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APARATO DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA IMPULSADO POR
TRACCION HUMANA Y ENERGIA EOLICA

Campo de la invencion

La presente invencion se relaciona con generadores eléctricos, especificamente con

aerogeneradores y generadores accionados por fuerza humana.

Descripcion del estado de la técnica

Cada afio que pasa aumenta el consumo mundial de energia eléctrica, por ejemplo en 2017
la demanda mundial de energia eléctrica crecié un 2.2% por encima del promedio de 1,7%
de los ultimos 10 afios. Ese mismo afio, el consumo de carbon también aumento, creciendo
por primera vez desde 2013; esto ratifica que la quema de combustibles fésiles aun
constituye uno de los principales medios de generacion de energia eléctrica a pesar de los
dafios que genera al medio ambiente y a la salud humana. No obstante, a pesar del
creciente consumo de energia eléctrica, ain cerca de 1000 millones de personas viven sin
electricidad, y cientos de millones mas viven con un suministro insuficiente o poco
confiable. Al mismo tiempo, aproximadamente 3000 millones de personas utilizan
combustibles contaminantes como lefia u otra biomasa para cocinar o proporcionar calor a
sus viviendas, lo que genera contaminacion del aire en espacios abiertos y cerrados que

tiene impactos generalizados en la salud.

Con el objetivo de disminuir el impacto ambiental, y de facilitar a las comunidades el
acceso a la energia eléctrica, en los ultimos afios ha aumentado el desarrollo de tecnologias
renovables y amigables con el medio ambiente para la produccion de energia eléctrica

primordial.

Particularmente en el estado de la técnica se identifican dispositivos que tienen como
propdésito generar energia eléctrica usando como fuente energética de entrada la traccion
humana. Por ejemplo, el documento WO2011059249A2 divulga una turbina que
comprende una pluralidad de aspas de guia estaticas y aspas giratorias que se conecta a un
eje vertical, el cual se conecta a su vez a una unidad de transmision de potencia para
alimentar un primer generador y un segundo generador. EIl sistema de generacion de
energia de W02011059249A2 usa selectivamente la fuerza de rotacion generada por la
turbina edlica de eje vertical o la fuerza cinética producida por el movimiento de un cuerpo

humano.

Dicho sistema comprende un primer generador y un segundo generador, una turbina edlica
de eje vertical y un dispositivo de ejercicio para el cuerpo humano. Ademas, incluye una

primera unidad de transmision de potencia para transmitir selectivamente la fuerza de
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rotacion de la turbina edlica al primer generador y al segundo generador y una segunda
unidad de transmision de potencia para transmitir la potencia rotacional generada por el
dispositivo de ejercicio al primer generador. Adicionalmente, se agrega una hélice para
generar viento mediante el uso de la rotacion generada por el usuario al accionar el
dispositivo de ejercicio, y una bateria recargable para almacenar la energia generada por el
primer y el segundo generador.

Las unidades de transmision divulgadas en WO02011059249A2 se componen de una
pluralidad de ejes, engranajes, embragues y poleas que transmiten el movimiento rotacional
del eje vertical de la turbina edlica y de las poleas accionadas por el dispositivo de

ejercicio, al primer y segundo generador.

Sin  embargo, los sistemas y dispositivos divulgados en dicho documento
WO02011059249A2 presentan la desventaja de que la disposicion de los elementos
constitutivos ocupa demasiado espacio en terreno, lo que no la hace tan atractiva para una
aplicacion tipo granja edlica. Ademas, el uso de una hélice para proporcionar viento al
usuario hace que parte de la energia generada se pierda en el impulso de dicho mecanismo
de hélice. Otra desventaja que presenta esta anterioridad es la dificultad en la regulacion de
la velocidad de salida de giro del generador cuando el humano interviene aportando energia
al sistema. Por ultimo, esta anterioridad tiene una gran cantidad de elementos de
transmision y mecanismos que dificultan su mantenimiento, instalacion y puesta en marcha

en zonas aisladas no interconectadas.

Por otra parte, el documento W02012093896A2 divulga un dispositivo generador de
energia hibrido que comprende un generador eléctrico, una unidad generadora de energia
eblica, una unidad de generacién fotovoltaica, una unidad generadora de movimiento
configurada para el ejercicio por un cuerpo humano, una unidad de transmision de potencia
y una bateria recargable que almacena la energia eléctrica que se genera a partir de dicho
generador eléctrico. La unidad de generacion fotovoltaica, produce electricidad usando luz
solar e incluye una serie de placas verticales dispuestas a intervalos regulares a lo largo de
una circunferencia definida por un bastidor, al interior de dicha circunferencia se encuentra
la unidad de generacion de energia edlica. Por su parte, la unidad de generacién de energia
edlica se compone de una pluralidad de palas giratorias conectadas a un eje vertical, y
elementos de transmision que conectan dicho eje vertical a la unidad de transmision de
potencia. Dicha unidad de transmision de potencia transmite al generador eléctrico el
movimiento de la unidad generadora de energia edlica y la unidad generadora de

movimiento configurada para el ejercicio por un cuerpo humano.

Ademas, W02012093896A2 divulga en una modalidad de la invencién una bicicleta como
unidad generadora de movimiento configurada para el ejercicio por un cuerpo humano, la
cual incluye un pedal que se conecta con una cadena que transmite la rotacion del pedal a

un eje de transmision de energia. Ademas, la bicicleta comprende un embrague para
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interceptar la transmisién. Cuando el generador de energia e6lica o el generador de energia
solar no se operan el usuario puede girar el pedal de bicicleta para generar energia eléctrica.

La unidad de transmision de potencia es una unidad de arranque de operacion que se
conecta de forma variable a un embrague del generador de energia edlica y al embrague del
generador de movimiento configurada para el ejercicio por un cuerpo humano. Dicha
unidad de transmision de potencia se conecta a un sistema de generacion de energia que
funciona por el principio de la palanca. Donde una pluralidad de levas de presion instaladas
en varios angulos a lo largo de la superficie circunferencial exterior del eje de transmision
de energia presionan multiples palancas que mueven un eje conectado al generador

eléctrico.

Sin embargo, el documento W02012093896A2 no indica con precision como se hace
posible la transmision del movimiento desde la méquina de traccion humana hacia el
generador. Lograr esa transmision con los elementos que muestran los dibujos exige otros
mecanismos no convencionales que, ademas, aumentan el costo de fabricacién del sistema.
Por otra parte, por las proporciones de tamafio mostradas entre el mecanismo de traccion
humana y la turbina edlica, es poco factible que una persona pueda trabajar de manera
conjunta con la turbina edlica, y si esto es posible solo lo podria hacer siempre y cuando se
desconecte la entrada de potencia de la turbina e6lica. Finalmente, la proporcién de tamafio
de la turbina edlica obliga a que la traccion humana sea ejercida por maltiples personas al
mismo tiempo, de lo contrario el aporte de energia por parte de la persona seria minimo
para el sistema de almacenamiento de energia. En zonas aisladas no interconectadas se hace
dificil encontrar en una comunidad los individuos que estén en capacidad de impulsar tal

sistema.

De acuerdo con lo anterior, en el estado de la técnica se evidencia la necesidad de disefiar e
implementar un aparato para la generacion de energia eléctrica que cumpla con las
caracteristicas de portabilidad, regulacion de velocidad en donde el humano cierre el lazo
de control, posibilidad de aporte de trabajo conjunto humano-turbina, capacidad de aporte
de trabajo solamente de la turbina y capacidad de aporte de trabajo solamente del humano.
Ademas, se hace necesario que el dispositivo sea de bajo costo y compacto, de tal manera
que ocupe la menor area posible de terreno para facilitar su uso en granjas eolicas. Todo
esto para permitir el uso del aparato bajo el paradigma de la generacion distribuida de
energia, que se hace tan escasa a medida que aumenta la poblacién mundial y en donde el
acceso a recursos renovables y a la energia de los propios habitantes de una comunidad se

plantea como solucidn al suministro de energia en zonas aisladas.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencidn se refiere a un aparato de generacion de energia eléctrica impulsado

por traccion humana y energia edlica y a un méetodo de generacion de energia eléctrica a
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partir de una turbina edlica de eje vertical y un mecanismo de traccion humana. Por su
parte, el aparato comprende una turbina edlica de eje vertical dispuesta sobre una estructura
de soporte, un eje de potencia acoplado al eje vertical de la turbina edlica, un generador de
energia eléctrica conectado al eje vertical de la turbina edlica y un mecanismo de traccion

humana conectado por medio de un mecanismo de transmision al eje de potencia.

Por otra parte, el método de generacién de energia eléctrica comprende un primer paso de
recibir en un generador de energia eléctrica energia mecanica a través del eje vertical de la
turbina eolica; y un segundo paso de recibir en el generador de energia eléctrica energia
mecénica a través de un eje de potencia conectado al mecanismo de traccion humana.
Donde la turbina eolica de eje vertical esta dispuesta sobre una estructura de soporte, el eje
de potencia esta acoplado al eje vertical de la turbina e0lica, el generador de energia
eléctrica esta conectado al eje vertical de la turbina edlica y el mecanismo de traccion

humana estd conectado por medio de un mecanismo de transmision al eje de potencia.

En una realizacion de la invencion, el generador de energia eléctrica se conecta
simultaneamente al eje de potencia y al eje vertical de la turbina edlica, obteniendo energia
mecénica de la turbina edlica y del mecanismo de traccién humana para transformarla en
energia eléctrica. Esto con el fin de facilitar la generacion de dicha energia eléctrica aun
cuando el recurso edlico no es suficiente 0 no esta disponible para mover la turbina edlica.
La generacion alterna de energia eléctrica se da a partir del movimiento de una persona en

el mecanismo de traccion humana.

Breve descripcion de las figuras

La FIG.1 muestra una vista isométrica de una modalidad del aparato de generacion de
energia eléctrica de la presente invencion, donde se observa una turbina eélica de eje
vertical dispuesta en una estructura de soporte y el mecanismo de traccion humana

conectado al mecanismo de transmision.

La FIG.2 muestra una vista explosionada de la FIG.1 donde se observa ademas el generador

de energia eléctrica y el eje de potencia.

La FIG.3 muestra un detalle del aparato de la FIG.1, donde se observa el generador de
energia eléctrica conectado al eje vertical de la turbina e6lica y al eje de potencia. Tambien
se muestra un detalle de una modalidad del aparato de generacidén de energia eléctrica,
donde un mecanismo de frenado se conecta al eje vertical de la turbina edlica, al igual que

un sensor de rotacion.

La FIG.4 muestra dos detalles del mecanismo de frenado del eje vertical de la turbina
edlica, y del acople machihembrado entre el eje vertical de la turbina edlica y el eje de
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potencia configurado para embragar y desembragar el eje de potencia con el eje vertical de

la turbina edlica.

La FIG.5 muestra una modalidad del aparato de generacion de energia eléctrica de la
presente invencion, donde se observa una bicicleta usada como mecanismo de traccion

humana conectada al eje de potencia por medio del mecanismo de transmision.

La FIG.6 muestra una modalidad del aparato de generacion de energia eléctrica de la
presente invencion donde se incluye una caja eléctrica dispuesta en la estructura de soporte.
Dicha caja eléctrica aloja componentes electronicos como una unidad de procesamiento, un

acumulador eléctrico y un dispositivo de visualizacion.

La FIG.7 muestra una modalidad del aparato de generacion de energia eléctrica de la
presente invencion donde la estructura de soporte es modular, y cada médulo se conforma
de elementos de armadura conectados entre si. Ademas, se observa que en la estructura de
soporte se incluye una placa de soporte y un cojinete que se conecta al eje de potencia para

brindarle estabilidad.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion esta dirigida a un aparato de generacién de energia eléctrica
impulsado por traccion humana y energia edlica, y a un método de generacion de energia
eléctrica a partir de una turbina edlica de eje vertical y de un mecanismo de traccién
humana. Uno de los propdsitos del aparato y método de la invencion es facilitar la
generacion de energia eléctrica en un aerogenerador aun cuando el recurso eolico no es
suficiente o no estéa disponible para mover una turbina eolica. Dicha generacion alterna de
energia eléctrica se da a partir del movimiento de una persona, por ejemplo, en una rutina
habitual de ejercitacion en una bicicleta estatica o una bicicleta tradicional que se acopla al

aparato de generacion de energia eléctrica.

Haciendo referencia a la FIG.1 y FIG.2, el aparato de generacion de energia eléctrica (100)
impulsado por traccién humana y energia edlica comprende una turbina e6lica (10) de eje
vertical (11) dispuesta sobre una estructura de soporte (20); un eje de potencia (30)
acoplado al eje vertical (11) de la turbina edlica (10); un generador de energia eléctrica (40)
conectado al eje vertical (11) de la turbina e6lica (10); y un mecanismo de traccion humana
(50) conectado por medio de un mecanismo de transmision (60) al eje de potencia (30).
Donde el generador de energia eléctrica (40) puede ser alimentado Unicamente por el
movimiento que produce el viento en la turbina eolica (10), o simultaneamente por el
viento y el movimiento de una persona en el mecanismo de traccion humana (50), o

Unicamente por accion de dicho mecanismo de traccién humana (50).

Pagina 5 de 25



10

15

20

25

30

35

40

Haciendo referencia a la FIG.3, en una realizacion de la invencion la turbina edlica (10) del
aparato de generacion de energia eléctrica (100) estd conformada por &labes (12) que
reciben la energia cinética del viento y la transmiten al eje vertical (11) por medio de brazos
(13) que se unen a una placa de turbina (14) que se conecta a su vez a dicho eje vertical
(11). La forma de los &labes de la turbina edlica (10) puede ser de perfil curvo o recto,
alabes tipo Darrieus, Savonius, mixtos Darrieus-Savonius o variaciones de cualquiera de
los anteriores. En algunas realizaciones de la invencion, para disponer la turbina eolica
(10) en la estructura de soporte (20), el eje vertical (11) se apoya axialmente sobre una
chumacera de piso (26) dispuesta en una placa de soporte (24) de la estructura de soporte
(20) como se ilustraen la FIG.3.

Adicionalmente, en una realizacion de la invencion como se ilustra en la FIG. 3, el eje
vertical (11) se conecta a un mecanismo de frenado (15) conectado al eje vertical (11) de la
turbina edlica (10). Dicho mecanismo de frenado (15) permite bloquear el giro del eje
vertical (11) y de la turbina edlica (10) durante el mantenimiento del aparato de generacion
de energia eléctrica (100) o durante el acople y desacople del eje de potencia (30) o el

mecanismo de traccion humana (50).

El eje vertical (11) se conecta a un generador de energia eléctrica (40), que permite la
conversion de la energia mecanica proveniente del viento y del movimiento de una persona
en energia eléctrica. Preferiblemente, dicho generador de energia eléctrica (40) esta
configurado para conectarse simultdneamente al eje de potencia (30) y al eje vertical (11)
de la turbina edlica (10), donde la rotacion del eje de potencia (30) y eje vertical (11) de la
turbina eolica (10) permiten obtener energia mecénica de la turbina edlica (10) y del
mecanismo de traccion humana (50) que es transformada en energia eléctrica por el

generador de energia eléctrica (40).

En algunas realizaciones de la invencién, cuando el viento no es suficiente para mover la
turbina eodlica (10) y Unicamente el mecanismo de traccion humana (50) impulsa el
generador de energia eléctrica (40), también la turbina edlica (10) gira. De esta forma, la
turbina eolica (10) se comporta como una volante de inercia, la cual acumula energia
cinética y le permite al usuario mantener la velocidad de giro deseada y reducir sus
fluctuaciones. Todo esto también genera beneficios en el generador de energia eléctrica

(40), al generar una corriente mas uniforme en el tiempo.

El generador de energia eléctrica (40) puede seleccionarse del grupo compuesto por
generadores de corriente continua, también Ilamados dinamos, generadores de corriente
alterna también llamados alternadores, generadores de flujo radial, o generadores de flujo

axial de imanes permanentes, sin escobillas o con escobillas.

Haciendo referencia a la FIG.3, en una realizacion de la invencion el generador de energia

eléctrica (40) es un generador de flujo axial de imanes permanentes que permite obtener

Pagina 6 de 25



10

15

20

25

30

35

40

corriente alterna trifasica. Dicho generador de energia eléctrica (40) de flujo axial tiene una
placa de estator (41) fijada a la estructura de soporte (20) y dispuesta entre una placa
superior imantada (42) y una placa inferior imantada (43) acopladas al eje vertical (11).
Los imanes de la placa superior imantada (42) y la placa inferior imantada (43) establecen
un campo magnético constante. Por su parte la placa de estator (41) aloja una pluralidad de
bobinas sobre las que se produce un flujo magnético que varia en funcion del tiempo,
debido al movimiento relativo producido por el giro de los imanes en las placas imantadas
(42,43) respecto a la placa de estator (41). Dicha variacion del flujo de campo magnético

en las bobinas de la placa de estator (41), induce una corriente eléctrica en dichas bobinas.

En algunas realizaciones de la invencidn y haciendo referencia a la FIG.3 y FIG.6 la placa
de estator (41) tiene un circuito eléctrico de salida conectado a un dispositivo conversor-
rectificador CA/CD, el cual puede conectase a un regulador de voltaje que alimenta a un
acumulador eléctrico (47) configurado para almacenar la energia eléctrica del generador de
energia eléctrica (40). En otras realizaciones de la invencion la corriente eléctrica
proveniente del generador de energia eléctrica (40) se lleva directamente a un acumulador

eléctrico (47) o pasando previamente por un diodo rectificador.

Los generadores de flujo axial son usados para generacion de energia eléctrica en turbinas
edlicas y otros dispositivos de generacion que tienen baja velocidad de rotacion (entre
50rpm y 100rpm). Ademas permiten modificar la frecuencia de la sefial de tension,
aumentando o disminuyendo el nimero de polos magnéticos del sistema, razon por la cual
no se requiere de altas velocidades de rotacion para lograr frecuencias elevadas en la sefial
de tension. Por este motivo, un generador de flujo axial puede ser una opcion preferible
como generador de energia eléctrica (40) en el aparato de generacion de energia eléctrica
(100) ya que las turbinas eolicas de eje vertical, no alcanzan velocidades de rotacion
elevadas pero si pueden tener un par de rotacion alto.

Por otro lado, y haciendo referencia a la FIG.4, el eje vertical (11) también se acopla con el
eje de potencia (30), que a su vez se conecta al mecanismo de traccion humana (50). La
conexion del eje de potencia (30) al mecanismo se traccion humana (50) se realiza por
medio de un mecanismo de transmision (60). Dicho eje de potencia (30) transmite el
movimiento del mecanismo de traccion humana (50) al eje vertical (11) cuando la turbina
edlica (10) no impulsa o impulsa insuficientemente dicho eje vertical (11). EIl eje de
potencia (30) puede articularse y desarticularse al eje vertical (11) por medio de un acople
(31) dispuesto entre el eje de potencia (30) y el eje vertical (11) de la turbina edlica (10).
Esto con el fin de permitir embragar el eje de potencia (30) con el eje vertical (11) cuando
se requiera que ambos tengan un movimiento solidario, y desembragar el eje de potencia
(30) del eje vertical (11) cuando se desee que este ultimo rote independiente o para realizar

mantenimiento del aparato de generacion de energia eléctrica (100).
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Dicho acople (31) puede seleccionarse del grupo compuesto por acople machihembrado,
bridas, mordazas, acoples rigidos con estrias, acoples rigidos con chaveta, acoples
magnéticos, acoples flexibles, acoples de tornillo prisionero, acoples de sujecion,
acoplamiento de quijada, acoplamiento de disco flexible, acoplamiento de engrane y ranura,
acoplamientos helicoidales y de fuelle, acoplamientos de eslabon u otros acoples para ejes
enfrentados conocidos por una persona medianamente versada en la materia. En una
realizacion de la invencidn, el acople (31) es machihembrado e incluye un muelle (33) para
facilitar el acople y desacople del eje vertical (11) y el eje de potencia (30), de tal manera
que dicho muelle sirva como apoyo axial de longitud variable para un extremo del eje de

potencia (30) que se conecta con el eje vertical (11).

Por otra parte, y haciendo referencia a la FIG.5 el mecanismo de traccion humana (50) es
una maquina impulsada por la fuerza muscular de una persona, que puede reemplazar o
apoyar a la turbina e6lica (10) en la demanda de energia cinética del generador de energia
eléctrica (40). Dicho mecanismo de tracciébn humana (50) se selecciona del grupo
compuesto por mecanismos de engranajes con correas, engranajes con cadenas,
mecanismos con manivelas, mecanismos con bandas, mecanismos con volantes, maquinas
de ejercicio estaticas como bicicletas estaticas, elipticas, caminadoras, escaleras, o

combinaciones de los mismos.

El mecanismo de traccion humana (50) se conecta al eje de potencia (30) por medio del
mecanismo de transmision (60) para transferir la potencia del movimiento producido por
una persona al eje de potencia (30) y finalmente al generador de energia eléctrica (40). El
mecanismo de transmision (60) puede seleccionarse del grupo compuesto por cables,
cadenas de transmision, correas o bandas de transmision, poleas, poleas dentadas,
engranajes, pifiones, pifion-cadena, mecanismo de pifion y tornillo sinfin, mecanismo de
cremallera, ruedas de friccion, discos de friccion, chavetas y ejes nervados, corona y pifidn,

juntas cardan, juntas homocinéticas 0 combinaciones de los anteriores.

En una realizacién de la invencién, haciendo nuevamente referencia a la FIG.5, el
mecanismo de transmision (60) incluye un mecanismo de embrague (61) configurado para
embragar y desembragar el mecanismo de traccion humana (50) con el eje de potencia (30).
Esto con el fin de tener un mecanismo adicional al acople entre el eje vertical (11) y el eje
de potencia (30) que permita embragar el mecanismo de traccion humana (50) con el eje de
potencia (30) cuando se requiera el movimiento de una persona para alimentar el generador
de energia eléctrica (40). Dicho mecanismo de embrague (61) también facilita la remocién
del mecanismo de traccion humana (50) del aparato de generacion de energia eléctrica
(100) si es necesario, por ejemplo, si el mecanismo de traccion humana (50) es una
bicicleta, y esta es requerida para su uso habitual como vehiculo, el mecanismo de
embrague (61) aisla el movimiento de dicha bicicleta del eje de potencia (30) y esta puede

ser removida facilmente.
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Opcionalmente, el mecanismo de embrague (61) puede incluir un mecanismo de elevacion
(62), como el ilustrado en la FIG. 5. Dicho mecanismo de elevacion (62) puede
seleccionarse del grupo compuesto por gato de tornillo, gato hidraulico, piston neumatico,
piston hidraulico, mecanismo de tijera, o combinaciones de los mismos. En dicha
modalidad de la FIG.5, se utiliza un gato de tornillo para elevar un eje de transmision de
potencia (65) el cual tiene en un extremo un plato dentado (63), el cual se engrana a una
cadena de transmision que lo conecta al eje trasero de una bicicleta como mecanismo de
traccion humana (50). En el otro extremo del eje de transmision de potencia (65) se
dispone un pifion. Dicho pifion se engrana con una corona para configurar el mecanismo de
embrague (61). De tal manera que cuando el gato de tornillo usado como mecanismo de
elevacion (62) baje o suba, el pifion se engrana y desengrana a la corona, para transmitir o
interrumpir la transmision de movimiento de la bicicleta como mecanismo de traccion

humana (50) al eje de potencia (30).

Por otra parte, y haciendo referencia a la FIG.6, en algunas realizaciones de la invencion el
generador de energia eléctrica (40) se conecta a una unidad de procesamiento (46)
configurada para obtener un dato de desempefio seleccionado entre un dato de potencia
eléctrica, un dato de frecuencia, un dato de velocidad angular, un dato de torque, u otros
datos interesantes para un usuario. En algunas realizaciones de la invencién, dicho dato de
velocidad angular se puede obtener con el encoder (19) o con el sensor de velocidad (49)

como se explicara méas adelante.

Por otra parte, la potencia eléctrica puede ser medida con un sensor de corriente y un sensor
de voltaje, los cuales se pueden disponer dentro de la caja eléctrica (45). La unidad de
procesamiento (46) se encarga de multiplicar la corriente por el voltaje, medidos a la salida
del generador de energia eléctrica (40). De esta manera se obtiene el valor de la potencia
eléctrica que se esta generando. -La potencia mecanica se puede calcular midiendo el torque
de entrada en el eje vertical (11) y multiplicando este valor de torque por la velocidad
angular a la que gira el eje vertical (11). La velocidad angular a la que gira el eje vertical
(11) se mide con el encoder (19). El torque de entrada que produce la turbina éolica (10) se
calcula multiplicando la fuerza neta medida en los extremos de los brazos (13) por la
longitud de los brazos (13). La medicion de la fuerza en los extremos de los brazos (13) se
realiza por medio de sensores tipo galga extensiométrica ubicados en los extremos de los
brazos (13). Por otra parte, el torque de entrada que produce el mecanismo de traccion
humana (50) se calcula multiplicando la fuerza neta medida que realiza el usuario sobre los
pedales de la bicicleta, multiplicada por la longitud de la manivela del mecanismo de pedal.
La medicion de la fuerza que realiza el usuario sobre los pedales de la bicicleta se lleva a
cabo por medio de sensores tipo galga extensiométrica ubicados en la superficie de los

pedales.

El montaje descrito para la medicion de la potencia mecénica de entrada y la medicion de la

potencia eléctrica generada, permite caracterizar el aparato de generacion de energia

Pagina 9 de 25



10

15

20

25

30

35

40

eléctrica (100) encontrando la relacion entre estas dos magnitudes fisicas. La razén entre la
potencia eléctrica generada y la potencia mecéanica de entrada permite calcular la eficiencia
de la conversion de energia mecanica a energia eléctrica. -Con respecto a la medicion del
tiempo, este puede obtenerse directamente de la unidad de procesamiento (46). La caja
eléctrica (45) también puede alojar un circuito eléctrico que calcule el nivel de carga del
sistema o de almacenamiento de energia en el acumulador eléctrico (47). Todos los datos

anteriores, se entregan a la unidad de procesamiento (46).

Donde dicha unidad de procesamiento (46) es un dispositivo que procesa datos como, por
ejemplo, microcontroladores, micro procesadores, DSCs (Digital Signal Controller por sus
siglas en inglés), FPGAs (Field Programmable Gate Array por sus siglas en inglés), CPLDs
(Complex Programmable Logic Device por sus siglas en inglés), ASICs (Application
Specific Integrated Circuit por sus siglas en inglés), SoCs (System on Chip por sus siglas
en inglés), PSoCs (Programmable System on Chip por sus siglas en inglés), computadores,
servidores, tabletas, celulares, celulares inteligentes, generadores de sefiales, unidades de
control o unidades de cdmputo conocidas por una persona medianamente versada en la

materia y combinaciones de estas.

Dicha unidad de procesamiento (46) puede alojarse en una caja eléctrica (45) que aloja
otros dispositivos electronicos como el acumulador eléctrico (47), un dispositivo de
visualizacion (48) o un sensor de velocidad (49), entre otros. Dicha caja eléctrica (45)
puede disponerse fuera o en el interior de la estructura de soporte (20). Haciendo
referencia a la modalidad ilustrada en la FIG.6, la caja eléctrica (45) puede disponerse
dentro de la estructura de soporte (20), de tal manera que el eje de potencia (30) cruce el
interior de dicha caja eléctrica (45) y se le instale un sensor de velocidad (49) que informe a

la unidad de procesamiento (46) la velocidad angular del eje de potencia (30).

Dicho sensor de velocidad (49) puede ser un sensor de disco dentado que se ubica en el eje
de potencia (30) y que detecta el paso de cada diente del disco dentado. Cada deteccién
genera una sefal eléctrica que es enviada a la unidad de procesamiento la cual toma esta
sefial de entrada y la procesa para realizar el conteo de las revoluciones por minuto del eje

de potencia (30).

De manera opcional al sensor de velocidad (49), y haciendo referencia a la FIG.4 también
el eje vertical (11) puede estar conectado a un encoder (19) dptico incremental, que se
conecta a su vez a la unidad de procesamiento (46). El eje del encoder (19) y del eje
vertical (11) se unen mediante una correa no dentada y su relacion entre ejes es 1:1, para
que la velocidad de giro del generador de energia eléctrica (40) sea la misma registrada por
el encoder (19). La rotacion del eje del encoder (19) optico incremental genera una serie de
pulsos digitales que corresponden a los pulsos generados por vuelta dada tedricamente, para
este caso particular se debe realizar una caracterizacion del encoder (19) con el fin de

obtener el valor de pulsos real por vuelta del eje. Con este nuevo valor, los datos son

Pagina 10 de 25



10

15

20

25

30

35

40

registrados en la unidad de procesamiento (46) y posteriormente convertidos en

revoluciones por minuto mediante una ecuacion matematica.

Ademas, como se menciond anteriormente, la unidad de procesamiento (46) puede
conectarse a un dispositivo de visualizacion (48) configurado para desplegar un mensaje de
estado que permite mostrar el dato de desempefio u otro tipo de informacion como gréficas
y valores relacionados con el funcionamiento del aparato de generacion de energia eléctrica
(100).

Tanto la turbina edlica (10), como el eje de potencia (30), la caja eléctrica (45) y partes del
mecanismo de transmision (60) se pueden disponer y/o alojar en la estructura de soporte
(20). Haciendo referencia a la FIG.7, en algunas realizaciones de la invencion dicha
estructura de soporte (20) es modular para facilitar su instalacion y tiene un primer médulo
(21) y un segundo modulo (22), donde cada modulo se conforma de elementos de armadura
(23) conectados entre si. Dichos elementos de armadura (23) permiten que un operario
escale la estructura de soporte (20) para acceder a la turbina e6lica (10), el generador de
energia eléctrica (40), o el acople entre el eje vertical (11) y el eje de potencia (30), y
realizar mantenimiento o ensamblaje de las piezas del aparato de generacion de energia
eléctrica (100). Opcionalmente, la estructura de soporte (20) incluye una placa de soporte
(24), y un cojinete (25) dispuesto en la placa de soporte (24), donde el cojinete (25) se
conecta al eje de potencia (30). Dicha placa de soporte (24) y cojinete (25) brindan
estabilidad y soporte al eje de potencia (30) impidiendo que se pandee y se desalinee del eje
vertical (11).

Adicionalmente, la estructura de soporte (20) puede incluir laminas de proteccion que
eviten que la lluvia y los rayos del sol lleguen directamente al mecanismo de transmision
(60). También la estructura de soporte (20) puede estar anclada en su extremo inferior a
una placa de concreto o metal en el piso, que sirva de soporte general a todo el aparato de

generacion de energia eléctrica (100).

Como se menciond al inicio de esta descripcion, la presente invencion tambien esta dirigida
a un método de generacion de energia eléctrica a partir de una turbina e6lica (10) de eje
vertical (11) y un mecanismo de traccién humana (50). Dicho método comprende un
primer paso de recibir en un generador de energia eléctrica (40) energia mecanica a traves
del eje vertical (11) de la turbina edlica (10) y/o a través de un eje de potencia (30)
conectado al mecanismo de traccién humana (50), y un segundo paso de transformar la
energia mecanica recibida en el generador de energia eléctrica (40) en energia eléctrica.
Donde la turbina eodlica (10) de eje vertical (11) esta dispuesta sobre una estructura de
soporte (20), el eje de potencia (30) esta acoplado al eje vertical (11) de la turbina edlica
(10), el generador de energia eléctrica (40) esta conectado al eje vertical (11) de la turbina
edlica (10) y el mecanismo de traccion humana (50) esta conectado por medio de un

mecanismo de transmision (60) al eje de potencia (30) tal como se describio anteriormente.
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EJEMPLOS

Ejemplo 1

Se disefio un aparato de generacion de energia eléctrica (100) compuesto por una bicicleta
usada como mecanismo de traccion humana (50), una turbina eolica (10) con tres alabes
(12) unidos a tres brazos (13) que a su vez se unen al eje vertical (11) por medio de una
placa de turbina (14) tipo estrella anclada al eje vertical (11) por medio de una brida. El eje

vertical (11) se apoya axialmente sobre una chumacera de piso (26).

Por otra parte, el aparato de generacién de energia eléctrica (100) comprendié un generador
de energia eléctrica (40) conformado por una placa superior imantada (42) y una placa
inferior imantada (43) con doce imanes de neodimio-boro-hierro por cada placa, y una

placa de estator (41) que contiene nueve bobinas de alambre de cobre esmaltado.

La velocidad de giro del generador de energia eléctrica (40) se controlé por medio de un
mecanismo de frenado (15) de disco (16) y mordaza (17). El freno de disco (16) se sujeto al

eje vertical (11) por medio de una brida.

El acople (31) entre el eje vertical (11) y el eje de potencia (30) se realizé por medio de un
acople machihembrado (32) y un muelle (33). En el extremo inferior del eje vertical (11) se
dispuso un cilindro macho que encajé con un cilindro hembra dispuesto en el eje de
potencia (30). Ademas, el muelle (33) sirvié como apoyo axial de longitud variable para el

cilindro hembra del eje de potencia (30).

El eje de potencia (30) se estabiliz6 lateralmente por medio de placas de soporte (24) que
contienen en su parte central un cojinete de rodamiento (25). EIl cojinete de rodamiento
(25) permite disminuir la friccion que se genera durante el movimiento de rotacion del eje
de potencia (30) a la vez que restringe su movimiento lateral. El extremo inferior del eje de

potencia (30) se apoy0 axialmente en una chumacera de piso (27) del eje de potencia (30).

Por otra parte, la estructura de soporte (20) se compuso de perfiles estructurales en L como
elementos de armadura (23) dispuestos en orientacion vertical horizontal y diagonal. La
estructura de soporte (20) también tenia perfiles estructurales en L dispuestos de manera
horizontal que permitian ser usados como escalera para que un operario pueda acceder a la
parte superior de la estructura de soporte (20) con fines de mantenimiento de la turbina
edlica (10) o el generador de energia eléctrica (40). Los perfiles estructurales en L, y las
platinas de la estructura de soporte (20) formaban un primer modulo (21) que use unié a un
segundo mddulo (22) equivalente por medio de perfiles en angulo. La estructura de soporte

(20) se compuso de cuatro modulos. Cada mdédulo tenia una altura de 1.5 metros. Por lo
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tanto, la estructura de cuatro médulos alcanz6 una altura total de 6 metros sobre el nivel del

piso.

Respecto al mecanismo de transmision (60), este se compuso de un engranaje de pifion y
corona como mecanismo de embrague (61), la corona es solidaria con el eje de potencia
(30), mientras que el pifidn es solidario con un eje de transmisién (65). Una chumacera se
unié a una platina vertical dispuesta en la estructura de soporte (20) que sirvié como nivel

de referencia horizontal para el eje de transmision (65).

La corona se acopld con el pifidbn que se mueve de manera conjunta con el eje de
transmision (65) que esta soportado por dos chumaceras (64). En el extremo opuesto del
eje de transmisién (65) a donde se ubico el pifidn, se dispuso un plato dentado (63) que se

enlazé con la bicicleta por medio de una cadena.

Las chumaceras (64) se apoyaron sobre una base, la cual contd con unas guias lineales de
tornillo fijas al piso. Dicha base podia cambiar de altura por medio de un gato de tornillo
usado como mecanismo de elevacion (62), esto permitia el acople y desacople del pifién y
la corona al subir o bajar el eje de transmision (65).

En cuanto a la cadena del plato dentado (63) esta se enlazd con un pifién acoplado a la
rueda trasera de la bicicleta. La rueda trasera de la bicicleta se suspendi6 sobre un soporte
de tal manera que al pedalear, la bicicleta no se traslade.

Por otra parte, la estructura de soporte (20) incluy6 una caja eléctrica (45) que alojé los
siguientes componentes electrénicos: una pantalla LCD como dispositivo de visualizacién
(48), un controlador de carga, entrada puerto USB, una bateria como acumulador eléctrico
(47), un sensor de velocidad (49) y un microcontrolador como unidad de procesamiento
(46). Dicha caja eléctrica protege los componentes electrénicos del sol, la lluvia y en
general de agentes externos. Ademas, por el centro geométrico de la caja eléctrica (45)
paso el eje de potencia (30) que se apoy6 por medio de una chumacera a la placa metalica
superior de la caja eléctrica (45).

Ejemplo 2

En otra realizacion de la invencion, el generador de energia eléctrica (40) consiste en un
disco dentado de 50 centimetros de didmetro que se une de manera solidaria al eje vertical
(11), el cual es impulsado por la turbina edlica (10). El disco dentado de 50 centimetros de
didmetro se conecta, por medio de un mecanismo de transmision de cadena, a un pifidn
dentado de 5 centimetros de didmetro, el cual a su vez se une por medio de union de
chaveta al eje de un generador de corriente directa que se apoya sobre una placa ubicada en
la parte superior de la estructura de soporte (20). La corriente eléctrica directa generada

pasa por un rectificador de onda para ser almacenada en el acumulador eléctrico (47). En
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esta realizacion de la invencion la distribucion de los demas componentes es similar a la

descrita en el ejemplo 1.

Se debe entender que la presente invencion no se halla limitada a las modalidades descritas
e ilustradas, pues como sera evidente para una persona versada en el arte, existen
variaciones y modificaciones posibles que no se apartan del espiritu de la invencion, el cual

solo se encuentra definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de generacion de energia eléctrica (100) impulsado por traccion humana
y energia e6lica, que comprende:
- una turbina edlica (10) de eje vertical (11) dispuesta sobre una estructura de
soporte (20);
- un eje de potencia (30) acoplado al eje vertical (11) de la turbina edlica (10);
- un generador de energia eléctrica (40) conectado al eje vertical (11) de la
turbina edlica (10); y
-un mecanismo de traccion humana (50) conectado por medio de un

mecanismo de transmision (60) al eje de potencia (30).

2. El aparato de la Reivindicacion 1, que comprende un mecanismo de frenado (15)
conectado al eje vertical (11) de la turbina edlica (10).

3. El aparato de la Reivindicacion 1, que comprende un acople machihembrado (31)
dispuesto entre el eje de potencia (30) y el eje vertical (11) de la turbina edlica (10), y
configurado para embragar y desembragar el eje de potencia (30) con el eje vertical (11) de

la turbina edlica (10).

4. El aparato de la Reivindicacion 1, donde el mecanismo de traccién humana (50) se
selecciona del grupo que incluye mecanismos de engranajes con correas, engranajes con
cadenas, mecanismos con manivelas, mecanismos con bandas, mecanismos con volantes,
maquinas de ejercicio estaticas como bicicletas estaticas, elipticas, caminadoras, escaleras,

y combinaciones de los mismos.

5. El aparato de la Reivindicacion 1, donde el mecanismo de transmision (60) se
selecciona del grupo compuesto por cables, cadenas de transmisién, correas o0 bandas de
transmision, poleas, poleas dentadas, engranajes, pifiones, pifion-cadena, mecanismo de
pifion y tornillo sinfin, mecanismo de cremallera, ruedas de friccién, discos de friccion,
chavetas y ejes nervados, corona y pifion, juntas cardan, juntas homocinéticas y

combinaciones de los anteriores.

6. El aparato de la Reivindicacion 1, donde el mecanismo de transmision (60) incluye
un mecanismo de embrague (61) configurado para embragar y desembragar el mecanismo

de traccion humana (50) con el eje de potencia (30).
7. El aparato de la Reivindicacion 6, donde el mecanismo de embrague (61) incluye un

mecanismo de elevacion (62), para desplazar verticalmente el mecanismo de embrague
(61).
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8. El aparato de la Reivindicacion 1, donde el generador de energia eléctrica (40) se

conecta a un acumulador eléctrico (47) configurado para almacenar energia eléctrica.

9. El aparato de la Reivindicacion 1, donde el generador de energia eléctrica (40) tiene
una placa de estator (41) fijada a la estructura de soporte (20) y dispuesta entre una placa
superior imantada (42) y una placa inferior imantada (43) acopladas al eje vertical (11),
donde el movimiento relativo entre las placas imantadas (42,43) y la placa de estator (41)

genera corriente eléctrica.

10. El aparato de la Reivindicacién 9, donde la placa de estator (41) tiene un circuito

eléctrico de salida conectado a un dispositivo conversor-rectificador CA/CD.

11.  El aparato de la Reivindicacion 1, donde el generador de energia eléctrica (40) se
conecta a una unidad de procesamiento (46) configurada para obtener un dato de
desempefio seleccionado entre un dato de potencia eléctrica, un dato de frecuencia, un dato

de velocidad angular y un dato de torque.

12. El aparato de la Reivindicacion 11, donde la unidad de procesamiento (46) se
conecta a un dispositivo de visualizacion (48) configurado para desplegar un mensaje de

estado que permite mostrar el dato de desempefio.

13.  El aparato de la Reivindicacion 1, donde la estructura de soporte (20) es modular y
tiene un primer médulo (21) dispuesto sobre un segundo modulo (22), donde cada modulo

se conforma de elementos de armadura (23) conectados entre si.

14.  El aparato de la Reivindicacion 1, donde la estructura de soporte (20) incluye una
placa de soporte (24) dispuesta en el interior de dicha estructura de soporte (20), y un
cojinete (25) dispuesto en la placa de soporte (24), donde el cojinete (25) se conecta al eje

de potencia (30).

15.  El aparato de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 14, donde el
generador de energia eléctrica (40) esta configurado para conectarse simultaneamente al eje
de potencia (30) y al eje vertical (11) de la turbina edlica (10), donde la rotacion del eje de
potencia (30) y eje vertical (11) de la turbina eolica (10) permiten obtener energia mecanica
de la turbina edlica (10) y del mecanismo de traccién humana (50) que es transformada en

energia eléctrica por el generador de energia eléctrica (40).

16.  Un método de generacion de energia eléctrica a partir de una turbina eolica (10) de
eje vertical (11) y un mecanismo de traccion humana (50), que comprende:

- recibir en un generador de energia eléctrica (40) energia mecanica a través

del eje vertical (11) de la turbina edlica (10) y/o a través de un eje de

potencia (30) conectado al mecanismo de traccion humana (50); y
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- transformar la energia mecanica recibida en el generador de energia eléctrica

(40) en energia eléctrica;
donde la turbina edlica (10) de eje vertical (11) esta dispuesta sobre una estructura de
soporte (20), el eje de potencia (30) esta acoplado al eje vertical (11) de la turbina edlica
(10), el generador de energia eléctrica (40) esta conectado al eje vertical (11) de la turbina
edlica (10) y el mecanismo de traccion humana (50) estd conectado por medio de un

mecanismo de transmision (60) al eje de potencia (30).
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RESUMEN

La presente invencion se refiere a un aparato de generacion de energia eléctrica impulsado
por traccion humana y energia edlica y a un método de generacion de energia eléctrica a
partir de una turbina edlica de eje vertical y un mecanismo de traccion humana. Por su
parte, el aparato comprende una turbina edlica de eje vertical dispuesta sobre una estructura
de soporte, un eje de potencia acoplado al eje vertical de la turbina edlica, un generador de
energia eléctrica conectado al eje vertical de la turbina edlica y un mecanismo de traccion

humana conectado por medio de un mecanismo de transmision al eje de potencia.

Por otra parte, el método de generacién de energia eléctrica comprende un primer paso de
recibir en un generador de energia eléctrica (40) energia mecanica a través del eje vertical
(11) de la turbina eolica (10) y/o a través de un eje de potencia (30) conectado al
mecanismo de traccién humana (50), y un segundo paso de transformar la energia mecénica
recibida en el generador de energia eléctrica (40) en energia eléctrica. Donde la turbina
edlica de eje vertical esta dispuesta sobre una estructura de soporte, el eje de potencia esta
acoplado al eje vertical de la turbina e6lica, el generador de energia eléctrica esta conectado
al eje vertical de la turbina edlica y el mecanismo de traccion humana esta conectado por

medio de un mecanismo de transmision al eje de potencia.
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