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RESUMEN: Durante los últimos años se han desarrollado diferentes tipos de colectores 

de energía, aprovechando  sus diferentes  formas de producción considerando estándares 

de dependencia energética sin provocar daños colaterales al ambiente, en este sentido, 

se desarrolla un prototipo con  materiales piezoeléctricos para la conversión de la energía 

mecánica obtenida en el proceso de la marcha humana hacia energía eléctrica con el 

propósito de su  uso en  la carga de  baterías para dispositivos móviles promoviendo  el  

desarrollo de  fuentes alternas  para la  producción de  eco- energía. 

 

ABSTRACT:  On last years different types of energy collectors have been developed and 

taking advantage of their different forms of production considering without causing 

collateral damage to the environment . This work is make with Piezoelectric Materials in 

order to  change mechanical energy an electrically energy, in this way it could be in battery 

charging for Mobile Devices Promoting. 

 

PALABRAS CLAVE: Piezoelectrico,  Conversión de energía, eco- energía, energía 

mecánica. 

 

_________________________________ 

Fecha de  recepción 19/dic/2015 
 

I. Introducción. 

El trabajo de investigación  tiene 

como propósito mostrar el desarrollo 

de un prototipo de carga para 

dispositivos móviles de bajo 

consumo, con el uso de materiales 

piezoeléctricos, los cuales a pesar de 

su reciente implementación como 

medio alternativo de energía han 

mostrado resultados favorables  en  

materia de eco-energía. 

Aun con el desarrollo tecnológico 

obtenido a lo largo de las últimas 

décadas resulta difícil definir un 

sistema que  permita generar energía 

de manera ecológica a bajo costo, es  

importante considerar las 
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características de los materiales 

piezoeléctricos  y  su  implementación 

en una plantilla de zapato, buscando 

utilizar la energía gastada por el 

cuerpo humano al caminar y 

convertirla en energía eléctrica.  

El motivo que llevo a realizar este 

prototipo es incursionar en el 

desarrollo de nuevas formas de 

producir energía con procesos 

amigables con el ambiente. 

Como primer antecedente de 

colectores de energía  utilizados en 

los zapatos, tenemos el prototipo de 

un dispositivo electromagnético, 

consistente  en un  generador  lineal 

pensando  para el equipamiento  en 

el calzado, este se vale de la 

velocidad del  pie para inducir  una 

corriente eléctrica en las bobinas del 

estator, otro de los referentes al 

respecto es la  teoría que  supone el 

Dr. Loreto Matéu  quien afirma “ se  

puede  utilizar la energía mecánica  

generada al andar  y transformarla en 

energía eléctrica colocando  un 

material  piezoeléctrico de tipo  

polímero”  

Pero -¿Hasta dónde la  energía   

producida  por  los materiales 

piezoeléctricos es  útil para la  

actividad humana? 

En este sentido  el prototipo 

desarrollado propone un circuito 

electrónico el cual nos permita 

realizar la carga de un dispositivo 

móvil a través del movimiento que 

realizamos al caminar aprovechando 

una actividad cotidiana como lo es 

caminar   para  suministro de  energía 

eléctrica a la  batería de dispositivo 

móvil. 

II. Metodología 

El trayecto de esta de esta 

investigación es de carácter 

exploratorio. 

 

 Esta metodología consiste en tres 

aspectos primordiales los cuales son: 

el diseño optimo del prototipo (boceto 
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del circuito, boceto del prototipo y 

selección de materiales a utilizar), 

construcción del prototipo 

(experimentación de materiales, 

desarrollo del circuito y adaptación, 

revisión de este. 

Podemos abarcar de manera general 

las fases más sobre salientes del 

funcionamiento del prototipo tal y 

como se muestra en la Figura 1. 

 

Figura 1. Fases en la recolección de 

energía 

 

 

III. Resultados 

 

El boceto del prototipo se llevó a cabo 

en el programa Solid Works el cual 

muestra una vista bidimensional de la 

plantilla junto con la adaptación del 

circuito piezoeléctrico, la cual se 

muestra en la Figura 2: 

 

Figura 2. Diseño de la plantilla con 

los sensores piezoléctricos. 

En el diseño del prototipo se 

implementó una serie de sistemas 

piezoeléctricos conectados 

eléctricamente en una red en serie 

(Figura 4 y Figura 5) permitiendo de 

este manera cargar-recarga a un 

súper capacitor, mismo que 

almacenará esa señal por pulsos y 

después de cargarse es necesario 

realizar la conversión de energía ya 

que estos pulso de energía se 

manejan como corriente alterna y es 

necesario hacer la conversión a 

corriente directa, ya realizada la 

conversión es posible utilizar la 

energía colectada para cargar una 
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batería recargable, el circuito se 

reporta en la Figura 3 

 

Figura 3. Diagrama eléctrico para la 

conversión de energía mecánica en 

energía eléctrica. 

Tras la verificación del desempeño 

del colector de energía y corrigiendo 

los problemas se llevó a cabo la 

construcción del mismo, en esta 

etapa se hizó un modelo que antes 

de ser acoplado al zapato, fue 

testado de manera independiente y 

posteriormente llevado a un prototipo 

de plantilla, por lo tanto fue posible 

realizar pruebas con el propósito de 

conocer su efectividad: verificando 

así nuestra hipótesis planteada en 

nuestra investigación. 

 

Figura 4. Diagrama eléctrico de la 

conexión de los elementos 

piezoeléctricos 

Después de la serie de pruebas 

realizadas en la fase beta del 

prototipo es posible rescatar algunos 

aspectos importantes que serán de 

utilidad para rediseñar el prototipo y 

modificarlo para su mejor 

desempeño. 
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Figura 5. Conexión física de los 

elementos piezoeléctricos 

 

Tal como se planteó en la parte inicial 

del texto, se siguió la metodología 

para el desarrollo de los objetivos 

antes mencionados los cuales están 

basados en la creación de un colector 

de energía piezoeléctrico 

implementados en un el calzado. 

El estudio de la biomecánica humana 

aporta  información valiosa para el 

diseño de nuestro Energy Harvesying 

en cuanto a la distribución de presión 

en los pies, la cuantificación de las 

fuerzas del suelo y la frecuencia a lo 

cual ocurre este evento (definida 

como el número de pasos ejecutados 

en un intervalo de tiempo) estas 

características dieron la posición en 

la cual insertamos el colector de 

energía en la suela del zapato. 

La marcha humana empieza con el 

contacto inicial del talón de uno de los 

miembros inferiores y termina cuando 

este vuelve a experimentar otro 

contacto.  

Durante el gesto se pueden identificar 

dos fases generales que son válidas 

para ambos miembros: la fase de 

apoyo y la fase de oscilación. 

Al realizar el estudio de la marcha, se 

obtuvo una tabla en la que se 

muestra la comparativa entre el 

tiempo de caminata y el voltaje 

obtenido durante este tiempo. 

Este experimento se hizo en una 

persona con un peso de 68kg 

caminando a una velocidad de 3.5 

millas por hora o 2 pasos por 

segundo. 

Para este se estima la energía que 

puede ser generada por la caída del 

talón a una altura de 5cm. (distancia 
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vertical aproximada del 

desplazamiento del talón en la 

marcha humana. (Ver Tabla 1). 

Actividad Kilocal/hr Volts 

Caminar 140 163 

Trotar 900 1048 

Correr 1400 1630 

 

Tabla 1. Voltaje generado al realizar 

diferentes actividades 

Es importante que estos resultados 

pueden variar de acuerdo al peso de 

la persona que utilice este prototipo y 

la distancia entre el talón y el piso al 

igual que la velocidad de movimiento 

(cantidad de pasos). 

IV. Conclusiones: 

Con todos los datos obtenidos en la 

investigación realizada, se puede 

llegar a la conclusión de que, el 

prototipo de cargador de batería 

portátil para dispositivos móviles 

utilizando materiales piezoeléctricos, 

presentado en el trabajo es viable. 

Esto queriendo decir que cubre las 

necesidades de energía de los 

dispositivos móviles. Con los datos 

antes mencionados se puede 

observar la cantidad de energía 

generada con ese prototipo en ciertas 

circunstancias. Tomando en cuenta lo 

anterior, es necesario saber que el 

prototipo pudiera no funcionar de la 

manera esperada bajo otras 

circunstancias, más investigación es 

necesaria manejando diferentes 

especificaciones para poder lograr un 

sistema más completo. Sin embargo; 

esto no quiere decir que fuera de los 

parámetros utilizados en este trabajo 

el prototipo no funcione. Simplemente 

pudiera no tener resultados iguales. 
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