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¢Te imaginas la posibilidad de contar con dispositivos r
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n teléfono celular inteligente o dispositivo movil? Tareas cotidianas y probablemente

poco trascendentes tales como: organizadan de fotos y videos, juegos diversos, agen-

a de contactos, revision de la cartera cinematogréfica ola posibilidad de pediruna pizza desde

tu teléfono celular Existen, por otro lado, tareas mas relevantes que ya se pueden hacer con el

apaoyo de las conocdidas “apps” de nuestros celulares, aplicaciones que funcionan en tu celulary

que pueden o no, complementarse con algun tipo de sensor extemno, por ejemplo: alertas sis-

micas, estado del iempo, servicio de geolocalizaciaon, escaner, traduc tor de idiomas, entre otras.

Incluso te permiten aspirar a un mejor estado de salud: monitoreo del ritmo cardiaco, calorias

ingeridas en alimentos, recordatorios de toma de medicamentos, registro de ejerddo realizado
durante el dia, por citar las mas comunes.

.Te has puesto a pensar en la cantidad de tareas que actualmente puedes controlar con
ul

Otras aplicaciones, en el contexto de una ciudad inteligente, pueden ser disponer de informa-
cion en tiempo real de apoyo a la comunidad tal como la disponibilidad de espacio en estacio-
namientos cercanos o lugares en restaurantes y otros servicios o ya, en un ambito mas local, en
nuestra casa habitadon, la posibilidad de controlar el encendido/apagado de manera remota de
lamparas y otros equipos electranicos como alarmas, camaras de vigilancia, etc. Se podran tener
también dispositivas maviles desarrollados para fundones muy relevantes como el maonitoreo
de funciones vitales en un enfermo crdnico y comunicacion en tiempo real con el médico/hos-
pital responsable de seguimiento para su atencién inmediata, lo que permitira salvar muchas
vidas

En este contexto, la proliferacidn de dispositivos maviles en la sociedad actual es ura realidad
debido a la penetracidn que ha tenido el intemet, [1] las redes sociales y la necesidad de man-
tenemos conectados, ademas de las enormes posibilidades que se abren en el entorno de las
ciudades inteligentes. A este acelerado desarrollo se le conoce como “H Intemet de las Cosas”
(loTs por su nombre en inglés “Internet of Things”) [2.34]. Se calcula gue en menos de 5 afos
tendrernos 50 mil millones de dispositivos maéviles (para damos una idea de lo que esto significa,
la ONU calcula que en el afo 2030 seremos 8.5 mil millones de personas) conectados a intemet
en distintas aplicadones en el automavil, para apoyo médico, apoyando en comodidades en &
hogar, informacion del traficoy clima, etc, etc, ylalista seria interminable tan solo limitada porla
imaginacidn de necesidades y comodidades, o simplemente entretenimiento

El comdn denominador en todos estos dispositivos es la portabilidad y esto es posible gracias
a la integracion de la fuente de energia, es decir, la energia eléctrica necesaria para fundionar
se obtiene desde el mismo dispositivo. Tipicamente, las baterias, de distintas tecnclogias, son
las encargadas de suministrar la potencia durante el tiempo de uso; en este sentido, también
es derto que a pesar de que se ha mejorado la tecnologia de baterfas, es impractico pensar en
cambiary desechar 50 bil ones de baterias periddicamente. No sélo por el costo y disponibilidad
sino porque los materiales con que se fabrican las baterias son altamente contaminantes y nada
amigables con el medio ambiente. Definitivamente, debemos pensar en alternativas viables,
econdmicay ambientalmente hablando, para resolver el tema de suministro de energia de dis-
positivos méviles. Un elemento importante a considerar es que la energla debe estar disponible
constantemente por lo que esquemas de cosecha de energia a partir de energias intermitentes
como el sol o €l viento, que No siempre estan presentes para proporcionar energia, resultan no
viables para estas aplicadones cuando nos planteamos prescindir totalmente de baterfas. En
este articulo describiremos alternativas tecnoldgicamente factibles, que permiten obtener de
manera constante energla para alimentar dispositivos maviles requeridos en la era del intemet
de las cosas.

Ciudades i I ki

y

Enlafig.] se muestra el panorama de una ciudad inteligente en donde se favorece por unlado la
comunicacion e informacion en tiempo real hada los dudadanos para mejorar su nivel de vida,
asi como la adecuada planeacion de aspectos cruciales en una dudad, como lo son &l transporte
publico, la disposician de residuos, el manejo de agua de consumo humano, etc. de una manera
tal que las decisiones que se tomen no afecten a futuras generaciones. En términos de comuni-
caciones, el uso extensivo del intemet y sensores en unainterminable lista de cosas con las que
se tiene contacto directo y nos interesa mantener comunicacion (ubicacion de pertenendas,
seguimiento de productos, acceso a zonas restringidas, concentracion de informacion de interés
para transacciones diversas, etc) nos abre una posibilidad infinita de interacciones con lo que
tenemos a nuestro alrededory es en este sentido que resulta muy importante el poder energizar
ese tipo de aplicaciones sin la necesidad de baterias,

Existe ademas, otra gama de productos que han proliferado en Gltimas fechas: los dispositivos
wearables (dispositivos que se llevan puesto, tales como relojes inteligentes — Smart Watch, pul-
seras deportivas, gafas, etc. El comun denominador de estos dispositivos es la comunicacion
inalambrica. Esto era antes un tema de ciencia ficddn, pero hoy en dia esta cerca de convertirse
en una exigencia por parte de los usuarios. El uso masivo de tales dispositivos esta a la vuelta
de la esquina; pero su potencial de autonomia y portabilidad esta asociado al desarrollo de la
tecnologfa para su alimentacion de energia. Ambos requerimientos, autonomia y portabilidad,
representan innovaciones radicales que retan a la tecnologia v aplicada para obtener sistemas
pequenos y autdnomos, energéticamente hablando
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Figura 1. Ciudad inteligente — toda estd interconectado.

Por un lado, se requieren sistemas compactos que consuman muy baja cantidad de energia
(por debajo de los 50-100 miliwatts) para estar en posibilidad de obtener la energia de una
manera alterna y por otro, la disposicion inagotable de energia. En ese sentido y ante la
proliferacion de estos dispositivos, los disefadores de los mismos trabajan en la busqueda
de estrategias que permitan, ante determinadas condiciones de operacion, que los disposi-
tivos maoviles entren en modo de bajo consumo.

Figura 2. Dispositivos wearables (que se llevan puestos).

Cosecha deenergia

En el medio ambiente existen diferentes formas de energia que pueden aprovecharse al trans-
formarlas a energia eléctrica por medio de transductores y sistemas de acondicionamiento de
energia; algunas de esas formas de energia son: luz, calor, viento, vibraciones, ondas electromag-
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Figura 3. Ejemplos de oportunidades de cosecha de energia.
néticas, olas maritimas, entre otras (ver fig. 3)

Si bien es derto que el medio ambiente puede proporcionar energia, muchas de estas fuentes de energia no se encuen-
tran disponibles de manera permanente. Por ejernplo, en el caso de la energia edlica o proveniente del viento, las veloci-
dades de éste pueden ser cambiantes durante el dia e incluso llegar a haber momentos en donde la velocidad del viento
seg practicamente nula y por lo mismo, no haber energia generada. Por ello esimportante investigar y desarrollar nuevas
tecnologias que tengan la capacidad de cosechar energia permanentemnente y puedan energizar el dispositivo mdvil
para que este no requiera de baterias (o tener en todo caso un requerimiento minimo de estas). Una de las alternativas
que actualmente se investiga en muchos grupos en el mundo esla capacidad de cosechar energia a partir de las ondas
electromagnéticas presentes en el medio ambiente.

Recoleccion de energia a partir de ondas electromagnéticas
La recoleccién de energia a partir de ondas electromagnéticas o de radicfrecuencia s un tema que ha tomado redien-
termente mucha importanda, en buena medida porque es una de las formas de energia presentes en el medio ambien-
e de manera constante y no intermitents como otras energias renovables provenientes del sol o del viento [5,67] La
cantidad de energia electromagnética disponible, puede ser tan pequefia como algunas decenas de miliwatts, lo que
lirnita su espectro de aplicacién a dertos dispositivos méviles dedicados para funciones espedficas, como pulseras de
apoyo médico o etiquetas de identificacion que funcionan con la tecnologia conocida
como RFID. Sin embargo por otro lado, tiene a su favor el hecho de que se encuentra
en cualquier lugar y practicamente, de manera permanente. Para realizar la cosecha de
energia electromagnética se optimizan/sintonizan receptores electronicos de este tipo
de sefiales, las cuales son rectiicadas y filtradas para adaptar la energiaa la requerida por
los dispositivos maviles,

Las expectativas de aplicacion de la energia colectada de la atmosfera giran alrededor de
aplicaciones maviles que consuman muy poca energia v en las cuales resulte altamente
recornendable que no se tengan baterias para alrmacenarmiento de energia o que el re-
guerimiento de estas sea minimo, lograndose una autonomia de operacion aceptable
Por ello, a corto plazo es muy poco probable eliminar las baterias de eléfonos celulares
convencionales, por las muttiples tareas que realizan e incrementan de rnanera impor
tante el consurmo de energia.

Aplicaciones en las que la cosecha de energia electromagnética puede ser una opcion
viable son por ejernplo las de apoyo a monitoreo de pacientes con enfermedades cré-
nicas para atencién meédica inmediata ante cambios en sus signos vitales, o lectores y
etiquetas intelige ntes (conocidas como RFID) que permiten leer de manera codificadain-
formacion complerentaria de la etiqueta, las cuales tienen midltiples aplicaciones como:
chips para mascotas; seguirniento de libros en bibliotacas; accese a edificios, trazabilidad
de medicamentos; gestion de residucs o sequimiento de contenedores en puertcs y
zonas francas,

La complejidad de trabajar en este tipo de tecnologia radica en disponer de sisternas
de cosecha que permitan recuperar eficazmente la energia a partir de sefiales en mil-
tiples frecuencias (que si bien es un espectro amplio, estamos hablando del orden de
Megahertz) cormo las que podemnos encontraren sefiales de radioy television o telefonia
celular. Es importante aclarar que en el desarrollo de este tipo de tecnologia no nos in-
teresa recuperar lainformacién presente en esas ondas electromagnéticas, inicamente
la energla presente. Adernds, realizar esta cosecha de energia no perjudica de ninguna
manera la captadon de la senal por parte de los televisores, radios o celulares, disefiados
originalmente para recibir estas senales e interpretar la informacion contenida en ellas
(hasicamente porgue reciben la sefal de energia como si fueran cualquier equipo que
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tienen acceso a esas sendles).

En el grupo de Electrénica de Potencia del Centro Nacional de Investigacion y
Desamollo Tecnologico - CENICET, el Dr. Jaime Arau y el Dr. Carlos Aguilar, con-
ducen una investigacion relacionada con el desarrollo de fuentes de alimenta-
cionde alta efidenda y reducido tamano para multiples aplicacionss, entre ellas
la alirmentacion futura de dispositivos para el “Internet de las Cosas' y “Ciudades
Inteligentes” (Smart Cities). En particular se estudian topologias de electronica
de muy baja potenda (decenas a centenas de miliwatts), que permitan por un
lado emular el comportamiento de las ondas electromagnéticas, asi como es-
trategias para recolectar la energia y acondicionarla paraalimentar las aplicacio-
nes moviles antes mencionadas
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Figura4. Ondas electromagnéticas como fuentes de energia eléctrica.
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