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RESUMEN

Actualmente el uso de aparatos electrénicos y electrodomésticos ha
facilitado la vida de todos, sin embargo, ellos traen consigo problemas que
afectan al medio ambiente y en un futuro a las mismas personas que los
utilizan.

El empleo de energia eléctrica que se obtiene a través de la combustion de
combustibles fésiles y la incipiente gestion de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE), son parte de los principales agentes
causantes del desgaste ambiental a nivel mundial. La busqueda de nuevas
alternativas para obtener una energia eléctrica limpia y ecoamigable, ademas
de la valorizacién de los RAEE, es esencial para frenar o en todo caso revertir
este proceso de destruccion ambiental.

Por lo tanto, este trabajo de investigacion propone la implementacion de un
sistema a través de la recuperacion y adaptacion de una maquina de coser
mecanica, junto a un generador obtenido de una bomba de drenaje de una
lavadora para obtener energia eléctrica renovable. La maquina de coser
mecanica fue puesta en mantenimiento y se agrego un sistema de poleas con
el principio de transmisidn por correas para optimizar la cantidad de
revoluciones por minuto y asi llegar a generar energia eléctrica. Se pudo
cargar una bateria de 12 voltios en un tiempo de trabajo de 3 horas diarias por
dos dias y la energia recolectada se us6 para el funcionamiento en simultaneo
de aparatos electronicos de bajo consumo eléctrico, como carga de celulares,
iluminacion por focos led y una radio. Este sistema en general, tienen el
potencial de aumentar la sostenibilidad con respecto al uso de energia

eléctrica y es un aporte a la gestion de los RAEE

Palabras clave: maquina de coser mecanica, bomba de lavadora, RAEE,

energia eléctrica.
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ABSTRACT

Currently the use of electronic devices and appliances has made life easier for
everyone, however, they bring with them problems that affect the environment
and in the future the very people who use them.

The use of electrical energy obtained through the combustion of fossil fuels and
the incipient management of waste electrical and electronic equipment
(WEEE), are part of the main agents causing environmental wear worldwide.
The search for new alternatives to obtain clean and eco-friendly electrical
energy, in addition to the recovery of WEEE, is essential to halt or in any case
reverse this process of environmental destruction.

Therefore, this research work proposes the implementation of a system
through the recovery and adaptation of a mechanical sewing machine, together
with a generator obtained from a washing machine drainage pump to obtain
renewable electrical energy. The mechanical sewing machine was put into
maintenance and a pulley system with the principle of belt transmission was
added to optimize the number of revolutions per minute and thus to generate
electric energy. A 12-volt battery could be charged in a working time of 3 hours
per day for two days and the collected energy was used for the simultaneous
operation of electronic devices with low power consumption, such as cell phone
charging, LED lighting and a radio. This system in general, has the potential to
increase sustainability with respect to the use of electrical energy and is a

contribution to the management of WEEE.

Keywords: mechanical sewing machine, washer pump, WEEE, electric power.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, donde todo se facilita gracias a los aparatos electrénicos,
debemos ser conscientes mas alla de la utilidad, pues la energia que se consume es
de gran importancia para el medio ambiente, ya que en su produccion se realizan
procesos en los que se generan elementos contaminantes. Por lo cual la generacion
de energia renovable mediante el uso de maquinas de coser adaptadas y unidas a un
generador rescatado de aparatos eléctricos en desuso, que pueda transformar la
energia mecanica de estas en energia eléctrica es factible, puesto que disminuirian la
cantidad de energia que se consume en estas jornadas laborales, asi como
aprovechar la energia generada y almacenarla para otros motivos que puedan
beneficiar a terceros. Rodriguez y Weil mencionan que el reciclado de aparatos
eléctricos y electronicos tiende a considerarse beneficioso para el medio ambiente, ya
gue la recuperacién de materiales valiosos, como metales, plasticos y vidrio- podria
evitar la extraccion y el procesamiento de nuevos materiales.

La generacion de energia obtenida mediante la quema de combustibles fésiles
se ha convertido en uno de los problemas que engloba la contaminacion, que afecta
a varios paises a nivel global, ya que las emisiones de gases de efecto invernadero
se ven incrementadas segun la demanda de la poblacion que en la actualidad requiere
en demasia de la energia eléctrica. El ministerio de proteccion ambiental de Israel en
el 2015 realizé una publicacion acerca de la problematica en la que se encontraban,
en ella indica que el sector eléctrico es el principal causante de contaminacion
atmosférica por la combustion; esto sumado a la falta de energia eléctrica en
diferentes poblados del territorio nacional es ya un problema mayor que afecta la
poblacion mas vulnerable del Perd, es por ello que el estado debe priorizar la
generacion, implementacion y uso de energias limpias y amigables con el ambiente,
promover la investigacion en base al uso de energias renovables y la eficiencia
energética. Ademas de solucionar la problematica de la falta de energia eléctrica en
los distintos centros poblados en todo el Peru.

Siendo el problema general de la investigacion: ¢Qué tan eficiente es la
energia renovable producida desde una maquina de coser modificada, reciclando la
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bomba de agua de lavadora para generar energia renovable doméstica? y Los
problemas especificos: ¢ Cudles seran las caracteristicas iniciales de la maquina de
coser mecénica para la generacion de energia renovable doméstica? ¢ Como sera la
modificacion del sistema de la maquina de coser para la generacién de energia
renovable doméstica? ¢En cuanto influyen las caracteristicas del operador en la
generacion de energia renovable doméstica?

La justificacion se centra en el punto tedrico, donde el uso de un generador
de energia proveniente de la recuperacion de residuos de aparatos eléctricos, afiadido
a una maquina de coser sea una alternativa de solucién, a nivel ambiental por la
disminucién en la demanda de energia eléctrica que a futuro se podra convertir en una
fuente de energia sin necesidad de la quema de combustibles fosiles y por ende la
disminucién de gases de efecto invernadero y al mismo tiempo aportando a la solucion
del manejo de residuos eléctricos, dandoles un nuevo uso. El impacto social al que
conlleva seria la concientizacion de la poblacion para que no solo se enfoque en un
tipo de energia, sino que pueda aprovechar sus recursos para poder auto-sustentarse.
A nivel econémico puede beneficiar especialmente a los talleres textiles, ya que por la
energia que se genere a través de maquinas de coser podrian almacenar esa energia
y usarla en la iluminacion del taller, esto hace posible la disminucién en la facturacion
de corriente eléctrica.

El objetivo general fue determinar qué tan eficiente es la energia renovable
obtenida de la maquina de coser mecanica modificada reciclando la bomba de agua
de lavadora doméstica y los objetivos especificos fueron: Identificar las
caracteristicas iniciales de la maquina de coser mecanica para la generacién de
energia renovable doméstica. Determinar la modificacion del sistema de la maquina
de coser mecénica, para la generacién de energia renovable doméstica. Determinar
de qué manera las caracteristicas del operador influyeron en la generacién de energia

renovable domeéstica.

Hipo6tesis general fue: La eficiencia de la maquina de coser mecanica
modificada fue mayor del 50 % para la generacion de energia renovable doméstica y

las Hipotesis especificas fueron: Las caracteristicas iniciales de la maquina de coser



influyen en la generacion de energia renovable doméstica. La modificacién de la
maquina de coser influye en el aumento de la velocidad angular del sistema, para
generacion de energia renovable doméstica. Las caracteristicas del operador influyen

en la generacién de energia renovable doméstica.



I. MARCO TEORICO

Para los antecedentes consideraremos fuentes bibliograficas que hablen
sobre el sistema de transmision por banda para generar electricidad y generadores de
energia renovable.

Entre los antecedentes internacionales se encuentran:

Adeola (2018) expres6 que la rapida innovacion, la obsolescencia planificada,
la reduccién de la vida util de los productos, el crecimiento de la poblacién urbana y la
creciente demanda de tecnologias de la informacién y las comunicaciones y otros
dispositivos electrénicos son algunos de los factores que impulsan la acumulacion de
desechos electronicos y han surgido métodos informales como el reciclaje y el redso
de estos como una solucion improvisada pero con una mala gestion puede conllevar
a graves problemas, no solo ambientales sino también, en la salud de las personas.
Un dato muy importante como el que expreso Kaya (2018) es que, en 2014, el
promedio mundial de desechos electrénicos generados por habitante fue de 5,9 kg. La
tasa de generacion de desechos electronicos aumenta un 10% cada afio y la mayor
parte de los desechos electronicos se generaron en Asia.

MD Sajid, et al. (2018) utilizaron la energia humana que se pierde al pedalear,
y lo transformaron en electricidad. Usaron para ello un motor de induccién monofasico,
se convierte en un alternador monofasico de 4 polos cambiando su parametro. Como
aplicacion la utilizaron para cargar una bateria.

Asi también, Zurita (2018) disefio e implement6 una maquina que generadora
de corriente continua para auto sustentarse y poder cargar otros dispositivos de baja
potencia. Se obtuvieron los siguientes resultados: el peso de impulso 20kg, la fuerza
aplicada (196N), longitud de la biela 0.1 m, el torque (19.6 Nm); la revolucién promedio
50 RPM equivalente a 5.2 rad/s como su velocidad y la potencia mecanica (102w).
Ademds, se hicieron pruebas de funcionamiento en el sistema para el correcto
funcionamiento del prototipo utilizando medidores externos como el osciloscopio,
multimetro, tacOmetro y oximetro. De igual manera, Deshmukh, D. et al. (2017)

Realizaron un



prototipo cosechador de energia biomecanica como una fuente alternativa de
energia. Consideraron la masa promedio de 65kg y el tiempo de pedaleo de 60
minutos. Se obtuvieron los siguientes resultados: rotacion del pedal 72 RPM, relacién
del pedal a la rueda de engranaje 1:2, velocidad de rotacion del alternador 1400 RPM,
salida de voltaje 14.2 voltios, corriente de salida 9.8 amperios y 139.16 vatios de
potencia. El tiempo de cargar una bateria de 12V, fue de 7 horas y el consumo de
energia de una bombilla LED de 10 vatios, tiempo de encendido sera de 15 horas.
Rodriguez y Weil (2016) hicieron referencia a que las publicaciones cientificas acerca
del ciclo de vida de los residuos de aparatos electronicos eléctricos (RAEE), se ha
dado en mayor numero en las mismas revistas que publican acerca de los residuos
sélidos, notando que la gestion del ciclo de vida de los RAEE es un tema nuevo que
empieza a surgir y que es de gran interés para los diversos campos de estudio. Menad
(2016), mencioné que los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) se
han convertido en un recurso de reciclado muy importante y prometedor en el Gltimo
decenio, debido al rapido aumento de las cantidades y de los valiosos componentes
contenidos en ellos que deben ser recuperados y al segundo uso que se les puede
otorgar.

Siguiendo con el tema de reduccion de emisiones gracias al uso de energias
alternativas, Celemin (2016) analizo la produccion de un sistema de paneles solares.
Para que se lleve a cabo el calculo de emisiones de CO2 se empleé el correspondiente
a un Sistema fotovoltaico dado en Toneladas de CO2 por Megavatio y el valor de 0.374
TonCO2/MWh como factor de emisién de gases, obtuvo como resultado que la
simulacioén del disefio del sistema fotovoltaico genera 1956 kWh de energia eléctrica
al afo, teniendo como fuente la energia solar, y de esta manera se reduce la emision
de 730kg de CO2 en la atmosfera por el mismo periodo de tiempo. En tanto, Ullah et
al. (2015) proyectaron y ejecutaron un sistema de potencia de ejercicio con bicicletas
de gimnasio para cargar una bateria de 12V, 55AH, tomaron en consideracion tres
componentes: la conversion de energia, el circuito de cosecha y acondicionamiento y
el almacenamiento de energia. Se utilizé un alternador magnético, un transformador,
un circuito rectificador, un circuito controlador de carga, un sensor de corriente (ACS

712), un divisor de voltaje, software (ARDUINO) y una pantalla led. Una vez
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implementado el sistema se obtuvieron los siguientes resultados: la eficiencia del
sistema (48.02%), el voltaje de salida 14.4V, la corriente promedio 4. 4 Ay el promedio
de la potencia de salida 63.36. Warongkidh (2015) implement6 un sistema con
pequefias fuentes de energia eléctrica basado en una bicicleta estatica u otros
sistemas generadores de energia renovable que puedan ser conectadas a un sistema
de alimentacion distribuida, el autor propone también la viabilidad de un sistema
eléctrico de transmision de energia del sistema de distribucion de energia de CC por
el generador de energia humana basado en bicicletas estaticas estacionarias.

Entre los antecedentes nacionales se encuentran a Tapia (2018) quien
convirtié una bicicleta estacionaria, en un generador de energia eléctrica dentro de una
casa. Como resultados obtuvo que la fuerza promedio de un joven es de 245.25 kg/N,
el torque 41.7 kg.N/m, la relacion de transmision 225.7, las revoluciones por minuto
del rotor del alternador 3385.8 rpm, revoluciones por minuto de la llanta 56.3, las
revoluciones por minuto que trabaja el alternador 3385 rpm y la potencia del alternador
fue de 700 watts/hora. Palomino (2016) implementd una bicicleta eliptica que funcione
como un prototipo de generador de energia renovable, para la iluminacion en un
ambiente de gimnasio. Las pruebas en las que se midio el tiempo de encendido de 1
bombilla por 2 horas de uso de la bicicleta fue de 3 horas 37 minutos, de 2 bombillas
por 2 horas de uso fueron 3 horas 15 minutos y de 3 bombillas por 2 horas de uso 2
horas 49 minutos. /voltaje minimo 5.69 y maximo de 6.95 voltios. Con respecto al uso
de energias renovables, Chercca (2014) implementé un sistema de energia renovable
compuesta por paneles fotovoltaicos y aerogeneradores para cubrir la demanda de
energia de caracter domeéstico en zonas agrarias. Determiné la demanda de energia
para 76 viviendas ademas de la potencia y energia resultante de los dos sistemas, de
esta manera pudo concluir tras implementar el Sistema de energia edlica —
fotovoltaica, una disminucion en CO2 emitidos a la atmdsfera de 9,833 Ton CO2/afio.

La energia es una proporcion en la que se puede medir la capacidad de un
sistema para realizar un trabajo mecanico (LEXUS, 2007, p.328). También se puede
definir a la energia de forma genérica como todo principio capaz de producir un trabajo,
y su manifestacion es precisamente representacion de su fuerza (José, J., 2003, p.5).

Estas pueden ser: mecanica, eléctrica y cinética.



Con respecto a la energia mecanica, es la responsable de la energia cinética
y potencial. ElI almacenamiento de energia mecanica moderna convierte la energia
eléctrica en energia mecéanica y almacena la energia como cinética en forma de rueda
giratoria 0 como energia potencial en forma de agua bombeada. La unidad que
convierte la energia entre energia eléctrica y mecanica es un motor eléctrico que actla
como un generador eléctrico al descargar la energia almacenada (ODNE, S., 2017).

La energia eléctrica resulta de particulas cargadas negativa y positivamente
dentro de un campo eléctrico y magnético en donde se produce un intercambio de
carga continuo, de esa manera los electrones interactian formando intercambio de
cargas produciendo corriente eléctrica en el interior de los conductores, por accion de
los campos eléctricos establecidos dentro de estos. Con respecto a la energia
luminosa o electromagnética, es aquella transportada por las ondas electromagnéticas
(O.E.M.) y que puede verse como la energia transportada por la particula que esta
relacionada a la onda, que recibe el nombre de fotdn. Esta particula transporta la
energia E= hi, siendo i la frecuencia de la onda y h= 6,6252 x 10-34 J.s, la constante
de Planck (MARIE, J. et al., 2003, p.5).

La energia cinética se asocia al movimiento de los cuerpos. Tiene como
componentes al movimiento de la masa y la velocidad del objeto es representada por:
Ec=1/2mv2 (ROMERO, 2017, p.16).

La energia renovable se sigue produciendo en el presente y su consumo es
repuesto constantemente: entre ellas estan: la energia edlica, la biomasa, la solar, la
hidraulica y la debida a mareas, olas y gradientes térmicos permanentes (MARIE, J. et
al.,, 2003, p.5). También son conocidas por proporcionar energia sustentable,
confiable, segura y en el aspecto econdmico resulta ser llamativo por la disminucion
de costos. Los recursos renovables pueden ser producidos y consumidos de manera
regular, conformando un ciclo equilibrado que es capaz de producir energia constante,
sin que se puedan agotar (EDUCACION AMBIENTAL, 2008, p.117).

La conversion de unas formas de energia en otras se puede demostrar, por
ejemplo, si se varia el flujo que tiene un campo magnético a través de lo que se llama
un circuito conductor, se produce en este una fuerza electromotriz de esta manera

produciendo corriente eléctrica. En eso se resume la transformacién que se da en la
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energia mecanica hacia la corriente eléctrica, esta fue descubierta por Faraday y Henry
en 1930 (JOSE, J., 2003, p.5). Segun Potter y Elaine (2018) indican que “un sistema
puede poseer varias formas diferentes de energia. Si se suponen propiedades
uniformes en todo el sistema”.

Se le llama generatriz a la maquina que transforma energia: de mecéanica a
eléctrica (LEXUS EDITORES S.A., 2007, p. 420).

En cursos de fisica elemental, el estudio de la conservacion de energia
destaca cambios en energia cinética y potencial y sus relaciones con un trabajo. Una
forma mas general de conservacion de energia incluye los efectos de transferencia
térmica y cambios en energia interna (POTTER & ELAINE, 2006, p 76). Esta forma es
conocida de forma mas general como la primera ley de la termodinamica, cuyo
principio es mantener la energia y comprende de dos sistemas: el de transferir calor y
ejercer un trabajo. Otra forma igualmente importante es incrementar el rendimiento de
los mecanismos de conversion de energia que se utilizan. La eficiencia de la energia
es el porcentaje de energia total de entrada que realiza un trabajo util es decir que este
no se convierte en un tipo de energia de poca calidad ni calor inutil en un sistema de
conversion de energia (TYLER, 2002, p.115).

Las fuentes renovables producen de manera constante energia y se va
recomponiendo, de forma que la energia consumida se vuelve a recuperar
periédicamente. Principalmente se consideran a las energias renovables de mayor
interés para los pueblos en vias de desarrollo, que seran las de mas fécil uso por
requerir de menos recursos tecnoldgicos y menor inversion para su aplicacion (MARIE,
J. et al., 2003, p.5).

Hay dos tipos de corriente que son: La corriente continua o directa que se
refiere a una corriente de direccion fija y una magnitud constante. Mientras que la
corriente alterna cambia su direccion de forma periddica a través del tiempo y tiene
una magnitud que no es constante (PEREIRA, 2016, p.8).

En la Figura 1 se observa el sistema excéntrica-biela-palanca permite
obtener un movimiento giratorio continuo a partir de uno oscilante o viceversa, este
podemos encontrarlo en las maquinas de coser, en la que se obtiene el movimiento

giratorio necesario a partir del oscilante del pie (ISSUU, 2014, parr.1).
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Figura 1. Excéntrica-biela-palanca (ISSUU)

La maquina de coser fue inventada en 1839 por un mecénico de Boston
llamado Elias Howe fabricé la primera maquina de coser, pero fue rechazado por alto
costo que pedia por su fabricacion, luego Isaac Merrit, fundador de Singer Sewing
Machine Company mejor6 la idea a un menor precio y fue patentada. Hubo otras
patentes antes de él, pero a comparacion del resto, su maquina era mas practica para
el uso domeéstico y mas econémico (LOPEZ, 2016, p.104), ademas, la maquina de
coser mecénica, como se aprecia en la Figura 2 sélo puede realizar una funcion, que
es la de coser en linea recta. (WATKINS, 2020, p.2).

Fuente: Portal web clasf

Figura 2. Maquina de coser mecénica

Como se observa a continuacion en la Tabla 1, el consumo de energia de las
maquinas de coser varia de acuerdo al modelo y revoluciones de cada una de ellas,

siendo la maquina de coser mecanica la que no consume energia eléctrica.



Tabla 1. Consumo, revoluciones en tres tipos de maquinas de coser

Maquina de coser Consumo Velocidad de
(watts) costura
M. industrial (Marca Quilong_#modelo:8500)
) AN
;?:_ =7 5000 R.P.M
250 w (pasos x min)
M. industrial computarizada (Marca
TYPICAL _ serie: GC0303D)
2200
750 w (RPM)
0w 1000 RPM

Fuente: spanish.alibaba.com

Entre los componentes basicos de un sistema excéntrica-biela- palanca, como

se observa en la Figura 3, estan los componentes mecanicos (pedal o palanca, biela,

excéntrica o rueda y faja de transmision) y los componentes eléctricos (alternador,

bateria, inversor de corriente.
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Fuente: Revista todocoleccién

Figura 3. Rueda, biela y pedal

Un sistema de transmision por banda, consta de dos poleas unidas por
medio de una correa, tiene como finalidad transmitir fuerzas y velocidades angulares
entre arboles paralelos que se encuentran a una cierta distancia. La fuerza es
transmitida gracias al efecto de rozamiento que pone la correa sobre la polea. El
movimiento que se le da a la rueda conducida tiene el mismo sentido que el movimiento
de la rueda conductora, mientras que su médulo.

De acuerdo al punto de vista del sector eléctrico 2013 — 2027 la produccion
en una termoeléctrica convencional en funcién de combustibles fésiles genera una
contaminacion de 0.144 kg/kW.

Con respecto a la gestion de residuos solidos:

Economia circular. - La creacion de valor no se limita al consumo definitivo
de recursos, considera todo el ciclo de vida de los bienes. Debe procurarse
eficientemente la regeneracién y recuperacion de los recursos dentro del ciclo
biolégico o técnico, segun sea el caso. b) Valorizacion de residuos. - Los residuos
sélidos generados en las actividades productivas y de consumo constituyen un
potencial recurso econémico, por lo tanto, se priorizara su valorizacion, considerando
su utilidad en actividades de: reciclaje de sustancias inorganicas y metales, generacion
de energia, produccién de compost, fertilizantes u otras transformaciones bioldgicas

Los aparatos eléctricos — electrénicos (AEE), se definen como cualquier
articulo de uso doméstico o comercial con circuito 0 componentes eléctricos con
alimentacion o bateria. Los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
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(RAEE) que es un residuo incluyendo todos los componentes electrénicos (CE),
subconjuntos y consumibles, que forman parte del producto en el momento de su

desecho.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada debido a que busca aplicar
conocimientos que ya se encuentran definidos en la ciencia para poder desarrollar
una nueva tecnologia. Para ello se apoya de manera estratégica en la investigacion
cientifica, y de esta manera corroborar que la investigacion realizada puede aplicarse
en diversos escenarios, y posteriormente pueda difundirse como solucién ante una
probleméatica de acuerdo al entorno de estudio (RODRIGUEZ, 2018).

Asimismo, es de enfoque cuantitativo debido a que se centra en
mediciones numeéricas Y utiliza la recoleccién de datos para corroborar la hipétesis,
ademas de analisis estadistico para probar teorias y patrones de comportamiento
(CAMPOS, 2017, pg.15).

El disefio de la investigacion fue experimental, debido a la manipulacion de
la variable independiente por parte del investigador, la cual pasara por un previo
tratamiento. Asimismo, esta manipulacién se realiza con la finalidad de determinar con
certeza la relacion causa- efecto que se efectia en la variable independiente (TAM
et al, 2008). Especificamente la investigacion es pre experimental ya que se

trabaja con un grupo experimental.

3.2. Variables y operacionalizacion
En la Tabla 2, se clasificaron las variables que se estudiaron en la

investigacion:
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Tabla 2. Variables de investigacién

Variable de Investigacion

Variable Independiente Maquina de coser
modificada
Variable dependiente Energia renovable
domestica

Fuente: Elaboracion Propia

A. Variable Independiente: Maquina de coser modificada.

La primera maquina de coser Singer fue construida por Isaac M.
Singer de acuerdo con su patente de 1851. Es una maquina de coser de la
cual el transbordador es impulsado por un conductor movido por un pasador de
manivela en el eje inferior debajo de la mesa. McLoughlin, J., & Mitchell
Manchester, A. (2013).
B. Variable dependiente: Energia renovable domestica

En la Ultima década, la proporcion de electricidad procedente de
fuentes renovables ha visto un crecimiento notable. Entre 2006 y 2016, las
energias renovables crecieron en un promedio del 5,3% anual en la Unién
Europea, alcanzando un total del 66,6% sobre 10 afios. En 2016, casi el 90%
de la nueva capacidad de generacion de energia provenian de los recursos de
energia renovable, principalmente edlicos y solares. Marrasso, E. et. al.
(2019).

3.3. Poblacién, muestra y muestreo
La poblacién es un conjunto de individuos que ocupa una determinada

area, que constituiran los temas para la seleccién de la muestra, y debe cumplir
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varias caracteristicas y criterios distintos, los cuales pueden estar sometidos a
una evaluacion estadistica mediante muestreo. La poblacion de estudio
estuvo conformada por la maquina de coser mecéanica. Gémez, J. et al.
(2016)

Por el tipo de investigacion, la poblacion y la muestra estuvieron
constituidas por una maquina de coser mecéanica. Segun Pacheco (2020), la
muestra estadistica se encuentra definida como el procedimiento que tiene
relacion con la observacion de manera independiente y seleccion de datos de
una determinada poblacion. De igual manera brinda el soporte adecuado
para elaborar inferencias estadisticas para la representacion total de los datos
gue se plantea en el estudio (parr. 1). El tipo de muestreo fue no probabilistico
y se dio por conveniencia, debido a que se eligieron 03 tipos de dispositivos
electronicos, los cuales presentaron las caracteristicas fisicas adecuadas
para que pueda desarrollarse el experimento. Para Otzen y Manterola (2017)
el término muestreo hizo referencia a las relaciones que se identifican entre
la distribucion de una variable en la muestra de estudio con la distribucion
de la misma variable en la poblacion determinada (p.227).

La unidad de analisis estuvo comprendida como los fragmentos de
contenido que han sido reunidos y analizados en un estudio para generar
informacién (Reguera, 2008). La unidad de analisis estuvo conformada por

dispositivos electronicos pertenecientes a una vivienda unifamiliar.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccién de datos se basan en la observacion y
medicion directa, la cuales permiten la reunion de datos tras la aplicacién de
un estimulo, con la ayuda de instrumentos y de uno o méas observadores.
Segun Tinitana, dicha técnica se puede definir como “las técnicas mas
usadas en la titulacion de universidades eran las encuestas y las entrevistas,

2seguidas por el proceso de observacion y por el alcance de las
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investigaciones el método de andlisis se desarrollaba mediante resimenes,

expresabas en cuadros estadisticos de frecuencia y graficos™ (2019).

En esta investigacion se usé la técnica de observacién directa, ya que
se hizo una recoleccion de informacién en base a la experiencia que fue

adquirida mediante el trabajo de campo y laboratorio.

Con respecto a los instrumentos de recoleccion de datos, estos
deben reunir tres requisitos esenciales: Confiabilidad, validez y objetividad
(Tamayo, p. 26).

Para comprobar la validez de los instrumentos, que permite obtener
el grado de medicidén que representa a la variable fue mediante un juicio de
expertos y el juicio critico del investigador, para obtener resultados con los
instrumentos de medicion. La validez se refiere a lo que un instrumento mide y
su efectividad. Segun Haradhan Kumar MOHAJAN (2017) La fiabilidad se
refiere a la fe que se puede tener en los datos obtenidos del uso de un
instrumento, es decir, el grado en que cualquier instrumento de medicién
controla el error aleatorio. El resultado de la validacion de muestra en la tabla
3.

Tabla 3. Jueces expertos

N° Experto Promedio de
valoracion
01 PDr. Ing. ElImer Benites Alfaro 90%
CIP N°: 71998
02 |Dr. Ing. Carlos Cabrera Carranza 90%
CIP N°: 46572
03 Dr. Ing. Julio Ordofiez Galvez 90%
CIP N°: 89972

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimientos
El  procedimiento del desarrollo de

investigacion  del

reaprovechamiento de las maquinas de coser mecdnicas y utilizacion de

RAEE, como se muestra en la figura 4, se realizé de la siguiente manera:

Ubicacion de
obtencisndela | -
maquina de
coser y motor

ETAPA 2
la maquina de coser_

\V/
%-%
V

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. Mapa de procesos
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Etapa 1l
Obtencion de la maquina de coser y del generador RAEE

La compra (obtencion) de la maquina de coser fue una pieza
fundamental para el inicio de la estructura del sistema, es por ello (justificar)
gue fue la primera cosa que compramos.

Maquina de coser 1: Calle Vesta 315, Rimac (Referencia: Frente al

hospital de la policia Augusto B. Leguia, Alt. de la cuadra 5 de Pizarro)

- Costo: S/ 90.00

- Observaciones: No presenta maquina de coser, le falta un cajén
y le faltan tornillos al sistema (mesa inestable) como se observa en la figura
5.

- Marca: Sistema (SINGER) y maquina (no tiene)

- Fecha y hora: 18/09/2020 a las 13:00 horas.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Adquisicion de maquina de coser 1
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La maquina de coser mecéanica (SINGER) se compré mediante un
enlace de Facebook, puesto que era una fuente confiable viéndolo desde el

modo de pago (contra entrega) el lugar de compra se observa en la figura 6.

== Calle Vesta 315, Rimac > 8,

<,
o
'Ds

¢

Quinta y Molino de Presa @
DIREJEPER i

Hospital PNP
Augusto B. Leguia

’Calle Vesta 315
Policlinico EsSalud

Francisco Pizarro

Pk >

Fuente: Google maps

ppmc

Figura 6. Mapa de ubicacion, maquina de coser 1

o Maquina de coser 2: Av. Los proceres con Av. Central (Referencia:
Espalda del mercado Villasol).

- Costo: S/ 80.00

- Observaciones: El sistema estuvo oxidado, presenta maquina de coser
algo desgastado, como se observa en la figura 7.

- Marca: Sistema (No especifica) y maquina de coser (SINGER)

- Fecha y hora: 19/09/2020 a las 10:00 horas.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Adquisicion de maquina de coser 2

COMPRA:

La méaquina de coser mecénica y el sistema (SINGER) se
compraron en un recorrido por el mercado Villasol, en el distrito de los Olivos,

como se observa en la figura 8. Método de pago (efectivo).

©Q:2
©

COMER o OMeycado Villa Sol

Fuente: google maps

Figura 8. Mapa de ubicacion maquina de coser 2

NOTA: La compra de los materiales del sistema generador de energia

eléctrica renovable se dieron en lugares diferentes, las dos maquinas de coser
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se obtuvieron en pésimas condiciones con la intencion de darles

mantenimiento, desarmarlas y construir el sistema modificando para encontrar
la eficiencia de este mismo.

o Motor de drenaje de lavadora en desuso: Jiron Leticia, Paruro
(Referencia: Donde se venden motores en desuso de lavadoras)

- Costo: S/ 35.00

- Marca: Lavadora moderna LG

- Fecha y hora: 02/10/2020 a las 13:00 horas.

COMPRA:

El motor de bomba de la lavadora se compré en un recorrido por el

Jiron Paruro, distrito del cercado de Lima, como se observa en la figura 9.
Método de pago (efectivo).

N

o 5
Retiorda "%, & MesaRedonda Tunque b 4 Centro De Salud
ia de Lima 3 Galeria Mina De Oro |l Juan Pérez Carranza
S o Centro comercial
s Centro Comercial Paruro JIrén Cyze,
Wt s ; % d Centro comercial
yder Judicial Lima rC‘;dlena EI Hue(.o Q Facultad de
Alzamora Valdez Centro comercial Farmacia y
J
@ Galerfa La Gran Mesa Bioquimica de

Centro comercial
Q Jiron Puno
64//,

tempo
Distribuidora Navarrete

™ lglesia De Jes
De Los Santos

Tienda de {;,b Quinta Carbone
insumos escolares Luces Paruro v

Jirén inampar

Q Caja Huancayo 1

Galeria Tarpuy §  Estudiantes de Medicina

Cis
S 5 @ Centro comercial £
Jiron L Penal San Jorge >

Galeria comercial 4 BCP

Colegio Rept

o del Brasil

Academia del Centro de  !mportacior

9 58 Re:
B 5 continentes Centro Comercial W Q 3
Centro comercial El Zapaton s % @ Exct v -
Centro comercial . xctec Morgue Central de Lima S
@ 0
Polvos Grau o CAJA TRUJILLO ®H 4
Fronteras unidas de grau Centro comercial Av. Migue! Grau
Centro comercial
Centro Comercial @ 8
Sefior De Luren Go gle o Aiguel Grau W
M av. Mig Haenital da
Centro comercial Datos del mapa © 2020 Peri Condiciones Enviar comentaric 100m

Fuente: Google maps

Figura 9. Mapa de ubicacion Motor de bomba de lavadora.
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Etapa 2

Caracterizacion inicial de la maquina de coser y de la bomba de drenaje

Esta etapa fue realizada inicialmente con el desarmado de la
maquina, como se observa en la figura 10, con la finalidad de poder realizar
su mantenimiento en todo su sistema de funcionamiento ademas de poder
realizar el reconocimiento de cédmo se tuvo que realizar su mejora, ademas

tomar los datos de su estructura fisica y funcionamiento inicial.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Desarmado de las partes de la maquina de coser

Mediciones posteriores: Debido a que era importante saber cual
era el tamafio de la rueda de la maquina de coser, se procedié a medir con la

ayuda de un flexbmetro cada una de ellas.

Se midieron los componentes mecanicos (pedal, biela, rueda), ya
gue estos intervendran en el proceso de la generacién de energia; dichos

datos se encuentran en los resultados del informe.
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Pruebas fisicas iniciales

Las pruebas fueron realizadas utilizando procedimientos fisicos de
medicion y utilizando un tacémetro certificado para la fiabilidad del proceso.
Se midieron el didmetro de la polea, la masa de la polea como también la
longitud de la faja con respecto al cabezal inicial de la maquina, seguidamente
se realizd la mediciéon de la velocidad angular de la rueda, para finalmente
evaluar la potencia mecéanica de la maquina datos que se encuentran en las

tablas 9 y 11 de resultados.

Ecuaciones:
(S) w: Velocidad angular (rad/segundos)
w= —— ©: RPM (numero de vueltas)
t t: Tiempo (segundos 0 minutos)
T P: Potencia en (Joules/segundo = W)
P = —— T: Trabajo realizado (Joules)
t t: Tiempo que se realiza el trabajo (segundos)

Etapa 3
Caracterizacion del sistema de transmision de poleas

Se hicieron mediciones iniciales antes de la implementacién del
sistema de transmision por correas, como se observa en la figura 11.
Medicion del tren de poleas como se ve en la figura 12, fue

realizada de manera inicial cuando ya se colocaron las poleas de aumento
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de velocidad donde se utilizd la ecuacion 1:

w P1 * Diametro de P1 = w P2 * DiAmetro de P2 .... 1

w = velocidad angular

Ademas, se tomaron en cuenta los didmetros de cada polea y su peso
como sus revoluciones para asi conocer la velocidad que serviria para la

generacion de energia eléctrica en todo el sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Velocidad de la maquina antes de ser modificada

Fuente: CEJAROSU
Figura 12. Tren de poleas

Luego se procedera a calcular la potencia mecanica:
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Para calcular la inercia con la Ecuacién 2 se peso la rueda y se midio

el radio, se tuvo en cuenta que la rueda es un cilindro hueco de pared delgada.

- 2
I=mr 2

I= Inercia de un cuerpo cilindrico hueco de pared plana

m= masa de la rueda

Etapa 4

Pruebas de generacién de carga eléctrica

Tiempo de carga de bateria: Esta prueba se realizé en dos dias para
alcanzar la recarga de la bateria hasta una carga de 11.45 voltios DC para
trabajar con un vatiaje de 12 watts. Los resultados se encuentran en las tablas
19 y 20 de resultados. Las caracteristicas de la bateria se muestran en la tabla
4,

Tabla 4. Caracteristicas de la bateria

EQUIPO MARCA SERIE VOLTAJE CAPACIDAD

Bateria ALDRICH YTXOL - BS 12V 9 AH

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 5
Beneficios de la maquina mejorada

Los beneficios que propuso la presente investigacion consiguieron los
objetivos trazados ya que se pudo poner en funcionamiento un cargador de

celulares empleando ya transformados de voltajes para pequefios equipos y
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esto no sean dafiados, ademas se puso un radio portéatil que fue sintonizado
colocando un convertidor de corriente continua a corriente alterna, como
también se pudo colocar un foco leds de 12 W, de acuerdo a las pruebas que
se realizaron esta carga tiene una duracion de 6 a 7 horas las que teniendo un
uso sostenible va solucionar los problemas basicos en viviendas rurales como
en viviendas que se encuentra en los cerros de lima donde existe extrema
pobreza. Los equipos utilizados en el sistema para conectar los aparatos

beneficiados, se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Equipos utilizados en el sistema

Equipo Caracteristicas Voltaje (v)
Bomba de drenaje de 35W 220
lavadora
Convertidor CD/CD 12-3
Conversor automatico CD/AC 12 - 220

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 6

Resultados finales

El resultado de toda la investigacion realizada se encuentra en el
capitulo de resultados teniendo como fundamento los principios fisicos que se
utilizaron para la obtencién de los resultados ademas de ha realizado una

estadistica descriptiva como su normalidad.
3.6. Método de anélisis de datos

Se aplicé un primer nivel de analisis descriptivo, en el cual se
determinaron las causas de los fendbmenos y su funcionamiento. Asi también

se utilizo un método de andlisis inferencial, para generalizar las
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caracteristicas encontradas, por medio del programa estadistico SPSS, en los
gue se realizaron pruebas de normalidad y correlacion, asi como cuadros
estadisticos del programa Excel, para lograr observar el comportamiento de

los datos.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion sera elaborada con los lineamientos brindados por
el Vicerrectorado de investigacion en base a la Guia de productos de
investigacion, se empled la ISO 690 para citar las referencias bibliograficas, se
ha tenido en cuenta la Resolucién Rectoral N 0089-2019/UCV v las lineas de
investigacion N 0126-2017/UCV, N 0200-2018/UCV. Se presentd un 13% de
similitud en el turnitin (Software) en relacion al cuidado intelectual del autor,
ademas de tener en cuenta las consideraciones que brind6 la Universidad,
junto con las observaciones del docente, la ética relacionada y el

comportamiento.
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V. RESULTADOS

Caracterizacion Inicial de la maquina de coser

Las mediciones a las caracteristicas iniciales de la maquina de coser

mecénica, ser observan en la tabla 6. Estos resultados se emplearon

posteriormente para el célculo de la inercia que se encuentra en la tabla 10 de

resultados.

Tabla 6: Caracteristicas iniciales de la maquina de coser

Diametro Peso de la Longitud de | Alturadel eje
de polea masa de la faja de la de lapoleal al
Cédigo (cm) Polea maquina suelo
(gr) (cm) (m)
Cl- MC 315 2158 131 0.36

Fuente: Elaboracion propia

Cl- MC: caracterizacion inicial de la maquina de coser

Se realiz6 una comparacién de revoluciones generadas por un operador

masculino y un operador femenino, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7: Revoluciones por minuto en la Polea 1

Tiempo de Velocidad de la | Velocidad de la polea
Caodigo pedaleo (min) polea 1 1
RPM RPM
(Operario (Operario
Masculino) Femenino)
cl-Mce 10 141 205
CI-MC 20 181 232
CI-MC 30 194 215
CI-MC 40 188 213
Cl-MC 50 264 214
Cl-MC 60 294 211
Cl-MC 70 257 213
CI-MC 80 221 209
CI-MC 90 264 220
CI-MC 100 245 217

Fuente: Elaboracion propia

28



Para verificar la relacion entre las revoluciones generadas y el género del
operario en la maquina de coser mecéanica sin modificar, se realiz6 una prueba

de normalidad que se muestra a continuacion en la tabla 8.

Tabla 8. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Género del Estadist
operador Estadistico gl Sig. icO gl Sig.
Revolucione femenino ,195 10 ,200° ,893 10 ,184
S por minuto
polea 1
masculino ,163 10 ,200 ,954 10 ,717

Fuente: Elaboracion propia

Género: Es una muestra normal

Significancia >0.05: se acepta la hipotesis nula (muestra normal)

Significancia menor a 0.05: se rechaza la hipotesis nula (muestra anormal)
En este caso se acepta la hipétesis nula con respecto las

caracteristicas del operador y se emplea la correlacién de Rho de Spearman,

como se observa en la tabla 9.

Tabla 9. Correlacién Genero del Operador- Revoluciones por minuto

Revoluciéon

es por

Género del minuto

operador polea 1
Rho de Género del Coeficiente de correlacion 1,000 , 156
Spearman  operador Sig. (bilateral) . ,511
N 20 20
Coeficiente de correlacion , 156 1,000
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Revoluciones por Sig. (bilateral) ,511

minuto polea 1 N 20 20
Fuente: Elaboracion propia
En el grafico 1 se observé que ambos operadores mantuvieron
similares resultados con respecto a las revoluciones por minuto con algunas
variaciones al pasar el tiempo en donde se observa que el operador de género
masculino, incrementa en nimero de revoluciones.
Graéfico 1: Caracteristicas iniciales y caracteristicas del operador
Caracteristicas iniciales de la maquina de coser
350
300 4
250 z 245
217
200 S
150
100
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
==\/elocidad de la polea RPM (masculino) == \/elocidad de la polea RPM (Femenino)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla: Correlacion lineal entre dos variable:

Valores de r

-1<r<-08
-08<r<-05
-05<r<0
0
O0<r<0.5
05<r<0.8
08<r«<l
1

Tipo v grado de

correlacion

Negativa perfecta
Negativa fuerte

Negativa moderada

Negativa débil

No existe

Positiva débil
Positiva moderada
Positiva fuerte
Positiva perfecta

Figura 13. Interpretacion de correlacion de Pearson y Spearman

Las correlaciones del género con respecto a las revoluciones por minuto

segun los resultados anteriores fueron positivas débiles.

En la tabla 10 se realiz6 el calculo de la inercia o la resistencia que ejerce el

cuerpo para realizar un trabajo, en este caso rotacional.

Tabla 10. Inercia inicial en la maquina de coser

Caodigo Masa Radio de polea | Inerciade polea
kg m Kgxm?
Cl—-MC 2.158 0.1575 0.0535

Fuente: Elaboracion propia

Las revoluciones generadas por cada operador se pasaron a rad/s (velocidad

angular), como se observa en latabla 11, para el posterior célculo de la energia

cinética rotacional. Ademas, se diferenciaron los valores maximos, minimos y

promedios de la velocidad angular por cada operario.




Tabla 11. Velocidad angular de la polea 1

Tiempo Velocidad angular Velocidad angular

de rad/s rad/s

Cdédigo pedaleo (Operario (Operario

(min) Masculino) Femenino)
cl-Mce 10 14.77 21.47
CI-MC 20 18.95 24.25
CI-MC 30 20.32 22.36
CI-MC 40 19.69 22.25
CI-MC 50 27.65 22.43
CI-MC 60 30.79 22.06
CI-MC 70 26.91 22.31
CI-MC 80 23.14 21.93
CI-MC 90 27.65 23.04
CI-MC 100 25.66 22.75
Velocidad angular minima 14.77 21.47
Velocidad angular méxima 30.79 24.25
Velocidad angular promedio 23.55 22.49

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se observa la potencia mecanica inicial obtenida de la maquina

de coser sin modificar, en la que se tiene en cuenta la energia cinética

rotacional, la energia potencial y la energia mecanica en un tiempo determinado

de 600 segundos.

Tabla 12. Potencia mecanica inicial de maquina de coser

Energia Energia Energia | Tiempo | Potencia
cinética | potencial | mecanica seg mecanica
POLEA 1 rotacional (EP) (ECr+EP) watt
(ECr) joule joule
joule
Minima (operador 5.84 7.613 13.453 600 0.0224
masculino)
Maxima (operador 25.36 7.613 32.973 600 0.0549
masculino)
Promedio (operador 14.84 7.613 22.453 600 0.0374
masculino)

32




Minima (operador 12.33 7.613 19.943 600 0.0332
femenino)
Maxima (operador 15.73 7.613 23.343 600 0.0389
femenino)
Promedio (operador 13.53 7.613 21.143 600 0.0352
femenino)

Fuente: Elaboracion propia

Modificacion del sistema de la maquina de coser

Las caracteristicas de la modificacion de la maquina de coser mecanica,
estuvieron dadas por el peso de la polea del generador, el diametro de la polea

y la altura del eje al suelo, como se observa en la tabla 13.

Tabla 13. Maquina de coser modificada

Diametro de Peso de la masa de la Altura del eje
polea 3 Polea 3 de la polea 3 al
Cddigo cm gr suelo (m)
MCM 2.54 65 0.897

Fuente: Elaboracion propia

MCM: Maquina de coser modificada

Se midieron las revoluciones como se observan en la tabla 14 de resultados
para su posterior conversion a velocidad angular, como figura en la tabla 16.
Esta conversion fue necesaria para hallar la potencia mecanica de la maquina

modificada.

Tabla 14. Revoluciones por minuto en la polea 3

Velocidad de la Velocidad de la
. polea 3 polea 3

Tleéggloeode RPM RPM

Cédigo p(min) (Operario (Operario

Masculino) Femenino)
MCM 10 1985 1982
MCM 20 2116 2065
MCM 30 2138 2150
MCM 40 2126 2092
MCM 50 2356 2108
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MCM 60 2400 2100
MCM 70 2451 1995
MCM 80 2241 2005
MCM 90 2274 1958
MCM 100 2245 2110

Fuente: Elaboracion propia

El célculo de la inercia que se muestra en la tabla 15 a continuacion,

se empled para el calculo de la energia cinética rotacional.

Tabla 15. Inercia de la polea 3 de la maquina de coser modificada

Caddigo Masa Radio de polea | Inerciade polea
kg m Kgxm?
MCM 0.065 0.0127 1.048 x 10°

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Velocidad angular de polea 3 de la maquina de coser

modificada
Tiempo de | Velocidad angular | Velocidad angular de
Cédigo pedaleo de la polea3 la polea3
(min) rad/s rad/s

(Operario (Operario

Masculino) Femenino)
MCM 10 207.87 207.55
MCM 20 221.59 216.25
MCM 30 223.89 225.15
MCM 40 222.63 219.07
MCM 50 246.72 220.75
MCM 60 251.33 219.91
MCM 70 256.67 208.92
MCM 80 234.68 209.96
MCM 90 238.13 205.04
MCM 100 235.10 220.96
Velocidad angular minima 207.87 205.04
Velocidad angular méxima 256.67 225.15
Velocidad angular promedio 233.86 215.36

Fuente: Elaboracion propia
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La potencia mecanica de la maquina modificada es menor, como se

observa en la tabla 17, ya que el trabajo que ejerce la maquina de coser

modificada fue inferior al trabajo que empled la maquina de coser inicialmente.

Tabla 17. Potencia mecanica de la maquina modificada

Energia Energia Energia | Tiempo | Potencia
cinética | potencial | mecéanica seg mecanica
POLEA rotacional (EP) (ECr+EP) watt
(ECr) joule joule
joule
Minima (operador 0.23 0.571 0.801 600 1.34x10°3
masculino)
Maxima (operador 0.35 0.571 0.921 600 1.54x103
masculino)
Promedio (operador 0.29 0.571 0.861 600 1.44x103
masculino)
Minima (operador 0.22 0.571 0.791 600 1.32x10°3
femenino)
Maxima (operador 0.27 0.571 0.841 600 1.40x10°3
femenino)
Promedio (operador 0.24 0.571 0.811 600 1.35x103
femenino)

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas del operador

Como se vio en la tabla 9, las caracteristicas del operario influyeron

levemente en el nimero de revoluciones que se dio en el sistema. Las

caracteristicas del operador se presentan en la tabla 18 a continuacion:

Tabla 18. Datos del operador

Caodigo Género Edad Peso Actividad
(afnos) (kg) fisica

CO-MC Femenino 29 60 Optima

CO-MC Masculino 27 73 sedentario

Fuente: Elaboracion propia

CO-MC: Caracteristicas del operador de la maquina de coser.
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Caracteristicas de la energia obtenida del generador

Para hallar la eficiencia de la maquina de coser modificada para generar
energia eléctrica, se realizaron las mediciones del voltaje obtenido por el
sistema, como se ve en las tablas 19 y 20. Las mediciones se hicieron por
cada operador, para diferenciarlo del género.

Tabla 19. Voltaje de la energia obtenida en tres horas de pedaleo
(operario femenino)

: Carga
Cédigo Tlempo(nq]ienp))edaleo Voltios DC
CEO 0 7.15
CEO 10 7.18
CEO 20 7.26
CEO 30 7.32
CEO 40 7.42
CEO 50 7.51
CEO 60 7.59
CEO 70 7.68
CEO 80 7.82
CEO 90 8.00
CEO 100 8.12
CEO 110 8.29
CEO 120 8.44
CEO 130 8.60
CEO 140 8.73
CEO 150 8.85
CEO 160 8.97
CEO 170 9.13
CEO 180 9.26

Fuente: Elaboracion propia

CEOQO: Caracteristicas de la energia obtenida
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Tabla 20. Voltaje de la energia obtenida en tres horas de pedaleo
(operario masculino)

o Tiempo de Cgrga
Caodigo ) Voltios DC
pedaleo (min)
CEO 0 9.26
CEO 10 9.33
CEO 20 9.44
CEO 30 9.54
CEO 40 9.66
CEO 50 9.78
CEO 60 9.92
CEO 70 10.05
CEO 80 10.14
CEO 90 10.28
CEO 100 104
CEO 110 10.51
CEO 120 10.56
CEO 130 10.68
CEO 140 10.84
CEO 150 10.98
CEO 160 11.12
CEO 170 11.23
CEO 180 11.38

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se realizé la medicién de la intensidad de corriente en el sistema,

como se observa en la tabla 21.

Tabla 21. Intensidad de corriente

INTENSIDAD DE INTENSIDAD DE
CORRIENTE (A) CORRIENTE (A) operario
operario femenino masculino

| (10) 1.63 1.52

| (20) 1.63 1.51

| (30) 1.62 15

| (40) 1.62 1.5

| (50) 1.62 1.49

| (60) 1.61 1.48

| (70) 1.60 1.48




| (80) 1.6 1.47

 (90) 1.59 1.47
| (100) 1.59 1.46
| (110) 1.58 1.46
| (120) 1.57 1.45
| (130) 1.56 1.45
| (140) 1.55 1.44
| (150) 1.54 1.43
| (160) 1.54 1.43
| (170) 1.53 1.42
| (180) 1.52 1.42

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos de las tablas anteriores se procedid a calcular la

potencia eléctrica del sistema, como se ve en la tabla 22. En esta tabla se

observd que la potencia eléctrica generada por el operario de género

masculino es superior al operario de género femenino.

Tabla 22. Potencia eléctrica

potencia eléctrica potencia eléctrica
tiempo de pedaleo (operador femenino) (operador masculino)
10 11.70 14.18
20 11.83 14.25
30 11.86 14.31
40 12.02 14.49
50 12.17 14.57
60 12.22 14.68
70 12.29 14.87
80 12.51 14.91
90 12.72 15.11
100 12.91 15.18
110 13.10 15.34
120 13.25 15.31
130 13.42 15.49
140 13.53 15.61
150 13.63 15.70
160 13.81 15.90
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170 13.97 15.95

180 14.08 16.16
potencia eléctrica

minima 11.77 14.18
potencia eléctrica

maxima 14.08 16.16
potencia eléctrica

promedio 12.83 15.11

Fuente: Elaboracion propia

Uso de la energia recolectada

El empleo de la energia obtenida debe ser de manera sostenible, en
la tabla 23 se emplearon aparatos electronicos de baja potencia, que
ayudaron a que la energia recolectada tiempo de funcionamiento mas

prolongado.

Tabla 23. Tiempo de funcionamiento de aparatos electrénicos

Beneficios de la energia generada
Especificaciones Tiempo de uso
Radio pequeiia + transformador de 12V a 5 horas 50
220V minutos
Bateria de celular + regulador de voltaje 4.5V 2 horas
(carga completa)
Foco led 3 watts 12v conexion directa 6 horas 50
a bateria minutos

Fuente: Elaboracién propia



La eficiencia de la maquina de coser mecanica modificada para
generar energia eléctrica domestica:

Método: Principio de continuidad de transmision de fajas

El nimero de vueltas que generé la maquina modificada, sirvié para producir
la energia eléctrica que se acumulara en una bateria, con la finalidad de
utilizarla en aparatos electronicos de baja potencia, quiere decir que la
energia producida esta relacionada directamente a la parte mecanica y su

modificacion.

Eficiencia = Energia util X100% ... 3

Energia tedrica

Eficiencia = NuUmero de vueltas final —nimero de vueltas inicial x100%

Numero de vueltas final

De la tabla 7 como numero de vueltas final o maximo, se tuvo la cantidad de
294 rpm del operador masculino y el numero de vueltas inicial o minimo fue
de 141 rpm, también del operador masculino.
Encontrando la eficiencia mecanica de la maquina modificada se obtuvo lo
siguiente:
Eficiencia= 294-141 x100 = 52.04%

294
Por lo tanto, la eficiencia de la maquina de coser modificada fue del 52.04%
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V.  DISCUSION

En vista que se aceptd la hipo6tesis general, que establecié que las
caracteristicas mecanicas de la maquina modificada influyen en la generacién
de energia renovable domestica; ya que fue eficiente respecto a la cantidad
de horas que se pudo usar el foco led, hacer funcionar un radio por mas de
dos horas y completar una carga de bateria de celular. Ademas de ser un
generador de energia y acumulador de la misma tiende a hacer funcionar
distintos dispositivos de bajo voltaje y/o cargarlos en su totalidad.

En relacion a las caracteristicas iniciales de la maquina de coser y las
caracteristicas del operador influyen en las revoluciones por minuto de la
polea 1, se observo que los dos operadores registraron similares resultados
en revoluciones por minuto presentando una variacion al transcurrir el tiempo
debido a que hay un ligero aumento de revoluciones por parte del operador
masculino.

Estos datos guardan relacion con lo que sostiene TAPIA (2018) quien
afirma que es necesario considerar las revoluciones necesarias para generar
energia eléctrica. Esto concuerda con lo hallado en la presente investigacion.

En relacion a modificaciéon de la maquina de coser influye en el
aumento de velocidad angular del sistema; se demostrd un incremento de las
velocidades angulares después de la modificacion del sistema de la maquina
de coser.

Los resultados presentados y obtenidos guardan relacién con lo que
expresa Tapia (2018) quien afirma, que es necesario aumentar las
revoluciones del generador con mas poleas para aumentar la relacién de
transmision. Esto concuerda con lo hallado en la presente investigacion.

La maquina de coser influy6 en el aumento de velocidad angular del
sistema; ya que se demostré un incremento de las velocidades angulares
después de la modificacion del sistema de la maquina de coser. Ademas, la
potencia mecanica en la polea 3 después de la modificacion de la maqguina

de coser fue mucho mayor en comparacion con la polea 1, ya que el tiempo
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necesario para realizar el trabajo fue mucho menor que la polea 1 y presenta
menor inercia.

Los resultados presentados y obtenidos guardan relacién con lo que

expresa ZURITA (2017) quien afirma que el rendimiento de generacion de
energia eléctrica tiende a ser afectado considerablemente por la friccion de
los sistemas de transmision mecanica. Esto concuerda con lo hallado en la
presente investigacion.
Con respecto a las mediciones eléctricas, los resultados presentados y
obtenidos guardan relacién con lo que expresa TAPIA (2018) quien o quienes
afirman que el sistema generador de energia siempre debe estar conectada
a una bateria o algun elemento que le puede proporcionar una corriente de
excitacion para su funcionamiento

Es necesario aumentar las revoluciones del generador con mas
poleas para aumentar la relacion de transmision. Esto concordd con lo
hallado en la presente investigacion.

Con respecto al uso de la energia recolectada, se demostré un
aumento en la energia de manera constante y gradual en donde la bateria se
utilizé como demostracion de la carga, iniciando con 7.15 de voltaje y
finalizando con 11.38 voltios.

Los resultados presentados y obtenidos guardan relacién con lo que
expresa PALOMINO (2016) quien afirma que es necesario aumentar las
revoluciones del generador con mas poleas para aumentar la relacién de
transmision. Esto concuerda con lo hallado en la presente investigacion.

Los resultados presentados y obtenidos guardan relacion con lo que
expresa ZURITA (2017) quien afirma que la generacion de energia de baja
potencia, seria de mucha utilidad en sectores rurales donde no hay
iluminacion publica o cuenta con un servicio deficiente. Esto concuerda con

lo hallado en la presente investigacion
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VI. CONCLUSIONES

Después de ser evaluado el funcionamiento del sistema junto con la
validacion de resultados y la discusion de los mismos, llegamos a las
siguientes conclusiones:

La energia renovable producida por un motor de bomba de agua de
una lavadora, obtenida producto del funcionamiento mecanico del sistema
modificado de la maquina de coser (reciclada) fue eficiente respecto al tiempo
en horas y minutos, que se pudo usar para: encender un foco led, cargar de
celulares y hacer funcionar un radio. Con ello se comprob6 que el sistema
ademas de ser un generador de energia y acumulador de la misma tiende a
hacer funcionar al mismo tiempo distintos dispositivos de bajo voltaje y/o

cargarlos en su totalidad.

En la primera parte del procedimiento se hizo el desarmado y el
desmontaje del sistema de la maquina de coser mecanica con el objetivo de
conocer todas sus piezas y el funcionamiento de las mismas, es por ello que
se pudo evidenciar y evaluar las diferentes caracteristicas iniciales que
influyen de manera directa con la generacion de la energia, ya que de aquellas

caracteristicas dependia el trabajo que realizo el sistema.

Mediante las mediciones obtenidas en la primera polea (rueda de la
maquina de coser) y las caracteristicas iniciales del sistema de la maquina de
coser mecanica, se evalud la relacién que existe entre ambas utilizando la
férmula de transmision por banda y se calculé que las revoluciones que se
iban a obtener eran pocas para la generacion de energia eléctrica; es por ello
gue se evalud la implementacion de una polea extra para obtener una mayor
cantidad en revoluciones y reducir la inercia, logrando asi la generacion de

energia renovable requerida en la investigacion.

En la etapa de medicion de las revoluciones obtenidas en la maquina

de coser de mecanica y después de hacer las modificaciones de la misma
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pudimos evidenciar que habia una diferencia con respecto a las revoluciones
obtenidas por ambos operarios (masculino y femenino), en cuestion de
resistencia y del tiempo de duracion en el pedaleo, asi como también en la
frecuencia del pedaleo. Es por ello que se pudo concluir que algunas de las
caracteristicas influyen en el sistema tanto en las revoluciones como en la
energia renovable obtenida, estan son: edad (27 y 29); peso (60 y 73);

actividad fisica (sedentario y 6ptimo).
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VIIl. RECOMENDACIONES

Establecidas las conclusiones antes citadas y con el fin de mejorar la
eficiencia del sistema se recomienda:

Utilizar una polea adicional para aumentar el nimero de revoluciones
obtenidas en el presente estudio, ademas considerar como una alternativa de
mejora en la transmision de revoluciones por banda el uso de fajas planas y

acorde al grosor de las poleas a utilizar

Recomendamos también usar una polea con menor peso, que tenga
huecos en el interior de la misma para que genere una mayor velocidad de giro
tanto en revoluciones por minuto y en velocidades angular en la segunda y

tercera polea del sistema.

Con el fin de solventar necesidades de mejorar la eficiencia del
sistema mecanico y a su vez la generacion de energia por parte de la bomba
de agua de la lavadora se debe realizar la medicion con operadores que estén

con un estado fisico 6ptimo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

GENERAR ENERGIA RENOVABLE DOMESTICA”

“REAPROVECHAMIENTO DE MAQUINA DE COSER MECANICA MODIFICADA, RECICLANDO RESIDUOS ELECTRICOS PARA

DEFINICION DEFINICION UNIDADES DE
MaRUaES CONCEPTUAL OPERACIONAL PRASNSIOIN S INPLEAIPIOINSS) MEDIDA/ESCALA
Didmetro de polea 1 cm
Revolumonels de la polea RPM
La primera maquina de/, maquina de coser Caracterizacion Peso de la polea 1 Kg
coser Singer fue construida L oo inicial de la
or Isaac M. Singer de |Mecanica modificada mAauina de coser -
gcuerdo con s'u satente de fue evaluada q inercia de la polea 1 kg/m2
<quina de | 1851 ES una maquina de teniendo ent (;ut(_enta velocidad angular de la
maquinade | o' T4 |a cual el|SUS ~caracteristicas polea 1 rad/s
coser transbordador es |n|C|a_1I_es, : las Potencia mecénica inicial watt
mecanica impulsado por un conductor modificaciones que
modificada movido por un pasador de se realizaron en el Diametro de polea 3 cm
: o | sistema de la
manivela en el eje inferior maquina vy las B de | ea 3 K
debajo de la mesa. - Modificacion del €s0 de 1a polea 9
. : caracteristicas del _ _
McLoughlin, J., & Mitchell operador sistema de la Revoluciones de la polea RPM
Manchester, A. (2013). ) maquina de coser 3
(polea 3) Tiempo de pedaleo min
inercia de la polea 3 kg/m2




velocidad angular de la

polea 3 rad/s
Potencia mecénica final watt
, Masculino/
Género ; .
emenino
Caracteristicas del peso Kg
operador -

edad afos

actividad fisica

Sedentario/ 6ptimo

Generacion
de energia
renovable
domeéstica

En la ultima década, la
proporcion de electricidad
procedente de fuentes
renovables ha visto
un crecimiento notable.
Entre 2006 y 2016, las
energias renovables

crecieron en un promedio
del 5,3% anual en la Unién
Europea, alcanzando un
total del 66,6% sobre 10
afios. En 2016, casi el 90%
de la nueva capacidad de
generacibn de energia
provenian de los recursos
de energia renovable,
principalmente edlicos vy
solares. Marrasso, E. et. al.
(2019)

La generacion de
energia renovable
doméstica se valord
teniendo en cuenta
las caracteristicas de
la energia obtenida
por el generador y el
uso que se le dio a la
energia recolectada.

Voltaje Voltios
Caracteristicas de
la_energia Intensidad de corriente Amperios
obtenida del
generador
Potencia eléctrica watt
tiempo de carga de la
bateria de horas
almacenamiento
Uso de la energia
recolectada
tiempo de funcionamiento
horas

de aparatos electrénicos




Anexo 2: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

GENERAL:

¢Qué tan eficiente es la energia
renovable producida desde una maquina
de coser modificada, reciclando la
bomba de agua de lavadora para
generar energia renovable domeéstica?

GENERAL:

Determinar qué tan eficiente es la
energia renovable obtenida de la
maquina de coser mecanica
modificada reciclando la bomba de
agua de lavadora domeéstica.

GENERAL:

La eficiencia de la maquina de
coser mecénica modificada fue
mayor del 50 % para la
generacion de energia renovable
domestica.

ESPECIFICOS:
¢,Cuales seran las caracteristicas
iniciales de la maquina de coser

mecanica para la generacion de energia
renovable domestica? ¢Como sera la
modificacion del sistema de la maquina
de coser para la generacion de energia
renovable domeéstica? ¢En cuanto
influyen las caracteristicas del operador
en la generacion de energia renovable
doméstica?

ESPECIFICOS:

Identificar las caracteristicas iniciales
de la méaquina de coser mecanica
para la generacion de energia
renovable domeéstica. Determinar la
modificacion del sistema de la
maquina de coser mecanica, para la
generacion de energia renovable
domeéstica. Determinar de qué manera
las caracteristicas del operador
influyeron en la generacion de energia
renovable domeéstica.

ESPECIFICOS:

Las caracteristicas iniciales de la
magquina de coser influyen en la
generacion de energia renovable
doméstica. La modificacion de la
maquina de coser influye en el
aumento de la velocidad angular
del sistema, para generacion de
energia renovable doméstica. Las
caracteristicas del  operador
influyen en la generacion de
energia renovable doméstica
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Anexo 11. Certificado de calibraciéon del Tacémetro

Certificado de Calibracion
LTF-C-078-2018

Consistente con las capacidades de medida y

Calibracidn (CMC — MRA)

Faginz 1de 4

Expadienis

Solicifanba

Direccion

natrumanto de Medicion

Marza

Modalo

Procedenca

AJCENCE

Resoluciin

Exactitud

Momemn de Sene

Facha e Calibracion

100200

JMR EQUIFDS 5.AC.

Cal. Jangas Mro. 628 Urb. Chacra
Coloradz - Brefa - Lima
TACOMETRO

O INDICA

DOT-2234C+

WO INDIC A

2,5 rpm a 99999 rpm

0.4 rpm (= 1000 rpm);

1 rpm (= 1000 rpm)

+ | 0.05% de la lectura + 1 digito ) [ * )
5138738

2018-04-24

Este certificadc  de  calibracicn
documenta |l trazabilidad a3  los
patranes nacionales, gue reaslizan las
unidades de medida de acuerdo con =l
Sistema Intermacional de Unidades {51}

Este certificado == consistente con las
capacidadss gue s= incluyen en el
Apsndice C del MRA slaborads por 2l
CIPM. En &l marco del MRA, todes los
institutos participantes reconocen entre
sl la walidez de sus cerificados ds
calibracidn ¥  medicion  para  las
magnitudes, aleances & incertidumbras
de  medicion  ecpecificades  en 2l
Agendice C (pars maz detzlles wver
http:hewner_biprnoorg).

This cerlificale s consistent with fhe
capabilifies thal are  included W
Appendix C of the MRA drawn up by fhe
CIFM. Under the WRA, all parficipafing
mstitutes recognize the valdify of sach
otters cslibration and measurement
certificates for the quaniifies, ranges
and measurement uncertantes
speciiied i Appendix & (for details s==
hfipferanw bipm.org)

Este certificade de calibracicn sdlo pusde ser difundido completamente y sin modificationes. Loz extractas o
modificaciones requieren |a autorizacion de la Direccicn de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sele carecen de validez

Facha

AME-Na-24

Ared de Bleciicidad y Tenromelria

Labwralorio de Tiempo v Frasusnces
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Anexo 13. Modificacion del sistema

Anexo 14. Faja de transmision




Anexo 15. Adaptacion del generador al sistema

Anexo 16. Pruebas de funcionamiento
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