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Resumen

El proyecto R.E.S. (Recuperaciéon de Energia de Suspensién) surge como respuesta
a la necesidad de desarrollar soluciones energéticas mas sostenibles en el ambito del
transporte. Actualmente, los vehiculos eléctricos presentan limitaciones relacionadas
con su autonomia, lo que reduce su aceptacién frente a los vehiculos de combustion.
Este proyecto propone aprovechar la energia mecanica generada por el sistema
de suspensién durante la circulaciéon del vehiculo, energia que habitualmente se

disipa en forma de calor.

El sistema disefiado transforma el movimiento alternativo del amortiguador en
energia eléctrica mediante un conjunto de elementos mecanicos. Para ello, se emplea
una cremallera que convierte el movimiento lineal en rotatorio a través de un engranaje.
Este movimiento se transmite a un sistema multiplicador de velocidad que aumenta las
revoluciones necesarias para accionar un generador eléctrico. Ademas, se incorpora
un mecanismo de trinquete que optimiza la transmisién en un unico sentido, mejorando

la eficiencia del sistema.

Se ha desarrollado un prototipo funcional mediante disefio digital e impresién 3D, capaz
de generar electricidad suficiente para alimentar un LED. Las pruebas realizadas han

confirmado la viabilidad del sistema, alcanzando valores de hasta 1,70 V.

Este proyecto demuestra que es posible recuperar energia desperdiciada en
sistemas mecanicos, contribuyendo a mejorar la eficiencia energética de los vehiculos

y promoviendo el desarrollo de tecnologias sostenibles.

Palabras Clave

Energia mecanica, sostenibilidad, suspension, generacion eléctrica, eficiencia
energética.
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1. Introduccion

El desarrollo de tecnologias sostenibles se ha convertido en una prioridad mundial
debido al impacto medioambiental generado por los combustibles fosiles. El transporte
es uno de los sectores que mas contribuye a las emisiones contaminantes, por lo que

el avance hacia vehiculos eléctricos resulta fundamental para reducir dichas emisiones.

Sin embargo, uno de los principales inconvenientes de los coches eléctricos es su
autonomia limitada. Esto provoca que muchos usuarios sigan optando por vehiculos de

combustion.

El proyecto R.E.S. (Recuperacion de Energia de Suspension) propone aprovechar la
energia mecanica generada por la suspensién de los vehiculos durante su circulacion.
Cada vez que un coche pasa por irregularidades del terreno, la suspensién genera un

movimiento que normalmente se disipa en forma de calor.

Nuestro sistema pretende transformar ese movimiento mecanico en energia eléctrica,
reutilizandola para alimentar sistemas del vehiculo o contribuir a la recarga de la

bateria.

La mayoria de sistemas mecanicos en los vehiculos generan pérdidas energéticas
inevitables. Un ejemplo claro es el sistema de suspensién, cuya funcion es absorber las

irregularidades del terreno para mejorar la estabilidad y el confort del vehiculo.

Durante este proceso se produce una gran cantidad de energia mecanica que
actualmente se desperdicia. Aprovechar esta energia permitiria aumentar la eficiencia

energética del vehiculo.
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Uno de los principales retos que afrontan actualmente los vehiculos eléctricos es su
limitada autonomia en comparacion con los vehiculos de combustion interna. A pesar
de las ventajas medioambientales que presentan los coches eléctricos, muchos
consumidores siguen mostrando reticencias a la hora de adquirirlos debido al miedo a

quedarse sin bateria durante un trayecto.

Esta situacion provoca que una parte importante de la poblacién continue optando por
vehiculos de combustion, los cuales generan mayores emisiones de gases
contaminantes y contribuyen al cambio climatico. Por ello, resulta necesario desarrollar
nuevas soluciones tecnolégicas que permitan aumentar la eficiencia energética de los

vehiculos eléctricos y mejorar su autonomia.

Durante la circulacion de un vehiculo se producen multiples movimientos en el sistema
de suspension debido a irregularidades del terreno como baches, vibraciones o
cambios en la superficie de la carretera. Este movimiento genera energia mecanica que

normalmente se disipa en forma de calor y no es aprovechada.

Al mismo tiempo, los vehiculos eléctricos dependen exclusivamente de la energia
almacenada en sus baterias, lo que limita su autonomia. Esta limitacion provoca que
muchos usuarios prefieran vehiculos de combustién, que permiten recorrer mayores

distancias sin necesidad de recarga frecuente.

En la actualidad, la sociedad se encuentra en un proceso de transicion energética con
el objetivo de reducir la dependencia de los combustibles fésiles como el petréleo y el
gas natural. Estos recursos son limitados y su uso genera un impacto negativo sobre el

medio ambiente.

Por este motivo, la investigacibn en energias renovables y sistemas de

aprovechamiento energético se ha convertido en una prioridad en el ambito cientifico y
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tecnolégico. Dentro de este contexto, el desarrollo de tecnologias que permitan
recuperar energia en sistemas cotidianos, como los vehiculos, puede contribuir
significativamente a mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo global de

recursos.

2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Disefiar y desarrollar un sistema capaz de transformar el movimiento mecanico

producido por la suspension de un vehiculo en energia eléctrica reutilizable.

2.2 Objetivos especificos

e Aprovechar energia que actualmente se pierde en el sistema de suspension.
e Contribuir a mejorar la eficiencia energética de los vehiculos eléctricos.
e Disenar un prototipo funcional mediante impresion 3D y componentes

electronicos.

e Demostrar la viabilidad del sistema mediante pruebas experimentales.

3. Metodologia

3.1. Metodologia de desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto R.E.S. se llevé a cabo siguiendo un proceso de disefo

tecnolégico estructurado en diferentes fases.

3.1.1. Generacion de ideas

En primer lugar, el equipo realizé una fase inicial de generacion de ideas con el
objetivo de elegir un proyecto adecuado para presentarse al concurso nacional

de la UAITIE. Durante esta fase se plantearon diferentes posibles proyectos
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tecnoldégicos que pudieran encajar dentro de las bases del concurso y que ademas

fueran viables de desarrollar con los recursos disponibles.

Tras analizar distintas propuestas y valorar su viabilidad técnica, su interés tecnolégico
y su relacion con los problemas actuales de eficiencia energética, el equipo decidid
centrarse en el aprovechamiento de la energia generada por el movimiento de la

suspension de los vehiculos.

A partir de esta idea inicial comenzé el desarrollo del proyecto R.E.S. (Recuperacién
de Energia de Suspensién), orientado a transformar el movimiento mecanico

producido por la suspensién en energia eléctrica utilizable.
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Figura 1. Primera fase de planificacion del proyecto y seleccion de la

idea a desarrollar. Tomada por Sonia Garcia.

3.1.2. Busqueda de informacion

Posteriormente se llevd a cabo una fase de investigacion, en la que se buscaron
diferentes mecanismos que permitieran transformar el movimiento alternativo del
amortiguador en movimiento rotatorio. En esta fase también se analizaron los
componentes necesarios para construir el prototipo, como engranajes, generadores

eléctricos y sistemas de transmisidn mecanica.
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Figura 2. Busqueda de informacion en internet sobre el
funcionamiento de los amortiguadores y sistemas de suspension
durante la fase de investigacion del proyecto. Tomada por Sonia

Garcia.

Figura 3. Alumnado trabajando en el ordenador durante la fase de
investigacion y analisis de posibles soluciones técnicas para el

sistema de recuperacion de energia. Tomada por Sonia Garcia.

3.1.3. Diseno

A continuacion, se realizaron bocetos iniciales del sistema, en los que se planteo el
uso de una cremallera unida al amortiguador para transmitir el movimiento a un
engranaje. También se incorporé la idea de utilizar un sistema multiplicador de
velocidad y un mecanismo de trinquete que permitiera aprovechar mejor el movimiento
generado.
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Figura 4. Elaboracion de los primeros bocetos del sistema en la
pizarra, donde se representaron el circuito eléctrico y el mecanismo

mecanico del prototipo. Tomada por Sonia Garcia.

A continuacion, se disefiaron las diferentes piezas del sistema mediante modelado 3D
utilizando el software Tinkercad. En este programa se disefiaron elementos como la
estructura del prototipo, los soportes y las piezas necesarias para integrar los diferentes

componentes mecanicos.

Figura 5. Alumno realizando el disefio de un engranaje mediante
software de modelado 3D como parte del desarrollo del sistema

mecanico del prototipo. Tomada por Sonia Garcia.
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Figura 7. Conjunto de piezas disefiadas digitalmente en Tinkercad
que posteriormente se fabricaran mediante impresién 3D. Tomada por

Sonia Garcia.

Una vez finalizado el disefio, los modelos se prepararon para su fabricacion mediante
laminacion en el programa Orca Slicer, que permite convertir los modelos 3D en

instrucciones para la impresora.

3.1.4. Construccion

Posteriormente se paso a la construccion del prototipo fisico. Posteriormente las piezas
fueron fabricadas mediante impresion 3D utilizando impresoras Bambulab.
Ademas, se continué con la preparacion de la base, la creacion del muelle para el
amortiguador, el montaje del sistema, las conexiones eléctricas y las pruebas de

funcionamiento para comprobar la generacion de electricidad.
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Figura 8. Piezas del prototipo fabricadas mediante impresién 3D

utilizando filamento plastico. Tomada por Sonia Garcia.

Tras la fabricacion de las piezas, se realizé el montaje del prototipo, integrando los
distintos elementos del sistema: la cremallera, el engranaje, el sistema multiplicador de

velocidad, el mecanismo de trinquete y el generador eléctrico.

Hopu

Figura 9. Alumnado realizando el corte del tablero de madera que se
utilizara como base estructural del prototipo. Tomada por Sonia

Garcia.
11
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Figura 10. Proceso de corte de piezas de la base durante la fase de

construccion del prototipo. Tomada por Sonia Garcia.

Finalmente se realizaron las conexiones eléctricas necesarias para alimentar un
LED, que permite visualizar la electricidad generada por el sistema cuando el

amortiguador se encuentra en movimiento.

3.1.5. Herramientas y recursos utilizados

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron diferentes herramientas, materiales y
recursos tecnologicos necesarios tanto para el disefio como para la construccion del

prototipo.

En primer lugar, para el disefio de las piezas se emple6 software de modelado 3D
(Tinkercad), que permitié disefiar los distintos componentes del sistema mecanico.
Posteriormente, los modelos fueron preparados para su fabricacion mediante el
programa Orca Slicer, utilizado para realizar la laminacién de los archivos y generar

las instrucciones necesarias para la impresion 3D.

12
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La fabricacion de las piezas disefiadas se realizo mediante impresoras 3D de la marca
Bambulab, utilizando filamento PLA como material de impresion.

Ademas de las piezas impresas en 3D, el prototipo incluye una estructura de soporte
fabricada con madera DM (tablero de fibra de densidad media), que permite

mantener todos los componentes del sistema correctamente alineados y fijados.

En cuanto a los elementos mecanicos y electronicos utilizados, destacan los siguientes:
e Cremalleray sistema de engranajes
e Sistema multiplicador de velocidad
e Mecanismo de trinquete
e Generador eléctrico de corriente continua
e LED indicador de generacion de energia
e Varilla metalica utilizada como eje del sistema
e Muelle metalico fabricado manualmente a partir de alambre, con un diametro

aproximado de 2 cm

Durante el proceso de construccion también se utilizaron diferentes herramientas
manuales para el montaje y acabado del prototipo, entre las que se incluyen

herramientas de corte, limado y lijado.

Finalmente, se empled pintura y pinceles para el acabado exterior del prototipo,

mejorando su aspecto visual y facilitando la presentacion del proyecto.

13
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4. Resultados

4.1. Funcionalidad del prototipo

El prototipo desarrollado permite demostrar el principio de funcionamiento del sistema

R.E.S. a pequeia escala.

Cuando el amortiguador se mueve, la cremallera transmite ese desplazamiento al
sistema de engranajes. El engranaje convierte el movimiento lineal en movimiento
rotatorio, que posteriormente es amplificado mediante el sistema multiplicador de

velocidad.

El mecanismo de trinquete garantiza que el movimiento se transmita siempre en el
mismo sentido de giro, lo que mejora el aprovechamiento de la energia generada por

el sistema.

El eje final del sistema acciona un generador eléctrico de corriente continua, que
produce electricidad a partir del movimiento mecanico. La corriente generada alimenta

un LED, que se ilumina cuando el sistema esta en funcionamiento.

De esta forma, el prototipo permite comprobar de manera visual y practica que el
sistema es capaz de recuperar energia mecanica y transformarla en energia

eléctrica, demostrando la viabilidad del concepto desarrollado.

14
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4.2. Flujo de funcionamiento del sistema:

Movimiento del amortiguador

!
Cremallera (movimiento lineal)
!
Engranaje o piildn (conversion a movimiento rotatorio)
l
Sistema de trinquete (transmisidén en un unico sentido)
l
Multiplicador de velocidad
l
Generador eléctrico
l
Produccion de energia eléctrica
l

LED indicador

Figura 11. Esquema que representa la cadena de transformacion
energética desde el movimiento mecanico inicial hasta la generacion

final de electricidad.
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4.3. Diagrama de bloques

Movimiento de Vaivén
del Amortiguador

Engranaje Trinqute

¥

Multiplicador de Velocidad
Generador Eléctrico

' 51 4

\ 4

[ Encendido del LED ]

qQ

Figura 12. Diagrama de bloques del sistema.

4.4, Problemas encontrados y mejoras del diseio

Durante el proceso de disefio y construccion del prototipo se detectaron diferentes

problemas que obligaron a realizar modificaciones y mejoras en el sistema.

En primer lugar, se observaron errores de ajuste entre las piezas disefiadas,
especialmente tras su fabricacion mediante impresion 3D. Algunas piezas no encajaban
correctamente, lo que hizo necesario revisar y modificar los disefios digitales para

mejorar la precision y el acoplamiento entre componentes.

16



UNION DE ASOCIACIONES
DE INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES Y GRADUADOS
EN LA INGENIERIA DE LA
RAMA INDUSTRIAL DE ESPANA

Uno de los principales retos fue la integracién del amortiguador con el sistema de
transmision, concretamente con la cremallera y el engranaje. Para solucionar este
problema, se diseid una estructura de soporte que recubre parcialmente el
amortiguador, permitiendo fijar la cremallera de forma estable y garantizar una correcta

transmision del movimiento.

Asimismo, se prestd especial atencion a la eleccion del generador eléctrico. Se
selecciond un generador capaz de producir electricidad con bajas revoluciones, ya que
el movimiento del sistema en el prototipo es limitado y no alcanza altas velocidades de

giro.

Estas dificultades han permitido mejorar el disefio final del sistema y comprender la
importancia de factores como la precision en el disefio, la correcta transmision del

movimiento y la seleccion adecuada de componentes.

Cabe destacar que, en una posible aplicacion real del sistema, seria necesario realizar
estudios mas avanzados y emplear materiales de mayor resistencia y procesos de
fabricacion industriales, con el objetivo de garantizar la durabilidad y el correcto

funcionamiento del sistema en condiciones reales.

4.5. Video de presentacién

https://youtu.be/Mb1LA7bIxIs?si=HEhNQG8xNPzBRq6v
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5. Conclusion

El desarrollo del proyecto R.E.S. ha sido una experiencia muy satisfactoria para todo el
equipo. A lo largo del proceso hemos conseguido cumplir el objetivo principal,
demostrando que es posible generar energia eléctrica a partir del movimiento

alternativo de un amortiguador, validando asi la idea inicial del proyecto.

Aunque el sistema desarrollado no incorpora una gran complejidad electronica, el
trabajo ha estado centrado principalmente en el disefio mecanico y en la construccién
del prototipo, lo que nos ha permitido comprender mejor el funcionamiento de sistemas

reales de ingenieria.

Durante el desarrollo del proyecto hemos estado muy motivados, especialmente porque
el mundo del motor y los vehiculos resulta de gran interés para algunos de nosotros.
Desde el momento en que supimos que existia la posibilidad de presentarnos a este
concurso, ya teniamos esta idea en mente, y nos ha resultado muy motivador poder

llevarla a la practica.

Alo largo del proceso nos hemos encontrado con diferentes dificultades, especialmente
relacionadas con el disefio y el ajuste de las piezas, pero estos problemas nos han

permitido mejorar el sistema y aprender a resolver situaciones reales de ingenieria.

Consideramos que el proyecto ha sido muy enriquecedor tanto a nivel técnico como
personal, ya que nos ha permitido desarrollar habilidades de disefio, construccion,

trabajo en equipo y resolucion de problemas.

En definitiva, estamos satisfechos con el resultado obtenido, ya que hemos conseguido
construir un prototipo funcional que demuestra la viabilidad del sistema y abre la puerta

a futuras mejoras y aplicaciones en el ambito de la eficiencia energética.
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