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ResumenEl obtener el mayor provecho de la energia en stersa es un campo prioritario en el mundo de larimgia.
Identificamos la posibilidad de aprovechar la efelierada en el sistema de suspensién de medidsadsporte terrestre y
transformarla en forma de energia eléctrica. Ea asiculo se presentan resultados experimentalda deneracion eléctrica al
aprovechar las vibraciones de la suspensién dbiaitéeta por medio del uso de un generador eléctimeal. Se propone un disefio
y prototipo para acoplar el generador eléctricedlra bicicletas como un accesorio. Se construgerarador eléctrico lineal y el
acople para realizarle pruebas previniendo obtéefacto fin” en el voltaje generado. Finalmente, esdraen los datos
experimentales de generacion eléctrica y se enauentsultados similares a las expectativas pldatean un analisis teodrico.
Dichos resultados pueden ser utilizados para ffiantiposibles aplicaciones.

Palabras claveBicicleta, efecto fin, generador eléctrico linealspension.

Abstract Getting the most out of the energy in a systeapsority field in the world of engineering. Wesittified the possibility
of harnessing the energy released in the suspesgsiem of land transport means and transformingatelectrical energy. This
article presents experimental results of electrgmleration by taking advantage of the vibratiohthe suspension of a bicycle
through the use of a linear electrical generatode8ign and prototype are proposed to couple tigadigenerator to bicycles as an
accessory. The linear generator and the couplmfuaitt to carry our tests, preventing obtainingdeffect” in the generated voltage.
Finally, the experimental data on electricity geti®n are extracted and results similar to the etgtins raised in a theoretical
analysis are found. These results can be useeiifigd possible applications.
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1. Introduccién En la actualidad existen disefios de generadoresietés

La generacion de energia eléctrica es uno de foastele lineales para aprovechar el movimiento oscilatdedas olas
principal interés en la sociedad actual. A trawééod afios se ~ d€l mar como una fuente de energia renovable [2].
han disefiado diferentes tipos de generadores iei&cipara Se ha encontrado que en estos generadores ocurre un

diferentes escalas, dependiendo la aplicacion fendmeno llamado “efecto fin” en el cual la fornel doltaje
Una problematica a la que se enfrenta la sociedald e inducido en el embobinado presenta una distorsiGeada por

contaminacion ambiental, debido a generacion ééctron cambios de velocmflad en los bordes de este .[3]-\{?&41!6
combustibles fésiles y su generacién de:¢D. Por lo cual investigaciones es.tan enfocad:as en el disefio gaoméel
las recientes investigaciones estan dirigidas avaghar generador para evitar este fenomeno. .
cualquier minima cantidad de energia (til de mafisnpia” El ot_)!et|vo de este articulo es’ prt_esent_ar un erstd(_m _Ia
(i.e. sin la utilizacion de combustibles) con ta dvitar colocai:|on de un generador eléctrico lineal enchatas
emisiones. montafieras, las cuales suelen ser utlizados eaents

irregulares en donde la generacién de energia seéa
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significativa. Ademds, se busca determinar el j@ltg
corriente que se puede generar en funcion de teideld del
ciclista y las irregularidades del terreno. Pal@ ek disefia un
generador eléctrico lineal y un accesorio para laciopa la
suspension, tomando en cuenta que debe ser de facil
instalacién y no dificultar el movimiento naturak da
suspension en cuestion. La data obtenida se myestrapara

con el analisis tedrico para identificar posiblpkcaciones.

2. Marco tedrico

Gracias a los experimentos realizados por Michasdday
[4], hoy conocemos que un campo magnético que earial
tiempo es capaz de inducir un voltaje en un cioccétrrado, el
cual se puede representar mediante la ecuacion (1):

_ dep dB(HA
&= th_ N dt dt

En donde,

&: voltaje inducido (fuerza electromotriz).
N: nimero de vueltas en la bobina.

¢: flujo magnético.

%ﬂ’: razén de cambio de flujo magnético.
A: area encerrada por la bobina.

B: densidad de flujo magnético.

Esta densidad de flujo magnétid , depende de las

caracteristicas de la fuente de campo magnétican@s
permanentes para nuestro caso) [5], como podenmosnvia
ecuacion (2):

B=12r [tan_1 (7”/\] ) -
T om 2z 472 +L2+W?2
tan™? ( W >] 2

2(D+2)/4(D+2)2+L2+ W2

En donde,
B: campo de remanencia, independiente de la ge@naietids

imanes.

z: distancia desde una cara polar de los imanesd eje de
simetria variable.

L: longitud del iman.

W: ancho del iman.

D: espesor del iman.

La distancia desde una cara polar de los imanekeaja de
simetria variable “z”, se refiere al movimiento Ids imanes
dentro del circuito cerrado (bobina), el cual dejmerdel
tiempo. Esto se aprecia en la figura 1.
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Figura 1. Geometria de la fuente de campo magnético [5].

El movimiento de los imanes dentro de la bobina es
exactamente igual al movimiento que describe lpenson
de la bicicleta, ya que ambos se encuentran aampl&icha
suspension esta conformada por un resorte y urtigomdor;
su movimiento puede ser modelado como una vibrdiiée
con amortiguamiento viscoso [6].

Para el caso de una bicicleta, se considera quspaesta
de dicha suspension ante una perturbacién es gdel ti
subamortiguada [7], representada en la ecuacion (3)

x() = Xe ™ntsin(\/1 — 2wt + @) (3)
Siendo,

K= [xg2 + (forine)’ (4)

I L

_ —1 (V1-E2wnxg
®o = tan ( Xo+&wnXo ) (5)

Cequivalente
e (6)

wy, = kequi;;]alente (7)
En donde,

x(t): desplazamiento de la suspension (de los imandsodie
la bobina).
x,: desplazamiento inicial de la suspension.

%, velocidad inicial de la suspension.
¢ factor de amortiguamiento.

m: masa que recae sobre la suspensién (masaaiclist

Koaeme CONStante de rigidez de los resortes en paralelo
quivalente

(configuracion de la suspension delantera de ialbta).
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C . coeficiente de amortiguacion de los amortiguasiore

‘equivalente”

Longitud (L): 90 mm.

en paralelo (configuracion de la suspension delante la Diametro: _

bicicleta). » Interno (Di): 33.5 mm.
» Externo (De): 53.5 mm.
Numero de espiras: 2000.

Impedancia: 3@.

-

|—Di—| 4

@ frecuencia natural.

La velocidad a la que se mueve la suspension en una
bicicleta puede ser considerada como la componamteal
de la velocidad a la que se mueve dicho vehiculocathento l

del salto. Esta velocidad puede ser determinaddamtedia
aplicacion de la segunda ley de Newton [8], represka en la
ecuacion (8).

— dveiclista
YF = m —= (8
En donde,
2F: suma de los pesos de la bicicleta y el ciclista.
m: masa combinada de la bicicleta y el ciclista.

dveiclista.

T cambio en la velocidad del sistema (bicicleta +
ciclista).

La teoria nos sefala que el tiempo de descargande u
capacitor esta determinado por la ecuacion (9) [8]:

T=5RC (9)
En donde,
R: resistencia equivalente del circuito.
C: capacitancia del capacitor.

3. Materiales y métodos

Figura 2. Bobina construida para el generador eléctricaline
3.1Materiales

A continuacidn, se presentan los materiales neiosgaara 3.1.3 Caracteristicas de la bicicleta
la construccion del generador eléctrico linealdiskfio del Para el andlisis tedrico es necesario conocer osiert
acople, asi como las especificaciones de la biaicilizada. parametros de la bicicleta como los siguientes.
e Marcay modelo: SpecializedMyka Disc26.
3.1.1 Caracteristicas de los imanes permanentes e Masa: 37.4 Ib (16.96 kg).
Se presentan las caracteristicas importantes dentoes e Suspension:
para el desarrollo del generador. > Maximo recorrido de la suspension: 10.5 cm.
¢ Composicion: iman de grado N45; compuesto por > Constante de resorte individual (k): 6740 N/m.
neodimio, hierro y boro; con un recubrimiento dzpued (Kequivalente= 13480 N/m).
y cobre [9]. > Constante de amortiguamiento individual (c):
e Campo de remanencia: 13500 Gauss (1.35 T). 581 Ns/m. (quivalente= 1162 Ns/m).
e Dimensiones: 3/4” x 3/8” x 1/4” (1.9 mm x 9.5 mm X Se aclara que la suspensién solo se encuentrapartéa
6.4 mm). delantera de la bicicleta.
e Cantidad de imanes utilizados en conjunto: 10
(idénticos). _ 3.1.4 Disefio del acople
Ademas, se necesit6 del uso de un transductor mpaca Con el objetivo de realizar un andlisis experimiestando
magnético TMAG v.J para la medicion del campo generado |3 hipétesis la generacién de voltaje debido alim@nto de
por dichos imanes. la suspension de la bicicleta, primero se obsenviidicleta
para determinar un punto de instalacién que noninck al
3.1.2 Caracteristicas de la bobina usuario y que no afecte las funcionalidades predabk
Los parametros dimensionales de la bobina, luegsude  vehiculo. Se identifico la ubicacion y se tomaraedidas.
construccién como se aprecia en la figura 2, seeptan como Las piezas se disefiaron en el prograimaentor
sigue. Professional 2017 se imprimieron en una impresora 3D
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(“MakerBot Replicator 2 USA). En la figura 3 se muestra el

disefio de un soporte superior, soporte inferioa fbobina y
un soporte para los imanes con las dimensioneiajlias

para que, al moverse la suspension, se induzcaltajeven las
terminales del embobinado. Su acople a la bicidetauestra
en la figura 4.

34,7 mm =

ent—

I

L

0

—=

10 mm R19.50 mm

3+ [-39.9 mm—]
[*——55.4 mm—=|

=
=

(©)
Figura 3. Soporte superior (a) e inferior (b) de la bobinaoporte de los
imanes (c).
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Figura 4. Acople del sistema a la bicicleta.

3.2 Métodos

Se realiz6 una investigacién evaluativa y expertadgrara
identificar la potencia generada con un generadktreco
lineal. Se evalud tedricamente el sistema y luegoosnpard
con los resultados obtenidos experimentalmente.

Para determinar el voltaje inducido de manera ¢agise
realizaron los célculos en el orden mostrado diguea 5.

VELOCIDAD
DE LA

SUSPENSION

Figura 5. Metodologia para célculo tedrico.

Para determinar la longitud de la bobina y delgiorele
imanes permanentes, ademas de las limitacionessgekio
disponible, se tom6 en cuenta que se debe evigdogumanes
salgan de la bobina durante su recorrido normal peitar el
efecto fin ya que, al deformar la onda de voltdjsminuye la
eficiencia del generador [3].

3.2.1 Casos de estudio realizados

Para comprobar la funcionalidad del sistema dergeit
de electricidad mediante el movimiento de una susipa, se
realizaron dos casos de estudio: el primero destiboratorio
de la Universidad Tecnologica de Panama y el segdedde
un resalto tipico de la Avenida B de dicha unidadi (ver
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figura 6a), en el cual se iniciaba desde un puijtonfetros
arribas del resalto y tratando de mantener iguzdasdiciones
entre una prueba y otra. Se utilizé un ciclista fipra dichas
pruebas (ver figura 6b), cuyo dato de masa se s la
tabla 1.

Estos casos de estudio cuentan con un enfoquedg@ri
ideal) y otro practico (o real), de manera queaaaran las
férmulas utilizadas con lo obtenido en
experimentales.

(b)
Figura 6. Pruebas de campo en la Universidad TecnoldgicRatama
(a) y ciclista utilizado para el caso de estudigi3)2

Caso de estudio #1 se utiliz6 un desplazamiento
controlado para los imanes dentro de la bobina.

e Andlisis tedrico: se eligi6 una expresion para dich
desplazamiento y con ella se obtuvo la expresiorottaje
inducido.

e Analisis préactico: se desplazaron los imanes deenaan
constante dentro de la bobina y se obtuvo la gradie
voltaje inducido y la corriente generada.

Caso de estudio #2se realizaron pruebas con un ciclista

en un resalto de una carretera.

e Analisis tedrico: con ciertos datos del terrenogdende se
realizaron las pruebas, se obtuvo la expresion para
desplazamiento de la suspension y con ella la sipre
para el voltaje inducido.

e Analisis practico: de dichas pruebas se obtuvodfaa del
voltaje inducido mediante la utilizacion de un uito para

42 |RIC

las pruebas

obtencién de datos. EI maximo recorrido de la susipa
se obtuvo utilizando un iman como indicador en date
inferior. Al moverse la suspensién al pasar poesdlto, el
iman recorre esa misma distancia y se mide didtarttia.
Este método se ilustra en la figura 7.

(b)

Figura 7. Iman indicador en (a) la posicion inicial y (b)dasicion final.

3.2.2 Disefio de circuito para obtencion de datos

Para obtener los datos de los casos de estuditizé un
microcontrolador Arduino Uno R3 Arduino) con una placa
registradora de datoBéta logger shieldArduino) conectado
a un circuito rectificador (puente de diodos, inducy
capacitor) y un arreglo de resistencias que pernaitdizar
mediciones de hasta 15 V utilizando un divisor déaye,
anticipado por un capacitor de 4760 como se aprecia en la
figura 8. Para los analisis, se miden los valosegadtaje, tanto
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en las resistencias, como en el capacitor y sellealdas de
corriente.

oL

%

Figura 8. Circuito de voltaje inducido rectificado provertienle la bobina.

4 Discusion y resultados
4.1Estudio sobre los imanes permanentes

Con la finalidad de determinar la cantidad de insaqae
maximizaran la generacion eléctrica segun las dsinees de
nuestra bobina y el espacio con el cual se cuentatacicleta,
se procedid a determinar el campo magnético déemases
utilizados en las pruebas con el transductor depoam
magnético. De esta medicion se obtuvo, en prinrei@mcia,
que a partir de cinco imanes no se presenta gr@cién en
dicho campo magnético al seguir aumentando ladachtile
imanes.

Por otra parte, en la grafica 1 se presenta laidkhsle
flujo magnético en funcion de la distancia de loanes a la
bobina (ecuacion (2)), para distintas cantidadesndees. En
ella se observa que hay una diferencia signifiecatwn la
densidad de flujo magnético generado por uno, dosgo
imanes. Sin embargo, la densidad de flujo magngec@rada
por diez imanes no difiere de manera considerabla a
generada por cinco imanes, por lo que se comprieba
obtenido en las mediciones y se decide no utilirarcantidad
mayor de imanes, puesto que el costo que representa
sustenta los resultados obtenidos.

Gréfica 1. Densidad de flijjo rhagﬁético en funcion de la distadesde una
cara polar de los imanes en el eje de simetriaiarB, vs z).
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4.2Analisis tedrico de la generacion
4.2.1Caso de estudio #1 Velocidad controlada en
laboratorio
Se eligi6 un movimiento oscilatorio de forma arduita
para los imanes descrito por la ecuacion (10).
z = 0.005 + 0.005 cos(62.8t) (10)
Que al reemplazarlo junto con las dimensiones de lo
imanes en la ecuacion (2) da como resultado lac&muéll).
B= 1._35[tan_1( 0.0019%0.0095 )] _
T 2(2)/4(z)2+0.000451
0.0019%0.0095 )

tan~?! (
2(0.64+2)y/4(0.64+2)2+0.000451
(11)

Partiendo de la ecuacion (1) y de las caractesitstite la
bobina y los imanes descritas en los materialedgnemos el
voltaje inducido en la gréfica 2, cuya expresiomsestra en
la ecuacion (12).

dB(b)
dt

Gréfica 2. Voltaje inducido en la bobina por el movimientdaeimanes ante
un desplazamiento descrito por z.

£ = —2000 % 0.000181 * (12)

ENE—T

4.3Caso de estudio #2Resalto en una carretera

Se realizaron pruebas y mediciones de un ciclispasar
por un resalto, para asi determinar los datos adossle dicho
resalto y ciclista presentados en la tabla 1.

Tabla 1. Datos de la prueba en el resalto de una carretera

Caracteristica Valor
Angulo de inclinacion del resalto 19 130
()
Longitud del resalto 0.15m
Velocidad inicial del ciclistgv;) 4.35 m/s
Masa del ciclista 59.87 kg
Gravedadqg) 9.81 m/s?
Desplazamiento de la suspension al 31 em

pasar por el resalto
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Partiendo de la segunda Ley de Newton mostradaen |
ecuacion (8) y despreciando la resistencia delydaericcion
con el suelo (por simplificacion de los célculasy, tiene la
ecuacion (13) y se resuelve para obtener las emexi(14),
(15), (16) y (7).

dvgiclista

mesing =mT, (13)
dVeiclista = _.g sin@ dt (14)
Veiclista = —8 sin(0) t + Vo (15)
Xciclista — —§Sin(9) t2 + Vot (16)
Vsuspensién — Vciclista sin(0) (17)

En donde,
Veciista: Velocidad lineal del ciclista durante el resalto.
Xciclista: POSICiON del ciclista dentro del resalto.

V... ..=X: velocidad inicial de la suspension.
'suspensi

6: inclinacion del resalto.
vo: velocidad inicial (justo antes de iniciar el ésp
t: tiempo entre el primer y Ultimo contacto derasdas de la
bicicleta con el resalto.

Utilizando las expresiones de las ecuaciones (X3yyy
los datos de la tabla 1, obtenemos los valoregptados en la
tabla 2.

Tabla 2. Datos obtenidos del andlisis de la segunda Ldyeteon

Caracteristica Valor
ten X, g, =0-15m 0.035s
Vciclista 424 m/S
Vi pensio=X o 1.39 m/s

Para nuestro caso, la masa que recae en las des gaila
suspensidn delantera de la bicicleta es del 40P nhasa total

(bicicleta + ciclista) [7], es decim=0.4m,

Adicionalmente, al considerar que el desplazamidptta
suspension al inicio del resalto (perturbacionf@® (&=0),
las caracteristicas de la suspension antes des@edavaientey
Cequivalenty Y Utilizar las ecuaciones (3) y (7), obtenemos lo
datos de la tabla 3 y la gréfica 3.

Tabla 3. Datos obtenidos del andlisis de vibraciones
Caracteristica Valor o representacion

@, 20.94 rad/s

¢ 0.9

X 0.152

X(t) 0.152¢'*“% sen(9.12t)
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Debido a que x(t) = z, conociendo las dimensioretd
imanes y la expresion de la densidad de campo rtiegné
descrita en la ecuacion (2) se obtiene la ecuddi®n

0.0019%0.0095 )] _
2(x(£))/4(x(t))2+0.000451

tan-1 ( 0.0019+0.0095 ) (18)
2(0.64+x(t))/4(0.64+x(t))2+0.000451

B=1% [tan‘1 (
T

Entonces, partiendo de la ecuacion (1) y conocidado
caracteristicas de los imanes y la bobina se gra&fiocroltaje
inducido se puede apreciar en la gréfica 2 y seemwmbtla
expresion del voltaje inducido mostrado en la eicue(l9).

£ = —2000 * 0.000181 * E®

(19)

dt

Gréfica 3. Desplazamiento de la suspensién (cm vs t) y witajucido en la
bobina (V vs t) provocado por el paso de la biticiobre el resalto.

Al comparar el maximo desplazamiento de la suspansi
obtenido en la grafica 3 (2.4 cm) con el mediddesrpruebas
y presentado en la tabla 1 (3.1 cm), se presemtaliferencia
de 7 mm.

4.4Analisis préactico de la generacion
4.5Caso de estudio #1Velocidad controlada en laboratorio

Para determinar el voltaje inducido, movimos losiies
dentro de la bobina con un recorrido entre idagftaLde 6 cm,
a una velocidad constante de 0.67 m/s.

Se obtuvo del osciloscopio la gréfica 4 (5 Wico) y del
amperimetro una corriente en CC (corriente conjirda
aproximadamente 6.7 mA, al conectarle un led coange; es
decir, se obtuvo una potencia de 33.5 mW.
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Tek i @ Stop M Pos: —12.00ms
+

M 100ms

26-May-18 18:21
Gréfica 4. Voltaje inducido en la bobina ante el movimien&olds imanes a
una velocidad constante, obtenido del osciloscopio.

Al comparar este resultado con el obtenido de naaner
tedrica en el caso de estudio #1, vemos que aljeqltico es
de igual valor (5 V3), con lo que comprobamos las ecuaciones
utilizadas ante una velocidad controlada.

4.6Caso de estudio #2Resalto en una carretera

La gréfica 5 se obtuvo mediante el circuito desceit la
figura 8, en la misma se observa el voltaje y lariente
inducida en una carga de 8D El primer pico (de voltaje y
corriente) que se obtiene en esta grafica es ptoddel
movimiento de la suspension en estudio ante elgatollanta
delantera de la bicicleta por el resalto, mien@es el segundo
pico es producto del paso de la llanta traserd ena se da
una menor induccién de voltaje y corriente puesie el
movimiento de la suspensiéon es menor.

Dicho voltaje representa el voltaje rectificado idelucido
en la bobina. El voltaje maximo de este valor fieetilo es
igual al voltaje méaximo inducido en la bobina mefosaida
de voltaje en los diodos (1.4 V); es decir, el aj@itmaximo
inducido en la bobina es 2.63 V (1.23 V segun &iga 5 mas
1.4 V por la caida en los diodos).

Medicion de la induccion, 5,

1.5
3 100

1 |
> ‘\ 50 :
%, “ S Voltaje
= : 0os (V)
> —M—L 15

0 5083

4 T|4e'|2'npo (s) 4.4

Gréfica 5. Datos devoltaje y la corriente en una carga de3(roducto del
voltaje inducido en la bobina.

Al comparar este resultado con el obtenido de naaner
tedrica en el caso de estudio #2 se observa quataje pico
inducido en la bobina difiere por aproximadamen8\0(2.63
V obtenido en la prueba contra 1.8 V obtenido egrddica 2).

En este caso se cuenta con una potencia de 483\M6 m
(debido al pico de corriente de 98.4 mA ante diajelde 1.23
V en la carga de 30Q), la cual es mayor a la obtenida en el caso
de estudio #1. Esto es debido a que la carga @ieetiene la
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misma impedancia que la bobina; es decir, esta pstencia
maxima que puede ser transferida

En otra ocasion se realiz6 la prueba de la ger®@raci
eléctrica midiendo el voltaje en el capacitor d8GLF, de la
cual se obtuvo la grafica 6. En la misma se pugdecér la
ventaja de utilizar el capacitor para el almacepatoi
temporal de la energia. Gracias a su tiempo deadgsse hace
atil el pico de voltaje generado por el paso deiticleta por
el resalto; es decir, dicha energia se puedeartiiz un tiempo
mas prolongado y no disiparse inmediatamente, ficisote
como para mantener encendido uno o varios ledes.

Si reemplazamos los valores (3@ y 470QF)
correspondientes a la resistencia y capacitancia ecuacion
(9), obtenemos un valor de= 0.71s. El mismo coincide
aproximadamente con la descarga que se puedeapeada
gréfica 6.

Voltaje en el capacitor

3
S 2
.% 1 A
So
1 d) 5 10
Tiempo (s)

Gréfica 6: Voltaje inducido en la bobina medido desde un ciapadeuF.

Lo ideal seria que se utilice un mejor dispositide
almacenamiento de energia eléctrica, similar ikatio para
almacenar la energia generada por los panelegsptrcual
soporte la variacion de dicha generacion (en ese los picos
de voltaje que varian con la irregularidad dekteorpor el cual
transite el vehiculo) y permita utilizar la energéaa alimentar
equipos mas grandes (como celulares, computaddraesias
de automdviles). Adicionalmente, que sea de unfiarggeso
reducido, para que no incomode a los conductoedaie la
eficiencia del vehiculo.

Debido a las exigencias de este dispositivo, noidstbajo
abarca hasta la utilizacién de un capacitor.

Cabe sefialar que en la grafica 6 se obtuvo unjeolta
relativamente mayor al obtenido en la grafica 5o Fsudo
deberse a pequefas alteraciones en la velocidadbitgcleta
y otros factores ambientales, ya que estas prusbdiseron
realizadas en condiciones aisladas dentro de wndadyio.

5. Conclusiones

Se logré construir, tanto el generador eléctrinedl como
su acople a la bicicleta, de manera satisfactara pealizar
pruebas en la carretera. Fue posible registrarsdd¢ocada
prueba con los disefios de circuitos sugeridos.

Al comparar las pruebas realizadas con los calculos
tedricos se observa que en el caso de estudiczadalien
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laboratorio los resultados son mas proximos entresto es
debido a que en el laboratorio se tiene un mayotrabsobre
las variables y menos factores que influyan en atich
resultados.

Por otra parte, la diferencia de 7 mm en el deaphéento
de la suspension entre el andlisis tedrico y disasdractico
puede deberse a que la masa resentida en la sidspeea
realmente mayor al 40% de la masa total. Otra rppéde ser
gue por factores del terreno y el ambiente no densdos, la
velocidad del ciclista haya sido mayor a la caldalaEstas
variaciones darian un valor mayor en el desplazstmiseguin
las relaciones de las ecuaciones (3) y (7). Un atonen el
desplazamiento y/o velocidad de la suspension ataga un
mayor voltaje inducido, por lo tanto, estas mism@=ones
pueden ser la causa de la diferencia de 0.8 V ehtveltaje
inducido en la practica y el calculado.

El sistema propuesto en este trabajo es de f&tdlacion.
Se puede aplicar a cualquier tipo de vehiculo qrega
suspensién o un movimiento similar al de esta,uronambio
apropiado en las dimensiones. Al ser desmontaldiemipe
hacer cambios en las piezas que asi lo requieran.

La generacion se puede aprovechar alin mas cosefiadi
de una bobina con mayor niimero de espiras.

La relacién entre el analisis tedrico y experiments da
una idea aproximada de lo que podemos generasalts o
resaltos en un recorrido en bicicleta de montafise(erden
de 1 V), siendo resultados satisfactorios.

Para un futuro proyecto, se debe utilizar un ciccgue
permita almacenar la energia eléctrica en casoudenq se

tenga una aplicacion para esta al momento de gémera

Ademas, se recomienda instalar dos bobinas, unadmlado
de la suspension, para asi tener el doble de tgiargenerada
y que la bicicleta se mantenga balanceada.

Los resultados obtenidos en este estudio pueden ser

utilizados para identificar posibles aplicacionasgeel sistema
propuesto.
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