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Resumen

Las energias renovables son fuentes de energia de gran interés debido al menor impacto
ecoldgico que presentan comparadas con las energias fosiles. La cosecha de energia (CdE) es un
proceso para obtener energia de fuentes renovables, la cual no ha recibido suficiente atencién
como los procesos de generacion de otras fuentes de energia renovables como la solar, la edlica
o la hidrdulica; sin embargo, la CdE tiene una gran oportunidad de aplicacién para abastecer de
energia a dispositivos electronicos de baja potencia tales como relojes, audifonos, receptores
bluetooth, marcapasos, etc. La CdE permite la generacidn de energia eléctrica a partir de energia
ambiental tal como calor, movimiento, vibraciones, y radiacion. En este tipo de tecnologia, el
dispositivo transductor tiene una funcidon primordial ya que permite transformar la energia
ambiental en eléctrica. Existen muchos tipos de transductores, sin embargo, los materiales
piezoeléctricos destacan, ya que, permiten transformar energia mecanica de diferente
naturaleza (vibracion, deformacion, torsion, etc.) en energia eléctrica. El presente articulo tiene
como objetivo informar sobre la cosecha de energia como una alternativa para obtener energias
renovables no convencionales y mencionar ciertas aplicaciones donde podemos utilizar a los
piezoeléctricos como elementos cosechadores de energia.
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Abstract

Renewable energies are energy sources of great interest due to their low ecological impact
when compared to fossil energies. Energy harvesting (EH) is a process that allow obtaining
energy from renewable sources, which has not received enough attention as the generation
processes of other renewable energy sources such as solar, wind, or hydro. EH, however, has a
broad application opportunity to supply energy to low power electronic devices such as
watches, hearing aids, Bluetooth receivers, pacemakers, etc. Energy harvesting allows the
generation of electrical energy from environmental energy such as heat, movement, vibrations,
and radiation. In this technology, the transducer device has a fundamental function since it
transforms environmental energy into electrical energy. Although there are many types of
transducers, piezoelectric materials stand out, since they can transform different kinds of
mechanical energy (vibration, deformation, torsion, etc) into electrical energy. The purpose of
this article is to inform about energy harvesting as an alternative to conventional renewable
energies and to mention some applications where piezoelectric materials can be used as energy
harvesting elements.
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1. Introduccion

Las energias renovables son un tipo de energia
proveniente de fuentes naturales que son
reabastecidas mdas rapido de lo que son
consumidas. Este hecho permite que el efecto
perjudicial al medio ambiente sea reducido.
Ademas, este tipo de energias tienen menor
cantidad de emision de gases de efecto
invernadero que los combustibles fésiles. Las
tecnologias para la generacién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables se han centrado en la energia edlica,
solar, hidrica y geotérmica, las cuales hasta el
2020 representaban el 28% del total de Ia
generacidon de energia eléctrica a nivel global[1].
A pesar de que aun hace falta mucho crecimiento
para las energias renovables mencionadas, existe
una necesidad creciente por la investigacién de
alternativas energéticas que complementen el
suministro de energia eléctrica en aplicaciones
donde las energias renovables convencionales
tienen algun tipo de desventaja.

2. Energia disponible

Después de un juego complicado de futbol
terminas exhausto, gran parte de tu energia se
perdid intentando remontar el marcador de un
juego decisivo contra el grupo de amigos de la
siguiente calle. Realmente, la pérdida de energia
no es algo que te preocupe porque sabes que
después de una deliciosa cena y varias horas de
suefio habrds recuperado la energia perdida.
Hagamos una pausa, érecuerdas aquel famoso
enunciado de fisica que dice: “la energia no se
crea ni se destruye, solo se transforma?”, pues
entonces, ¢donde quedd aquella energia utilizada
en el partido de futbol? No, no desaparecié como
por arte de magia, de hecho, solo se transformé
en energia mecanica que fue la que te permitio
correr, saltar y patear aquel balén que pegé en el
travesafio y que casi les da la victoria.

Siguiendo la misma idea planteada sobre la
transformacién de energia, éserda posible
transformar esa energia mecdnica en otro tipo de
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energia? y ésera posible que se pueda aprovechar
tal energia para algun dispositivo electrénico? La
respuesta es: definitivamente si. De hecho, no
solo la energia mecanica podria ser aprovechada,
también el calor liberado por la realizacién de
esfuerzo fisico podria ser utilizado. No solo hay
energia en esa situacion especifica, en el planeta
hay un flujo constante de diferentes tipos de
energia que se estdn transmitiendo vy
transformando; sin embargo, para poder hacer
uso de ellas es necesario recolectarlas, por
ejemplo, los paneles solares permiten recolectar
energia solar y transformarla en energia eléctrica.
Los generadores edlicos, por otro lado, permiten
recolectar la energia del viento y también
transformarla en energia eléctrica. Se puede
pensar en estos elementos como fuentes de
energia a gran escala que podrian abastecer gran
parte de la energia utilizada en una casa o una
fabrica. Sin embargo, no solo se tiene la energia
del viento, del agua y del sol para aprovecharlas,
también hay otros tipos de energia fluyendo en el
planeta que se podrian recolectar y transformar
en energia eléctrica. Dos de estas energias son las
que se mencionaron mas arriba, energia
mecanica (vibraciones y movimientos) y calorifica
(calor disipado por el cuerpo humano, maquinas
0 procesos).

3. Cosecha de energia

Existe una técnica, llamada cosecha de energia
(energy harvesting)[2], que permite recolectar
energia del ambiente y transformarla en energia
eléctrica aprovechable. Los sistemas de cosecha
de energia (SCE) constan de tres partes
principales: la fuente de energia de interés (como
la vibracién o el calor), un dispositivo transductor
(el que colecta la energia) y la carga (dispositivo
que consume o almacena la energia
obtenida)[3,4]. Este tipo de tecnologia ha crecido
en los Ultimos afios debido al aumento en la
demanda de suministros de energia eléctrica para
dispositivos electréonicos portatiles que tienen
consumos de energia menores a 1 watt [3]. No se
puede pensar en los SCE como un reemplazo o
competencia de otras energias renovables como
la solar o edlica donde se obtienen potencias en
el rango de los kilo a lo megawatts [3], se puede
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pensar mas bien en este tipo de energia como
una alternativa que puede ser utilizada en
dispositivos electrénicos portatiles tales como
celulares, relojes, camaras, audifonos, sensores
corporales, etc. De hecho, ya hay multiples
investigaciones cientificas que han estado
probando este tipo de energia [2,5-8].

3.1Materiales piezoeléctricos

¢Qué pensarias si se te dice hay un tipo de
materiales que permiten convertir energia
mecanica en energia eléctrica? No, no se estd
hablando de los generadores eléctricos que
permiten transformar la energia del viento o de
las corrientes acuosas en electricidad, se habla
mas bien de materiales mas pequefios que
pueden transformar deformaciones mecanicas
(vibraciones, presidon, torsidn..) en energia
eléctrica, estos elementos son conocidos como
materiales piezoeléctricos.

La palabra piezoeléctrico proviene del griego
piezein que significa apretar o presionar. Existen
ciertos materiales que tienen propiedades
piezoeléctricas, es decir, generan una corriente
eléctrica (energia como la que proporciona una
bateria) cuando son presionados o deformados
(Figura 1). Imagina que estas presionando un
material piezoeléctrico que es como una tecla de
computadora, pues cada que la presiones este
material generard una pequefia cantidad de
energia eléctrica. Estos transductores permiten
transformar energia mecdnica en energia
eléctrica debido a ciertas peculiaridades en su
estructura quimica. Hay muchos materiales que
presentan propiedades piezoeléctricas, uno de
ellos, del cual seguramente has escuchado hablar,
es el cuarzo. Ademas de éste, hay dos tipos
importantes de materiales piezoeléctricos, los
cerdmicos (de apariencia similar a la de un
adorno de casa) y poliméricos (de estructura
parecida a los plasticos convencionales)[9]. Solo
cierto tipo de materiales ceramicos o poliméricos
presentan propiedades piezoeléctricas y esto
tiene que ver con su estructura quimica[2,10]. Es
necesario mencionar que los materiales
ceramicos, aunque presentan una mayor
eficiencia de conversion (cantidad de energia




Articulo de divulgacion

Hernandez-Rivera y Lopez-Ramirez, 2022

eléctrica que nos permiten obtener), también son
materiales muy rigidos y necesitan de muy altas
temperaturas (>1000°C) para ser fabricados. Los
polimeros piezoeléctricos, en cambio, son mas
faciles de fabricar, sin embargo, su eficiencia de
conversion es menor que la de los ceramicos.
Dentro de los polimeros piezoeléctricos
principales se encuentra el fluoruro de
polivinilideno (PVDF)[11,12]. El PVDF es un
polimero piezoeléctrico que presenta estabilidad
térmica, alta flexibilidad, buena resistencia
mecanica y quimica, ademds, es biocompatible

Fuerza aplicada
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Material piezoeléctrico

Figura 1. Efecto piezoeléctrico.

3.2. Cosechando

mecanica
La energia mecanica que aparece por la actividad
diaria del ser humano se puede cosechar para
obtener energia eléctrica a través de estos
materiales piezoeléctricos. Pensemos en un paso
peatonal, cuando las personas caminan sobre
este se genera una fuerza mecdnica que actula
sobre el asfalto (como si estuviéramos
presionandolo), es decir, se transfiere energia del
cuerpo humano al paso peatonal, esa energia no

energia

Conductor de electricidad
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[13,14]. Ademds de su utilizacion como material
piezoeléctrico, este polimero es empleado en
areas tan diversas como la industria quimica,
alimenticia, farmacéutica, mecanica, asi como en
procesos de filtrado y proteccién contra la
corrosion. Debido a su capacidad para
transformar energia mecanica en energia
eléctrica 'y sus caracteristicas fisicas, los
materiales piezoeléctricos como el PVDF pueden
ser utilizados en los SCE [15,16].

Corriente eléctrica generada

Energia eléctrica
para usarse
o0 almacernarse

tiene utilidad y por tanto se libera al ambiente.
¢Qué pasaria si pusiéramos algunos dispositivos
piezoeléctricos en la estructura asfaltica? Como
podemos apreciar en la Figura 2, cada que una
persona camine sobre la estructura, estaria
presionando los dispositivos piezoeléctricos
generando una cierta cantidad de energia
eléctrica. Si utilizamos un numero suficiente de
elementos piezoeléctricos podriamos obtener la
energia necesaria para encender una lampara
como la que se muestra en la Figura 2.
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Los materiales piezoeléctricos tienen otra ventaja
mas, pueden ser fabricados de diferentes formas,
tamafios y espesores. Esta caracteristica les
permitiria ser adaptados facilmente a dispositivos
portatiles por lo que podrian ser utilizados para
energizar dispositivos electronicos[4]. Veamos un
ejemplo mas; en el cuerpo humano hay miltiples
transformaciones energéticas, sin embargo,
vamos a enfocarnos en el movimiento corporal
(como el ejemplo visto al inicio de este articulo).
Pensemos en un dispositivo piezoeléctrico en
forma de parche montado en alguna extremidad
corporal como se observa en la Figura 3. En este
caso el dispositivo podria funcionar como una
bateria que se esta recargando continuamente
debido a las fuerzas (movimientos) que actian
sobre él cada que el sujeto realiza una flexion en
una actividad fisica. La energia de este dispositivo
podria ser utilizada para encender algin
dispositivo electronico tal como un monitor
portatil de temperatura u otra variable médica de
interés. El suministro de energia de estos
dispositivos pizoeléctricos podria realizarse de
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dos formas: la primera opcidn seria permitiendo
que el elemento piezoeléctrico proporcione
directamente su energia al dispositivo electrénico
prescindiendo de una bateria recargable (las que
comunmente son fabricadas con litio)[17], la
segunda opcion involucra la utilizacion conjunta
de elementos cosechadores de energia vy
supercapacitores[18], elementos almacenadores
de energia que pueden fabricarse de elementos
amigables con el ambiente. Estas configuraciones
permiten ahorrar la recarga eléctrica de una
bateria convencional y la basura de desecho que
se produce cuando la bateria agota su vida util.

Los SCE mostrados son solo unos ejemplos de
como podemos cosechar energia mecanica del
ambiente para obtener energia eléctrica limpia
(amigable con el ambiente). ilmagina las
multiples posibilidades que tendriamos para
cosechar energial, ése te ocurre alguna?

Figura 2. Generacidn de electricidad a través del paso peatonal.
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Parche
piezoeléctrico
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Monitor de
temperatura

Figura 3. Monitor de temperatura energizado por un parche piezoeléctrico.

4. Conclusion

La cosecha de energia mecdnica a través de
materiales piezoeléctricos es una alternativa
favorecedora para la obtencion de energia
eléctrica sustentable. La generacidon de energia
eléctrica de fuentes naturales que no han sido
explotadas representa una alternativa real de
disponibilidad energética que puede ayudar a
reducir la dependencia de las fuentes de energia
fésiles.  Adicionalmente, el uso de |los
cosechadores piezoeléctricos de energia en
aplicaciones portatiles permitiria disminuir el uso
de baterias de litio y en ese sentido podrian ser
una posible solucion para la deposicidon de estas
al final de su vida util. Finalmente es necesario
decir que existe un alto potencial para la
investigacion de  materiales  transductores
piezoeléctricos, asi como para la implementacion
de nuevos sistemas cosechadores de energia
basados en materiales piezoeléctricos que sean
un complemento real de las otras energias
renovables.
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