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Resumen

El presente articulo hace referencia a las diferentes
maneras de generar electricidad en los sistemas de
generacion distribuida, creando microredes eléctricas
las cuales necesitan sistemas de gestion de electrici-
dad. La generacién distribuida [1] se ha convertido
en la mejor alternativa para reducir el consumo de
energia en las edificaciones y también para generar
ingresos econémicos adicionales. La importancia de
generar electricidad desde las propias edificaciones ha
hecho que el ser humano vaya elaborando distintos
dispositivos para aprovechar las diferentes y variadas
energias, siendo las mas usuales: la solar y edlica. El
aprovechamiento del movimiento de las méquinas es-
taticas para hacer ejercicio es una nueva fuente para
generar electricidad, muy poco aprovechada y por
ello es necesario verificar como es su comportamiento
asociada a una microred eléctrica [2], [3] v al sis-
tema de gestion energética. Al finalizar este proyecto,
se tendrd un enfoque como punto de partida para
futuras investigaciones en lo referente a generacién
distribuida usando maquinas estaticas para ejercicio.
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Abstract

This article refers to the different ways of generating
electricity in distributed generation systems; it has
generating micro-grids which need electricity man-
agement systems. Distributed generation has become
the best alternative to reduce energy consumption
in buildings and also to generate additional income.
The importance of generating electricity from their
own buildings has made the human being will de-
velop various devices to take advantage of different
and varied energies, the most common are solar and
wind energy. The use of movement of static machine
to exercise is a new source for generating electricity,
it was underutilized and it is therefore necessary to
carry out a study to check how it is their behavior
in a micro grid and energy management system. At
the end, a study will give a starting point for future
research in relation to distributed generation using
static machines for exercises.
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1. Introduccién

Uno de los principales problemas en el planeta es la
continua necesidad de energia; las nuevas tecnologias
y el crecimiento poblacional han hecho que las fuentes
de generacion de electricidad sean insuficientes para
solventar la constante demanda, por ello se construyen
nuevas centrales de generacion ya sea a base de com-
bustibles fésiles como de energias alternativas [4], [5].

Las diversas tecnologias desarrolladas incluyen en-
tre las mas comunes el aprovechamiento de la luz
solar y el viento, y en la ultima década se ha venido
aprovechando el movimiento de diferentes maquinas
que se utilizan como parte de las actividades cotidianas
de los seres humanos para generar energia eléctrica, en
este grupo tienen gran importancia las que se utilizan
en los gimnasios [6], [7]. Las mdquinas de ejercicio méas
usadas son las bicicletas estaticas, las cuales mediante
acoples mecénicos se introducen generadores de co-
rriente continua y estos son los encargados de producir
electricidad.

Este tipo de sistemas dentro de los gimnasios ayu-
dan a liberar de carga a las redes de distribucién y a
la vez reduce el consumo de energia de la edificacién,
convirtiéndola en una edificacién sustentable [8].

Junto con todas estas nuevas alternativas de gene-
racién de electricidad se debe disponer de un sistema
que permita efectuar una gestién adecuada para el uso
de la electricidad generada, ya sea para auto-consumo
o para venta de electricidad, convirtiendo a la edifi-
cacién en una fuente de energia adicional en el sistema
eléctrico de potencia [9].

2. Generacion distribuida

Los sistemas de generacién de energia se han ido diver-
sificando en la actualidad debido a la gran demanda
de energia en el planeta; estos parten desde las grandes
centrales de generacién en base a combustibles fésiles,
energia nuclear, hidroelectricidad y energias alternati-
vas [4], [10].

Se tienen a nivel mundial sistemas de microgene-
racion de energia ubicados en zonas, en las cuales las
redes de distribucién de electricidad no pueden acceder,
siendo este tipo de generacién conocida con el nombre
de generacion distribuida; que no es mas que generar
electricidad para su propio consumo [1].

Las energias alternativas se pueden utilizar en con-
junto con las tecnologias antes mencionadas en sis-
temas hibridos para mejorar la eficiencia y garantizar
un abastecimiento continuo de energia [11].

Esta idea ha sido aprovechada en las grandes ciu-
dades para que las diferentes edificaciones autogeneren
electricidad ya sea para su consumo o para venta

a las empresas de distribucién, asi de esta manera
aprovechando la medicion inteligente - smart-metering
de energia eléctrica que es parte fundamental de la
red inteligente - smart grid [12], [13], permite un es-
cenario eficiente y confiable para el uso de energia.
La medicion inteligente aprovecha la reutilizacién de
comunicaciones celulares para el intercambio de infor-
macién bidireccional entre empresas de distribucién y
el consumidor.

2.1. Sistema de generacién por medio de
bicicletas estaticas

Los equipos de gimnasio se han convertido en una
alternativa en términos de generacion de electricidad,
aprovechando los diferentes movimientos en las dife-
rentes maquinas, la opcién con mayor viabilidad son
las bicicletas estaticas, en las cuales se han enfocado
muchos estudios [7].

Las bicicletas estaticas producen un movimiento
rotacional a una velocidad constante, es decir, generan
energia cinética y ésta es convertida a energia eléc-
trica en corriente continua; todo esto a través de un
generador eléctrico de corriente continua acoplada a
la rueda rotacional que disponen estos sistemas de
ejercitacion [14], [15] como lo indica la Figura 1.

Estos sistemas de generaciéon se los puede disenar
de dos maneras diferentes, sistemas aislados y sistemas
conectados a la red; mediante configuraciones muy
similares a los sistemas fotovoltaicos y microedlicos
como se lo puede advertir en las Figuras 2 y 3.

Volante de la bicicleta

Piioén del pedal
Fuerza
aplicada

~
[
Pedal

E}: del

generador

S

Figura 1. Acople de un generador eléctrico al sistema
rotacional de una bicicleta estatica [14].

Estos sistemas se los puede acoplar a los sistemas
de generacién fotovoltaica y/o edlica aumentando su
potencia de disefio visualizado en la Figura 4, teniendo
asi una nueva fuente de energia alternativa pero gene-
rada por el hombre.

Los sistemas hibridos se los recomienda instalar
como si fuesen sistemas aislados a la red, de tal manera
que toda la energia generada, sin importar su cantidad,
es aprovechada [16].

Este tipo de sistemas se ha convertido en una ten-
dencia, es méas, la generacién de electricidad a partir de
maquinas de ejercicio estdticas se la viene efectuando
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Figura 2. Sistema de generacion distribuida en base a bicicletas estéticas aislado a la red [14].
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Figura 3. Sistema de generacion distribuida en base a bicicletas estéticas conectado a la red [14].

desde finales de la primera década del siglo XXI [6].
En este tipo de méaquinas se aprovecha el movimiento

generado por las personas y se lo convierte en electri-
cidad.

Los sistemas hibridos, en los cuales uno de sus
componentes en generacion son las bicicletas estati-
cas de ejercicio, en éstas se puede monitorear una
serie de biosenales. Las biosenales suelen ser super-
visadas de forma constante o periddica [6], teniendo
como las mas necesarias: la senal de concentraciéon de
oxigeno en la sangre, presién arterial no invasiva, el
electrocardiograma (ECG), entre otras. Las nuevas tec-
nologias inaldmbricas, como el bluetooth, nos permite
el diseno de dispositivos de alto nivel de integracion,
déndonos la posibilidad de transmitir las senales de ori-
gen biomédico a dispositivos de visualizacién (pantalla,
movil, PC) o centros de procesado, sin que fuese limi-
tada en ningiin momento la movilidad de la persona
bajo estudio [17]. Los sistemas hibridos de generacién
de electricidad se enlazan a la red de distribucién me-
diante el uso de una microred eléctrica [18] [19].

3. Gestion de energia

La gestion energética es la forma de cémo se distribuye
de una manera eficiente la energia, estableciendo prio-
ridades de energizacion. Con ello se puede elegir me-
diante modelos matematicos de optimizacion qué dis-
positivo encender y qué dispositivo apagar, por ello
los sistemas de gestion de energia consideran muchos
algoritmos de control y es fundamental que ellos estén
vinculados a la optimizacién de energia [20].

Los sistemas de gestion més usuales se los encuentra
en los sistemas de gestion de iluminacién, con los cuales
se logra un ahorro en el consumo de energia [21], [22].

Otro ejemplo de gestién de energia se tiene en los
sistemas de generacion distribuida, en especial los con-
formados por sistemas hibridos, en los cuales se elige
la fuente primaria con la que se alimentarda de electri-
cidad a una edificacién o como serd la intervencion de
una o mas fuentes de energia.

Los sistemas de generacién distribuida mediante
sistemas hibridos requieren de un sistema que gestione
la distribucién de energia, es decir, si la energia ge-
nerada se la consume en la propia edificacion o se la
vende a la red de distribucién [18], [23].

Un sistema de gestiéon de energia debe actuar en
tiempo real, por lo que posee su propio sistema de
medicién; tanto de la energia generada como de la
energia consumida [22].

4. Conclusiones

La humanidad desde hace mucho tiempo ha venido
buscando diferentes maneras de generar electricidad
y ha aprovechado muchos recursos naturales, culmi-
nando con el uso de los sistemas de ejercicio estaticas
como una nueva fuente de generacion de electricidad.

Dentro de los diferentes componentes de los sis-
temas de generacién distribuida, no se consideran los
sistemas que permiten efectuar la gestién energética,
por ello es fundamental incluir sistemas informéati-
cos que permitan realizar una verdadera gestion de
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Figura 4. Sistema de generacién distribuida hibrido [2].

lo producido. Estos sistemas deben incluir modelos
matematicos de gestion y optimizacion de energia.

Un modelo para gestion de energia busca
aprovechar de la mejor manera el uso de la electri-
cidad en las edificaciones, con ello se logra encender
solo lo necesario con la energia disponible, también
este tipo de modelos ayudan a controlar la cantidad
de energia que se consume de la red de distribucién
eléctrica.

En los sistemas de ejercicio estatico para generar
electricidad hay que considerar que las personas no
pueden ser tomadas solo como méquinas para producir
movimiento, se debe considerar su salud y por ello es
fundamental medir y almacenar sus biosenales; con lo
que se logra un registro del estado fisico y mejoras del
estado de salud.

Dentro de las ventajas de un sistema de monitoreo
de biosenales se puede citar que el registro de la fre-
cuencia cardiaca, ofrece informacién instantanea del
nivel de trabajo del corazoén y cabe mencionar que el
corazén es un musculo clave para la capacidad aerdbica
y la salud en general, por lo que resulta de gran im-
portancia prevenir al sobreentrenamiento o a su vez el
infraentrenamiento.

Un sistema de generacién distribuida ayuda a re-
ducir las emisiones de gases de efecto invernadero a
la atmoésfera, también ayuda a aliviar de carga a las
redes de distribucién y reduce la necesidad de crecer
en grandes centrales de generacion de energia.

En el Ecuador el Ministerio de Justicia junto con el
Gobierno Provincial de El Oro han planteado el desa-
rrollo de un sistema que permita generar electricidad
en los gimnasios de los centros de reclusién. Por ello, es
necesario efectuar un anélisis de los sistemas de gestion
de energia, monitoreo de las biosenales y diseno de
una plataforma para monitoreo y distribucion de la
energia generada.

Toda microred eléctrica que se logre obtener a par-
tir de un sistema hibrido de generacion de electricidad

tiene un impacto sobre la red de distribucién, por ello
es necesario elaborar un sistema que reduzca este im-
pacto y dafio a la senal eléctrica introduciendo efectos
aislados conocidos como armoénicos.
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