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Abstract—This paper offers an overview of the most relevant
approaches to distributed generation. While the comfort of
implementing automation systems is one of the most important
challenges for designers so is the optimization of resources and
self-sustainability that can offer. The growing world population
and focused level with greater presence in cities creates the need
for an ecological vision to ensure a decent standard of living
for all humans. The environmental impact caused by the use
of fossil fuels to supply energy to households is an issue that
has been raised decades ago and gaining strength every year
because the consequences are increasingly visible. The use of
renewable energy is undoubtedly the best way to reach a viable
solution. In many countries, systems such as hydro, wind, nuclear
or solar farms are already generating a significant percentage
of the total power in their distribution networks, however for
many nations this figure does not exceeds that obtained with
traditional polluting means. A relatively new approach for energy
sustainability of buildings is adding an extra power to their
electrical microgrid that is generated in the same place or
in a near place. For this purpose there are different ways of
generating or obtaining electricity, among which solar and wind
by high efficiency.

Index Terms—Distributed generation, energy sustainability,
alternative energy, renewable energy.

Resumen—El presente articulo hace una revision de los
planteamientos mas relevantes en la generacion distribuida. Si
bien la comodidad que ofrece la implementacion de sistemas
domoticos es uno de los desafios mas importantes para los
disefiadores también lo es la optimizacion de recursos y la
autosostenibilidad que puedan ofrecer. La creciente poblacion
a nivel mundial y enfocada con mayor presencia en las ciudades
crea la necesidad de una vision ecologica que garantice un nivel
de vida digno para todos los humanos. El impacto ambiental
que ocasiona el uso de combustibles fésiles para abastecer de
energia a los hogares es un problema que ya ha sido planteado
décadas atras y que cobra fuerza cada afio debido a que las
consecuencias son cada vez mas visibles. El uso de energias
renovables es sin duda la mejor alternativa para llegar a una
solucion viable. En muchos paises, sistemas como centrales
hidroeléctricas, edlicas, nucleares o parques solares ya estian
generando un importante porcentaje de la potencia total en sus
redes de distribucion, sin embargo para muchas naciones esta
cifra no supera a la que se obtiene con medios contaminantes
tradicionales. Un planteamiento relativamente nuevo para la
sostenibilidad energética de edificaciones, es la adicion de una
potencia extra a su microred eléctrica que es generada en el
mismo sitio o en un lugar cercano. Para este fin existen diferentes
maneras de generacion u obtencion de energia eléctrica, entre las
que destacan la solar y la edlica por su alta eficiencia.

Palabras Clave—Generacion distribuida, sustentabilidad en-
ergética, energias alternativas, energias renovables.
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I. INTRODUCCION

El problema del abastecimiento energético para las con-
strucciones, la necesidad de establecer medidas de proteccién
medioambiental y la no dependencia del petréleo son algunas
de las razones por las cuales desde hace algunos afios se ha
diversificado la generacion de energia eléctrica con sistemas
no contaminantes. Con esta premisa se ha ideado un nuevo
enfoque en la obtencién energética, la generacién distribuida,
que consiste en la generacion de energia eléctrica por medio
de muchas pequenas fuentes de energia en lugares lo mas
proximos posibles a las cargas.

Los sistemas empleados como fuentes de energia distribuida
son plantas de generacién de energia a pequefia escala (nor-
malmente entre el rango de 3 kW a 10 kW) usadas para
proporcionar una alternativa o una ayuda a las tradicionales
centrales de generacion eléctricas.

II. CARACTERISTICAS DE UNA VIVIENDA SUSTENTABLE

Una vivienda sustentable es la vivienda o barrio con car-
acteristicas de disefio y construccién orientados al ahorro de
agua y energia, el confort, la accesibilidad, la seguridad y la
creaciéon de un desarrollo econdémico y social. El desarrollo
sustentable trata de crear un equilibrio entre los aspectos
econdmicos, ambientales y sociales. [1]

Una vivienda sustentable moderna debe cumplir con algunas
caracteristicas que solventan algunos de los problemas mads
grandes que enfrentan las sociedades en la actualidad y por
lo tanto son enfocados basicamente la optimizaciéon en la
utilizacién de recursos como el agua y la energia eléctrica
considerando para esta tltima la generacién distribuida.

Los factores escenciales para una vivienda de este tipo se
clasifican por categorias.

A. Energias renovables

o Uso de paneles solares en los techos para generar elect-
ricidad.

o Turbinas de viento para electricidad extra.

o Colectores solares para agua caliente.

o Monitoreo frecuente en bombas y ventiladores para min-
imizar la energia.

 Vidrios con selectividad espectral. [3][4]

B. Ahorro de energia

o Analizadores de energia para el consumo de energia total.
o Conductos autoaisladores de poliuretano para eliminar
fugas y asegurar las condiciones higiénicas.
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¢ Almacenamiento de hielo durante la noche, momento en
el que el coste de la electricidad es mds baja y pueda ser
utilizado durante el dia. [3][4]

C. Calefaccion

o Calefaccion proveniente del suelo en zonas hiimedas.

e Sensores de CO2 para comprobar el retorno del aire en
aire acondicionado.

o Bomba de calor proveniente del subsuelo para regular el
agua y obtener suministro caliente en invierno y frio en
verano.

o Aislamiento térmico en techo y paredes para minimizar
la acumulacién y la pérdida de calor.

o Triple acristalamiento en las ventanas para la pérdida de
calor y reduccién del ruido externo.

e Uso del calor almacenado en el concreto y en las com-
putadoras para el aire acondicionado. [3][4]

D. Iluminacion

o Tubos luminosos para el alumbrado.

o Tubos de luz para la transferencia de la luz del dia exterior
en los espacios interiores.

o Multi-sensores sensibles a la luz y el movimiento, para
el control de los interruptores de iluminacién.

o Un programa basado en el tiempo para sincronizar con
el sistema de iluminacién. [3][4]

E. Ahorro de agua

 Urinarios sin agua.

o Aprovechar la vegetacion autdctona de la zona y utilizar
el minimo de agua al momento de hacer trabajos del
paisajismo.

o Un segundo sistema de tuberias para la reutilizacién de
aguas grises en inodoros.

« Sistema de riego por goteo con la recoleccién de agua de
lluvia. [3][4]

Figura 1. Calentador de agua a base de energia solar [2]

III. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Dentro de las diferentes formas de aprovechamiento de la
energia solar, la fotovoltaica es la tnica que la convierte direc-
tamente en electricidad, sin quemar ningtin tipo de combustible
por lo que no contamina, es silenciosa porque carece de partes
moviles, se instala ficilmente, incluso por partes, generando
energia eléctrica de manera inmediata y, gracias a los recientes
avances en la materia, con poco riesgo tecnoldgico. [2][16]

Para la transformacion de la energia de la radiacion solar
en electricidad se requiere que se cumplan tres aspectos
fundamentales:

« Existencia de una unién p-n.

« Incidencia de fotones con energias igual 6 mayor que la
banda prohibida del semiconductor.

e Produccién de portadores de carga libres (electrones y
huecos), difusién y separacién de los portadores a través
del campo crado en la homo 6 heterounién y coleecidn
final de los portadores por los electrodos respectivos de
la celda solar. [2][5]

Una celda solar es el dispositivo donde ocurren los tres eventos
antes mencionados. La celda solar es un dispositivo electrénico
constituido por una unién p-n que convierte directamente la
energia de la radiacién solar en energfa eléctrica. Al incidir la
luz sobre una celda solar genera un voltaje entre sus terminales
y al mismo tiempo una corriente que circula por un circuito
externo, produciendo una potencia P = IGV que puede ser
empleada para energizar cualquier instrumento o accesorio
eléctrico. [5][7]

Los paneles solares fotovoltaicos pueden reducir el gasto en
electricidad de un edificio entre un 15% y un 30%. [20]

camga
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Figura 2. Estructura y principio de funcionamiento de un panel solar
fotovoltaico [2]

IV. SISTEMAS EOLICOS

Ademads del sol, el viento también puede ser aprovechado
en una vivienda, a través de pequefos aerogeneradores conec-
tados a las redes de baja tension. Estos sistemas de energia
mini-edlica pueden instalarse incluso en tejados, si bien en
la actualidad su destino mds apropiado es la electrificacion
rural.[2]

Como caracteristica sobresaliente de esta tecnologia pode-
mos mencionar que opera en armonia con el medio ambiente,
no afecta la vida vegetal ni el aire ni el clima y no presenta
riesgos para la salud del ser humano. La operacién de las
centrales no requiere de la combustion de sustancias ni genera
emisiones de gases tdéxicos. Los requerimientos de espacio



Figura 3. Una vivienda que ha sido implementada con paneles solares [4]

para la instalacién de los equipos edlicos son menores al
5% de la superficie de los predios; es decir, para instalar
energia edlica en alglin terreno no se requiere de mucho
espacio.[2][7][13]

El disefio y la altura de la torre que soporta al aerogenerador
es importante, ya que como se vera posteriormente, la potencia
del viento es funcién del cubo de su velocidad y el viento sopla
mads fuerte entre mds alto esté del suelo; por ello, el eje del
rotor se sitda por lo menos a 10 metros en aerogeneradores
pequefios y hasta 50 o 60 metros del suelo en las maquinas

de mil kilowatts.[8][9]

Engranes de
transmision

Generador
Eléctrico o
Alternador

Figura 4. Estructura de un aerogenerador [7]

El funcionamiento de un aerogenerador casero dispone de

algunos lineamientos que garantizan efectividad.

1) Sistema de captacién. Rotor compuesto por una o varias
palas que tienen como misién transformar la energia
cinética en energia mecdnica.

2) Sistema de orientacién. Sélo se utiliza en los aerogen-
eradores de eje horizontal para situar el rotor en la
direccién del viento.

3) Sistema de regulacién. Debe de controlar la velocidad de
rotacién en el eje del motor, especialmente cuando los
vientos son fuertes y pueden hacer peligrar la estructura
y poner en peligro el aerogenerador.

4) Sistema de transmision.- Transmiten la energia mecéanica

Figura 5. Implementacién de un aerogenerador para una vivienda [13]

conseguida en el eje del generador para producir energia
eléctrica o trabajo mecdnico.

Los primeros aerogeneradores tenian rendimientos del 10%,
pero los mds modernos utilizan sistemas de control de manera
que operan siempre con la maxima eficiencia aerodindmica
alcanzando valores de rendimiento proximos al 50%.[10]

La mayoria de los aerogeneradores actuales son de eje
horizontal. El nimero de palas utilizado normalmente suele
ser de 3. Idealmente, se obtendria mayor rendimiento cuanto
menor nimero de palas debido a que la estela que deja una
pala es recogida por la pala siguiente, lo que hace que esta se
frene.[11][17]

Aunque idealmente el aerogenerador de una tnica pala seria
el de mayor rendimiento, este tendria un pobre par de arranque.
La solucién optima considerada es la de rotor de 3 palas.[11]

La velocidad del rotor de un aerogenerador comercial se
elige para la utilizaciéon 6ptima de la velocidad del viento en
el emplazamiento.

V. SISTEMAS HiBRIDOS PARA LA OBTENCION DE ENERGIA

Para obtener la mayor potencia generada localmente se
aprovecha todos los recursos posibles de acuerdo a la vi-
abilidad del proyecto para un domicilio, dos de ellos que
presentan los mejores beneficios por su remdimiento y fécil
implementacién son los que se han visto con anterioridad. [18]

Los sistemas revisados con anterioridad no son tecnologias
incompatibles, y algunos expertos recomiendan sistemas hibri-
dos o mixtos. Por ejemplo, la energia solar térmica y la
bomba de calor (un aparato que ofrece aire acondicionado
y calefaccién) han dado lugar a la denominada "energia solar
termodindmica". Segiin sus impulsores, aprovecha el calor del
viento, la lluvia y el sol, incluso de noche, y consigue agua
caliente de manera mas eficiente que las dos tecnologias en
las que se basa. [14]

Otra opcién es la combinacién de la edlica y la solar. Los
dias frios y de viento, por lo general nubosos, apenas permiten
aprovechar la luz solar, mientras que son ideales para los
aerogeneradores. Por su parte, los anticiclones suelen provocar
cielos despejados con poco viento, y por tanto, més adecua-
dos para las placas fotovoltaicas. Asimismo, los propietarios
de sistemas mini hidrdulicos pueden instalar paneles solares



cuando la corriente de agua no cubre toda la demanda de
energia. Otra posibilidad es la unién de una instalacién solar
fotovoltaica y un grupo electrégeno. Aunque este dltimo no
es un sistema de energia renovable, puede servir para cubrir
posibles altibajos. [15][19]

VI. CONCLUSIONES

Desde hace mucho tiempo se ha venido buscando diferentes
maneras de generar electricidad y aprovechar los diversos
recursos naturales. Actualmente las centrales eléctricas que
utilizan energias renovables como las hidroeléctricas, centrales
nucleares o parques solares se ubican en lugares determinados
en funcién de ciertos factores econémicos, de seguridad,
logisticos o medioambientales, entre otros, que provocan que
la mayoria de las veces la energia se genere muy lejos de
donde se consume.

La generacién distribuida da otro enfoque que solventa
muchas de estas dificultades. Reduce la cantidad de energia
que se pierde en la red de transporte de energia eléctrica ya
que la electricidad se genera muy cerca de donde se consume,
muchas veces en el mismo edificio. Esto hace que también
se reduzcan el tamafio y nimero de las lineas eléctricas que
deben construirse y mantenerse en optimas condiciones.

La principal barrera a la que se enfrenta la masificacién de
este sistema es su alto costo inicial, la falta de estandares de
conexion y el déficit de oferta de estos productos.

No resulta sencillo para cualquier ciudadano el uso energias
renovables y es la conciencia ecolégica del consumidor lo que
suele inclinar la balanza. Sin embargo, con un petréleo cada
vez mds caro y escaso y una mayor preocupacion por el medio
ambiente, y sumado al desarrollo tecnoldgico y normativo,
la generalizacion de estas tecnologias es cuestion de unas
décadas.

En algunos casos se habla incluso de una auténtica rev-
olucidn, de la mano de la "generacién distribuida": Los con-
sumidores producirdn, almacenardn y administrardn de manera
ecoldgica su propia energia, supliendo en parte o incluso
en su totalidad su dependencia de las compaiiias eléctricas.
Tecnologias que hoy estdn poco desarrolladas podrian ser
habituales dentro de unos afios logrando su objetivo inicial
que es el de optimizar los recursos disponibles.
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