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El futuro de la red inteligente

Alejandro Pérez Gaitdn'

Resumen:

El futuro de redes inteligentes en el sector eléctrico abarca desde la comercializacion, la distribucién y la
operacion de la gestion eléctrica. Razén por la cual, el mundo se estd preparando para un cambio drastico
en el uso y generacion de energia. El estudio permite profundizar los conceptos relacionados con este
tema, asi como también, redes de transporte de informacion, con el fin de gestionar datos eléctricos en em-
presas de energia. Hoy en dia, se adaptan innumerables modelos de tecnologias de informacién (T1) para

mejorar la optimizacién, produccion y distribucion de la red eléctrica.

El futuro de la sociedad de consumo eléctrico cambiara los modelos de redes eléctricas que ayudara a,
minimizar los costos energéticos y lo mds importante generar habitos en la reduccion de emisiones que

evitaran la contaminacién del planeta.
Palabras clave: energia, redes inteligenes, sector eléctrico, TI.

Abstract:

The future of smart grids in the electricity sector covers the commercialization, distribution and operation
of electricity management. Reason why, the world is preparing for a drastic change in the use and genera-
tion of energy. The study allows to deepen the concepts related to this topic, as well as, information trans-
port networks, in order to manage electrical data in energy companies. Nowadays, innumerable models of
information technology (IT) are adapted to improve the optimization, production and distribution of the

electricity nework.
The future of the electricity consumer society will change the models of electric networks that will help to
minimize energy costs and, most importantly, generate habits in the reduction of emissions that will pre-

vent pollution of the planet.

Keywords: electricity sector, energy, intellectual networks, IT.
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Infroduccion

Las redes inteligentes eléctricas se enfrentan a
un gran desafio que les permite obtener grandes
beneficios en la sociedad capitalista e industrial
por los consumos eléctricos. El objetivo de este
estudio permite tener modelos cercanos, como
es el uso de tecnologias informaticas que ayuda-
ran a las redes eléctricas para ser mas eficientes.
La importancia de estas redes inteligentes ter-
minara generando mejores héabitos de consumo
eléctrico. Este nuevo sistema permitira generar
la energia necesaria para el uso, con el fin que
muchos de los medidores eléctricos con caracte-
risticas electrénicas tendrian funciones gerencia-
dores eléctricos, que son basicamente aplicacio-
nes de control para ahorro eficiente de consumo
eléctrico, conociendo en tiempo real, lo que se

estd consumiendo en todo momento.

Las redes de distribucién de electricidad y todas
las empresas eléctricas tienen una gran respon-
sabilidad en los siguientes afios lo que permitira
un cambio en toda la concepcién. Entre los més
centrales esta la lucha contra el cambio climati-
co, modelos cada dia mas grandes de generacion
renovable, que no tienen forma de gestionar el
modelo de distribucién. Este cambio implica
el apoyo tecnolégico para el campo energético,
asociado a las tecnologias de la informacién y
la comunicacién, y a la gran demanda por parte
de los usuarios de nuevos servicios energéticos,
como son la recarga de vehiculos eléctricos o la
eficiencia energética que en Colombia tiene un
camino nuevo para el caso de empresas como
EPM y Codensa, empresas que estan en el proce-
so de empezar proyectos, como el de smar-grid.
En el nuevo sistema eléctrico sélo se generara la
energia que sea necesaria en cada momento, pro-
viniendo en su mayor parte de fuentes renova-
bles. De esta forma el usuario final sabra en cada
momento lo que estad consumiendo y qué puede

hacer para ahorrar energia.

Muchos gobiernos estan adaptando politicas

COmo:

* Reducir un 20% los gases de efecto invernade-

ro respecto a los niveles de 1990.

* Incrementar la eficiencia energética mediante
un ahorro del 20% del consumo respecto a la

prevision para 2020.

* Conseguir que un 20% de la energia genera-
da provenga de fuentes renovables (Diaz, C.
Hernandez, 2011)

Por tanto, se inicia un proceso de transformacién
hacia un escenario donde la red de distribucién
eléctrica pasa a ser un actor importante que se
gestiona de una forma activa, manteniendo
siempre los adecuados niveles de seguridad y
calidad; tendrd una elevada presencia de gene-
racion distribuida —renovable y cercana al con-
sumo y en el que el consumidor pasa a ser un
miembro activo, racional y eficiente del sistema,
(Diaz, C. Hernandez, 2011).

Con las Smart Grids se abren muchas posibilida-
des para el sistema eléctrico convirtiéndolo en un
sistema vivo, capaz de transmitir informacién de
sus elementos en tiempo real, de autogestionarse
y prevenir riesgos y averias. La aplicacién de las
TIC a la red eléctrica es el elemento que permi-
te la apariciéon de nuevos productos y servicios

energéticos:

* Generacion y almacenamiento distribuidos: se
produce un cambio fundamental en la red tradi-
cional con la aparicién de pequetios generadores
y sistemas de almacenamiento distribuidos en zo-
nas cercanas a los lugares de consumo, de modo
que se evitan las pérdidas asociadas al transpor-

te y se hace uso mas eficiente de la energia. Con
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ello, aparecen flujos de energia bidireccionales y
no gestionables, siendo necesario un sistema de
control descentralizado que gobierne estos flujos
para mejorar la calidad, mantenimiento y seguri-

dad del suministro.

* Contadores inteligentes: se trata de un ele-
mento fundamental en la red inteligente,
permitiendo realizar las operaciones de tele-
gestion de manera remota y pudiendo poner
a disposiciéon del usuario la informacién de
sus habitos de consumo. Ademads, posibilita
la discriminacién horaria que dara lugar a un
rango mas amplio de tarifas adaptadas a las
necesidades del usuario. (Diaz, C. Hernan-
dez, 2011)

* Vehiculo eléctrico: la gran demanda de los ve-
hiculos y la disminucién de costo del mismo,
tendria un modelo en la red, que lograria una
estructura de recarga que soporte y revolu-
cione. Para el caso de Colombia, se tendria un
sistema eléctrico, cambiado estructura eléctri-
ca en los centros comerciales. Por ejemplo, en
los parqueaderos esta solucién es importante
para el fin del sistema de control que visuali-
ce la arquitectura global y pueda lograr una
infraestructura al estado de la red. Ademas,
la tecnologia V2G usa la bateria del vehicu-

lo como otro sistema de almacenamiento de

Modelos de Smart Grid

Los modelos Smart Grid no son sélo una con-
cepcidn, sino un esquema que combina diversas
tecnologias, especialmente aquellas vinculadas a
la comunicacién y al control. Para transformar
la actual red eléctrica en un modelo de genera-
ciéon distribuido, es importante tener en cuenta
la confiabilidad y el de costo de la energia. Esas
metas son importantes en aplicaciones, relacio-

nada con la industria de las TIC para que se re-

red, decidiendo cuando y cémo consumir se-
gun criterios econémicos y sostenibles. Para
posibilitar este cambio es fundamental la im-
plementacién de Tecnologias de Informacién
y Comunicaciones, convirtiendo a la red de
distribucién en la solucién de cargas de vehi-
culos eléctricos. Codensa esta liderando un
piloto de carros eléctricos aplicado a los taxis,
con una proyeccién de ahorros de costos, que
seria el comienzo de politicas ambientales y
ecolégicas.
chivo/documento/CMS-12451460).

(http:/ /www.eltiempo.com/ ar-

Naciones europeas estan tratando de enfocarse
en muchos proyectos en este campo, con el so-
porte del centro para el desarrollo tecnolégico
industrial. Entre los que se destaca Smartcity
Malaga, liderado por Endesa. Este proyecto es
de gran crecimiento y permite una innovacion
en el sector energético. Con estas tecnologias se
pueden testear para el futuro las redes inteligen-
tes. La clave fundamental de Smart Grid es la
integracion de todos los elementos que forman
parte de la red eléctrica. Las telecomunicaciones
hacen funcionar esta estructura de dispositivos
intercomunicados, dejando atras un modelo con
sistemas de control centralizado y dando la bien-
venida a un sistema de decisién completamente

distribuido e integrado.

fleje en el crecimiento hacia las redes inteligen-
tes, buscando la posibilidad un mayor flujo de
energia bidireccional, con una interaccién direc-
ta con el cliente, el desarrollo de sistemas tipo
AM], la seguridad informaética y la capacidad de
las carga de vehiculos y un sistema avanzado de
almacenamiento con redes distribuidas con dife-

rentes protocolos.
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Generacion distribuida

Entre las caracteristicas mas interesantes e im-
portantes que diferencia la red eléctrica tradi-
cional, es la capacidad de mantener un flujo de
energia bidireccional. Es decir, pasar del esque-
ma en que el flujo de energia va solo desde las
grandes plantas de generacién hacia los usuarios
finales, particulares o industriales (seccién a de
la Figura 1) a otro que incorpora y aprovecha
la capacidad de almacenamiento y generacion.
Ademés, un sistema que soporte la comunica-
cién bidireccional, entre el consumidor final y
las compaiiias eléctricas. La informacion propor-
cionada por los consumidores es utilizada por
las compafiias para permitir una operacién mas

eficiente de la red eléctrica.

Laidea que los clientes sean futuros proveedores
de energfia, seria la fase del modelo de tecnolo-
gias que generen energia renovable. Otra seria la
solar fotovoltaica, edlica al estar estas, pequefias
generadoras integradas a la red de distribucién
y desarrollos de los sistemas de micro- almace-

namiento residencial distribuido: pequefias uni-

Modo de trabajo

Las interacciones del cliente en la gestién de su
propio consumo de energia, se han limitado al
control voluntario de la demanda y a programas
de control directo de carga, como usar mas bom-
billos ahorradores.  El futuro de la tecnologia
Led en Colombia, es muy incierto, por los costos.
Ya que empresas, como Alutrafic solo tiene una
planta de desarrollo de esta tecnologia con Smart
Grid, y es posible que los usuarios con disposi-
tivos instalados al lado del cliente, tomen deci-
siones para controlar la demanda que se adapten

mejor a sus necesidades financieras y sociales.

La proyeccién en la red eléctrica serd interactiva,

dades de almacenamiento residencial con capa-
cidad de unos pocos kW /h.

GridConnected Solar System

R

il
/ FACTURAGION NETA

Figura 1. Sistemas de energia inteligente distribuida.
Fuente: wassertec catalogo-de-productos/energia-solar/sis-
temas-interconectados

MEDIDOR BIDIRECCIONAL

ENERGIAPRODUCIDA l ENERGIA TOMADA

ENERGIA PRODUCIDA MENOS ENERGIA TOMADA

Lo importante es lograr un disefio de una in-
fraestructura de adecuado Smart Grid, que es la
condicién que implica estabilidad a las fuentes

de energia renovable.

tanto para las entidades de generacién de energa,
como para los actores del lado del consumo. En
2020 las empresas operadoras de energia permi-
tirdn a los clientes el acceso a prestar estos servi-
cios, como la gestion de la demanda. El resultado
de los medidores AM], las tecnologias de control
electrénico, los medios modernos de comunica-
cién y la mayor conciencia de los usuarios, la ges-
tién local del consumo de electricidad, jugara un
papel clave en la prestacion de nuevos servicios
que crearan valor para las partes involucradas

(European Commission, 2006).
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Advanced metering infrastructure
(AMI)

La infraestructura de medicién avanzada esta
incorporando el sistema eléctrico a través de la
implantacién de las nuevas redes de comunica-
cién y sistemas de bases de datos, proporcionan-
do importantes beneficios a las empresas pro-
ductoras y consumidores. AMI es un sistema de
comunicaciéon bidireccional que implica la me-
dicién de dispositivos “inteligentes” y otros de
gestion de energia. Esto permite a las empresas
responder con mayor rapidez a los problemas
potenciales. Las sefiales de precios ofrecen a los
consumidores incentivos financieros para redu-

cir su consumo de electricidad.

Un elemento importante de la infraestructu-
ra AMI es la lectura automatica de medidores
(AMR). Aunque muchos de estos jugadores apo-
yan elementos de red inteligente, no es suficien-
te para desarrollar todo su potencial, sobre todo
porque esta apoyado en el ANSI C.12.22, que
se centran en proporcionar una mayor flexibili-
dad e independencia de los diferentes datos de
medicién, arquitecturas de comunicacion. Utili-

zando la red de telefonia moévil, redes inalam-

Seguridad en la red de datos

Smart Grid consiste en la integracion de los siste-
mas informaticos, lo que podria llevar a nuevos
sistemas de gestion de riesgos de seguridad ci-
bernética, la generacion y distribucion de la red

eléctrica inteligente.

Segtn el Instituto de Investigacion de Energia
Eléctrica uno de los mayores desafios que en-
frenta el desarrollo de sistemas inteligentes re-
lacionados con la red de seguridad en redes de
datos que estén sobre el internet. Segan EPRI la

seguridad informatica es un tema critico, debido

H

bricas, bandas sin licencia, lineas eléctricas o los
satélites. Para lograr todo el potencial de la Red
Inteligente, la red de comunicaciones debe ser
compatible con los protocolos y aplicaciones de
no medicién. Por lo tanto, el mayor desafio estd
en extender por completo IP como protocolo de
la capa de unificaciéon de todos los segmentos de
red inteligente, incluyendo las redes de IAM y
los dispositivos finales. Estas y otras limitaciones
se abordan por Flynn (2007), ambos sistemas, la
generacion distribuida y almacenamiento, junto
con ciertas capacidades de control, proporciona-
rd acceso a una serie de nuevas caracteristicas,
aplicaciones y modelos de negocio que van mas
alla de la actual iniciativa de algunas empresas
de energia, lo que limita la sustitucién de los me-
didores en los hogares y empresas de contadores
inteligentes para las tareas de vigilancia. Mah-
mood, Aamir y Anis (2008) describen las pautas
y técnicas para el disefio y la implementacion de
un sistema AMR que provee beneficios impor-
tante de monitoreo y control, como esquema ini-
cial de Smart Grid (Hart, 2008).

a la creciente posibilidad de ataques cibernéticos
y los incidentes criticos en contra de este sector,
ya que se vuelve cada vez mas interconectado.
El primer paso hacia la proteccién de Smart Grid
contra las violaciones de seguridad, involucra
un andlisis de riesgos. En una posible amenaza
de sistema de energia eléctrica serian los ries-
gos mas importantes de la interrupciéon de la
red eléctrica, la pérdida de la disponibilidad del
sistema y la posibilidad de perder el control de

ciertos aspectos de la red.
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Ademas de enfrentar apagones y la pérdida de
disponibilidad, es necesario tener en cuenta las
consecuencias de los fallos delared. En el caso de
las industrias de paradas forzosas que emplean
procesos continuos, refinerias petroquimicas y
fabricaciéon de productos farmacéuticos, entre
otros, podria ser afectada en gran medida. Tam-
bién puede tener dafios en los equipos sensibles
en situaciones donde la electricidad proporciona

funciones basicas de ventilacién y refrigeracion.

Vehiculo en Smart-Grid

El vehiculo eléctrico tendra un papel impor-
tante en el ecosistema Smart Grid. Como tec-
nologia, puede mejorar la economia, por lo
menos de dos maneras: la primera con uso més
eficiente desde la energia y la infraestructura,
asi como su contribucién a la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero en el

sector del transporte.

La V2G (Vehicle-to-Grid) utiliza la energia al-
macenada en las baterfas para los vehiculos
eléctricos, tales como baterias de vehiculos
eléctricos (BEV) y el plug-in de vehiculos eléc-
tricos hibridos (PHEV), para suministrar elec-
tricidad a la red cuando los operadores y la so-
licitud (horas pico, sobre todo). La ventaja de
V2G es no sélo el coste de reduccién equiva-
lente en la movilidad, sino también aumentar
la eficiencia y la fiabilidad de la red existente,
el efecto de la reduccion del uso de aceite y la

integracién de una mayor proporcion de ener-

Metodologia

Modelo de infraestructura y de trabajo

El modelo conceptual del NIST Smart Grid es
una coleccién de diferentes puntos de vista (dia-
grama) y descripciones que son la base para la

discusion de las caracteristicas, usos, comporta-

Otro aspecto de la seguridad informdtica en el
internet, es considerar la privacidad de los usua-
rios. El mal uso puede dar lugar a determinar el
equipo que se vive en un hogar y sus patrones
de uso, el ntimero de personas que viven en un
hogar y sus habitos (hora de levantarse e ir a la
cama, comidas, lugares de vivienda donde pa-
san la mayor parte del tiempo), y la presencia de
los dispositivos médicos podria inferir proble-

mas de salud entre los habitantes de la casa.

glas renovables intermitentes (por ejemplo,

energia eélica, solar).

El vehiculo eléctrico, como cualquier nueva tec-
nologia debe superar ciertas barreras para su
introduccién, tanto por el desconocimiento de
los usuarios de las posibilidades reales y bene-
ficios que ofrece, tales como la necesidad de que
la oferta crece lo mas ampliamente posible. Sin
duda, el vehiculo eléctrico o el enchufe, vivira
por muchos afios con las actuales tecnologias

basadas en el motor de combustién interna.

Actualmente, hay una campafia para fomentar
la compra de vehiculos eléctricos. Si su des-
pliegue en masa se convirtié en realidad, como
parece que serd, la red debe ser capaz de hacer
frente a un enorme aumento de la demanda.
Por lo tanto se espera que las baterfas se apro-
vechan de los PHEV como reservas de energia

para cumplir con picos muy altos de consumo.

miento, interfaces, requisitos y normas en mate-
ria de Smart Grid. En particular, el modelo no
representa el marco de la arquitectura final, pero
es una herramienta para describir y discutir el

desarrollo de esta arquitectura.
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El modelo conceptual de la Figura 2 muestra el
futuro modelo conceptual de infraestructura y
discutir temas de interoperabilidad para avan-
zar en la integracion. Es importante resaltar las
areas clave del problema de la interoperabili-
dad que puede ayudar a resolver problemas en
las relaciones de los sistemas eléctricos y otras
infraestructuras, y también reflejar la creciente
importancia de la tecnologia. En el modelo los

dominios se conectan o interactiian a través de

Secure communication fows

= = = = Clocirical flows

> Domain

VLT
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L
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Figura 2. Modelo Conceptual- Conceptual domain model of
Smart Grid by NIST

La parte inferior del modelo identifica cuatro
areas funcionales en las que tradicionalmente se
ha subdividido la red: generacién, transmision,
distribucién y consumo, incluyendo los flujos de
energia en una direccién, desde el punto de ge-
neracién hasta el usuario. Sin embargo, gracias
a la aplicacién de las cuestiones clave discutidas
Smart Grid (Modelos Smatgrid, la proliferacion
y el crecimiento de las energias renovables y ve-
hiculos eléctricos esperado) modelo de red se

vera alterado irrevocablemente.

El modelo conceptual descrito proporciona una
perspectiva global de alto nivel. No es solo una

herramienta para la identificacion de actores

=

-4

interfaces de cardcter eléctrico o conexiones de
comunicaciones. En la Figura 2, las interfaces
eléctricas se muestran con lineas discontinuas
amarillas y las interfaces de comunicacién con
lineas continuas azules. Cada una de estas inter-
faces puede ser bidireccional. Las interfaces de
comunicaciébn no representan necesariamente
conexiones fisicas sino conexiones légicas de in-

formacion entre distintos dominios.

Y=
Customet

- Dstibuton

NIST Smart Geid Framgwork 1.0, January 2010

y posibles vias de comunicacién en la red in-
teligente, sino también una forma dutil para la
identificacion de las interacciones potenciales,
intradominio e interdominio, y las aplicaciones
potenciales y capacidades habilitadas por estas
interacciones. Por otro lado, el diagrama de re-
ferencia conceptual del NIST (Figura 3) tiene la
intencién de ayudar en el anélisis; no es un es-
quema de disefio que define una solucién y su
implementacién. En otras palabras, el modelo
conceptual es solo descriptivo. Su propésito es
fomentar la comprensién delas complejidades
operativas de Smart Grid, pero no determinar la

forma como la red inteligente se llevara a cabo.
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Figura 3. Conceptual Reference Diagram for Smart Grid
Information Networks.

El modelo conceptual descrito, proporciona una
perspectiva general de alto nivel. No es s6lo una
herramienta para la identificacién de los actores
y las posibles vias de comunicacién de la red in-
teligente, sino también una forma ttil para iden-
tificar posibles interacciones intra-e inter-domi-
nio y el potencial aplicaciones y capacidades
habilitadas por estas interacciones. El modelo

conceptual representado en la Figura 2 y la Figu-

Arquitectura de Smat Grid

Aunque la generacién y transmisién convencio-
nal todavia existen en este nuevo modelo, las
redes de energia son cada millén de nodos in-
terconectados. Una parte de la electricidad gene-
rada en las grandes plantas convencionales sera

reemplazada por sistemas de almacenamiento

(NIST Semart Gl Framewerk 1.0 January 2010

ra 3 estd destinada a ayudar en el analisis, no es
un diagrama de disefio que define una solucién
y su implementacién. En otras palabras, el mo-
delo conceptual es descriptivo y no prescriptivo.
Tiene el propésito de fomentar la comprension
de las inteligentes complejidades operacionales
cuadricula, pero no prescribir cémo se imple-

mentara la red inteligente.

de la generacion distribuida, las fuentes renova-
bles, la gestion activa de la demanda. Los usua-
rios serdn destinatarios meramente pasivos de
electricidad para convertirse, al mismo tiempo,

las fuentes y los sumideros de energia.
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Figura 4. Arquitectura tres capas (Three-layer architec-
thure model (Global Standardization Activities)

Arquitectura de comunicaciones
de Smatgrid

En esta seccién se propone un marco para la
arquitectura de comunicaciones de SmartGrid
con sus segmentos clave y elementos
constitutivos. Es un refinamiento del modelo
de cuatro niveles (ver Figura 4). Su arquitectura
se define en el nivel inferior. La Figura 5
muestra los componentes basicos de un sistema
de comunicaciones de extremo a extremo e
incluye la terminologia utilizada para definir
los mdultiples segmentos de red y los puntos
de demarcacién (limites), que tienen un rol
clave para una adecuada interoperabilidad,
la definicién de acuerdos de nivel de servicio
(SLA) y el cumplimiento de meétricas de
rendimiento de las mismas interfaces. Esta
segmentaciéon y la demarcaciéon ofrecen un
enfoque modular y flexible que permite definir

el segmento de interoperabilidad, las interfaces

y los elementos para la gestion y operacién, con
base en las mejores practicas de la industria de

telecomunicaciones y energia.

En el caso especifico de la arquitectura de co-
municaciones que muestra la Figura 5, Smart
Grid es un sistema de sistemas que combina
una gran variedad de tecnologias en que dichos
subsistemas requieren interfaces bien definidas
y armonizadas con los estdndares existentes. Se
propone una arquitectura que utiliza IP como
protocolo unificador de multiples protocolos, in-
tradominios e interdominios. En la misma figura
se presenta una segmentacion en diferentes tipos
de redes, a su vez contrastada con los dominios
del sistema de potencia (generacién, transmisién

y distribucion).



68

RN
o——

d) Revista de investigacidén #ashtag

=

\' Communication Network Security Layer \

Utility Local
Area Network
(LAN)

7N

Public Internet

Regionall
Wetropolitan

Area Nefworks.
(MAN)

Wide Area Networks (WAN)

Backhaul

Bulk Power
Generation

Power Transmission

Power Distribution System  Meter

Standards
Interoperability

SR

Backhaul Last Mile
mmmm

|
| NAN/AMI: Neighborhood |
: HAN: Home A

I Area Network /Advance | ;::vorkm
I Met
| ering | BAN:
| EGNIAI:!’AZnended MArea Area Network
| oA 1AN: Industrial Area

Metering Infraestructure | Network
‘ FAN: Field Area Network :

Smart
Customer Premise

NoRenewable
< T

Renewable

e

A B
‘EG ii‘ P

Distributed Generation Microgrids

“{

“Lr

iy

\r,r éﬁ‘?@m

[ w Renewable/

Microgrids

Smart Grid Power & Electric System Layer

Figura 5. Arquitectura de comunicaciones para smart — grid(Guide-for-Smart-Grid-interoperability

Resultados

Iniciativas en el mundo

En la actualidad hay muchas actividades en pa-
ralelo relacionadas con la estandarizacion de
redes Smart Grid. Dado que estas actividades
son relevantes para el mismo tema, es inevitable
cierto traslape y duplicacién de ellas. Existen va-
rios organismos de desarrollo y estandarizacion,

entre ellos:

IEEE P2030. Es un grupo de trabajo de la IEEE
para el desarrollo de una guia paralela de inte-
roperabilidad de Smart Grid en la operacién de
las tecnologias energéticas y tecnologia de la
informacién con el sistema de energia eléctrica
(EPS) y las cargas y aplicaciones de usuario final
(Boswarthick et al., 2010).

National Institute of Standards

and Technology (NIST).

No es un cuerpo de estandarizacién en si mismo,
sino que ha recibido la designacion del gobierno
de los Estados Unidos para gestionar el proyecto
de seleccién de un conjunto de estdndares para
la red Smart Grid de ese pais (NIST, 2010b).

EU Commission task force for Smart Grids.
Su misién es asistir a la Comisién Europea en
las politicas y directrices de la reglamentacion
europea y coordinar los primeros pasos hacia la
implementacién de Smart Grid en la prestacion
del tercer paquete energético (EC TF for Smart
Grids, 2010).

Hay avances en redes inteligentes como el gru-
po de Colombia inteligente que estan trabajando
en conjunto con los operadores de energia eléc-
trica para proyectar y modelar nuestro futuro
del Smargrid en Colombia. El gobierno con su
Ministerio de Minas de Energia (MME) tiene la
mision de generar las politicas de funcionamien-
to. Este tipo de redes es una iniciativa de desa-
rrollo hacia las nuevas tecnologias y tendencias
mundiales. Es una evolucion de muchos de los
sistemas actuales, trabajando de manera inter-
sectorial. En este marco se trabaja en los siguien-
tes sectores: energia con el sector eléctrico y el
consumidor, construccién y transporte. Su obje-
tivo general es hacer que Colombia cuente con

las mejores practicas relacionadas con eficiencia
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energética y tecnoldgica en las actividades rela-
cionadas de los sectores propuestos como se se-

fiala en el sitio oficial “colombia inteligente”.

Comisién de regulacion de energia y gas
(CREG)

Su misién es generar decretos y resoluciones que
contribuyan a la implementacién de estas tecno-

logias del futuro.

Instituto Colombiano de normas técnicas y
certificacién (ICONTEC)

El instituto estd trabajando en conjunto de los
operadores y fabricantes de este tipo de tecno-
logias para crear normas internacionales, que se
constituyan estdndares futuros para la seguri-

dad informatica de las redes inteligentes.

M

Empresas colombianas en el sector eléctrico
como: Interconexién Eléctrica (ISA), Empresas
Pablicas, Empresas municipales de Cali (EMCA-
LI), Empresa de energia del pacifico y Codensa
entre otras, estdn apuntando en dimensionar el

futuro del Smartgrid.

El Cidet se ha constituido como centro de in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico del sector
eléctrico que lidera tecnologias y certificaciones
de medidores convencionales y electrénicos con
caracteristicas tipo AMI y AMR.

La siguiente figura 6 es un modelo del alcance

para nuestro futuro de smartgrid

EE.UU. EUROPA BRASIL/LATAM
Estimulos * Eficiencia * Reemplazar
Creaciénde * Energias medidores
empleo renovables y viejos
ECONOMICAS Emprendi- ENERGIA generacion OPERATIVAS * Pérdidas no
miento LIMPIA distribuida técnicas
tecnologico * Vehicusos * Reducir costos
eléctricos de lectura
Reducir OPEX * Desregulacién
Mejorar gestion | LIBERALI- + Competencia | SEGURIDAD * Eficiencia
OPERATIVAS de activos ZACION * Innovacién enel | ENERGETICA energética
servicio
Mejorar * Mercado
CONFIABILI- ::'D"'_SA'F' MERCADOS eléctrico LIBERALI- ¢ Talke
DAD i INTEGRACION | 5 °P%° ZACION dindmcias
tormentas * Super-red
europea
Eficiencia
energética
Gestion de * Reducir OPEX y
SEGURIDAD ENERGIA .
ENERGETICA picos de OPERATVAS * Mejorar Gestidn LIMPIA Energl:::es
demanda de activos
Integracion de
ERyVE

Figura 6. Factores motivadores de las redes inteligentes.
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El organismo Colombia inteligente esta compro-
metida con un programa de Energia Sostenible,
donde todos los sectores hagan uso eficiente de
los recursos energéticos preservando el medio
ambiente y logrando niveles adecuados de cali-
dad.

Lo anterior, en concordancia con politicas, estra-
tegias, planes, acciones y servicios que integren
diferentes fuentes de energia, redes eléctricas y
tecnologias de informacién y comunicaciones

con una participacién activa de la demanda.

Su misién consiste trabajar en la iniciativa secto-
rial en el modelo de conceptualizacién naciona-
les de RI, analisis de barreras y soluciones regu-
latorias de RI foros de pensamiento y discusion,
aceptaciéon de normas y recomendar desarrollo
de estandares y normas. Promover pilotos de

tecnologias.

La siguiente figura 7 muestra los lineamientos

estratégicos.

Lineamientos Estratégicos

Generacién
de

conocimiento

Productividad
(generacién
de empleo) y
fabricacién
nacional

Figura 7. Lineamientos estratégicos

La siguiente figura 8 muestra los resultados y

Beneficios Esperados.

Competitivida
d

Cobertura con
Equidad

Seguridad de
Energia

Resultados y Beneficios Esperados

Confiabilidad

o Economia Medio Sequridad y
Economia (i) = y Calidad de h i
(il | Potencia Ambiente | Suministro
Costos de i
energia ‘Eﬁ‘ifjf '32 Reducddn Reduccion Disponibilidad
eléctrica I congestion | decostos de impactos adecuada de
més bajos de por cortes por menos fuentes de
ara los - de servicio emisiones
para X transmision de Gl [ energia
ysuarios Reduccion de
) ) Reduccion perjuicios
I dReducclo: dReducglgn de costos debidos a
. (05(9 ( e [~ de peraicas L por meJores blackouts
generacion en T&D indices de
calidad
Retraso de _
b~ inversiones Reduccion
en T&D ~ de robo de
electricidad
Ahorro en
= O0&M de
T&D

Figura 8. Resultados y beneficios Esperados.
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Colombia estd en un proceso de trabajo de inge-
nierfa en el sector eléctrico. Se espera que en un

futuro todos los departamentos de trabajo estén

encaminados a lograr la sinergia necesaria para

lograr los objetivos propuestos en la figura 9.

Colombia esta incursionando en cada eslabén, aunque

desarticuladamente

Generacién /.

Caracteristicas
Claves en la
cadena de valor

* (Ciclo combinado

* Diseflo avanzado '

1
! ! z
generacion r: « Corriente continuaa distribucién :: + Vehiculos eléctricos _
[ 3y (Plug-in Hybrid Electric
ty alta tension * Controlautomitico de 3y Vehicles)
§
I 0 ;
h Volt/VAR T Almacenamiento energia
(1 * Fotovoltaica
[ * Almacenamiento 1§ + Sistemas prepago
H .
(1 energia :: + Tarifas en periodos
H n
(! I
------------ L —— | T | T———

Moderado

[Feemmmms—==== - == =m=========
+ AMI: Automatic meter ::

+ Home area networking
infraestructure :: « Gen. Distribuiday
o Sensores I Renovables
11 Aparatos “Smart”

* Automatizacién :: + Edificios tipo “Green”

Importante Revolucionarig

Grado de impacto ......

Figura 9. Grupos de trabajo para la medicion inteligente

EPM Tiene muchas iniciativas de smartgrid cen-
tros de control: como Scada/EMS, MAR (DMS)
Scada integracién de electricidad y gas Dasip
(Adquisicion de datos IP-IEC 104)

Centro de control de virtual con la filial EDEQ-
Multisite las automatizaciones de substaciones

red eléctrica proyectos pilotos de loop de auto-

Conclusiones

Colombia estd en un proceso de crecimiento y
aprendizaje en toda la estructura de medicién

inteligente, para los cual se tiene en cuenta:

Analizar los costos que implica la implementa-
cién de estas tecnologias y modelos de red y mi-

rar las tablas tarifarias.

matizacién proyecto de piloto de gestion remota
del alumbrado publico, Pilotos de vehiculos eléc-
tricos, sistemas prepago de energia, por ejemplo
la empresa Excelec tinica en Colombia lidera el
tema de tecnologias smart grid con soluciones
de energia prepago, tnicas en el sector colom-
biano. (http://www.transformacionsostenible.

com.co/uploads/ portafolio-bbs-espanol.pdf)

En Colombia falta politicas y campafias que
permitan estructuras de eficiencia en consumos

energéticos.

Los modelos bidireccionales necesitan tener cla-
ro negociaciones para lograr y facilitar entrega

de los excedentes.
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Colombia tiene que crecer es mas discusiones sobre las redes inteligentes que

aportan valores importantes en toda la estructura de la red con mejoras en la efi-

ciencia, y asi lograr costos interesantes.
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