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Resumen

El presente trabajo es el relato de una experiencia donde pudimos implementar nuevas
alternativas para generar electricidad con bajo impacto sobre el medio ambiente. Para la
realizacidn de este proyecto se utilizd el disefio y realizacidén de una bicicleta generadora de
electricidad y se obtuvo una evaluacién cuantitativa de los impactos beneficiosos para
nuestro medio ambiente. Ademas, se realizaron acciones de transferencia y difusién del
prototipo.

El objetivo del proyecto estuvo enfocado en la necesidad de implementar alternativas al
uso de focos comunes de mucho consumo en la fiesta nacional de los estudiantes de la
provincia de Jujuy, que cada afio realiza un desfile donde las carrozas elaboradas por
estudiantes de las escuelas secundarias de la provincia utilizan gran cantidad de
iluminacion en sus proyectos creativos Cada uno necesita entre 12.000 y 20.000 focos leds
para iluminar distintas figuras, y hasta la fecha, casi todas las carrozas se iluminaban con
focos comunes, solo un par de ellas usaban algunos focos leds. Por lo tanto, era necesario
realizar el disefio, construccién y prueba de un prototipo generador de energia eléctrica
amigable con el medio ambiente para ser utilizado en reemplazo de la energia eléctrica
convencional en la iluminacion de carruajes de la Fiesta Nacional de los Estudiantes. Y a su
vez, realizar acciones de transferencia y difusidén de los beneficios de utilizar energias
alternativas, limpias y de bajo costo en diferentes dmbitos de la sociedad. Se logré armar el
dispositivo que enciende mas de 20.000 leds, y se cumplié el objetivo; también se
realizaron las acciones de transferencia y difusidon propuestas en el proyecto, y se llegd a
mas de 17.573 personas efectivamente.

Palabras clave

Energia Renovable, innovacién, impacto, utilidad.

Abstract

The present work is directed to the application of new alternatives to generate electricity
with a low impact on the environment. For this project, the design and production of an
electricity-generating bicycle were applied, obtaining a quantitative evaluation of the
beneficial effects for our environment. In addition, we carried out actions of transference
and dissemination of the prototype.

The target of this project was the need to implement alternatives to the use of high-
consumption bulbs in the national holiday in the province of Jujuy. Every year, a parade takes
place, where the floats made by students from secondary schools of the province use a large
amount of lighting in their creative projects. Each one needs between 12,000 and 20,000
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LED spotlights to illuminate different figures. Up to date, almost all floats lights up with
ordinary light bulbs, and only a couple of them use some led light bulbs. Therefore, it was
necessary to carry out the design, construction, and testing of an environmentally-friendly
energy generator prototype to be used in replacement of conventional electric power in the
lighting of floats of the National Student Festival. And at the same time, it was necessary to
carry out transfer and dissemination actions of the benefits of using alternative, clean and
low-cost energies in different areas of society. It was possible to assemble the device, which
lights more than 20,000 LEDs, to fulfill the objective. Transfer and dissemination actions
proposed in the project were also carried out, effectively reaching more than 17,573 people.

Key Words

Renewable energy, innovation, impact, utility.
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Introduccion

Este trabajo es un apéndice del proyecto denominado “Disefio, fabricacién y puesta en
funcionamiento de un generador de energia amigable con el medio ambiente, para la
iluminacién de un carruaje la Fiesta Nacional de los Estudiantes, y se desarroll6 en los afios
2017y 2019.

La Fiesta Nacional de los Estudiantes (FNE), se realiza todos los afios en la Provincia de Jujuy;,
los estudiantes celebran la semana del estudiantado argentino y todos los 21 de septiembre
de cadaano, danlabienvenidaala primavera.

Esta celebracidn acontece durante 7 dias, transformando a la Provincia de Jujuy en la
“Capital Nacional de laJuventudy la Primavera”.

A partir del inicio de estas actividades, la FNE se convierte en un Polo Turistico de gran
importancia para la Provincia. En 2019, esta fiesta cumplié 67 afios. Existe una diversidad de
actividades antes y después de la semana del estudiante, por ejemplo, se construyen
carrozasy carruajes, luego se realiza el desfile de las mismas. Los estudiantes de las escuelas
secundarias de la provincia se comprometen a realizar un trabajo arduo y creativo, esta
actividad es opcional en los establecimientos educativos. Durante varios meses un grupo
seleccionado de estudiantes, denominados carroceros, realizan trabajos usando un chasis
(carroceria), los cuales deben respetar pardmetros de medidas establecidas por una
reglamentacion especifica y una calificacidn, existen 3 categorias: Carrozas no técnicas,
Carrozastécnicasy Carruajes. Las estructuras de estos son realizadas con hierros y alambres,
respetando un boceto previo que se renueva cada afio. Una vez armada la estructura se
realiza el forrado, donde se utilizan diversidad de técnica y materiales, generalmente papel
dedistintas caracteristicas de rugosidady colores, flores de papel, elementos reciclados, etc.
Para la iluminacidn se utilizaban ldamparas, portaldmparas, y muchos otros elementos mas,
los que al momento del desfile engalanaban la noche haciendo brillar esas obras de arte. Los
juegos de luces eran generados por secuenciadores, que podian ser manejados
automaticamente o mediante una computadora, con juegos de luces que permitian ver
estas lamparas en distintos movimientos y alternativas de encendidos y apagados. La gran
mayoria de ellos utilizaba energia eléctrica a 220 voltios, tomada desde una linea general, a
través de troles, que abastecian a todas las carrozas, durante todas las noches de desfile, por
latradicional avenida Cérdoba.

Justo en el tiempo de finalizacidon de este proyecto, en el afio 2019 dichos desfiles se
trasladan a la Ciudad Cultural de la Capital Jujeiia, liberando de los problemas que causaba
exceso uso de energia a los vecinos, negocios, edificios publicos y al hospital de nifios. A
pesar que el lugar donde se trasladaron los desfiles es un lugar acondicionado para este
evento, la utilizacion de focos convencionales era masiva, y con este trabajo, quisimos
brindar una opcién amigable con el medio ambiente que a la vez minimice el consumo
energético.
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El sistema propuesto

En primer lugar, el prototipo fue desarrollado para generar energia eléctrica equivalente
parailuminaralos carruajesenla FNE hasta 20.000focos leds de 5mmy 20 M.A.

En segundo lugar, se destaca el tipo de energia generada, o sea una energia limpia porque
no necesita de intermedios (baterias), para ser acumulada, y podria ser dirigida
directamente a los carruajes, hecho que favorece a la concientizacién del cuidado del medio
ambiente, cuidado de los combustibles fésiles y la disminucidn en la generacién de CO2.

En tercer lugar, realizamos actividades de educacidon ambiental formal, y concientizamos a
los jovenes sobre la existencia y la necesidad de utilizar nuevas tecnologias de iluminacidn,
para promover un cambio de paradigma en la forma convencional de usar las luces e
iluminar un carruaje.

Para este fin, se utilizé una bicicleta que preparada convenientemente puede producir la
energia necesaria y permite que todo el carruaje tenga la energia suficiente para encender
sus luces. Con la particularidad de que ese aio se usaron focos leds, que son clasificados
como “luces frias” (la mayoria), contrasto significativamente con la capacidad de generar
calor que destacaba a los otros focos tradicionales. En términos generales, una lampara led
de luz blanca convierte entre un 70% y un 80% de la energia consumida en luz y entre un
20% y un 30% en calor. Una lampara fluorescente convierte el 20% de la energia consumida
enluz, el 40% en calor y cerca del 40% restante en radiacion infrarroja (RI). Por su parte, una
luz incandescente convierte alrededor del 10% en luz, el 20% en calor y la energia restante
en radiacién RIl. Otra diferencia fundamental es que las luces leds no emiten radiacion
infrarroja (ni ultravioleta).

Estas caracteristicas Unicas hacen que los focos leds sean apropiados para ambientes frios
(cdmaras frigorificas o almacenes de productos frescos), para iluminar tiendas de ropa o
museos, etc. Ademds, contribuyen a reducir los costos de climatizaciéon y minimizar los
riesgos tanto para las personas como para los equipos y a partir de este proyecto serdn
implementados en las carrozas (carruajes), ya que las mismas estan construidas en su
mayoria de papel y corren el riesgo de quemarse, en este caso con las lamparas leds, se
minimiza ese riesgo. Es por esto que a partir de este proyecto se consiguié que, en los
futuros eventos, cada carruaje contara con un maximo aproximado de 20.000 leds, para
aproximadamente 65 carrozas (carruajes, carrozas no técnicas, carrozas técnicas) en total.
Cabe destacar que, para proveer de energia a la totalidad de las carrozas, se necesitaria una
potencia de 156 KW/h por noche de desfile. Si comparamos esto con el consumo por hora
en una casa de familia, estimativamente se estaria consumiendo en una hora lo que
consumen 320 familias en promedio. Entonces, écudl es el problema en este punto?,
ademas de la cantidad de energia que se debe ocupar, es la cantidad de focos comunes que
se usan en los domicilios, en los hospitales, en los comercios y ellos disipan casi el 70 u 80 %
entre calor y rayos infrarrojos y solo el 20% en iluminacidn. Este calor liberado, contribuye

81



Revista Difusiones, ISSN 2314-1662, Num. 21, 2(2) julio-diciembre 2021, pp.76-91
-

directamente al calentamiento global, ya que si consideramos que somos
aproximadamente unos siete mil quinientos millones (7.500.000.000) de habitantes en el
mundo, si cada uno solo tuviera un foco convencional encendido, estariamos aportando
demasiado calory rayos infrarrojos al medio ambiente. Por lo tanto, debemos considerar el
uso de las nuevas tecnologias leds, ya que utilizdndolas estaremos disminuyendo el caudal
de emisidn de calor y de radiacidn infrarroja, aportando solo un 20 o 30 % de calor. Esta
informacion tan importante se hizo consciente en el estudiantado jujefio y la idea de
disminuir la contaminacion del medio ambiente y acufiando ademads el concepto de
desforestacidn, menos contaminacidn, posibilidad de trabajo para muchas personas que
viven de los residuos, mayor salud, menor contaminacion visual, todo ello y mucho mas,
mejora la calidad de vida de las personas del lugar y realza el panorama visual de los turistas
gue nos visitan en este evento. Aunado a este noble acto, también se acompafia la
generacion de energia eléctrica limpia, por esta razén, debemos ser conscientes que nada
se da por separado en el ambiente y que todos debemos aportar algo para mejorarlo y vivir
mejor.

Aunque ya afios anteriores las carrozas habian incursionado en el uso de las nuevas
tecnologias de iluminacién, en el afio 2015 algunas carrozas usaban leds de 12 voltios, a su
vez, utilizaban de manera alternativa baterias de uso comun que eran cargadas de manera
tradicional en los centros de carga que usan cargadores especiales. Al mismo tiempo, un
pequefio grupo de aficionados, estudiantes de la facultad, y con nuestra orientacion,
después de varias pruebas de generacidn de energia eléctrica, utilizando una bicicleta,
comprobamos que cada vez se generaba mads energia, primero trabajando con tiras de leds
de un metro, luego dos y asi hasta llegar a los 10 metros (dos rollos de 5m). Es en ese punto
donde se presentd el desafio de conocer aproximadamente cuantos leds o tiras de leds
iluminarian en total, teniendo en cuenta el costo de las tiras, obteniendo los resultados
bastantes favorables, inmediatamente surgié la posibilidad de ir alos colegios a ofrecer esta
alternativa, que cambiaba plenamente el paradigma de la iluminacion de las carrozas. Fue
todo un desafio convencer a los carroceros que trabajaban con leds, que lograrian conectar
su carroza a la bicicleta y que a su vez se iluminaria la parte seleccionada por ellos mismos.
Ademas, también surgid el problema de parte del electricista, quien se resistia, porque el
proceso de colocar los elementos de iluminacién de las carrozas es un trabajo de varias
semanas, tarea que podria arruinarse en un segundo (si no funcionaba o quemaba los
circuitos armados) y mas estando a un dia de realizase el primer desfile de carrozas.
Finalmente logramos consensuar sin vencer los temores de ambas partes, se conectaron
los circuitos y un estudiante carrocero comenzé a pedalear. Efectivamente se iluminé esa
parte de la carroza, la que constaba aproximadamente de 7000 leds, con mds de 1500
metros de cables. Es aqui, con esta demostracion reveladora y tranquilizante, logramos
iluminar 2 tiras de leds RGB con 60 leds por metro y 300 leds por rollo de 5m, sin embargo,
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aun no sabiamos si podriamos iluminar mas de 7000 leds y tampoco sabiamos que cantidad
exacta podia soportar, generar o iluminar este sistema. De esta manera se inicia un nuevo
ciclo en las posibilidades de iluminar una carroza, con esta nueva tecnologia, se logra
preservar el medio ambiente, obviamente todos se encontraban asombrados, se habia
cambiado el paradigmay se habia comprobado que por ahora se podia iluminar 7000 leds,
sabiendo que se utilizaron técnicas de armados de circuitos, secuenciadores, etc.; y el
nuevo gran desafio, era el desfilar con la carroza iluminada parcialmente con energia
tradicional y la otra parte con energia no convencional. Muchas personas se preguntaron
como era el proceso de generacion de la energia, las personas espectadoras, estaban mas
atentas que las del jurado, quienes no tuvieron en cuenta el hecho importante que estaba
ocurriendo, no pudieron dimensionarlo en ese momento, a su vez, esta gran innovacién se
convirtid en una gran responsabilidad para el colegio a quienes representabamos y por los
miles de personas asistentes al evento.

Se repitid esta experiencia en los tres desfiles subsiguientes, Después de terminada la
fiesta, quedd en los alumnos carroceros la idea de seguir para el afio 2016 e iluminar todala
carroza con las bicicletas y usando masivamente la nueva tecnologia (Leds), este proyecto,
se siguié implementando y mejorando, abordamos este desafio, ya que consideramos que
es una fiesta muy importante y seguira por muchos afios mas, por lo cual se plantea la
posibilidad perenne deiluminarlos carruajes que participaran de los desfiles enla FNE.

Es importante mencionar como este proyecto concientizd a los estudiantes, ya que
experimentaron la sensacidn real de generar energia limpia, que no requiere de baterias
para acumularlas, caracterizando la liviandad del pedaleo de una bicicleta modificada,
adecuadaala posibilidad de todas las personas, ademads de contribuir con realizar actividad
fisica al pedalear, ayuda a la salud. Aqui se aunan muchos beneficios, la innovacion, el
cuidado del medio ambiente, el cuidado de la salud, el ahorro de combustibles de todo tipo,
generacion de una mejor calidad de la iluminacidn, podrian hacerse mas livianos los
carruajes, debido al diametro de los cables, etc. Almismo tiempo se considera innovacion al
generador de energia eléctrica como al cambio paradigmatico de iluminar un carruaje. En
este proyecto se pretendia primero capacitar fehacientemente a mdas de 500 alumnos en el
uso de las nuevas tecnologias leds y luego generar la independencia de los medios
tradicionales de iluminacidn. Esta es una iniciativa totalmente interdisciplinar y hasta
transdisciplinar, con la correspondiente cuota de innovacion en los tdpicos ya
mencionados, con la particular transferencia al medio. Ademds, esta relacion conlleva en su
interior el proceso de articulacién entre la Universidad y las Escuelas Secundarias, y
también establece una estrecha relacion con la sociedad la que es, en definitiva,
beneficiada con esta tarea de investigacién e innovacidon tecnoldgica aplicada a la
generacion de energia eléctrica alternativa y a los procesos estratégicos de iluminacién
mediante latecnologialedsya 12 voltios.
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Realizar el trabajo descriptivo de este proyecto, es sumamente importante porque

demuestra el aporte que se hace desde lainnovacion tecnoldgica a la generacion de energia
eléctrica alternativa, permitiendo aplicarla a un evento socio-cultural de gran relevancia
como lo son los desfiles de carrozas contribuyendo al cuidado del medio ambiente, y esto
implica un cambio de paradigma: disminucion en la generacion de residuos,
concientizacidn ambiental, ahorro de energia, posibilidad de aunar economia y medio
ambiente utilizando energia alternativa de bajo costo.
En relacién a este tdpico, la obligatoriedad de la inclusién de la Educacion ambiental en los
curriculos de los distintos niveles educativos de nuestro pais, es una derivacién de lo que
establece la Constitucién Nacional en su Articulo 41: Todos los habitantes gozan del
derecho al ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las
actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo.

Objetivos generales del proyecto

Larealizacidn de este proyecto tuvo como principales objetivos:

Realizar el disefio, construccion y prueba de un prototipo generador de energia eléctrica
equivalente ala necesaria parailuminar un carruaje enla FNE.

Promover a través de acciones de transferencia y de investigacién-accion los beneficios de
la utilizacién de energias alternativas, limpias y de bajo costo en diferentes dmbitos de la
sociedad, en particular entre los adolescentesy jévenes participantes de la FNE.

Objetivos especificos del proyecto

Disefiar el prototipo Generador de Energia Eléctrica.

Construir el prototipo y verificar la generacién de energia amigable con el medio ambiente.
Capacitar de forma efectiva a los estudiantes secundarios, para la utilizacidn correcta de los
sistemas leds, al momento de iluminar su carruaje.

Disefiar un Software de simulacién del comportamiento del generador de energia eléctrica
en el cual se podrdn realizar pruebas que permitan optimizar el uso de la energia y los
componentes del prototipo.

Promover los beneficios de la generacion de energia alternativa, el cuidado del medio
ambiente, utilizando estrategias didacticas y de transferencia utilizando TICS.

Justificacion del trabajo

La iluminacion con ldmparas led, en carrozas de la FNE es una alternativa que apunta a la
economiaambiental al reemplazar el uso de energia eléctrica estandar.
La economia ambiental es la rama del analisis econdmico, que proporciona la informacion
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necesaria para la toma de decisiones, correspondientes al campo de la politica ambiental
identificando las causas econdmicas del problema, evaluando los costos que supone la
pérdida de recursos naturales y analizando econémicamente las medidas que podrian
tomarse pararevertir el proceso de degradacion ambiental con herramientas econémicas.
Los avances tecnoldgicos en la iluminacidon representan una de las principales
oportunidades para reducir el impacto ambiental y econédmico asociado al consumo
energético. Las ldmparas leds no contienen materiales contaminantes como plomo,
tungsteno entre otros, los cuales estan presentes en otro tipo de ldmparas. El consumo
energético es menor disminuyendo asi un 80% las emisiones de didxido de carbono (CO2),
las de alta potencia alcanzan aproximadamente 100 [Umenes por watt y consumen diez
veces menos que una ldmpara incandescente comun y un 40% menos que una
fluorescente. La vida util de las lamparas leds es mayory libre de mantenimiento, las de alta
potencia pueden llegar a las 50000hs (aproximadamente 5 afios 8 meses y 14 dias) con un
70% de luminosidad, lo cual produce un ahorro de materias primas. Son reciclables porque
no contienen elementos contaminantes lo cual facilita su reciclaje permitiendo el
reemplazo de loscomponentesindividuales reduciendo asi el deshecho.

Los sistemas leds y todos los dispositivos que consumen electricidad emiten calor cada uno
conforme a sus caracteristicas, estas no crean calor de la misma manera que las bombillas
incandescentes, por esta razén enlas luces led el riesgo de quemarse es mucho menor.
Podemos sintetizar las ventajas ecoldgicas de lailuminacién led en estos cuatro puntos:
Muy bajo consumo de energia - Vida util considerablemente mas larga - No contiene
materiales contaminantes - Son reciclables

La utilizacidn de iluminacién led es posible a partir de la construccién de un prototipo de
generacion de energia alternativa de bajo costo y de tecnologia accesible a los estudiantes de
escuelas de nivel medio, de cualquier modalidad y localizacién en la provincia de Jujuy.

Bajo costo y tecnologia amigable, se utiliza: Hierro: varilla hierro 16mm x 12 metros $1762.33.
Madera: tirante de madera pino de 2x4x2.75mts $223 - Bicicleta: bicicleta mountain rodado
29 firebird $15149 - Tornillos: tornillo fix auto perforado madera 3.5x12 50unidades $50.
Cable: cable tipo taller 2x6 mm x25metros $3399.99 - Tiras led: tira led 3528/2835 exterior
S5metros 300 colores $280.5 - Diodos alto brillo: set de led 5mm kit de 500 unid. (blanco,
verde, amarillo, azul, rojo) $876.58. Estos precios son de la segunda parte del afio 2019.
Laintegracion de una propuesta de generacion de energia alternativa paralailuminacién de
carrozas de la FNE, puede involucrar a diferentes actores escolares del contexto social en un
proceso de educacidon ambiental y su difusidn en todo el ambito educativo y social de la
Provincia de Jujuy. Esta propuesta efectivamente se hizo integral al visitar, conversar,
concientizar, capacitar a alumnos, docentes, directivos y publico en general, en un total
aproximado de 15.000 personas en total, logrando reacciones muy positivas en su uso
cotidiano.
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Metodologia

Enfoque metodolégico

Se optd por un enfoque con metodologia mixta, es decir un proyecto que integra métodos
cuantitativos y cualitativos de recoleccién y anadlisis de datos. Utilizando este enfoque
pudimos obtener inferencias, datos significativos de extremo consumo energético, desde
una ldgica inductiva analitica, en el contexto de generacion — transformacion por medio de
laaccion.

Se realizd un estudio cuantitativo seguido de uno cualitativo, ya que los datos obtenidos
fueron usados como complementarios para aclarar estos resultados, y se integraron  para
enriquecer la investigacidn cualitativa, ademas pudimos explorar las dreas de interés con
un mayor grado de detalle.

Técnicas, instrumentos y procedimientos para el relevamiento, procesamiento y analisis
delainformacion.

Se hizo un relevamiento por medio del uso de tablas de datos del proceso de fabricacidony
puesta en funcionamiento y consumo de energia convencional, de todas las unidades
educativas visitadas en todos los niveles y los establecimientos no educativos a las que
CoNcurrimos.

También se realizd un analisis cualitativo del estudio del contexto, y se eligid las escuelas de
nivel medio que participan de los desfiles de carroza, la misma se hizo extensiva a las
escuelas primariasy al publico en general.

Unidades de estudio: Alumnos que participan de la confeccién de carruajes y todos los que
quieran participar de las experiencias.

Universo: todo el nivel medio de San Salvador de Jujuy, que haga carrozas y/o carruajes.
Unidades de analisis: los alumnos de nivel medio de toda la ciudad capital.

Tipo de muestra: Se seleccionaron aleatoriamente algunos de los establecimientos.

Plan de trabajo, etapas:

Etapa n21: Construccion del prototipo generador de energia. Primero se trataba de
conseguir la bicicleta adecuada, en este caso una con cambios de paseo, luego, fabricar los
soportes para mantener estdtica la bicicleta, y seleccionar los cambios para obtener las
revoluciones necesarias, también fabricar los receptaculos para los dispositivos
generadores individuales. A continuacidn, se tenia que acoplar la caja a la bicicleta usando
una correa de goma que se pone en la rueda trasera de la bicicleta y se conecta a la caja
donde estd una polea graduada para provocar el ingreso del movimiento a la caja, este
mecanismo fue reemplazado por pequefias ruedas de friccion que hacen contacto con la
rueda grande, para asi activar los pequefios generadoresy producir la energia eléctrica.
Etapa n? 2: Verificar el correcto funcionamiento mecanico y eléctrico. Una vez construido el
prototipo, se debia verificar el funcionamiento mecanico, regular las ruedas pequefas para
qgueroceny hagan el mas leve contacto con larueda grande, ademds se tenia que establecer
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el ritmo de pedaleo relacionandolo con las revoluciones que se necesitan generar, luego
teniamos que probar las partes en general porque se debe tener cuidado al generar mas de
1000 rpma 1200, 1300, ..., 1600, etc. Para que no se desalineen, tampoco se recalienten, en
sintesis, verificar que tenga un buen funcionamiento mecdnico y que a su vez este no sea
perjudicado por otros procesos fisicos, propios del contacto a grandes velocidades entre las
partes. En caso de error, provocaria serios problemas y no brindaria los resultados de
generacion de energia que se esperan.

Etapa n? 3: Obtener los datos referenciales de revoluciones — energia generada. Teniamos
que realizar los procesos de medicién de las revoluciones y las velocidades con
equipamiento adecuado, por que conforme a las revoluciones sera la generacion de
energia, siempre que se hayan acoplado ambos a la caja. Este es el proceso mas complicado,
lograr que todo encaje milimétricamente y controlar que, seguin la cantidad de pedaleos, se
genere una determinada cantidad de revoluciones, y que a su vez permiten obtener una
cierta cantidad de energia eléctrica, que deberd ser la adecuada para el proceso de
generacién de energia, equivalente ala que se requiere en los carruajes.

Etapa n°4: Desarrollo de un software que represente el comportamiento del generador de
energia eléctrica. Para el desarrollo del software de simulacidn del generador de energia
eléctrica, se pensd en una aplicacién Web, para que pueda correr en cualquier sistema
operativo, sin que se tenga la necesidad de instalar softwares adicionales, se define la
plataforma, el desarrollo de entorno adecuado, los lenguajes de programacién de los
mddulos, se incluyen graficos y la compatibilidad con los navegadores moviles y de
escritorio.

Etapa n25: Capacitacidon permanente en técnicas de iluminacion a los alumnos dedicados a
la construccion de las carrozas/carruajes. Al ser el proceso de generacion de energia una
actividad innovadora, saludable, etc., debia cumplir con el objetivo de generar la energia
necesaria para iluminar bien al carruaje, para ello, los circuitos, los cables, los leds, las
resistencias, etc., debian ser bien utilizados de la manera mas dptima posible. Para este fin
se planificaron talleres de “generacién de circuitos bdsicos de iluminacién con leds”, cabe
destacar que al inicio de este proyecto ya se estaban implementando en la UCSE-DASS, con
el debido permiso de las autoridades. Esta tarea continud con los otros colegios, en el
transcurso del afio.

Etapan?26: Concientizacién de laimportancia del cuidado del medio ambiente, a partirdela
utilizacion de energia amigable y el uso de lamparas leds. Para llevar a cabo esta etapa se
realizaron variadas jornadas de concientizacién y cuidado del medio ambiente, en escuelas,
colegios, centros vecinales, comunidades barriales o sea para todo publico. Ademas, los
talleres de iluminacion led que se realizaron, siempre contenian una o dos unidades
referidas al cuidado delambiente.
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Resultados obtenidos

Se logré construir el prototipo generador de energia eléctrica amigable con el medio
ambiente, después de multiples pruebas el prototipo quedo constituido por una bicicleta,
ajustada al soporte metalico adecuado, 18 generadores que al contacto con larueda grande
de rodado 29, hace friccién con una rueda pequefiia de rodado 3,5. Ese efecto mueve el eje
del rotory porlos componentesinternos, genera la energia eléctrica.

Dadas los diversos procesos de experimentacion realizados, agregando, quitando,
intercambiando generadores, se logrd iluminar 1200 leds con cada pequeio generador, al
ser 18 los incorporados al sistema, se puede iluminar una cantidad maxima de 21.600 leds,
este efecto se comprobd después de multiples pruebas, cuando se utilizaron dos tiras de
leds de 5 metros con 600 leds cada una, o sea 1200 leds por generador. En las experiencias
anteriores se usarontiras de led de un metro, de tres metros y finalmente de 5 metros, tiene
300 leds, hasta que se logra adquirir nuevas tiras de leds con el doble de las anteriores y la
misma longitud, es decir 1200 leds en 5 metros. Con esta cantidad de leds encendidos y
contenidos en una tira de leds de diferentes colores, se logra iluminar la cantidad
equivalente ala que usan los carruajes que desfilan en la FNE. Mientras se desarrollaban las
etapas explicadas anteriormente, también se procedia a difundir este trabajo y a realizar el
proceso que llamamos, concientizacién y cuidado del medio ambiente, mediante talleres
que hacian referencia a la fabricacidn de circuitos en serie y en paralelo, con focos leds de
5mm y de 20 mA. Estos circuitos son los que fabricarian los estudiantes al momento de
preparar el sistema deiluminacion de una carroza o de un carruaje.

Se logro capacitar en los talleres y jornadas, una cantidad aproximada de 2683 personas. Es
importante destacar que simultdneamente se estaba trabajando en el desarrollo de una
aplicacién, que representaria el comportamiento del generador, conforme se la vayan
agregando pequeiios generadoresy se vaya variando el rodado de las bicicletas.

La aplicacidn se desarrollé en una plataforma. Net, que consiste en una aplicacion Web enla
cual se utiliza la libreria Bootstrap para el disefio y una libreria de JavaScript llamada
Highcharts para poder implementar los graficos. Este software solo requiere de un
navegador Web actualizado, por lo tanto, solo hace falta una PC o una notebook para poder
utilizarlo.

La aplicacidn conforme a la cantidad de generadores, cantidad de tiras de leds con sus
amperajes definidos y los diferentes rodados (9, 13, 26 y 29) de las bicicletas, generaban
una salida gréfica de los vatios, cantidad de leds y miliamperes.

Se envié oportunamente, un archivo WinRAR de nombre simu, de 134Kb., con un doble clic
se observa la carpeta simu, abriendo la misma se puede ver el archivo index.html, haciendo
doble clic en él, se observa la aplicacion. Seguidamente y para finalizar, el prototipo fue
exhibido en una gran cantidad de lugares, ya sea que lo solicitaron o mediante la iniciativa
propia del equipo de investigacidn, se logré que las personas conocieran vy utilizaran el
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generador y consecuentemente, con el pedaleo a la bicicleta, pudieron experimentar la
capacidad de generar energia eléctrica. La cantidad de personas que pudieron vivenciar
esta experiencia donde se muestra la ejecucion del proyecto hacen un total de 17.573,
desplegada por este proyecto de investigacion.

Conclusion

Podemos decir que cuando culminamos este proyecto, se cumplieron plenamente los
objetivos planteados, y logramos superar nuestras expectativas, tanto la de fabricar un
generador de energia amigable con el medio ambiente, como asi también, haber podido
llegar a la mayor cantidad de personas para realizar una directa intervencién en la
“concientizacién y cuidado del medio ambiente junto con la generacién de energia
alternativa”. Mediante las capacitaciones, charlas, talleres, jornadas, disertaciones vy
exposiciones, cada una con su caracteristica distintiva, pero todas enfocadas en llegar a la
ciudadania y especialmente a los alumnos de la escuela secundaria que se dedican a
elaborar carruajes para la FNE, se logré un cambio de paradigma significativo y util para
nuestro medio ambiente.

Es importante destacar como se logré que el generador tenga la capacidad de iluminar mas
de 20.000 focos leds contenidos en tiras de leds de 5m, donde algunas tenian 300 leds y
otras 600 leds, también se generd una aplicacion que muestra como al agregar
generadores, se incrementa en 1200 la cantidad de focos encendidos, llegando por ahora a
un maximo de 18 generadores, que tienen la capacidad de encender de manera conjunta,
21.600 leds, cantidad que superalos que se necesitan parailuminar un carruaje en el clasico
desfile de laFNE.

No cabe dudas que este es un proyecto que deja la puerta abierta a la mejora progresiva del
prototipo generador, pero que ademas permite a las personas que vivieron las diferentes
experiencias propuestas en esta investigacion, imaginar nuevas formas de generar energia
y de utilizar la misma (ya evidenciada por los participantes), siempre pensando en el
cuidado del ambiente y minimizacion del calentamiento global, ya que proponemos
trabajar conlastecnologias de iluminacidn denominadasfrias.
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