Frecuencia (Hz)

a: Amplitud de vibracidn{pm)
g: Tenzion inducida (v)

L: Largo total hilo cobre (m)
3: Seccidn hilo de cobre (m2)

E.: Fesistencia bobina ({2)



Tension
1.- El valor del campo magnético, es descrito por la formula:

ﬂ3=f(ﬁ x i) 3A

2.- El diferencial de drea se puede obtener derivando la ecuacién del Area de la seccidn circular de la bobina:

A=m xr’

dA=2m ¥xrdr

3.- Al realizar el cambio de variable resulta:

ﬂE:fﬁ ¥i x2mxrx dr
4.- Derivando en funcién del tiempo -

B xf x2m xr o
= = x ®r —
Bt Ak A

5.- El diferencial de radio en unidad de tiempo ':—:puede interpretarse como la sefial eléctrica que se produce al

vibrar el iman_ relacionada al movimiento oscilatorio de la vibracion:

ar
E={r+a]xw={r+3] ¥ 2m % f

6.- Beemplazando, en la formula de cambio de campo magnético por unidad de tiempo, por la formula del
diferencial de radio en unidad de tiempo:

gy -
a—f:ﬂ xfi % (2n)% x r X (r+a) xf

7.- La ley de Lenz dice:



& - Feemplazando, en la ley de Lenz, la formula de cambio de campo magnético por onidad de tiempo:
e=—N xB xfi x(2m)? x r x(r+a) xf

9.- La tension ze puede reemplazar zegiin las necesidades del circuito, el nimero de voeltas necesaria para
generar ese voltaje es:

£
N =
Bx(2nP xrx(r+a)x=f

Corriente
1.-Laley de Ohm dice:

| e

2.- La resistencia del hilo de cobre enrollado como bobina es:

R = dxL
T 5

3.- Ellargo del hilo es el nlimero de vueltas por el drea del cirenlo:

L=Nx2mxr

4 - La zeccion del hilo de cobre es:




3.- Reemplazando, las formulas de zeceitn y largo, en la formula de la resistencia de 1a bobina:

_Sxﬁxer
=——

6.- Bemplazando la formula de resistencia en la ley de Ohm:

gx d*

[=——
BxdxNxr

T.- Beemplazando la formula de tension:

N xBx(2n) xrx(r+a) xfxd

I
Bxd&dxNxr

§.- Simplificando la ecuacidn quedaria-

]_Bxﬂix[r-a] wf w4
- ]

8.~ Simplificando la eceacion queda:

i_Bxﬂix[r-a] wi w2
- S

DEDUCIDO BOR. EEVISADO POR AVALADO POR
ESTEEAM SILVA CLAUDIO OLGUTN
RUT 18238048-6 2410335
ESTUDIAMTE ING EMNERGIAS
TEM TMIC FEMOWVABLES
TSk TMIC
8272018 IV 201E




ANEXO I: DETALLES TECNICOS DE MATERIALES PARANTE

1.- IMAN DE NEODIMIO

CILINDROS
15 x 30 mm.
( ) SKU:AMRSN1530

— Product Description
Iman de Neodimio (N35), en farma de cilindro
El precio indicado mds abajo es por unidad.
Medidas: 15 x 30 mm.
Potencia: 5.450 GAUSS aprox.

ARADIR AL
$7.160 1 ¥ camo
ARTICLI OS

2. CARRETE DE HILO DE COBRE ESMALTADO (D 0,05 MM, L 2000 M)

Tipo de unidad: lot (2000 Metro/lot)

Peso del paquete: 0.01kg (0.021b.)

Dimensiones del paquete: 1cm x 1cm x 1cm (0.39in x 0.39in x 0.39in)
1. Caracteristicas de Alambre de Aluminio revestido de cobre esmaltado:
A) excelente resistencia a la abrasion y al disolvente,

B) excelente rendimiento eléctrico

C) excelente choque térmico, adherencia y flexibilidad,

D) corte alto

2. Principales aplicaciones De Alambre de Aluminio revestido de cobre
esmaltado:



« Este tipo de cobre esmaltado cobre CLAS Alambre de bobinado de aluminio
puede ser ampliamente utilizado en relés, transformadores, motor de micromotor,
aire acondicionado, motor a prueba de explosion, transformador de tipo seco,
motor anti-explosion, aparato eléctrico de precision, motor eléctrico, bobina de
desviacion, dispositivos de audio, timbre, mira, micréfono, etc.

3. GOMA CAUCHO (D EXTERIOR 16 MM, D INTERIOR 4 MM, ESPESOR 4 MM)

Atributo Detalle

Contenido 4 unidades

Medida D EXTERIOR 16 MM, D INTERIOR 4 MM, ESPESOR 4 MM
Forma Redondas

Observaciones No se deforman, Buena resistencia a la presion de trabajo
Usos Goma para llave agua fria o caliente
Origen Chile

Color Negro



4. TARUGO PLASTICO (D 4 MM, L 20 MM)

Garantia: 3 meses
Marca: Importper

Tipo: Tarugo nylon
Color: Gris

Ancho: 4 mm.

Largo: 20 mm
Medidas: 20mmx 4 mm.
IMaterial: Nylon
Contenido: 5 unidades, & unidades
Embalaje: Si

Uso: Fijaciones
Origen: Importado
Tamafio Producto: Pequefio

5. CANERIA PVC (DEXT 20 MM, DINT 17 MM

,L1M)

Restriccion de Despacho: RM

Garantia: 3 meses

Tipo: Tubo PVC hidraulico
Modelo: C16.

Calor: Celeste

Ancho: 20 mm

Largo: 6 Metros
Prefundo preducte: 3

Medidas: 20 mm x & metros
Diametrao: 20 mm, 20 mm.
Diametro interior: 20 mm

Material: Pue

Contenido:

1 Tubos Pve hidraulico



6. CANERIA PVC (DEXT 40, DINT 34, L 500 MM)

Restriccion de Despacho: ~ RM

Garantia: 3 meses

Tipo: Tubo PVC hidraulico
Modelo: Clase 10

Color: Celeste

Ancho: 40 mm

Largo: 6 Metros

Profundo producto: 6

Medidas: 40 mm x 6 metros
Diametro: 40 mm., 40 mm
Diametro interior: 40 mm

Material: Pvc

Contenido: 1 Tubos Pve hidraulico

Tabla2.2.a Tuberia hidraulica color celeste. Largo util 6.0 m

am. exterior Clase 10 Clase 16 (*)

Nominal ominal | Espesor min. | Peso tira spesor mi Espesor min. | Peso tira
(mm) pulg) (mm) (kg) (mm) (mm) (kg)
20 - - - 2

(*) Clase 16: pedidos especiales.

Nota: Las tuberias Vinilit presion se fabrican normalmente con una longitud de 6 metros, pudiéndose fabricar
en longitudes mayores sequn el requerimiento de nuestros clientes.



7.- TAPA GORRO (DINT 40 MM, PERFORADA EN 20 MM)

Tapa Gorro Cementar

578.6100020-0
592 210,025
=1 032.4
592 3100040-5
592 210.050-2
502 21000634
592 210.075-8
502 21000901
592 210.110-0
5o 210.125-8
592.210.140-1
502 210.1860-6
590.915.686-8
590.915.687-6

8. TABLA DE MADERA DE 2”X3” (L 3,2 M)

Pino verde 2"x 3"x 3,2 mt econémico

Garantia Imeses

Tipo: Viga pino verde
Medelo Econémco
Color Café

Ancho 3 Pulgadas
Largo 3.2 Metros
Espesor 27

Matecal Pino
Contenido 1 Viga

Peso 11.4Kg
Marca Madera Verde

Terminacion Lisa



9. PLANCHA ACRILICO (1880 MM X 1240 MM, ESPESOR 8 MM)

Acrilico
Utilzado para scporte grifico, display. disefic de
ambientes y otros.,
» Termoformable, Certificacion de Calidad
+ Resistente a raycs UV, oy, 150 900:-2008
w Quality Assurance
Volver » la Pigina Principal de Acrilices
Acrilico Cast (Colada) - Medida y Colores
Espesor Anche Largo
S o == M2 Color disponibilidad
2.00 1220 1830 2.23 CLEAR En Stock
.00 1220 2440 2.98 CLEAR En Stock
.00 600 400 0.24 CLEAR En Stock
1.0 600 800 0.48 CLEAR En Stock
3.0 1240 1880 .3 CLEAR En Steck
3.00 1880 2430 4.68 CLEAR En Steck
3.00 2030 3080 6.19 CLEAR En Steck
4.00 1240 1880 233 CLEAR £n Steck
4.00 1880 24350 4,68 CLEAR En Stoeck
4.00 2030 30350 6.19 CLEAR En Stock
3.00 1240 1850 2233 CLEAR En Stock
3.00 1880 2490 4.€8 CLEAR En Stock
.00 2030 2050 €19 CLEAR En Stock
6.00 1240 1880 P& CLEAR En Stock
—— Ay — —— — —————
8.00 1240 1680 2.33 CLEAR En Steck l
" r: ; T
10.00 1240 1880 .33 CLEAR En Steck
10.00 1880 2430 4.68 CLEAR En Steck
10. VARILLA MADERA (D 8 MM, L 1 M)
Tarugo 8 mmx 100 cm liso madera Ceron
Restriccion de Despacho: RM
Garantia: 3 meses
Tipo: Tarugo
Medelo: Liso
Colar: Café
Ancho: 8
Largo: 100cm.
Material: Madera
Contenido: 1 Tarugoe, 1 tarugo
Embalaje: Ne
Marca: Ceran
Uso: Fijaciones
Origen: Importado



11. PACK 25 UNIDADES TORNILLO NEGRO DIN 7985 M3 X 12 MM S360710

5360710 TORNILLO NEGRO DIN 7985 M3 X 8 MM 25 UNIDADES

Tornillo Rosca
Métrica 3 X 8 mm.

Tornillo negro metalico rosca métrica M3 de 8 mm. Los tornillos se
venden en bolsas de 25 unidades. Estos tornillos se emplean sobre todo
para fijar los circuitos a los robots mediante separadores, aungue
también se emplean mucho en robética para crear pequefias estructuras
v soportar piezas y componentes en los robots

gas | NURMAK Y

12. MOLDURA PVC (10MM X 20MM, L 2M)

p | o5 06 |07 [08 [1 [125 |
— s [ mx |1 [12 |14 [16 |2 (25 | OY | MIN | MAX
b | mn |25 |38 |38 |38 |38 |38 3 | 281 32
da | max [36 [41 [ 47 [57 [68 [92 | ; S
[ max | 560 | 7,00 | 800 | 9,50 | 12,00 | 16,00 6 | 578 | 624
9 T min | 530 | 664 | 764 | 944 | 1157 | 1657 | |8 | 771 | 828
T max 240 | 260 | 310 | 370 | 460 | 60 | 30 1 L ralm| -'“’-1
X [Tmin | 226 | 246 | 202 | 352 | 430 |87 —J2_. nes 123
+ Bacol ' . e | == . : e (14) 13,65 14.35
r | min 0,1 0,1 02 02 [025 |04 16| 1565 | 16,35 |
| | s 6 |65 |8 0 [ | 2 tese 04
SRR NN ET I
BlyoK 3 | %5 | 35 |
[ m s Tas J4a [4s 69 |o | a0 [ 905 [ 05|
FormH | max | 18 | 19 |24 |29 |36 |46 |
[ min 14 | 14 | 19 | 24 |31 |40
[m 128 [35 [43 [a7 &7 |68 |
Formz | max | 175 | 193 | 234 | 274 [346 | 450 |
| min | 150 | 148 | 189 | 220 [303 |405 |

FICHA TECNICA

Afributo

Formato

Alto enmm
Ancho enmm
Origen

Largo en metros

©
.;‘_Jv

NN

Form H

Deiélle
Molcura
Compex
.

By

Vi

Parmizen [evar en forma ordenada y couta los conductores géctico



13. CURVA PLANA PARA MOLDURA PVC (10MM X 20MM)

FICHA TECNICA
Atributo Detalle
Garantia 3 meses
Material Plastico
Linea -
Metros de cable &
Uso Eléctrico
Color -
Origen 3
Medidas 20x10cm

14. KIT LUCES LED

DESCRIPCION

| Los LEDs Tipo Straw Hat o Bombin presentan un aspecio simisr al formato de LEDs
| tradicionales de Smm, con la diferencia de que su disefio los convierte en LEDs que ofrecen un mayor angulo
de apertura luminica: 120 grados, logrando una dispersion homogénes de luz.

Caracieristicas:

+ LEDs Color Rojo

« Digmetro: 4.8 mm

+ Carcass transparanie para obtener gran brillo

« Tension de Polarizacion: 1.8 - 2.4 Volts

+ Cornente Recomendads: 20 mA (0.020 Amperes), aunque puede soportar hasta 30mA aprox.

« Intensidad Luminosa: 500 - 1000 med

« Tiempo de Vida: 20000 Horss (Este tiempo 25 una estimacion ya que 8! estar polsrizades correctamente
y en normsl funcionamiento, los LEDs tienen una vida mucho mayor)

Ver mas urandeQ




15. ROLLO CINTA SEGURIDAD ADHESIVA

Cinta adhesiva de doble contacto 50 mm 25 m Tesa
MOCELO: 584530000000 | EH 2138545 | Camparir

Atibuto

Marca

Medzlo
Caacletizis
Okservzciones
Meterial

U=

Color

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

FICHA TECHICA

Dealle

Tem

A452-00000-01

Revestimientn ecoligica 100% | bre deagenies blenqueadors Sir daoleenies adhesivy

Cpimizz & uso e 3 enrga

P &tice 100% redrlado

Wuti-fucionsl e dedl paa laf acin de alomiras &1 Jereres seperfiies, pars 8 artesania y ks dacoazitn.

Baico

Desoripcidn delwoducio % Comenfarios v Fiche mics v Prodicios Complemeniarios v Produdos moomendados w - Promociones v

WOLVEIR AHIEA

L= Cimtn dia Dotis Conbaco Eoo Fljacltn de Tass = un producs mubitunciznsl ous 52 cHize princinaiments pars coloor stomines &0 déerenies supeddes Tamizin

sirve pars barmas = eri=sania y oecoraCion.

Tien pagarmenta en ambos lados de iz dnta ¥ 32 Camcterize porener on rewestimienio ecoidglcn 9005 lore de sgentes inguesdores y disaivenies adhesives, por ko
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ANEXO J: PLANOS DE MANUFACTURA VIGEE 1.2

Para visualizar detalladamente los planos de manufactura del VIGEE 1.2, con

conexidn a internet, siga el vinculo de DROPBOX:

https://www.dropbox.com/sh/u5xu3ldrhn4j8ab/AABul Z3gM NwvJz14\VD1YSssa?dl=0



https://www.dropbox.com/sh/u5xu3ldrhn4j8ab/AABuI_Z3qM_NvJz14VD1YSssa?dl=0
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ANEXO K: ESTANDAR DE CONSTRUCCION VIGEE 1.2

ESTANDAR DE CONSTRUCCION
VIGEE version 1.2.

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
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El Vibro-Generador-Eléctrico VIGEE 1.2 funciona como generador a través de una base de
madera de 2 pulgadas, de 486 milimetros por 418 mm, que, adherida al torno, transfiere el
movimiento por 4 caferias de PVC verticales (Parantes), de didametro 20 mm vy largo 192 mm,
hacia 4 imanes, cada uno ubicado al centro de cada cafieria, que se mueven asincronicamente al
cable de cobre enrollado como bobina alrededor de la cafieria, a 36 mm a ambos lados del centro
de la cafieria, transformando la energia mecanica en eléctrica. La electricidad generada se
transfiere a través de las bobinas conectadas entre si, en serie con unos diodos rectificadores
LED que permiten que se encienda la luz advierte que el torno esta en uso. Sobre los 4 Parantes
tiene fijo un techo de madera que contiene el circuito eléctrico y ademds reemplaza la superficie
donde el técnico, que maneja el torno, deja su plano, sus lapices, sus herramientas de medicidn,
etc. En la cara derecha, la superior y la posterior, el VIGEE tiene una tapa de acrilico trasparente
de 8 mm para que permita el paso de luz e impida que los elementos del maestro caigan hacia el
torno o hacia atras.




MATERIALES

L N N =Y

IMAN DE NEODIMIO (DIAMETRO 15 MM, LARGO 30 MM)
CARRETE DE HILO DE COBRE ESMALTADO (D 0,05 MM, L 2000 M)
304 M ALCANZAN PARA 1 VIGEE, 76 M POR PARANTE
GOMA CAUCHO (D EXTERIOR 16 MM, D INTERIOR 4 MM, ESPESOR 4
MM)

TARUGO PLASTICO (D 4 MM, L 20 MM)

CARNERIA PVC (DEXT 20 MM, DINT 17 MM, L 1 M)

768 MM ALCANZAN PARA 1 VIGEE, 192 MM POR PARANTE
TAPA GORRO (DINT 40 MM, PERFORADA EN 20 MM)
CARNERIA PVC (DEXT 40, DINT 34, L 500 MM)

320 MM ALCANZAN PARA 1 VIGEE, 80 MM POR PARANTE
TABLA DE 2”X3” (L 3,2 M)

1510 MM ALCANZAN PARA 1 VIGEE
PLANCHA MADERA 2” (418 MM X 486 MM)

PLANCHA ACRILICO (1880 MM X 1240 MM, ESPESOR 8 MM)
UNA PLANCHA Y MEDIA ALCANZA PARA 1 VIGEE
VARILLA MADERA (D 8 MM, L 1 M)

320 MM ALCANZAN PARA 1 VIGEE
PACK 25 UNIDADESTORNILLO NEGRO DIN 7985 M3 X 8 MM S360710
16 TORNILLOS ALCANZAN PARA 1 VIGEE
MOLDURA PVC (10MM X 20MM, L 2M)

CURVA PLANA PARA MOLDURA PVC (10MM X 20MM)

KIT LUCES LED
ROLLO CINTA SEGURIDAD ADHESIVA

CA11
CA12

CA13
CA14
CA15
CAl6
CA17

DA21, 22,
DA23, 24
EA31
DA25,
FA41, 42

FA43

FA44



HERRAMIENTAS

BANCO DE TRABAJO
TORNILLO DE BANCO
FLEXOMETRO
PLUMON SHARPIE PERMANENTE PUNTA
FINA
MARCO SIERRA MANUAL
SIERRA PARA PLASTICO
SIERRA PARA MADERA
TALADRO ELECTRICO MANUAL
BROCA 4MM PARA ACERO
BROCA 8MM PARA ACERO
BROCA 8MM PARA MADERA
BROCA 20MM PARA MADERA
PAQUETE LIJA GRANO 220 (PVC)
PAQUETE LIJA GRANO 120 (MADERA)
PEGAMENTO VINILIT 750ML
MARTILLO
PEGAMENTO AGOREX GENERAL 750ML
CLAVO
KIT BROCHAS
MEDIO GALON PINTURA J051



SEGURIDAD

Para construir el VIGEE 1.2 se debe trabajar en un banco mecanico que cuente con Tornillo
mecanico.

Si el banco esta situado bajo estructuras que pueden llegar a caer, se debe usar Casco.
Si el banco esta expuesto a la luz directa del sol, se debe utilizar Protector solar.

Cuando las condiciones de trabajo impliquen ruidos mayores a la norma, debe utilizar Proteccidon
auditiva.

Se deben utilizar Bototos punta de fierro y Antiparras de seguridad.

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.




INSTRUCCIONES

ESTRUCTURA

1.- Fije la cafieria de PVC (de 20mm de 1m) al tornillo de banco, sin que se deforme la caieria.
2.- Mida, con el flexdmetro, y marque con el plumén en los 192mm, 384mm, 576mm y 768mm.
3.- Corte, con la sierra manual, la hoja para PVCYy la guia, en las marcas.

4.- Clasifique los 4 trozos de 192mm con los materiales para construir los Parantes y el trozo de
232mm en los materiales sobrantes.

5.- Fije la caferia de PVC (de 40mm de 0,5m) al tornillo de banco, sin que se deforme la cafieria.
6.- Mida, con el flexdmetro, y marque con el plumén en los 80mm, 160mm, 240mm y 320mm.
7.- Corte, con la sierra manual, la hoja para PVCYy la guia, en las marcas.

8.- Clasifique los 4 trozos de 80mm con los materiales para construir los Parantes y el trozo de
180mm en los materiales sobrantes.

9.- En el tornillo de banco, con el taladro y la broca de 4mm, perfore las 4 canerias de PVC de
20mm x 192mm segun plano.
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10.- Con la lija rebarbe y elimine las aristas vivas de los cortes con sierra y las perforaciones con
broca de las 4 cafierias de PVC de 20mm x 192mm.

11.- En una de las 4 cafierias de PVC de 20mm x 192mm, inserte 2 tarugos plasticos de 4mm x
20mm en las perforaciones sefialadas, fijelas con pegamento Vinilit.

12.- Con la sierra y la lija elimine la parte del tarugo que sobresale de la caferia de 20mm.

13.- Inserte, en la direccién sefialada primero una goma de caucho, luego el imdan y finalmente

otra goma de caucho.
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14.- Inserte 2 tarugos plasticos de 4mm x 20mm en las perforaciones sefialadas, fijelas con
pegamento Vinilit. Asegurese de que el iman y las gomas queden entremedio de los 4 tarugos.




15.- Con la sierra y la lija elimine la parte del tarugo que sobresale de la caferia de 20mm.
16.- Repita los pasos 11, 12, 13, 14 y 15 con las otras 3 cafierias de PVC de 20mm x 192mm.

17.- Envie a bobinar los 4 conjuntos ensamblados, segun las especificaciones técnicas.
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BOBINA 1200 WVHELTAS
HILS DIAMETRO 0.08mm

Debido a que el bobinado es la etapa que mds tiempo toma, continule realizando otras tareas
antes de terminar el armado del Parante.

18.- Fije las tapas gorro de 40mm al tornillo de banco.

19.- Con el taladro y la broca de 20mm realice una perforacién pasante en el centro de cada una
de las tapas gorro y clasifiquelas en los materiales para construir el VIGEE.

20.- Con la lija rebarbe y elimine las aristas vivas de los cortes con sierra y las perforaciones con
broca.

21.- Fije la tabla de 2”x3” en el tornillo de banco.

22.- Mida, con el flexdmetro, y marque con el plumén a los 291mm desde la orilla y a 2” de esa
marca.

23.- Corte, con la sierra manual, la hoja para maderay la guia, en la marca.

24.- Mida, con el flexdmetro, y marque con el plumén a los 359mm desde la orilla y a 2” de esa
marca.

25.- Corte, con la sierra manual, la hoja para madera y la guia, en la marca.

26.- Mida, con el flexdmetro, y marque con el plumén a los 291mm desde la orilla y a 2” de esa
marca.

27.- Corte, con la sierra manual, la hoja para madera y la guia, en la marca.

28.- Mida, con el flexdmetro, y marque con el plumén a los 359mm desde la orilla y a 2” de esa
marca.

29.- Corte, con la sierra manual, la hoja para maderay la guia, en la marca.

30.- Clasifique los 2 trozos de 341,8mm y los 2 trozos de 409,8mm con los materiales para
construir el Techo y el trozo de 1696 mm en los materiales sobrantes.

31.- En el tornillo de banco, con el taladro y la broca de 20mm para madera, perfore los trozos
de madera segun plano.



VGET2DA21 VGEI12DA22
VGE12DA23 VGE12DA24

31.- Con la lija rebarbe y elimine las aristas vivas de los cortes con sierra y las perforaciones con
broca.

32.- Corte, con sierra para plastico, un trozo de acrilico de 418mm x 486mm, un trozo de 418mm
X 254mm y un trozo de 486mm x 254mm.

33.- Con la lija rebarbe y elimine las aristas vivas de los cortes con sierra y las perforaciones con
broca.

34.- Clasifique los trozos de 254mm con los materiales para el ensamble final, el trozo mas grande
con los materiales para construir el Techo y el resto del acrilico en los materiales sobrantes.

35.- Pinte, con color Verde J051, las vigas de madera y la base de madera.

36.- Ensamble el Techo segun plano

2
O / o
3
N
/|
.\_\_\_“‘--...__‘_‘_“
o _[e / o
4 N[ CcODIGO DESCRIPCION
1 | VGE12DA21 | VIGA DERECHA
2 | VGE12DA22 | VIGA POSTERIOR
3 | VGE12DA23 | VIGA IZQUIERDA
4 | VGE12DA24 | VIGA FRONTAL
5 | VGE12DA25 |ACRILICO SUPERIOR

36.- En el acrilico marque con un plumén los centros donde iran los tornillos y los leds y, con un
clavo y un martillo, realice el punto guia para el tornillo.
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37.- Con los tornillos autoperforantes M3x12 y un desarmador de cruz fije el acrilico a las vigas.

38.- Con el taladro y la broca de 8 realice una perforacion, pasante por el acrilico y la viga
posterior, donde ird el led.

39.- Con el taladro y la broca de 20 realice perforaciones, de profundidad 20mm, en la base de
madera. Con la lija rebarbe los agujeros y elimine aristas vivas.
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Una vez bobinados los 4 Parantes, continle con el ensamble de cada uno de ellos

40.- Inserte la caiieria de 20mm bobinada dentro de la cafieria de 40mm vy, por cada uno de los
lados ponga una tapa gorro.

41.- Fije, con pegamento Vinilit para PVC, las 2 tapas gorros a la cafieria de 20mm. Asegurese que

la distancia entre la tapa y el borde de la cafieria de 20mm sea igual para ambos lados y que los

extremos del bobinado pasen por el agujero de la tapa y, si no pasan, quite la tapa, lijela e
intenten nuevamente.



Una vez listos los 4 Parantes, continde con el ensamble general.
42.- Pinte, con Verde J0O51, las superficies externas de los parantes.

43.- Ubique los 4 Parantes en los agujeros de 20mm de la base de madera, luego ubique el techo
sobre los parantes.

44.- Con el taladro y la broca de 8 realice perforaciones de profundidad 40.

45.- Corte 8 trozos de 40 mm de la varilla de madera de 8mm e insértelos por el agujero




SE RECOMIENDA REALIZAR LA INSTALACION ELECTRICA ANTES DE FIJAR LOS ACRILICOS

45.- Ubique los otros 2 acrilicos vy fijelos con los tornillos autoperforantes a 40mm del borde
lateral y a 20mm del borde inferior.
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46.- Verifique el montaje y sus uniones e instale un trozo de cinta de seguridad adhesiva en los 6

tarugos que quedan a la vista. Esto indica que la Estructura del VIGEE 1.2 ha sido montada
correctamente.



ELECTRICA

1.- En el Banco de trabajo, con el flexdmetro y la Estructura del VIGEE terminada, mida las
distancias que seran los largos de los trozos de moldura de PVC.

2.- En el tornillo de banco, con la sierra para plastico, corte la moldura, de PVC de 20mm x 10mm,
necesaria para que los extremos del cable de las bobinas se puedan conectar en serie y llegar
hasta las luces LED.

3.- Con el pegamento de uso general, instale la tapa interior de la moldura de PVC y sus codos.
4.- Instale las luces LED

5.- Conecte las bobinas en serie hacia el panel de luces LED.

6.- Tape las molduras de PVC.

7.- Selle las molduras con cinta de seguridad adhesiva. Esto indica que la instalacidn Eléctrica del
VIGEE 1.2 ha sido realizada correctamente.

CONTINUE CON EL MONTAJE DE LA ESTRUCTURA, SI NO ESTA COMPLETO.

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.
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El Vibro-Generador-Eléctrico VIGEE 1.2, en sus dimensiones maximas, mide 500mm x 432mm
x261,6mm. Para instalarlo se debe quitar la cubierta de tela, de la superficie donde el maestro
deja el plano de manufactura y otros elementos, limpiar el pegamento viejo, agregar pegamento
nuevo y adherir el VIGEE a esa superficie




MATERIALES

CANT. ELEMENTO

1 VIGEE 1.2
1 TORNO MECANICO PINACHO METOSA
1 ESTAMPILLA DE VERIFICACION

HERRAMIENTAS

PEGAMENTO AGOREX GENERAL 750ML
ESPATULA METALICA PARA TRABAJOS
MANUALES
LAPIZ PASTA AZUL

SEGURIDAD

Si el torno estd situado bajo estructuras que pueden llegar a caer, se debe usar Casco.
Si el banco esta expuesto a la luz directa del sol, se debe utilizar Protector solar.

Cuando las condiciones de trabajo impliquen ruidos mayores a la norma, debe utilizar Proteccion
auditiva.

Se deben utilizar Bototos punta de fierro y Antiparras de seguridad.
Use mascarilla cuando manipule pegamentos.

Asegurese de que el torno mecdnico esté apagado y desenchufado mientras se realiza la
instalacion.

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.




INSTRUCCIONES

1.- Con la espatula quite la cobertura de tela del torno.

2.- Con la espatula raspe la superficie para dejarla lo mas limpia posible.

3.- Agregue Agorex a la superficie raspada y a la parte inferior de la base de madera del VIGEE
1.2.

sSuperficie de contacto con el torno

4.- Junte ambas superficies con un angulo de 45° de alineacién con las caras del torno. Asegurese
que los acrilicos estén hacia el lado de la caja eléctrica y la contrapunta.

5.- Antes que se seque, gire el VIGEE hasta las caras queden paralelas a las del torno.

6.- Realice una pequefia carga hacia abajo sobre el VIGEE por el tiempo que indique el fabricante
del pegamento.

7.- Con la espatula limpie cualquier resto de pegamento que haya salido por los bordes.

8.- Verifique instalacién vy, si estd todo correcto, pegue la estampilla que indica la correcta
instalacion.

9.- Escriba fecha de instalacién en la estampilla.



No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.
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El Vibro-Generador-Eléctrico VIGEE 1.2 debe tener bien pegados los sellos de construccién e
instalacidn. Si estos sellos no estan o tienen vestigios claros de haber sido manipulados o
reemplazados, entonces, la garantia no serd cubierta, y no se cobrard como mantenimiento,
sino como reparacion. De lo contrario, se realizara la mantencidn programada.

En caso de que la cinta autoadhesiva esté alterada, o no esté, se debe reparar, es decir que se
debe retirar el VIGEE completamente y pegar la tela que se retird al momento de instalar el
VIGEE.

En caso que la cinta autoadhesiva esté en buenas condiciones se debe realizar el
mantenimiento, es decir que se debe quitar la cinta adhesiva, destornillar los acrilicos, quitar
los tarugos de madera, desmontar el Techo, reemplazar los 4 Parantes viejos con Parantes
nuevos, reemplazar la conexion eléctrica, montar el Techo, reemplazar los tarugos viejos con
tarugos nuevos, instalar la nueva conexidn eléctrica, revisar que funcione, fijar los acrilicos con
tornillos autoperforantes nuevos y pegar nueva cinta adhesiva que indique que el
mantenimiento se realizé correctamente. Se deben llevar los Parantes viejos a un banco de
trabajo, donde se desmontan, se reciclan los materiales reciclables y se reutiliza el iman, si se
encuentra en buenas condiciones, para construir otro Parante.




REPARACION

MATERIALES

CAJA PARA DESPACHO VIGEE 1.2
TELA DE 418MM X 468MM
PEGAMENTO AGOREX GENERAL 750ML
PAPEL ALUSA
FICHA DE DESPACHO A REPARACION
ESPATULA METALICA PARA TRABAJOS
MANUALES
LAPIZ PASTA AZUL

SEGURIDAD

Si el torno esté situado bajo estructuras que pueden llegar a caer, se debe usar Casco.
Si el torno esta expuesto a la luz directa del sol, se debe utilizar Protector solar.

Cuando las condiciones de trabajo impliquen ruidos mayores a la norma, debe utilizar

Proteccion auditiva.

Se deben utilizar Bototos punta de fierro y Antiparras de seguridad.

Use mascarilla cuando manipule pegamentos.

El torno puede estar funcionando mientras desinstala el VIGEE, tome precauciones.

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.




INSTRUCCIONES

1.- Utilice la Espatula para separar gradualmente el VIGEE del torno, hasta que se elimine todo
el pegamento viejo.

2.- Levante el VIGEE y déjelo en un lugar seguro.

3.- Agregue pegamento nuevo a la superficie del torno.

4.- Instale la Tela.

5.- Limpie cualquier resto de pegamento que haya sobresalido

6.- Enrolle el VIGEE en papel aluza.

7.- Arme la caja para transportar el VIGEE para reducir, reutilizar y reciclar.
8.- Introduzca el VIGEE en la caja.

9.- Rellene los papeles necesarios.

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.



MANTENIMIENTO

MATERIALES

SEGURIDAD

Si el torno estd situado bajo estructuras que pueden llegar a caer, se debe usar Casco.
Si el torno estd expuesto a la luz directa del sol, se debe utilizar Protector solar.

Cuando las condiciones de trabajo impliquen ruidos mayores a la norma, debe utilizar Proteccidn

auditiva.

CAJA PARA MANTENIMIENTO VIGEE 1.2
PAPEL ALUSA
FICHA DE MANTENIMIENTO
DESARMADOR DE CRUZ
CINTA AUTOADHESIVA MANTENIMIENTO
4 PARANTES NUEVOS
PACK TORNILLOS M3X12
TIJERA
8 TARUGOS 8X40
MARTILLO
CLAVO
KIT DE LIMPIEZA
KIT INSTALACION ELECTRICA

Se deben utilizar Bototos punta de fierro y Antiparras de seguridad.

El torno puede estar funcionando mientras realiza el mantenimiento del VIGEE, tome

precauciones.

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.




INSTRUCCIONES

1.- Quite los elementos que estén sobre el VIGEE

2.- Con la tijera quite la cinta adhesiva

3.- Con el desarmador desatornille los acrilicos posterior y derecho
4.- Con el martillo y el clavo quite los tarugos viejos

5.- Levante Techo, los 4 Parantes viejos y la instalacidn eléctrica vieja, déjelos en un lugar
seguro

6.- Limpie el Techo

7.- Monte los 4 Parantes nuevos, el Techo y los tarugos nuevos
8.- Realice la instalacion eléctrica

9.- Limpie los acrilicos

10.- Con el desarmador, fije los acrilicos posterior y derecho.

11.- Con la cinta adhesiva de mantenimiento, selle las molduras de la instalacién eléctrica y los
tarugos nuevos.

12.- Llene ficha de mantenimiento.

13.- Embale y transporte los materiales viejos para reducir, reutilizar y reciclar

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.



3RE

MATERIALES

KIT DESMONTAIJE
CAJAS PARA CLASIFICAION

SEGURIDAD

Si el mesdn de trabajo esta situado bajo estructuras que pueden llegar a caer, se debe usar Casco.
Si el mesdn de trabajo estd expuesto a la luz directa del sol, se debe utilizar Protector solar.

Cuando las condiciones de trabajo impliquen ruidos mayores a la norma, debe utilizar Proteccién
auditiva.

Se deben utilizar Bototos punta de fierro y Antiparras de seguridad.
No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.

Los imanes de neodimio pueden provocar contusiones y apretones, tome precauciones.




INSTRUCCIONES

1.- Quite el embalaje, clasifiquelo por tipo.
2.- Desmonte y clasifiquelos elementos

3.- Junte, segln categoria, los elementos clasificados recientemente con los elementos
clasificados antes. Si no se ha realizado clasificacion anterior, o los elementos clasificados
antiguamente fueron llevados para ser reducidos, reutilizados o reutilizados, deje ordenados los
elementos segun la clasificacion realizada.

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante el trabajo.
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Se expuso a oxidacion causada por el ambiente de las ciudades de Vifia Del Mar y Quilpué
a imanes de neodimio, de didmetro 15 mm, largo 30 mm y potencia 5450 G:

FOTOS HUMEDAD RELATIVA

“ifia del Mar Asropusrto
Humedad relativa [%]: 04.12.2017 - 26.03.2018
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Fuente: https://www.woespana.es/weather/maps/city

Tras un periodo de 84 dias, comprendidos entre el 28 de diciembre de 2017 y 22 de marzo de
2018, los resultados fueron:

Humedad relativa = 83,48 %



FOTOS TEMPERATURA MAXIMA

Wifa del Mar Asropuerto
Temperatura maxima [FC]: 04.12.2017 - 26.03.2018
© weatheronline co.uk
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Fuente: https://www.woespana.es/weather/maps/city

Tras un periodo de 84 dias, comprendidos entre el 28 de diciembre de 2017 y 22 de marzo de
2018, los resultados fueron:

Temperatura maxima = 18,29°



FOTOS IMANES

Fuente: Elaboracion propia para proyecto VIGEE

No olvide saciar sus necesidades humanas, tome pausas durante la lectura.



ANEXO O: GLOSARIO

Aerogenerador

Aeroterma

Amplitud

Asincrono

Biomasa

Bobina

CC.

Corriente alterna (Ca)

Corriente

Dinamo

Diodo LED

. Generador de energia eléctrica que es accionado por la
fuerza del viento.

: Es una tecnologia limpia que extrae hasta un 77% de la
energia del aire. Las maquinas de aerotermia son bombas de
calor de «dltima generacion disefiadas para aportar
refrigeracion en verano, calefaccion en invierno y, si se desea,
agua caliente todo el afio.

: Se le llama a un movimiento oscilatorio, ondulatorio o
sefial electromagnética es una medida de la variacion maxima
del desplazamiento u otra magnitud fisica que varia periddica
0 cuasiperiddicamente en el tiempo.

: Definido genéricamente como un suceso que se encuentra
completamente aislado y sin continuacién o correspondencia
en el tiempo con otro suceso, sea 0 no similar.

Cantidad de productos obtenidos por fotosintesis,
susceptibles de ser transformados en combustible atil para el

hombre y expresada en unidades de superficie y de volumen.

: Componente de un circuito eléctrico formado por un hilo

conductor aislado y arrollado repetidamente, en forma
variable segun su uso

: Corriente de intensidad constante en la que el movimiento
de las cargas siempre es en el mismo sentido.

. Corriente eléctrica variable en la que las cargas eléctricas

cambian el sentido del movimiento de manera periodica.

: Movimiento de cargas eléctricas a traves de un conductor.

: Maquina para convertir la energia mecanica en energia
eléctrica o viceversa, mediante la induccién electromagnética
debida generalmente a la rotacion de cuerpos conductores en
un campo magnético.

Light-Emitting Diode, Diodo Emisor de Luz, es un
dispositivo semiconductor que emite luz incoherente de
espectro reducido cuando se polariza de forma directa la

unién PN en la cual circula por él una corriente eléctrica.



Diodos

Energia mecéanica

Energias renovables

Eolica

Factor de seguridad

Flujo magnético

Fotovoltaica

Frecuencia

Fuerza axial

Herramienta de corte

Humedad relativa

Micréfonos

: Dispositivo electronico de dos electrodos por el que circula
la corriente en un solo sentido.

: Se puede definir como la capacidad de producir un trabajo
mecanico, el cual posee un cuerpo, debido a causas de origen
mecénico, como su posicion o su velocidad. Existen dos
formas de energia mecénica que son la energia cinética y la
energia potencial.

: (ER) a la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de
energia que contienen, 0 porque son capaces de regenerarse
por medios naturales

: Es una fuente de energia renovable que utiliza la fuerza del
viento para generar electricidad.

: Es el cociente entre el valor calculado de la capacidad
méaxima de un sistema y el valor del requerimiento esperado
real a que se vera sometido.

: Es una medida de la cantidad de magnetismo, tal como se
denomina al fendmeno fisico por el cual los materiales
ejercen fuerzas de atraccion o de repulsién sobre otros
materiales

Es la transformacion directa de la radiacion solar en
electricidad.

En Fisica, se denomina frecuencia, a la cantidad de
oscilaciones de un movimiento ondulatorio y vibratorio,
calculado en una unidad temporal, llamandose hertz al suceso
que ocurre una vez por segundo. Si en un segundo el evento
se repite dos veces seran dos hertz, y asi sucesivamente.

: ActUa sobre el centro axial de un objeto en direccién del eje
longitudinal,

Son aquellas que se encargan de extraer y/o separar material
del elemento sobre el cual se esta trabajando.

: Relacion entre la cantidad de vapor de agua que tiene una
masa de aire y la maxima que podria tener.

. Aparato para transformar las ondas sonoras en energia
eléctrica y viceversa en procesos de grabacion y reproduccion

de sonido



Pandeo

Plan de mantenimiento

Pulsos electromagnéticos

Radial

Sefal electrica

T° maxima promedio

Vibracién

: Refiere a la curva o flexion que se produce en la mitad de
una viga o de un muro debido a la compresion.
: Es el elemento en un modelo de gestidn de activos que define
los programas de mantenimiento a los activos (actividades
periodicas preventivas, predictivas y detectivas), con los
objetivos de mejorar la efectividad de estos, con tareas
necesarias y oportunas, y de definir las frecuencias, las
variables de control, el presupuesto de recursos y los
procedimientos para cada actividad.
: Una emision de energia electromagnética de alta intensidad
en un breve periodo de tiempo;
: Que parte del centro hacia fuera como los radios de una
circunferencia

Es un tipo de sefial generada por algun fendmeno
electromagnético. Una sefal eléctrica puede definirse de dos
maneras: La diferencia de potencial (o tensién) entre dos
puntos cargados eléctricamente en el transcurrir del tiempo.
. Se trata de los promedios estadisticos obtenidos entre las
temperaturas maximas. Con las temperaturas medias
mensuales (promedio de las temperaturas medias diarias a lo
largo del mes) se obtiene un grafico de las temperaturas
medias de un lugar para un afio determinado.

Se le denomina a la propagacion de ondas elésticas
produciendo deformaciones y tensiones sobre un medio

continuo (o posicién de equilibrio).



