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Resumen

Hoy en dia, la electricidad esta dispuesta en sentido de informacion de manera
unidireccional desde las generadoras, en las hidroeléctricas hasta el consumidor; los costos en
inversion de circuitos eléctricos se desarrollan para cubrir el requerimiento de la demanda actual,
no teniendo en cuenta futuros consumidores, este resultado categorizan en un sistema que no

cumple la competitividad y calidad.

Hace tres décadas, la progresion industrial para el desarrollo mediante las tecnologias que
abarcan este campo, en este caso que dispondrian, en la interaccion de los sistemas embebidos o
la domdtica singularmente, Smart's grid's a partir de los circuitos actuales optan por el desarrollo
de aplicaciones de avanzada de los sistemas existentes con el desarrollo de nuevas intervenciones
tecnologicas. La ejecucion de los circuitos inteligentes opta por una vision completa del sistema
de distribucion como seguridad del proceso de control, solucion a contingencias, carga estable de
los equipos, un mejor manejo de la oferta distribuida, almacenamiento de energia y recursos de

respuesta a la deprecacion.

Teniendo en cuenta lo argumentado, Smart Grids en complejidad se estan requiriendo con
mayor fundamento ya que difunden la idea de un circuito eléctrico eficiente, seguro y flexible

por lo que algunos paises desarrollados han implementado soluciones satisfactorias.

En Colombia el cuarenta por ciento del territorio habitable es cubierto por el Sistema de

Interconexion Nacional y un sesenta por ciento corresponde a las zonas no interconectadas.

Se pretende verificar la viabilidad en los circuitos dispuestos, estructurando bajo la configuracion

de las redes inteligentes, con la normatividad dispuesta en Colombia RETIE.
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Abstract

Among the current questions is linked to the stage and implementation of electricity, which
awaits an increase in production prices, involving the village of Pedregal, municipality of Imués
Narifio. In this way, this document first exposes the issue involved in the formation of today's
load circuits, then establishes some essential elements and their needs that lead to a path of
development of electricity distribution channels for intelligent networks, which provide the
greatest automation in cutting-edge aspects of technology. Involving technological advances in
data processing and transmission, providing a higher level of valorization of renewable and

environmentally friendly sources, an immediate reaction to shortcomings and adaptation.

Keywords: Smart Networks, RETIE, SCADA, Automation, verification, digital.



Tabla de Contenidos

INETOAUCCION. . ... e 8
La Idea para [a InVestigacion. ... ...couuiintiiii it eaeaas 14
Planteamiento del Problema......... ... 15
JUSHTICACION. . ..o, 18
L@ 10} 1517 7oL P 21
ODBJetivo GENETal. . ...ttt 21
Objetivos ESPecifiCOS. . ..uiuie i 21
IMATCO TEOTICO. .. e ettt e e e e 22
Marco Conceptual..........oouiiiii i e e 22
Estado del ATte. .....enie e 24
Disefio MetodOlOZICO. ... . ennett e 28
Smart grids y Redes Unidireccionales...........c.ooviiiiiiiiiiiiiiiii e 30
Evolucion de las Redes Eléctricas en Narifio..........ooevvuiiiiiiiiiiiiiii e, 31
DISEIIDUCTION. . ..t e e e e 32
Marco NOTIALIVO. ...t 32
Caracterizacion de las Redes Inteligentes.............oooiiiiiiiiiiiiii i 36
Identificacion de Smart Grids .........oveiiiniii i e 36
FUunCIionami@nto. ........oouiuinii i 36
Interaccion de Dominios en Smart Grids...........oooeiiiiiiiiiiiiii e 37
Hardware. ... 40

RePATACIONES . ...ttt 41



Requerimientos para el Funcionamiento.............ooueiviiiiiiiiiiiie i e eieeaneenns, 42
Modelo Detallado. ......ouuniiei e 44
Smart grids en Colombia Singularidad en la Vereda Pedregal......................coooiiiil. 48
SItUACION €N €l ATCA...... . ..o, 57
Factor Sociocultural...... ..o 58
Factor ECONOMICO. ......o .o e, 58
Infraestructura y Tecnicidad...........coooeiiiiiiiiii e 58
INSTAUTACION. . ..t e e e e e e 61
Implementacion de medidores Inteligentes..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63
Gestion para la Distribucion y Acceso a la Tecnologia Smart Grids...................... 69
Equipamiento de Calculos y MediCion...........ooueiiiiiiiiiiiii i, 71
Parametros de Planificacion y Preparacion.............c.oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 75
Proyeccion Piloto del Pedregal a otras Zonas del Pais................cooooiiiii 77
Concepcion del Sistema SCADA ... 78
Trama de Nucleos de Informacion....... ..o 82
Factibilidad. ... 83
Procedimiento de SUPerviSiOn...........evuiitiiniiii e 83
Factores de los componentes de implementacion del modelo......................oooiii. 86
Posibilidad en Diagramas para el Abastecimiento del Servicio...........c..cooeveiieina.. 88
CONCIUSIONES. . . . ettt ettt et et et e e e et et e et et e et et et et et e e aeeeaas 95

Referencias Bibliograficas..........o.oiiiiiiiiii e 99



Lista de Tablas

Tabla 1 Caracterizacion Dominio de Generacion, Transmision, Distribucion y Operacion........ 9
Tabla 2 Revision de Aplicaciones de Técnicas de Monitoreo no Intrusivo de Cargas en Redes
ELectricas INteliGentes ... ... ... ... ... ooeveeeee e it it ee eee e e e et et vt e vee aee eee s vevee vee 20a 24

Tabla 3 Analisis y Desarrollo de Modelos, Casos y Plan de Negocio de Servicios de una Smart

City, en Base a una Red Municipal de Luminarias Inteligentes...................cccccveeveecc . 26



Lista de figuras

Figura 1 Arbol causa — Efecto de 1as Smart @rids... ... .......c.ooove e oeeooe e ee e ee e e e
Figura 2 Estructura de las Smart GUid................cc.ccovov e oorcet e ae e eee aee eee aee eee vee vee ee ae s e
Figura 3 Redes Eléctricas de Distribucion Paloma... ... .............cc.cuee e iee et iee i e e ee e e
Figura 4 Estructura de 1a Smart Grid... .............ccoooooiiee e ie s e e et et e s e et e e ee aee e
Figura 5 Ubicacion de Google Maps vereda el Pedregal, Imués, Narifio...................c..........
Figura 6 Nivel actuador-Sensor. o de Mando y Regulacion ... ................cccccoeeueioinneven e,
Figura 7 Smart grids: Inteligencia para la Transicion Energeética... ................c..ccoccueeoennn.e.
Figura 8 Automatizacion del ServiCio ... ... ... ... oo ieeoee s es eeeee e e e e et e et s e e e

Figura 9 Sistema Interconectado Nacional Stn - Str con EXpansion ... ...............cc.eecceecee cen .

Figura 10 Distribucion Red Media Tension, Transformador a Baja Tension, Caja de

Distribucion para Interconexion con el Centro Médico... ..............cc.ceeevvii i iene e oo

Figura 11 Distribucion Red Media Tension, Transformador a Baja Tension, Caja de

Distribucion para Interconexion con el Centro Médico................c.coeeuieeiiiiue e,

Figura 12 Distribucion Red Media Tension, Transformador a Baja Tension, Caja de

Distribucion para Interconexion con el Centro Medico... ...............cc.cov v uv v cncn e
Figura 13 Red Baja tension, Interconexion con el Centro Médico................cccccoeeueicvanenne.n.

Figura 14 Red Baja tension, Medidor para la Interconexion del Centro Médico... ... ........

17

30

45

46

57

78

84

87

88

89

90

Figura 15 Dispersion Grafica Alta tension, Subestacion STN 220 kV, Jamondino, Media y Baja

Tension, Fuentes de Energia Instauradas, Composicion del Sistema SCADA en el Centro

MOAICO ... ...oov e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e

94



Introduccion

las principales causas para la implementacion de las redes inteligentes, el beneficio e
impacto en el medioambiente, tiempos mas competitivos para solucionar en lapsos minimos
problemas, como factores climaticos que involucra acondicionamientos para la viabilidad de
nuevos puntos de acceso a los consumidores; en este documento monografico, como tema
esencial se establece a partir del funcionamiento de la electricidad fluye unidireccional en el
flujo, lo que no es aprovechable respecto a la informacion que esto genera, desaprovechando esta
desde los generadores hasta el consumidor, la inversion estructural de la electricidad se hace
esencialmente para satisfacer la demanda del momento sin opcidn a una proyeccion del
incremento hacia tiempos cercanos, se ha obtenido un sector eléctrico como un sistema que
durante décadas se ha efectuado bajo los mismos pardmetros basados en el mismo concepto lo
cual hace que los actuales circuitos eléctricos deban acoplarse a las nuevas tendencias

tecnoldgicas del sector eléctrico, pues no se elaboraron para cubrir las demanda de este tiempo.

De esta manera se hace necesaria la implementacion de redes de inteligentes las cuales
incluyen la integracion avanzada de los sistemas existentes con el desarrollo de nuevas
aplicaciones tecnologicas. Las operaciones de las redes inteligentes sustentan una amplia vision
del sistema de distribucion como verificacion de la estructura y control, respuesta a
eventualidades, optimizacion en los estandares de los equipos, un mejor control de la

distribucién generada, almacenamiento de energia y recursos de respuesta a la demanda



En la siguiente tabla se da una breve explicacion de los parametros que establece esta

monografia, para una mayor concepcion de los argumentos a utilizar:

Tabla 1

Caracterizacion Dominio de Generacion, Transmision, Distribucion y Operacion

Definicién

Especificaciones

Operacion para

implementar

Tecnicidad

Produccion o generacion

de la electricidad.

Para crear el fluido
eléctrico como es
conocido se transforma
de, energia cinética,
radiacion solar,
combustion quimica y
calor geotérmico. En el
primer paso el
abastecimiento de la

electricidad al

Aprovechamiento de
recursos naturales, en el
caso mas conocido la
generacién de electricidad
en hidroeléctricas, donde se
aprovecha la energia
potencial del agua, en
represas, y asi ese
movimiento se lo convierte
mediante turbinas a energia
eléctrica. Energia edlica,
energia por combustion en
generadores que utilizan
diésel para su
funcionamiento

En la distribucion de los
recursos energéticos
distribuidos para lapsos en
que la necesidad eléctrica
para el consumo de
eléctrico es muy alta.

El costo minimo de la

electricidad como carga

bésica o energia primaria es

Para los casos de las
hidroeléctricas se
utilizan represas y el
tratamiento del
movimiento ejercido
en las turbinas
convirtiéndola en
energia eléctrica, son
procesos parecidos
respecto a la energia

Edlica.

Control

Aplicacion de la
ingenieria de aspecto
de construccion, en
las diferentes ramas

de la ingenieria

Ejecucion de
actividades que
influyen para
desarrollar
operatividad y
gestionar el servicio
para la sostenibilidad

en las smart grids.



consumidor. la
produccion del fluido
eléctrico a la influencia
de la transmisién o
distribucion estimando
interfaces de
comunicacién con
dominios de los circuitos
eléctricos para la
distribucion a los

usuarios finales

la manera méas econémica
de producir localmente.
Para la elaboracion
combinada de electricidad a
partir de energia calorifica,
luminica

Impacta favorablemente el
medio ambiente.
Generacion Distribuida

La produccion para
abastecer y dar soporte los
circuitos eléctricos de
distribucién.

La facilidad para el
reacondicionamiento de las
estructuras eléctricas de
distribucion, por dafios o
perdidas del suministro del
servicio, para cargas
condicionadas. Para los
casos de las zonas no
interconectadas son por
cuestiones de terreno o
mejor de poca accesibilidad
para el sistema de
interconexion nacional,
aqui es donde hablamos de
una nueva forma de aplicar
la generacion de energias
renovables variables cerca
a poblaciones que no
acceden al servicio.

La revolucion en el aspecto

tecnoldgico donde



implementamos las smart
grids en el
aprovechamiento de
recursos naturales teniendo
en cuenta la manera como
se produce electricidad hoy
en dia con microturbinas y
turbinas a gas natural de
tipo ciclo simple, ciclo
recuperado y ciclo
combinado. Y otros que se
miran como maquinas
electromecanicas,
dispositivos de
almacenamiento

Para citar lo antes dicho en
instrumentos por ejemplo
las ups.

Los aspectos de un circuito
eléctrico de alta, media y
baja tension se dispone
sobre un conjunto de cargas
Yy recursos energeéticos casi
acercados a la continuidad
para afectar la no
variabilidad, dispuestos
mediante requerimientos y
capacidad de la necesidad
para que fuera construida.
Donde establece un Gnico
conjunto de que conforma
la red o circuito eléctrico
sistema con respecto a la

red de distribucién. Para la

11



En las redes inteligentes

y los circuitos de
distribucion fomenta a
diferentes puntos de
dispersidn en estas, las
amigables con el medio
ambiente, logrando una

recuperacion

automatizada excluyendo

la manipulacién manual

del personal

interaccion de la
generacion por sistemas
fotovoltaicos, o
generadores que
aprovechan el diésel y asi
la conformacion para que la
continuidad del servicio sea
eficiente

Para que el usuario final Medicion
interactle de manera
bidireccional con el
servicio de energia eléctrica
y poder asi aprovechar por
ejemplo la energia que
suministra el sol, receptada
por los paneles foto
voltaicos es necesario
implementar un sistema de
gestion que permite
interactuar con los
medidores inteligentes en
un sistema de control, que
permita encender un
generador apagando otro,
pero parte de la
concientizacién, mediante

el impacto ambiental.

12

Para este definicion
se pretende
identificar la
capacidad que tiene
el usuario final para
emplear el sistema
SCADA que
recopilara la
informacion de los
datos digitales que

este paso amerite



Para el aspecto de
comercializacion la
distribucion del servicio
implementado y para la
interaccion de las Smart
grids es de gran impacto
al fomento de nuevas
tecnologias, para la
favorabilidad del medio

ambiente

Estas interacciones de los
controladores remotos y la
puesta de los sistemas
SCADA mejoraran la
efectividad en el aspecto
eléctrico. Como recurso de
la empresa prestadora del
servicio tendrd como
finalidad el control para
optimizar y analizar la
utilizacién del servicio, por
el avance tecnoldgico es de
favorable implementar una
app, que esté al alcance del
celular o dispositivo movil
gue permite identificar los
mayores consumos del

servicio.

Proteccién
Registro
Gestion de activos

13

Datos de aspectos
financieros,
tecnicidad en la
operatividad de los
dominios, para asi
fomentar esa calidad
de educacion para el

consumo del servicio

Nota. En esta tabla se relaciona una breve interaccion de cada una de las partes de las redes

inteligentes, el generador diésel y fuentes de generacion como los paneles fotovoltaicos.
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La Idea para la Investigacion

Los términos Smart Grid's abarcan en este caso la idea para la investigacion de este
documento monografico, se utiliza para nombrar a la red eléctrica inteligente, que funciona de
manera bidireccional, capaz de transmitir electricidad e informacion en dos sentidos. incluye,
entre otras cosas, que los consumidores singularmente el centro médico de la vereda el Pedregal,
correspondencia del municipio de Imués Narifio, pueda convertirse en un lapso minimo, en
ahorradores de electricidad y no ser solo compradores, también productores por el sistema

fotovoltaico, lo que conlleva a un impacto positivo en el medioambiente.

la sintesis para la implementacion del sistema SCADA, se aplicara para la alternacion de
la red eléctrica tradicional, paneles fotovoltaicos, y el generador Diesel compensando la idea
para la investigacion reflejada en este documento dada en la siguiente afirmacion: la
concientizacion del consumo eléctrico y al mismo tiempo que abastece la empresa reguladora del
servicio, con el andlisis que permita una posible instauracion favorecerdn al medio ambiente,
entre otras ventajas estara el aprovisionamiento inmediato por las fallas que presente el sistema

eléctrico para favorecer la constancia y buena calidad del servicio.
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Planteamiento del Problema

Las Smart Grid a grado mundial, gana un nivel cada dia, en mayor importancia, para la
demanda del servicio, estableciendo el concepto de un circuito eléctrico eficiente, seguro y
flexible por lo que algunos paises desarrollados, implementan proyectos para la medicion
inteligente, acopio de energia, produccion y para identificar consumos y determinar la futura

instauracion de redes de distribucion inteligente.

Los circuitos que conforman, la vereda del Pedregal municipio de Imués Narifio, teniendo
en cuenta la intermitencia del suministro por factores climaticos o técnicos, el costo del servicio
y la concientizacion del uso de energias renovables para la reduccion en el impacto ambiental
permiten desarrollar estos proyectos a prueba, que incrementan el progreso, con las tecnologias
seleccionadas, mediante los adelantos que progresivamente afrontara las Smart Grid cumpliendo
con la necesidad presente en el centro médico de la vereda el Pedregal, municipio de Imués
Narifio, para obtener una transicion exitosa hacia un circuito energético automatizado y

autosuficiente.

Las redes eléctricas en el territorio nombrado anteriormente, y mas en esta zona rural de
la region presentan continuamente problemas que dificultan la pronta resolucion de imprevistos,
ya que se cuentan con pocas estrategias practicas para equilibrar las cargas y ejercer el monitoreo
y control de los flujos de potencia; debido a esto cada afio, las redes de distribucion pierden
grandes cantidades de electricidad. Una de las principales razones de estas pérdidas se debe al
hecho de que las redes eléctricas con las que se cuenta hoy en dia, se elaboraron en un tiempo
pasado con protocolos que se disponian la implementacion de la época, el factor ambiental no era
de mucha atencion y los usuarios finales en proyeccion no eran tomados en cuenta para el

disefio, por esta razon los lapsos de tiempo para la conectividad eran muy extensos, gracias a la
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construccion de redes de alta tension permitieron que en el sector rural haya conectividad y
acceso a un servicio vital como la energia eléctrica en el caso de la salud, por ende las empresas

ofertan un servicio cada dia priorizando la redes de distribucion eléctrica unidireccional.

Gracias a la implantacion de la fisica moderna y electrdnica, el electromagnetismo, la
domotica, en esta, los sistemas embebidos establecen para la solucion a nuevas técnicas en el
ambito industrial se requiere redes cada vez mas automatizadas, circuitos eléctricos con mayor
competitividad por ende eficacia en la calidad para nuestro caso las Redes Inteligentes Smart
Grids, que es un modelo capaz de identificar permanentemente las condiciones de la red y
efectuar acciones, esto fomenta que los entes de produccion de energia optimicen en el
rendimiento permitiendo a las empresas eléctricas aportan a la productividad de la electricidad,
estableciendo bajo la parametrizacion del sistema optimo, fallas, en cortes identificacion de los
mismos a gran, media y baja escala estableciendo una forma mas rapida y dar paso a que los
clientes finales administren su consumo de energia directamente desde cada artefacto conectado

a la red eléctrica.

La puesta en funcionamiento se debe parametrizar para establecer su favorabilidad en la
ejecucion, bajo estudios anteriores que llamen a la efectividad, tomando en cuenta, las
experiencias efectivas en otros lugares que se ha intervenido con esta metodologia las cuales

pueden ser enfocados en &mbitos cotidianos, la automatizacion para el uso de energia eléctrica.



Arbol causa — Efecto de las Smart grids.
En el siguiente diagrama de bloques describe la manera general el entorno de la aplicacion de las smart grids y lo que resuelve
Figura 1

Arbol causa — Efecto de las Smart grids

Consecuencias para dar solucion mediante Smartgrids

1

< >
< >
.La conc.lenua erT ?I consumc.) genera Mayor efectividad en solucién Datos en tiempo real del consumo Medlant'e los d.atos'recopllat‘:los.(:ie
|nsta‘nC|as positivas en impacto para dafios ocurridos por factores de energia Eléctrica los medidores inteligentes viabilidad
ambiental climaticos para nuevos usuarios
PROBLEMA CENTRAL: La trasmision direccional de la electricidad no permite tener control de esta, y no es
posible identificar dafios de manera inmediata, no se controla el consumo de los usuarios respecto al sentido de
ahorro energético para ayudar al impacto ambiental
Ve
Medidores que no permiten, saber en tiempo Demora en la identificacién de averias del No llevar a la temperatura ideal se categoriza
real el consumo servicio por factores medioambientales en una pérdida total del producto
-
5 $ f f R
A N ol
i i . S La falta de tratamientos en nuestro caso
Debido al mal manejo del factor El ambiente en su factor climatico, por b electroni | anlisis de |
3 i . o réni n nalisi
temperatura est llevando a perdidas las heladas llevan en si a la pérdida del a electronica, en el analisls de 1as
de la gente productora de fresas en el producto. sefiales analogas, llevaran a la pérdida
sector. del producto.
v J
P —_
< >
La falta de analisis llevase a las Las predlcuon.es climaticas no la desinformacion que conlleva a
pérdidas totales del producto muchas veces juegan a favor del tratamientos rusticos, que no se someten al
Y, objetivo  principal de este avance industrial del agro en el sector.
proyecto.

Fuente. Benavides, RJ. (2023)
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Justificacion

Un sistema inteligente tiene un significado, en resumen, como la conexién de las
diferentes infraestructuras de una ciudad, aprovechar la inteligencia colectiva de la misma y su

aplicacion.

Requiere un sistema eléctrico estable, confiable, seguro y de calidad, disminuyendo el
uso de combustibles fosiles, surge el concepto de red inteligente tecnologica que gestiona los

recursos energéticos en pro de un sistema eléctrico eficiente.

El sistema eléctrico existente en la region tiene falencias donde no se prioriza problemas
de factores, entre esos el climatico y de terreno, en esa medida las distribuidoras y
regularizadoras de electricidad intensifican solventar en este caso agregar a la demanda para
solucionar a mayor tiempo uso de componente tecnologico adquirido y la concientizacion del

uso del recurso eléctrico.

En uso de estas medidas interviene la automatizacion que agrega importancia a los
procesos eléctricos de distribucion del futuro y actuales. Donde se necesita medidores digitales
complejos, la automatizacion de bajo costo, los sistemas de comunicacion, y recursos energéticos
distribuidos. Sin embargo, este proyecto establece una tecnologia unica, para la viabilidad bajo
los factores de creacion de una “red inteligente” o “Smart Grid” integrando una variedad de

tecnologias.

La gran mayoria de las actividades para la investigacion y desarrollo relacionadas con
Smart Grid comparten un estandar en cuanto a funcionalidad buscando aumentar la capacidad
del sistema de distribucion para hacer frente a las necesidades cambiantes de los servicios

publicos y sus clientes.
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Cumplen a cabalidad la optimizacion como las siguientes:

*  Sustento para la recuperacion.

» Estabilidad en potencias.

» Atal variedad en la utilizacion de disposiciones energéticas divididas y opciones de
abastecimiento.

» Establece identificacion de cortes y de traslado para reparacion.

» Con el andlisis de las anteriores caracteristicas se obtiene la informacién para el manejo

de un menor consumo de energia eléctrica, logrando, que las empresas adquieran suministros
tecnologicos para el funcionamiento necesario, resultado de lo que la informacion brinda a sus
usuarios finales para revolucionar los estandares en generalidades, que vuelve el sistema optimo,

para un mejor y mayor aprovisionamiento del recurso que suministra a los usuarios.

La integracion de este trabajo de grado en la modalidad de monografia implementara bajo
su opcion, un andlisis de un disefio que modele una red estructural capaz de la adquisicion para
las Smart Grids, a través del desarrollo de los niveles (SCADA), y normativas (RETIE,
RETILAP, IEEE, NEMA, etc.) requeridas para la 6ptima aplicacion y ejecucion en las

distribuidoras eléctricas.

Teniendo en cuenta lo anterior se toma presente en la Empresa Eléctrica de Narifio

CEDENAR; como ejemplo lograra:

* Disminucion de consumo de potencia eléctrica.
* Reduccién costo de operacion de la red estructural.
* Reduccién costo por nueva construccion de la red estructural.

» Eficiencia en el producto entregado



* Mejor manejo para el consumo del usuario.

Con esta opcion se establece mejores estandares de la calidad mediante implementacion de
estructuras automatizadas para cuantizar metas objetivas en el mejoramiento de estas, que

orientan a un buen uno de la economia y factores medioambientales.

20
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Objetivos

Objetivo General

Analizar mediante la instauracion de un sistema SCADA, la interaccion del: suministro
en la red eléctrica tradicional, un sistema fotovoltaico y un generador diésel, para el
aprovisionamiento en la unidad médica o centro de salud de la vereda del Pedregal municipio de

Imués Narino.

Objetivos Especificos

Analizar la red eléctrica actual del circuito para convertirlas en Redes Smart grid.

Estudiar la implementacion bajo diagramas de redes eléctricas, generador diésel y sistema

fotovoltaico, el funcionamiento mediante los componentes que conformen el sistema SCADA.
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Marco Teorico

Marco Conceptual

Las normas regidas por protocolos en el &mbito de entes reguladores de la aplicaciones de
la electronica en terminologia comprende a establecer aplicaciones con IEEE, IEC, NIST y de
EU Commission Task Force for Smart Grids se determina bajo la conceptualizacion en general
de una red inteligente que comprende una sistematizacion eléctrica que opta por incluir el uso de
avances a la vanguardia de la tecnologia para eficientizar el servicio de los usuarios finales que
abastecen estas redes, a partir de la produccion, y entrega mediante la red estructural eléctrica
para el consumo, para garantizar alta calidad, en aspectos de seguridad y continuidad para el

suministro del servicio .

Para conceptualizar esta idea se requiere la conversion del sistema eléctrico convencional,
teniendo en cuenta la normatividad en la dispersion del servicio acorde a las leyes que se rige
para el suministro, donde implica un sistema eléctrico actual eficiente aplicado las smart
estableciendo una red eléctrica interactiva, a partir de la red eléctrica convencional con los
dispositivos necesarios para su funcionamiento donde aportaran a nuevas tecnologias aplicadas a
la medicion y supervision del sistema, adicional intervendra un gran auge en sentido de los temas
que relacionan en el aspecto de la ingenieria electronica en aspectos tecnologicos que soportaran
y recopilaran los datos en grandes cantidades para ser analizados mediante las tecnologias de la

informacion en pos de las nuevas aplicaciones.

En fundamento basico las principales particularidades de las smart grids se diversifican

en una interaccion del usuario final, destacando opciones de generacion y almacenamiento, la
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conexion con diferentes elementos de fluido eléctrico que son observados por conjuntos formado

parte de un procedimiento digital, para la comunicacién e inspeccion.

Las Smart grids comprenden la automatizacion con la capacidad de establecer errores de
su funcionamiento, para eficientizar la continuidad del servicio eléctrico en este caso de baja
tension para el usuario final y actuar para determinar averias, altos consumos, en lapsos
minimos, para afianzar estableciendo un servicio optimo, en si por la regulacion y

aprovechamiento de las fuentes de generacion para satisfacer la necesidad.

La agencia Internacional de Energia comprende en concepto a una Red eléctrica
inteligente como “Las redes inteligentes son redes eléctricas que utilizan tecnologias digitales,
sensores y software para adaptar mejor la oferta y la demanda de electricidad en tiempo real, al
mismo tiempo que minimizan los costos y mantienen la estabilidad y confiabilidad de la red”. La
solucion general a los requerimientos para la posibilidad de los productores, tecnicidad, usuarios
finales adicional a los encargados del comercio energético que controlaran las redes estructurales
de electricidad, en la posibilidad a una competencia integrando la reduccion de inversion y asi
ayuda a reducir el impacto ambiental generando estabilidad en el suministro como lo habiamos

mencionado anteriormente.
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Revision de Aplicaciones de Técnicas de Monitoreo no Intrusivo de Cargas en Redes Eléctricas

Inteligentes
Resumen analitico especializado

1. Titulo. Revision de aplicaciones de técnicas de monitoreo no
intrusivo de cargas en redes eléctricas inteligentes

2. Autor: Patricio G. Donato, Alvaro Hernandez, Marcos Funes,
Ignacio Carugati, Ruben Nieto y Jesus Urefiaé

3. Edicion Revista de Ciencia y Tecnologia

4. Fecha 2021

5. Palabras Claves,

6. Descripcién.

7. Fuentes.

8. Contenidos.

Smart grids, contadores automaticos, eficiencia del
sistema.

Articulo

Revista de Ciencia y Tecnologia; 2022, Issue 22, p7-
19, 13p

Las smart grids estan innovando la correlacion los
consumidores con el fluido eléctrico de distintas
formas. En este articulo se sintetiza en los potenciales a
la instauracion que se efectuaran en los siguientes afios
bajo esta conceptualizacion, que obtienen como
dividendo la funcidn de la tecnicidad para la
supervision no intrusiva de potencias. Estas estableces
desligar usos mediante célculos objetivos en ciertas
partes de la trama del fluido eléctrico. Sin
requerimiento de supervisar componentes de manera

puntual. Una minoria de estas novedosos funciones
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obtienen especial importancia en las tramas eléctricas
de los territorios en vias de desarrollarse, las que dan
un trayecto de desafios en complejidad alta y requieren
de una innovacidn, en tanto que otras requieren a su
necesidad objetivas de territorios de desarrollo.
Teniendo en cuenta lo anterior, el utilizar la tecnicidad
de supervision de no injerencia de potencia empieza
nuevos horizontes a ramas de conocimiento y
expansién tecnologica

9. Metodologia. Metodologia de la investigacién

10. Conclusiones. Las smartgrids estan innovando la interrelacién de los
consumidores con el fluido eléctrico de diversas
formas. En los proximos lapos este marco de
conocimiento, que obtienen como dividendo la
tecnicidad de potencia para la supervision efectiva de
potencias.

11. Autor del RAE. Ricardo Benavides

Nota: Elaboracion propia



Tabla 3

Andalisis y Desarrollo de Modelos, Casos y Plan de Negocio de Servicios de una Smart City, en

Base a una Red Municipal de Luminarias Inteligentes

Resumen analitico especializado

1. Titulo. Anadlisis y desarrollo de modelos, casos y plan de
negocio de servicios de una Smart City, en base a

una red municipal de luminarias inteligentes

2. Autor: Mejia Freire, Jorge Felipe;

3. Edicion No Aplica (Tesis de Magister)

4. Fecha 2020

5. Palabras Claves, Tecnologias de la informacion, internet de las

cosas, automatizacion, ciudad inteligente,
normatividad, infraestructura, iluminaria,
electricidad

6. Descripcién. Tesis para optar al grado de
magister en ingenieria de redes de comunicaciones

7. Fuentes. F Mejia, J. F. (2020).

8. Contenidos. Las TIC's ademas de, son componentes que en la
actualidad se estdn empleando més seguido por su
eficiencia en el ramo de las industrias, para otorgar
funciones a un nivel automatico que facultan tener
niveles mas amplios en ventajas de las
funcionalidades tradicionalmente ofertadas. Una
smart city usa estos alcances tecnoldgicos para
proveer de funciones automaticas a sus habitantes,

implementando en sus finalidades el incremento



9. Metodologia.

10. Conclusiones.

del caréacter calificativo de la cotidianidad de sus
usuarios, ejercer ante el aumento de la demanda de
los servicios involucrados teniendo en cuenta la
incidencia con el factor medioambiental, teniendo
en cuenta el aumento acelerado de la ciudadania en
las zonas, a través que la ordenacion de las
ciudades, recursividad, requerimientos y funciones
logren un grado mayor de eficiencia y
sostenibilidad. En el territorio Chilefio y un gran
namero de las zonas urbanas, los gobiernos con
sus entes publicos estan encargados de promover
de funcionalidades publicas a sus ciudadanos de
tal forma son los més importantes en la
instauracion de funciones smart, que satisfaga a la
necesidad en obtener esa tecnologia para la gestion
de la recursividad que les ayuden a conseguir esa e
ciencia en el manejo de los recursos y mejorar la
calidad de vida de sus ciudadanos. Las
Metodologia de la investigacion

La viabilidad tiene una probabilidad muy alta para
implementar proyectos, en situaciones especificas
y bajo un prospecto de mercadeo de funciones de
ciudades inteligentes en estructura de una trama

urbana de iluminacidn inteligente

11. Autor del RAE.

Ricardo Benavides

Nota: Elaboracion propia
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Diseiio Metodolégico

El alcance de las smart grids es amplio; de esta forma, la amenaza es que muchos entes de
regularizacion estén en funcion de este concepto, proveyendo grupos incongruentes
caracterizacion en tecnicidad, logrando la no interporalizar de componentes y programas de

cémputo que en criterio primario no sean conceptualizadas con exactitud.

Lo que se espera alcanzar de la instauracion de las smart grids necesitara transferencias en el

estandar imperantes de la normatividad y procedimientos industriales

Las smart grids, requieren flexibilidad y suficiencia inmediata para tomar ventaja del circuito
eléctrico que alimenta el centro médico de la vereda del pedregal, municipio de Imués, Narifio en
la instauracion del sistema SCADA con relacion del panel fotovoltaico, el generador diésel, y el
traslapo de una red convencional a una smart grid en la configuracion del circuito dispuesto

anteriormente.

Esta red inteligente con la complejidad de todos sus componentes brinda datos entre
proveedor y usuario final, para el flujo eléctrico en tiempo real, que establece un desarrollo mas

eficiente en la red eléctrica.

En una red eléctrica inteligente se usa tecnologia de vanguardia en aspecto informatica para
garantizar la productividad, diversificacion, consumo y almacenaje de electricidad, con finalidad
de supervisar mejor todos los nodos de la red eléctrica, desde el productor hasta el consumidor
final. Una smartgrid mejora la eficiencia energética del sistema minimizando las pérdidas en
linea y optimizando la eficiencia de los medios de produccion utilizados, en relacion con el

consumo real en cada momento.
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Las tecnologias informaticas, asociadas a los dispositivos de almacenamiento, medicion y ahorro
de energia, permiten suavizar y amortiguar picos de produccidon y consumo, al optimizar y
ajustar la produccion y el consumo en puntos mas eficientes. Gracias a esto las smartgrids
aumentan la seguridad de la red, el abastecimiento eléctrico y reducen el coste eléctrico en la

gestion, produccion y consumo.
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Smart grids y Redes Unidireccionales

Las especificaciones de mayor determinacion notables en comparacion de los sistemas
eléctricos inteligentes a las redes convencionales de transmision, que denotan un flujo
bidireccional de informacion, donde introduce la capacidad de almacenamiento para distribuir
mediante un rol activo de los usuarios finales, donde formaremos a proveedores potenciales de

su propia disposicion como la energia eléctrica fotovoltaica.

En la siguiente imagen se describe en general las smart grids que cambian mediante el
método tecnologico a modulos de dispersion de electricidad conectados entre si formando una
gran cantidad de subredes interconectadas. Una relacion de la energia entre los sistemas de
generacion convencional serd interpuesta por la produccion dividida y fuentes renovables, la
mision eficaz a la necesidad, para las soluciones de aprovisionamiento del recurso eléctrico en
depdsitos y asi poder aprovecharlo. El progreso de las smart grids, tienen un alcance en la
introduccion de diferentes fuentes de generacion para establecer un suministro en competencia y

apto para el consumo constante, en beneficio del medio ambiente.
Figura 2

Estructura de las Smart Grid

Fuente. (Scielo.cl, 2018)
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Evolucion de las Redes Eléctricas en Narino

Cedenar (Centrales eléctricas de Narifio) es fundada legalmente el 9 de agosto de 1955,
por diligencia de documento en escritura publica numero 2059 de la Notaria Cinco del Circuito
de Bogoté y aceptada en la Superintendencia de Sociedades, a través de la Resolucion 1055 del

24 de octubre de 1955.

La puesta en funcionamiento del servicio de energia antes de la creacion de Centrales
eléctricas de Narifio es desarrollada por plantas hidraulicas de escala reducida en comparacion a
otras que ya existian en Colombia en la época, consiguiente sus la suficiencia en el desempefio
se categorizaban en rangos de 20 y 50 Kw afio; por tanto en las zonas o municipios que optaban
el servicio de suministro eléctrico comprendian: Ricaurte, Consaca, Cumbal, San José, Buesaco,

Tambo, Linares, Contadero y Potosi

Estos generadores fueron implementados teniendo una clasificacion de los municipios

mencionados anteriormente.

La capacidad del servicio de electricidad de la época para el municipio de San juan de
Pasto capital del departamento se logro a través de la empresa reguladora de energia de la época
para la ciudad, fundada por don Julio Bravo, con un generador construido en la disposicion del

Rio Pasto que, empezd su operacion en 1948 con una facultad de 2000 Kw amperios.

El ente regulador del servicio comprende de una sociedad andnima con la intervencion de varios
accionistas, que fomenta para el desarrollo de varios planes estratégicos que permitieron la
interconexion de electricidad para la capital del departamento, adicionando a varios municipios,

ademas de algunos del departamento del Putumayo, por las cercanias a la interconexion del
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departamento. (Superintendencia delegada para energia y gas direccion técnica de gestion de

energia. 2012).

Distribucion

Las Centrales eléctricas de Narifio su mision comprende eficientizar para que el
suministro de energia eléctrica, tenga un alcance para lo que comprende todo el departamento en
su extension donde la tecnicidad para garantizar que sus redes funcionen de manera competente
dispone de manera inmediata para supervisar y mantener por su asistencia alcanzando la
cobertura superior al 99% del area urbana del departamento en el afio 2020, la estructura
eléctrica que comprende la region acorde al crecimiento en datos de usuarios al 7.16% de y en
una aproximacion de 700 transformadores nuevos ingresaron a esta estructura sistematica de
electricidad de manera local. (Superintendencia delegada para energia y gas direccion técnica de

gestion de energia. 2012).

Marco Normativo

Bajo los reglamentos territoriales no establece normas que dispongan explicitamente a
una conceptualizacion de smart grids o redes inteligentes, o terminologia en normatividad
semejante que trate de lo dispuesto anteriormente. Pero interviene, metodologias o parte del
programa Colombia Inteligente, donde muestran normas ya vigentes que verifican en revision
por parte de los correspondientes entes de regularizacion de esta normalizacion, para cambiarlas
con proyecciones en el desarrollo de Smart grids en. Entre los que denotan la particularidad de lo

que se ha establecido:

IEEE 1547. (Normalizacion para establecer conexiones de recursos distribuidos de Sistemas

Eléctricos de Potencia) es un modelo del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos con la
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finalidad de suministrar un grupo de discernimiento bajo pautas para la interconexion de

produccion distribuida en recursos de la red eléctrica en los Estados Unidos.

IEC/TS 62257. Sugerencias en altos estandares de calidad para conjuntos o sistemas de energia

renovable e hibridos para electrificacion en el campo.

IEEE 2030-2011. Pautas en la interoperabilidad de avances tecnologicos de energia e
informacion de smart grid del sistema eléctrico de potencia con introduccion en el uso final y

cargas:

NTC 4368. Actividad energética en alta calidad. Procedimientos de calentamiento de agua con

energia solar y componentes.

IEC 60904. Dispositivos foto celdas en aprovechamiento luminicas.

IEC 61970. Secuencia en modelos afianzados para las interfaces de programacion de
aplicaciones para sistemas de gestion de energia. La serie brinda pautas y estandares de calidad

que facilitan:

» El conjunto de la incorporacion de aplicativos producidos por diferentes desarrolladores

lo que comprende el centro de control.

* Lainteraccion de los datos recopilados con los sistemas externos al entorno del nodo de

manejo, que introduce los procedimientos de produccidn extrinseco al medio de inspeccion que

requieren para conmutar datos en tiempo real con el centro de control de transferencia y division.

» El abastecimiento en las adaptaciones indicadas para conmutar la informacion a través de
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la transmision o manera de aplicar las tecnologias de diferentes épocas para las novedades en
procedimientos mostrados en IEC 61968. Es una ramificacion de normas en produccion que
definiran los estdndares para la conmutacion de los datos en cuestion a través de los circuitos
eléctricos de abastecimiento. Estas normas seran puestas en desarrollo por el grupo Trabajo 14
del Comité Técnico 57 de la IEC (IEC TC 57 WG14). IEC 61968 esta encaminada a fomentar
para la integracion entre aplicativos de un ente regulador de servicios dirigidos al publico, donde
almacenara informacion que resaltan la importancia y diversificacion de distintas formas lapos,

entornos y tiempo.

IEC 61968 conceptualiza complementos mas importantes para los componentes de una
HIM (human-machine interface) para los procedimientos de direccion de la distribucion de
sistemas de gestion documental, donde su finalidad es ser ejecutado con para la prestacion en

desarrollo de middleware donde se efectu¢ la entrega de informacion de corredores de softwares.

IEEE P1547. La IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) labora
singularmente dentro de la normatividad IEEE P1547, en la produccion de protocolos para que la
division de una microred de la red eléctrica principal sea eficiente, sin tener ningin impase. Esta
parte de la normatividad dispondré una serie de pasos para la proyeccion de incorporacion
luminica y fotovoltaica. Que sugiere, estos aprovechamientos afluentes destinados para las smart

grids.

Segun lo que en definicidn es idoneo para el desarrollo, ejecutara un anélisis en concepto
de aspectos principales acorde a la técnica, operacion y normatividad, teniendo en cuenta la
implementacion de los recursos a energia eléctrica centralizada y asi aplicados en smart grids en
el pais. Estos reglamentos contemplados, pertenecen a la instrucciéon empleando estudios para

llevar a cabo la integracion de las smart grids en Colombia que tiene como objetivo analizar de
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manera singular para emplear nuevas adecuaciones a cada uno de las generalidades dispuestos en
la CREG y el ministerio competente para las minas y energia, asi efectuar una introducciéon
pronta de las smart grids en las zonas no interconectadas del territorio nacional utilizando lo
establecido en IEEE e IEC, desde el manejo interno y detallado de la estructura o sistematizacion

introduciendo las Tics, en sintesis el sistema de comunicacion y supervision del mismo.
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Caracterizacion de las Redes Inteligentes

Identificacion de Smart grids

Para el estandar tratado a continuacion fue desarrollado con la finalidad de catalogar o
clasificar los dominios actuales en smart grids autonomo respecto a la topologia de la red
estructural eléctrica, ya sea conectado a la red o de manera independiente utilizando generador
individual, empleando una técnica de interoperabilidad que sea sostenible para conmutar
sistematizacion de datos a través de los dominios mediante instrumentos y procedimientos
heterogéneos, generalizando a partir de la vanguardia en términos tecnologicos y lo que esto
permite, para avances de la misma en nuevos escenarios que no se encuentran en la manera de

distribuir el servicio en diferentes lugares del mundo.

Proceder a implementar una arquitectura que se base en la introduccion operativa en
concepto de cada dominio con la finalidad de establecer componentes principales cuando se debe

indicar el desarrollo para cualquier tipo de proyecto a ejecutar.

Dominar como base el término “Estandar ideal para las Smart grids” del NIST “National

Institute of Standards and Technology”, que emplea la ejecucion 7 dominios y dos tipos de flujo.

Funcionamiento

La trasmision de la informacion que desprende de la implementacion de las smart grid's
para formar nuevos elementos de la generacion y distribucion del fluido. Los componentes
dispuestos entre si tienen como funcion principal la sistematizacion bajo procedimientos que
conlleven a altos estandares de calidad y por si la eficiencia del servicio en los diferentes tipos de

conmutacion de los siete dominios
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Interaccion de Dominios en Smart Grids

Produccion, la generacion total esta conectada desde la produccion

hasta el usuario final. Ademas, conmuta con todo lo relacionado al mercadeo a través de una
interfaz que ofrece este a mediante las tecnologias de la informacién y la comunicacion,

abarcando la operatividad por medio de la red de area extensa (WAN).

Emision hasta usuarios finales, se reine un gran numero en cantidad de datos de los puntos de
dispersion donde se transfiere a los puntos de supervision, en estos se redirige a los componentes
de las subestaciones remotas a través de conmutadores por ende bidireccionales que aplica este

tipo de tecnologia (redes inteligentes).

Dispersion del fluido Eléctrico, en este parte donde se generaliza a produccidon a menor
cuantia para dividir y rectificar mediante el instrumento indicado para el consumo del fluido
eléctrico o suministro. La transferencia de datos bidireccionales se relaciona con diferentes tipos
de componentes bidireccionales, en estos como la reparticion o division (DER), puntos de
recargas de baterias de carros eléctricos (PEV), bases de supervision automatica (AMI) y
dispositivos sensibles con suficiencia de conmutacion, ya sea de radiofrecuencia, microondas o
de manera cableada utilizando los protocolos dispuestos para los requerimientos de una LAN
(red de area local). La transmision de Electricidad en el predominio del usuario final se logra
mediante la estructura de fluido eléctrico y de conmutacidn, desarrollando una relacion entre la

influencia de la capacidad de trasmision operatividad y consumo.

Operatividad del servicio, abarca estructuras eléctricas de redes de area y tramas

de zonas de predominio de transferencia con la finalidad de almacenar datos de las acciones del

procedimiento potencial, estas basicamente estan dispuestas para acompaiar a la supervision y
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diligencia efectiva para las averias, sostenimiento, distenciones y calculo. Los datos se unifican

bajo conjuntos de supervision de informaciéon en pocas palabras SCADA

Mercadotecnia, Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion pertenecen
basicamente a esta fraccion donde efectuan establecer un fundamental de este dominio ya que
permite una armonia entre necesidad y proposicion, para que el mercadeo obtenga eficiencia,

seguridad y sostenibilidad.

En el predominio para el usuario final la trasmision de la informacion la generalidad del
mercadeo abarca de tal forma utilizando las smart o accionar inteligente autonomo, ejecucion de
la totalidad de los usuarios finales mediante la técnica de interoperabilidad, para tener de manera
inmediata, incorporar mercadeos, concurrencia con otras dependencias para novedades en

prestaciones y produccion.

Organizacion para el suministro de los servicios, la transferencia de informacion en esta

posicion ejecuta la actividad de reunir los datos, respecto a

calculos de unidades de medida de consumo, en la supervision del procedimiento incorporado
por la generalidad del dominio. Ademas, establece comunicacion con lo relevante a la posicion
del usuario final mediante la trama WAN (la red de area local) empleando la interface de
aprovechamiento de servicio energético (ESI) quien otorga funciones para la conmutacion

bidireccional mediante la diligencia de usos de electricidad y produccién en distribucion.

Usuarios finales del servicio eléctrico, la necesidad de una trama estructural de
conmutacion incorporada en la infraestructura eléctrica llegando hasta el consumidor final que
logra la interaccion de informacidon mediante instrucciones especificas en la supervision del

procedimiento y calculo de la medida que se utiliza para los componentes electronicos



autébnomos, llamandola LAN (red de area local). Adicional se empleara mediante conexiones
eléctricamente dispuestas. Ademas, esta conectado eléctricamente con la disposicion de la

division mediante las conmutaciones de Operatividad, prestacion del servicio y mercadeo.

39
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Hardware

Para el funcionamiento intervienen mecanismos electronicos que constituyen en la
elaboracion de tramas bajo de la red principal particular enlazados entre si, en lo que dispone su
funcionamiento establece garantizar la conmutacion de distintas areas de una red eléctrica

clasificadas en:

WAN

Red de area amplia, que transfiere conmutacion en la formacion de componentes
electronicos inteligentes o dispositivo electronico inteligente (IED) y el punto de supervision.
Los dispositivos electronicos inteligentes se disponen a la medida que las estructuras de
transmision por la herramienta de automatizacion SCADA local y funciona mediante las
instrucciones de supervision programadas para proteger el centro de control. Esta subestructura
abarca indicaciones de transferencia de datos desde el centro de supervision hasta los
consumidores. Esta subred involucra las instrucciones de comunicacion desde el centro de

control hasta los mecanismos eléctricos.

FAN

Red de area de campo, en este subcomponente de la red es de manera sencilla para la
transferencia de la informacion respecto al procedimiento de distribucion del fluido eléctrico. La
adaptacion de la operatividad del procedimiento de potencia en el predomino de division, emplea

una subestructura de operatividad para conmutar los datos e informacion
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HAN

Red de area doméstica o local, en este ambito interviene el usuario final para instaurar en
las redes de area local, para el monitoreo y supervision de complementos electronicos
inteligentes en los equipamientos del beneficiario del servicio otorgando proximas soluciones a

la demanda para célculos de mediciones superiores.

Reparaciones

La conmutacion de datos para los circuitos eléctricos, en los canales de transmision se
identifica mediante el transporte de informacion a través de la entrega de sefiales a manera de
ondas modificadas, con una sefial de incorporacion para enviar datos a frecuencias altas. En su
conjunto las sefiales de datos no estan en dispuestas para propagacion por medio de
rectificadores de tal manera estan restringidas por transformadores y por lo tanto las

comunicaciones son limitadas para este caso.

Circuitos eléctricos, y red de alimentacion para la conmutacion, Estan dispuestas para ser
utilizadas en la elaboracion de tramas de conmutacion que se caracterizan por dividir las redes de
comunicacion que estan separados del tendido de electricidad. La clase de conductor eléctrico
para la transferencia de datos cambia sujeto a los protocolos de comunicacion que requiera la

necesidad
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Redes Inalambricas

Para este tipo de redes inalambricas, otorga la interoperabilidad de distintos componentes
inteligentes de una forma sin cables, cancelando las vinculaciones fisicas (cables). Las redes sin
conductores estan siendo empleadas en la red de area local facilitando la disposicion del espacio,
la incorporacion al tratamiento de datos, bajando la complexidad de la estructura de conmutacion
mediante varios enlaces sin cables sin dejar la normatividad de lo que efecttia los protocolos
abarcando la calidad como LAN, WIMAX, 3G, 4G y comunicacion satelital, siguiendo

estandares establecidos por la IEEE 802.11.

Requerimientos para el Funcionamiento

Retraso en el sistema eléctrico, el lapso maximo que se requiere para que un paquete de
datos especifico dispone para llegar a su atribucion utilizando una red de comunicacion. Los
paquetes que utilizan la conmutacion se implementan a partir de diferentes entidades dentro del
sistema eléctrico, cifiéndose con los requerimientos a la informacion y conservacion de los
cambios entre los dispositivos electronicos inteligentes en una la infraestructura eléctrica, cabe
resaltar que en los sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos esta ejecucion
necesita un retraso de red minimo donde los paquetes que se envian pasan por sensores eléctricos

y nodos de control

Recepcion de Informacion en Momentos criticos divididos en tres partes jerarquicas

Nivel alto, En las instrucciones de supervision de Control Supervisor y Adquisicion de
Datos (SCADA) se emplea una ratificacion de recepcion de informacion o de paquetes de datos
de un punto a otro, a falta de esta condicion los datos son posible una sola pretension para que el

proceso finalice y la informacion se entregue.
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Nivel medio, Esta disposicion es aplicable cuando el requerimiento de reafirmacion de
punto a punto, pero el receptor de la informacidn le permite identificar la perdida de datos como
el receptor es capaz de detectar la pérdida de datos como, determinacion de niveles de tension,

fluido eléctrico y paquetes de informacion que suministra las averias de la estructura eléctrica.

Nivel bajo, cuando la perdida de la informacion es aprobada por el destinatario la
confiabilidad puede mejorarse mediante envios de datos reiterados, esta clase de conmutacioén

logran ser ejecutados por informacion periddica con finalidad de control.

Para que estos niveles estén dispuestos nombramos a continuacidon unos requerimientos en

general, para un eficiente funcionamiento.

Confiabilidad, los componentes que transfieren los datos de la smart grid se someten al enlace
original de transferencia con sus pertinentes propiedades para transmitir y recepcionar los datos

criticos conservando la normalidad de la estructura eléctrica.

Solidez en el funcionamiento, la entrada empleando indicaciones de paquetes de datos y control
en el momento de la transmision, con la utilizacion de algoritmos cifrados para la transmision de

area amplia y asi no permite revelar datos de autenticidad.

Sincronia en el tiempo de ejecucion de los datos en la red, una proporcion de los componentes
electronicos de la red estructural para la transmision de la electricidad requieren una sincronia
inmediata. Las condiciones para esta sincronia inmediata determinan el tiempo en que los
elementos que conforman la transmision de los datos dependen de la situacion esencial de la

aplicacion.
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Compatibilidad de Multidifusion

El termino conceptual de multidifusion es esencial para la realizacion para el
funcionamiento de las estructuras eléctricas, ya que esta informacion es de tipo analogica,
cambiando de estado acorde a la instruccion capacitando para transferir con distintos puntos de

recepcion a la vez.

Requerimientos para determinacion de la transmision de datos en tiempo real.

El retraso en el traslado de informacion de una smart grid est4 definido en un tiempo
determinado entre el envio de un paquete de datos a partir del proveedor del de un mensaje desde
una fuente del componentes o dispositivos electronico inteligente para ser recepcionado esta
informacion por otro componente electronico inteligente (IED). El retraso de el lapso
determinado de parte a parte es la adicion de la porcion de datos ejecutados por la informacion a

enviar cuando su tramite y transferencia de en cada punto integrado

Modelo Detallado

Control de la subestacion, la informacion que se transfiere se establece en: paquetes de
informacion otorgados en continuos o paquetes aislados, sujetdndose a las instrucciones de
control necesarias. Un paquete de datos elaborado por un instrumento sensible o sensor enlazado
a un componente eléctrico es analizado por la disposicidon de protocolos para en seguida ser
transmitidos por elementos electronicos a la trama correspondiente. La estructura eléctrica
inteligente estd dada por una cantidad de subredes interconectadas mediante interruptores. En la
imagen a continuacion describe de manera general que cada llave detecta en el recorrido la

informacion de procedimientos de transferencia y paquetes de re-entrega. En el momento la



informacion es recepcionado por la plataforma de supervision, elaborando un arreglo y una

instruccion de establecimiento el que podria ser enviado en regreso al equipo eléctrico.

Figura 3

Redes Eléctricas de Distribucion

Fuente. Paloma, D (2017)
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Monitorizacion en el canal de transferencia

Una manera de mecanizar en el tratamiento electronico de las redes de transferencia
dispone en colocar componentes electronicos sensibles para dispersion en un tramo para
recepcionar datos de los calculos en variedad de la electricidad suministrada de manera
inmediata. Estos dispositivos estan en concordancia para transferir utilizando el espectro
electromagnético y correlacionando informacion con otros sensores electronicos. Los célculos en
respuesta a lo requerido en la inmediatez de recepcionar la informacion se envian mediante
dispositivos electronicos sensibles para arribar a un nodo de estudio de la medicion, que
interconecta la red de area amplia (WAN) para la misma transmision al base de supervision

recreada en la siguiente imagen.

Figura 4

Estructura de la Smart Grid
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Transferencia en la interpretacion auténoma (contadores inteligentes)

En la puesta en marcha de la construccion de la estructura de transferencia de
comunicacion, la denotacion del célculo del disipativo o medidor inteligente se automatiza y
simplifica. Un componente de programacion se debe emplear para llevar a cabo para establecer
la transferencia de informacion a distintos dispositivos de medicion para prevenir conflictos de
transmision. El recaudador de datos transfiere interpretaciones mediante una red de area extensa

al ente de regulacion de este

Reparo a la necesidad del servicio.

Las transferencias de la informacion en relacion con la disposicion y la economia
eléctrica se cambian mediante la trama para cada empresa reguladora del servicio y cada usuario
final, teniendo un equilibrio entre solicitud y suministro. Cada empresa reguladora del servicio
de electricidad o consumo comun publico su utilidad de suministro o del requerimiento de
electricidad a través de la red de area. Diversas tecnologias de ingreso a la estructura eléctrica

estan dispuestas para interconectar a zonas de mercadeo de la energia eléctrica

Recurso de servicio previsto

Para prever la utilizacion de la electricidad mediante los costos de esta, los componentes
eléctricos en un domicilio estan interconectados a un supervisor de programacion a través de una
red doméstica. El monitor requiere costos de fluido eléctrico sistematicamente en la generalidad
de mercadeo, este monitorea define un horario de ejecucion econdmicamente bajo para iniciar

los componentes en el lapso indicado.
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La red domestica se utiliza para interconectar elementos eléctricos a un domicilio a un
desarrollador, que efecttia cada componente, en el instante apropiado y disminuye al minimo el

valor del accionar de energia eléctrica.

Smart grids en Colombia Singularidad en la Vereda Pedregal

La estructura del sistema eléctrico del pais se clasifica en grupos de: servicio de
interconexion nacional, y zonas no interconectadas. El sistema de interconexion nacional une a la
totalidad de la estructura eléctrica del territorio nacional y redes de distribuciéon. En este grupo

abarca 98,9 % de la produccion equipada en el pais.

Teniendo en cuenta la enorme discrepancia en la amplitud entre ambas modalidades, esta
monografia se enfoca en el andlisis de la tecnicidad de las redes inteligentes en el sistema de
interconexion nacional; dentro de este establece la centralidad del Sistema de Transporte
Regional y en los Sistemas de Distribucion Local que competen en interconectar el Sistema de
Transporte Nacional y las estructuras de menor tension que facultan para proveer los domicilios

de cada zona.

En gran alcance de la potencia suministrada en el pais pertenece a cuantias principales de
generacion del suministro eléctrico (hidroeléctricas), llegando al 64% de satisfaccion de
produccion en general. Las considerables en tamafio, principales generadoras térmicas suponen
el 31% de la potencia suministrada, los reducido de los generadores abarcan la produccion:
eblica, hidraulica, y térmica, representan el 4%. Para finalizar, un 1% de la potencia suministrada
en Colombia corresponde con generadores o cogeneracion que reaprovechan el calentamiento
restante en procesamientos industriales para producir el fluido eléctrico, adicionando para la

eficiencia general de la estructura eléctrica.
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La dispersion y venta del fluido eléctrico en el pais se logra mediante 29 distribuidores de
red u operadores de red, divididos acorde a zonas. Estos distribuidores de red otorgan
funcionamiento fundamentalmente al 100% aproximadamente 13 millones de usuarios finales
del sistema de interconexion nacional. Los operarios de red forman un sector con mayor
repercusion a la economia de Colombia proporcionando el 1,9% del producto interno bruto del
pais respaldando con mas de 36500 trabajos a la expansion econdmica de la comunidad en la

nacion.

La estructura de dispersion del sistema de interconexion nacional dispone con una
aproximacion de 200.000 km de canales de distribucion llegando a un promedio de 100
rectificadores eléctricos por estructura minima con una potencia promedio de 62 kVA. Se cuenta
con una soélida division respecto en el nimero de convertidores eléctricos o transformadores por

canal como en potencia de estos.

La infraestructura de conexion eléctrica es prominente maneras radiales y aéreas. Es en
los panoramas de las ciudades y municipios que esta dispone de un gran porcentaje respecto a

tramas malladas como redes internas, aunque la cantidad es minima en las dos formas.

La red estructural de dispersion eléctrica se clasifica en tres tipologias de areas
interconexion seglin la zona y clase de carga que abastece: ciudades y municipios (50% de
usuarios finales domiciliar, 40% para el comercio y 10% para la industrias), sector manufactura
(50% consumidores domiciliarios y 50% consumidores del sector industrial) rural (90%
consumidores domiciliarios y 10% consumidores del sector industrial). En este andlisis se
considera anadiendo una estructura eléctrica propia para la zona costa norte, con este porcentaje

de consumidores que la seccion urbana, teniendo en cuenta que es mayor la utilizacion de
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electricidad receptiva resultante a la alta cantidad de unidades de climatizadores equipados en la

region.

Consumidores del servicio interconectado nacional

Los consumidores del Sistema Interconectado Nacional disponen de una clasificacion en

regulaciones del (99,9%) y en no regularizados (0,1%).

Los consumidores regulados proceden con un recurso de energia inferior a 55 MWh/mes o
disponer de una contratacion por un valor menor a 0,1 MW. Para esta clase de usuario los costos
estan estandarizados por la comision reguladora de energia y gas en funcion de la estratificacion
financiera o socioecondémica al que forma parte el consumidor. El 73% de la utilizacion de la
estructura eléctrica de dispersion pertenece a consumidores regulados. E1 90% del conjunto
acoge a usuarios del area domiciliaria, volviéndose las cantidades de las estratificaciones 1, 2 y

3.

los consumidores estandarizados pueden tener una utilizacién en valor medio a lo largo
del tltimo semestre mayor a los 55 MWh/mes o una potencia mayor a 0,1 MW y facultan
involucrar su aprovisionamiento en el sector de mercadeo mayorista por lo tanto se puede
comerciar el tope de cobro en directo con las comercializaciones fuera de los costos establecidos
por la comision de regulacion de energia y gas. De conformidad con el sistema tnico de

informacion, el 27% de la flujo eléctrica usado en el pais pertenece a usuarios no regulados.

Capacidad del sistema de interconexion nacional

Previo a exponer los diversos contextos para los que se ejecutaran las pruebas, se prepara
las distintas situaciones que se van a ejecutar estas, es fundamental aclarar la calificacion de cada

clase de carga que denota las estructuras a analizar. El viraje de carga establece el manejo del dia,
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en la red acorde a la potencia activa reactiva y aparente. Esta clase de viraje comprende
relacionar desde una perspectiva para confrontar y establecer el aumento del desempefio eléctrico

referente al estado de la infraestructura.

La clasificacion del viraje de carga de la red estructural eléctrica, se elabora, con el
proposito de precisar su manejo teniendo en cuenta el uso de la potencia activa y en ejecucion de
la forma de carga, pero en el momento de establecer el manejo es principal contemplar un
conjunto de elementos y para la clasificacion de cargas que lo conforman, entre ellos la potencia
instaurada, la potencia involucrada (aspecto de contratacion), la localizacion de la estructura de

fluido eléctrico analizada y precisamente el lapso del afio que identifica este manejo.

En cuestion la estructura de dispersion eléctrica del pais, al referirse de un sitio con poca
circunstancia por la nocién de centralidad, la pretension es igual a el total de los meses del afio.
En la eleccion de una calificacion acore al viraje de carga, se ha revisado este comportamiento en
la curva del requerimiento, adquiriendo un desfase del 33% en medio del pico maximo de
demanda y el valor mas bajo. Este valor concorde con la situacién del recurso en Espaia a lo
largo de la estacion primavera, en lo que posibilita usar virajes de carga hechas mediante

recopilaciones estadisticas pertenecientes a la nacion nombrada anteriormente.

Estos virajes de carga se tienen mediante informacion recogida cada afio en la infraestructura de
Espana de dispersion eléctrica. Incorporan un valor porcentual de uso de potencia eficaz
referente de la potencia convenida otorgada a tres clases de cargas distintas (domiciliar, sector

industria y sector comercial).

Las Smart grid aportan con la posibilidad de relacionar prioridades comunitarias,

presupuestales, tecnologicas, reglamentarias y enfoque de directrices o politicos.
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El pais esta en un favorable estatus, para enfrentar una implementacién tecnolédgica que
otorgan a la infraestructura de dispersion del fluido eléctrico de una manera autdbnoma por ende

inteligente.

La industria eléctrica culmina en responder la actualizacion de lo que conforma la manera
de la transmision de la energia. acaba de afrontar la modernizacion del sistema de transmision
nacional lo que lo provee del know-how oportuno para establecer en el siguiente escalon la
infraestructura eléctrica de dispersion. El campo ademas ha comprobar un manejo adecuado al
minimizar el déficit del procedimiento para dispersar el servicio fundamentalmente a una porcion
media desde el afio 1998 hasta el afio 2005, tiempo posterior a la inclinacion del déficit se ha
moderado. Si bien los grados de calificacion del flujo eléctrico son minimos en la totalidad de las
zonas del territorio nacional, hay lugares en la poblacion de las ciudades donde los grados en
mayoria de paises de Europa. El aspecto mas relevante es la evidente desafio de las
administraciones territoriales en elevar la infraestructura de electricidad por lo que capacita a

otorgar estimulos concluyentes a la implementacion de las smart grids.

A conformidad con lo estudiado se dispone una clasificacion de la infraestructura

eléctrica de dispersion, los primarios defectos de la dispersion del fluido eléctrico del pais son:

Las carentes condiciones de la infraestructura eléctrica, fundamentalmente en zonas
comprendientes en el campo, si bien, en casi la totalidad de los territorios citadinos las

potenciales incrementos ademas son relevantes.

El extravid de energia por situaciones de perdidas, respecto a detalles técnicos, pero en la

mayoria son las que no dependen del factor antes mencionado.
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Estos defectos conjuntamente la manera de generar electricidad, los principales
propositos del territorio en tematica de consumo eficaz, la pluralidad de la produccion de energia
eléctrica, las condiciones del servicio de manera competente de electricidad y sistemas que
promocionan la generalizacion y la facilidad para el uso de la energia evidencian las préximas

posibilidades para lo que soluciona las smart grids.
Mejoria en la continuidad del servicio.

Acorde a la evaluacion (Censo DANE, 2005), en el pais, con una especificada densa
demografia en cantidad de 46 personas sobre kilometro cuadrado le encargan corresponder un
Indice de duracién de interrupcion promedio del sistema (siglas en ingeles de SAIDI, System
Average Interruption Duration Index) otorga alrededor 120 minutos. No obstante, en el caso
urbano el Indice de duracion de interrupcion promedio del sistema sobrepasa los 600 minutos
(Comision de regulacion de energia y gas). Por lo tanto, hay un extenso rango de desarrollo, que
capacita para otorgar la conseguirse con la apropiada puesta en practica de redes inteligentes. En
tal sentido, la prosecucion del suministro eléctrico en areas citadinas o municipales es
intensamente basandose en la instauracion de una estructuracion eléctrica eficaz de auto
repararse y afianzar de una manera Optima el nivel de trama de la infraestructura de remision de
mallado. El desarrollo de uso del fluido de electricidad en areas del campo colombiano no
incorpora, preliminarmente, auto reparacion al referirse a estructuras esencialmente radiales. En
estas caracterizaciones, el desarrollo la tarea es incluir actividades de constriccion de circuitos
inteligentes independientes con el potencial para laborar con un estandar alto de operatividad
vinculando a una estructura separada, respaldadas por productores de electricidad que se
dispersa, en la capacidad de dotar a las diferentes partes de la infraestructura que sean

vulnerables para convertirse en separado de la red.
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Aumento de la efectividad y superioridad en la utilizacion de la infraestructura

Los medidores que se usan las redes inteligentes facultan la implantacién de costos con
distincion de tiempo. Este clase de costos por el servicio, conceden al consumidor saber la tarifa
de la suministro del servicio en diversos lapsos y ajustando el consumo para economizar en la
factura que refleja el uso del servicio. Por otra parte, la modificacion de las costumbres en
sentido de la utilizacion del servicio de los consumidores en tendencias de nivelar el viraje de
uso, haciendo la infraestructura mas eficaz (reduciendo los extravios de tecnicidad) y aplazando
invertir en la intensificacion de la red de distribucion o infraestructura eléctrica. El medidor
autosuficiente establece a la empresa reguladora de los servicios identificar el uso del fluido
eléctrico en tiempo real, por lo que conlleva a un incremento del pronostico de los consumos
generales y a ejercer ofrecimientos a los consumidores costos en distincion adicionando
adaptaciones a sus probabilidades. Complementando, el empleo de estos artefactos para la
medicion autosuficiente, concretan en involucra unos costos con distincion de tiempo o
modificando la capacidad sin métodos, de modo instantaneo, tampoco remitiendo un técnico a la

residencia del consumidor.

Los usuarios estandarizados obtendran conocimientos respecto al uso de la funcién
publica de la electricidad mas disposicion de los datos del servicio y su uso que logran la
garantia de este ante la empresa reguladora como componentes de utilizacion para obtener
garantias del suministro de electricidad y como componente de utilizacion para la generalidad
del consumo. Esta implicacion a si mismo apoyara a disminuir el requerimiento de

abastecimientos en linea adicional la aptitud de produccion
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Produccion de dispersion y refuerzo de la elevar todas las producciones eléctricas

La produccion para la dispersion implica en la creacion de fluido eléctrico a través de
varios proveedores de dotacion del servicio. (en la mayoria de la disposicion, amigables con el
medio ambiente), instauradas alrededor del nodo de uso. La implantacion de para la produccion
de transmision puede generar electricidad de den dos sentidos, recientes caracterizaciones en las
cargas de la infraestructura eléctrica y proximas clases de panoramas que otorgaran amenazas la

estandarizacion de los procedimientos de distribucion.

Para solventar dichos inconvenientes, adicionalmente asi mismo en la instauracion de
baterias o componentes de almacenaje, el requerimiento primordial es una supervision de este en
general, que logre un predominio en el ordenamiento dindmico de la demanda estableciendo una
produccion y cubrimiento a la misma de modo en el sitio y general, en tanto como manejar

apropiadamente los flujos eléctricos de la infraestructura.

La generacion distribuida hace que disminuya la dependencia de considerables nucleos de
produccion. La implantacion mas pronta se localiza en las ubicaciones rurales no vinculadas. En
tanto a la incorporacion del sistema de interconexion nacional, la alternativa mas proxima es el

uso de generacion en paneles solares sobre las cubiertas de los hogares.

La diversificacion de generacion eléctrica del momento estd vinculada a la produccion del
servicio en embalses y aprovechamiento de la energia potencial del agua en dichos sitios, es por
eso ademas del fendmeno del nifio en factores climaticos, la incorporacion de generacion
distribuida causa a facilitar una mezcla de produccion de electricidad més equilibrado auténomo

de las condiciones ambientales y climaticas.
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En la mayoria de las situaciones analizadas la tecnologia base mediante la cual se define
el restante de las disposiciones de las smart grids, establecidos por los medidores autosuficientes
de regulacion y comprobacion del servicio. Los medidores autdbnomos e inteligentes contribuyen
a varios procedimientos como el ingreso a informacién de uso del servicio, uso en lapsos
determinados, margen en las tarifas ajustadas al ahorro y lo que conlleva el comportamiento en la
utilizacion del servicio, restructuracion en automaticidad del medidor, entre otros. Agregando,
los medidores proceden a efectuar funcionalidades de céalculo de potencias incorporadas con una
estandarizacion acorde a la estructura, que sistematizan datos de valor importante respecto a la

condicion de esta.

Otra opcidn de los medidores inteligentes es que incorporen alguna otra capacidad de

supervision y administracion de tensiones que capacitan a disponerse en el lugar del usuario.
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Situacion en el Area.

Ilustracion en la siguiente figura: Pedregal, Imués, Narifio, una vereda perteneciente a una
comunidad ubicada a una hora de la capital de departamento, ubicada en las inmediaciones del
Rio Guaitara. Tiene una altitud de 2.045 metros. Presenta una temperatura de 18° Centigrados, su
acceso es por via terrestre, via primaria panamericana en el tramo Pasto, Rumichaca, ademas de
la via primaria de Pasto Tumaco. Pedregal en donde predomina el comercio ya que es paso
opcional de los viajeros que se dirigen hacia Ipiales, Ecuador o al oeste de Narifio. cuenta con un
facil acceso al SIN, y hacer la aplicacion de electrificacion conectada a la red de esta zona trae

costos muy estandares para su operacion, construccion, montaje y mantenimiento.

Figura 5

Ubicacion de Google Maps Vereda el Pedregal, Imués, Narifio

Fuente. Google (s.f.).



58

Factor Sociocultural

En este subcapitulo se debe tener en cuenta que el impacto industrial no tiene mayor
importancia ya que la electricidad se utiliza de manera mas habitual para el consumo doméstico
en hogares, muchos aparatos son accionados con corriente eléctrica ademas del sistema de
iluminacion: la cocina, la lavadora, la nevera, la plancha, el televisor, el ordenador, el calentador
de la ducha o el equipo de sonido y en uno que otro caso, equipos médicos, ya que la zona por su
temperatura de una manera elevada a otras ubicaciones de la region, es escogido por las personas

de edades avanzadas para su estancia y mejor calidad en aspecto de clima para la salud.

Factor Economico

La calidad del servicio publico disponible no es satisfactorio por la tardia reparacion o
incrementos en los cobros, donde es necesario impulsar actividades productivas existentes como
la siembra de maiz, frijol, tomate, cebolla, y como se habia mencionado anteriormente, es un
parador turistico muy reconocido en la region, por personas que viajan a Ipiales ciudad fronteriza
de Colombia y conexion con el pacifico Narifiense, Asi mismo que tenga la posibilidad de
autosostenerse financieramente basandose en empleos y procesos productivos que puedan

aportar la implementacion de nuevas tecnologias.

Infraestructura y Tecnicidad

El area que comprende el territorio Narifiense es tratada por el regulador de suministro
eléctrico centrales eléctricas de Narifio (CEDENAR S.A. E.S.P). establecida por de cinco
regiones que se vinculan mediante un canal de distribucion de 115 kV, 34.5kV y 13.8 kV, para

alcanzar el grado de abastecimiento secundario de 208/120 voltios.
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Toda la estructura eléctrica a 115 kilovatios de permanencia a la amplitud de la necesidad
del suministro eléctrico, el que esta integrado por dos canales de distribucion: Popayan-Rio,
Mayo-Pasto y la infraestructura Popayan Zaque-Catambuco, estos tramos en total tienen una
prolongacién de 196 kilometros resistido en dos disposiciones de redes de 388 torres. Por esta

infraestructura se pueden redistribuir 70 Mw en calidad optima de transmision.

Adicionalmente las subestaciones de Pasto, Catambuco y Jamondino estan vinculadas por

un circuito de 115 kilovoltios con una distancia de 26 kildmetros con 133 entramados.

Proximos a la costa pacifica de Narifio abarca un cubrimiento de energia eléctrica con un
canal de distribucion a 230 kilovatios electrizado en la actualidad a 115 kilovatios, abasteciendo
una zona de 220 kilometros resistido en 387 torres. El area sur se vincula por las Subestaciones
Jamondino en Pasto con la subestacion Panamericana en Ipiales con un canal de distribucion de
115 kilovatios en una longitud de 57 kilometros con 150 torres. Para satisfacer esta economia la
empresa reguladora del servicio esta considerada con una aproximacion adicional de 11.500
transformadores de abastecimiento, aproximadamente a unos 400 km de canal de distribucion a
34.5 Kilovoltios y mas 3.652 km de 13.8 Kilovoltios y 6.300 km de la infraestructura de baja
tension. Mediante las tarifas para el suministro del fluido eléctrico se responde al funcionamiento
que involucra el requerimiento mismo de las centrales eléctricas de Narifio y otros
comercializadores como lo es zonas del Putumayo, exportando a 4reas cercanas del territorio
ecuatoriano. La pretension es soportada mediante el Sistema Interconectado Nacional, a través de
un canal de transmision de dos infraestructuras a 230 kilovoltios; Esta estructura esta
enganchado en 336 torres en una extension de 193 km desde la Subestacion San Bernardino en el
Cauca, hasta la Subestacion Jamondino en Narifio mediante el Sistema de Transmision Regional,

Cauca Narifnio a 115 Kilovoltios.
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Instauracion

Para el establecimiento de canales de abastecimiento inteligentes en la vereda del
Pedregal se requerird de analisis anteriores en otras zonas que se ha implementado o se ha hecho
estudios de viabilidad de la instauracion de estas, por diferentes aspectos tecnologicos,
normativos y socioecondmicos, en tanto de promocion y preparacion acorde a los conceptos que
comprende, hasta llegar a instaurar magnitudes y restricciones que provocaria segun la
proyeccion de esta cuantia. En si una forma total de la instauracion estara a mayor rango es
indispensable la implicacion de la totalidad de las secciones industriales generadoras de energia
eléctrica de Colombia, por la finalidad de lograr un acuerdo, el procesamiento de la de la
reparticion de fluido eléctrico en la actualidad, en una infraestructura automatizada funcional,
segura, adaptable y competente de dar respuesta a las dificultades imprevistas que se puede

presentar en la transmision del fluido eléctrica en la infraestructura.

La proyeccion de automatizacion de la infraestructura eléctrica de transmision del fluido
eléctrico para la instauracion de smart grids en funcionalidad de la red para transmision del
servicio energético actual, causa por la forma gradual empezando de un minimo o multiples
formulaciones probatorias en lugares con opciones apropiadas que establezcan usar
conocimientos especificos considerables y adecuar los enfoques de operatividad en tanto que se
incremente para la nueva tecnologia alrededor de lo que sobra de la estructura, manifestando por
optar la instalacion de contadores inteligentes a grado de los consumidores al mismo tiempo
eligen la adaptacion de la instauracion de componentes automaticos en torno de la totalidad de la
infraestructura de conformidad se deben instalar los medidores inteligentes a nivel de los
usuarios a la vez que se estan haciendo los ajustes e implementacion de dispositivos automaticos

alrededor de la infraestructura de acuerdo en efecto pardmetros que cambien a circuitos
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eléctricos de transmision en la capacidad de ocuparse de forma inmediata en situaciones estandar
para incrementar el la descripcion de voltaje y minimizar el desperdicio para factores de

emergencia.

El célculo inteligente de la variable de consumo es el minimo componente de las redes
eléctricas, se afianza como el paso de incorporacion de los consumidores con la infraestructura
de transmision, la implantacion de la evaluacion inteligente en las tramas de abastecimiento con
la infraestructura eléctrica, la instalacion del calculo inteligente en los circuitos eléctricos
existentes hacen funcion en doble criterio globales como lo es la instauracion amplia de
contadores inteligentes y el ingreso de estos componentes autosuficientes para la incorporacion

de los mismos a través de un procesamiento de ordenacion de abastecimiento.

Procesamiento de medicion de energia bidireccional. AMI

Los sistemas de infraestructura de medicion avanzada son de consideracion principal para
los circuitos de tramas eléctricas, ya que remiten datos de uso al instante y distribuyen estos en
doble sentido, con el procesador de supervision y ordenacion nombrados anteriormente. Las
especificaciones de los de los sistemas de infraestructura de medicion avanzada en un circuito
eléctrico implican a un procesador de tramitacion de pretension total en los domicilios que se
elaboran a través del mecanismo de la tramas eléctricas en marco del protocolo de
estandarizacion de comunicaciones (HAN) con una oferta de suspender mediante flujos
inteligentes. (componentes utilizados en las viviendas y elementos de regulacién de temperatura

inteligentes).

Las infraestructuras eléctricas con medicidon avanzada estan conformadas por distintos

elementos de programacion y arquitectura electronica, su funcionamiento establece la principal
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medida de la variable del uso de electricidad y de transferencia de envios de paquetes de datos
sobre la misma. Los componentes tecnologicos generales de las infraestructuras de medicion
avanzada incorporan contadores inteligentes que tienen cualificacion de compilar y transferir
datos respecto a la electricidad mediante procesos establecidos de comunicacion y
procedimientos de aprovisionamiento de informacion estableciendo almacenaje y estudio de los

datos cambiantes de calculos del procesamiento.

Implementacion de medidores Inteligentes

La instauracion de los contadores automatizados se debe tramitar en propagacion
paulatina, sin provocar inconvenientes a los consumidores y con la mas alta eficacia oportuna,

adoptando la consideraciones dispuestas a continuacion:

Capital a invertir: la totalidad de los elementos del campo eléctrico gestores de las
instauraciones de las programaciones a prueba de redes inteligentes obligan mecanizar y analizar
para invertir que se procederan para elaborar y construir de dicha programacion, adoptando en
razon de dimensiones como toda la inversion preliminar e instancias que competen se llevara a
cabo esta inversion, en lo que concierne la vereda del Pedregal, Cedenar responsable de
transmitir el servicio a grado de la zona y aledanos en funcion establecera los pasos referente a
la inversion a los contadores automatizados, estableciendo el sistema mas apropiado para

sustentar las compras a realizar.

En seguida de fijar y sefialar los pasos referentes a la inversion preliminar de lo
proyectado, es indispensable marcar tiempos y formas de restablecimiento de esta, a momentos

futuros estipulados mediante el ente regulador del servicio y los consumidores. De tal forma la
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obligacion de indicar personal competente que logre fijar una supervision de tarifas en la tarea

correcta de instauracion y funcionalidad de los contadores.

Las redes eléctricas inteligentes funcionan en regulacion de inversion alcanzando las
tareas de la infraestructura eléctrica del pais para el ofrecimiento del servicio apoyandose en el
establecimiento de parametros de rentabilidad de la economia y presupuestos de la empresa
reguladora y brindadora del servicio, de esta manera puesto en la utilizacion adecuando de los
presupuestos para la rentabilidad del consumidor y la reasignacion de los valores econdmicos de

la inversion por parte de las secciones concernientes.

Aprendizaje y difusion.

Se requiere que todo lo propuesto en la proyeccion piloto, aplica priorizar la adquisicion
de los nuevos conocimientos de la fuerza laboral concerniente en la aplicacion de esta tecnologia
para que este conocimiento sea idoneo instaurando novedosas definiciones que ocasionara segiin
la proyeccion piloto de las redes inteligentes, que debera atender la calificacion del recurso
humano involucrado de los mismos entes reguladores del servicio de abastecimiento referente a
los recientes componentes electronicos de automatizacion que se podrian implantar a grado de
toda la infraestructura de transferencia, con la finalidad de extraer el 6ptimo de estas novedosas
tecnologias en consecucion de la estructura, de control y regularizacion del servicio ademas de

los consumidores.

Por otro lado, la funcién para accesar a sendas apropiadas, a través de procesamientos de
capacitacion, para establecer garantias en la implicacion y constante informacion de los
consumidores en la ordenacidn y supervision de las tareas del sistema eléctrico nacional, y

alcanzar la transferencia paso a paso para gestionar la proporcion de tareas a la comunidad
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ordenada y recurso humano entrenado involucrado. De tal forma la implicacién agrupa a los
empleados y gestores en las obtenciones de las mejores discernimientos para la oferta del
servicio. La reciente forma de gestionar la infraestructura eléctrica propone que las redes
inteligentes tienen en cuenta el compromiso con el mejoramiento e instauracion de una novedosa
costumbre de aprovechamiento de la electricidad, encargdndose de que el consumidor tenga

conceptos mas exhaustivos de la energia eléctrica y de todo lo concerniente.
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Las tecnologia a implementar

A fin de la situacion establecida en la instauracion de los contadores inteligentes, es
imprescindible un andlisis anticipado para evaluar factores del contador automatizado para la
cuantia de la variable, adecuando la forma de la modalidad con la finalidad de optar por idealizar

todas la ventajas.

Este estudio tiene cargo identificar los elementos en tecnicidad que se ajusten a la
estructura de dispersion del servicio eléctrico, a manera que el grado de inteligencia por el punto
de un contador capacitando a adecuando a cada uno de los entes reguladores del servicio,
implicando a salvaguardar los datos en cuestion de cada consumidor, la identificacion de si los
procedimientos estandarizados de transferencia de informacion que se efectiian en Colombiano
estaran capacitados para atender los requerimientos del calculo de la variable eléctrica
inteligente, que clase de programa y arquitectura electronica autenticando la factibilidad a
instaurar, la interface del consumidor respecto al avance debe ser servicio de los distintos grados

de consumidores.

En este proceso la empresa reguladora del servicio, quien dispondra de la informacion,
bajo los pardmetros y normatividad establecida, para enviar paquetes de datos entre los
contadores inteligentes y los sistemas de software para administrar, organizar y archivar
eficazmente documentos electronicos (siglas en ingles DMS) y de tal manera identificar el
elemento de tecnologia que debe incorporarse con la madera de operar el contador inteligente

previsto para la interaccion con la infraestructura eléctrica.

La infraestructura eléctrica capacita a una agrupacion para gestionar con parametros

eficaces, econdmicos, rentables y sostenibles; A tal efecto alcanza el requerimiento de la
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adaptacion en tramites e instauracion de un foro tecnolégico enfocado a proveer a los

consumidores del fluido de electricidad un tratamiento de estandares calificados.

Los entes reguladores y los entes gubernamentales funcionan para fomentar la expansion
de los conceptos por métodos que alcancen la autosuficiencia en los componentes de los circuitos
del campo de la electricidad, y en ejercer tareas mismas de las estructuras de distribucion de
electricidad a nivel de todo el territorio, expendiendo las areas de interaccion de la ciudadania.
Para efectuar las pautas del método se deben iniciar implicaciones de evolucion de las
tecnologias en tematica de energia eléctrica ha diligenciado el pais con otros territorio, en tanto
como promocionar lo invertido de capitalizacion del territorio e internacionales en organismo,
para minimo supervision de las antes mencionadas, destinadas a la excelencia de las tecnologias,
elaboracion, mantenimiento de elementos, componentes, y partes, etc., para la evolucion de

automatizacion de la estructura de energia eléctrica a nivel territorial.
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Reglamentacion, Es indispensable fijar en efecto la legislacion referente a estos
innovadoras propuestas para la infraestructura de difusion del fluido eléctrico, siendo
proposiciones novedosas es un requerimientos que todos los organismos y sectores involucrados
establezcan limites de acuerdo a lo propuesto, como la fijacién de lapsos para la instalacion
progresiva y total de los nuevos equipos en el sistema de distribucion, establecimiento de la
obligatoriedad de uso de los nuevos dispositivos como es el caso de los medidores inteligentes
por parte de todos los usuarios, formulacion de normativas para la utilizacion para los
consumidores con el fin que poblacidon pueda sacar el mejor provechos de estos nuevos equipos y
lo transcendental en la normatividad instaurar facultades y obligaciones respecto de los entes de
regulacion de abastecimiento eléctrico también como los consumidores velando, que la totalidad
satisfagan procurando que todos cumplan con el rol que les corresponde en funcion de la
propuesta y danto cumplimiento de los cada sector en tanto de regulacion como consumo todo lo

relacionado con la inversion actual de ejecucion.

El esquema de la infraestructura eléctrica territorial, la elaboracion de reglamentaciones y
estructuracion de las labores que conforman estaré cubierta a la vez que por los entes de
regulacion y reparticion del fluido eléctrico del pais, la programacion de las redes inteligentes en
el territorio, la formulacion de nuevas politicas y el ordenamiento de las actividades que lo
constituyen debe ser asumida al mismo tiempo por las empresas de distribucion, asi como por el
Estado para el correcto desarrollo de la implementacion de las Smart Grid. La planificacion de
las actividades debe realizarse de conformidad con los principios aplicables para cualquier
servicio publico, entre los que cabe sefalarse: insercion tecnologica, sostenibilidad ambiental,
ordenacion territorial, integracion geopolitica, uso racional y eficiente de recursos y utilizacion

de fuentes alternativas de energia. La mejora en la planificacion del sector eléctrico y la
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implementacion de las Smart Grid debe procurar convertir a la region en una potencia en materia
de energia y fortalecer la integracion energética, asegurando que la produccion y el consumo de
energia contribuyan a la preservacion del ambiente, y la integracion total de los usuarios al

sistema.
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Gestion para la Distribucion y Acceso a la Tecnologia Smart Grids

La infraestructura de administracion y abastecimiento ademas del ingreso a los

contadores inteligentes debe tener en cuenta los posteriores elementos.

Capital para invertir: en esta circunstancia el capital a invertir en consideracion quedara
en referencia a la implantacion de un sistema de administracion y abastecimiento que este en
conjunto con la instauracion de contadores automatizados. Se obligan a fijar los aspectos para lo
invertido inicialmente, el sostenimiento y restitucion del manejo del precio para el uso de una
infraestructura de administracion, su sustentabilidad y recuperacion en la capacidad de contestar
las exigencias de las reciente tecnologias de contadores, la accesibilidad remota a la
infraestructura interna y externa en los diferentes niveles, medio, bajo y alto son argumentos de
enfoque esencial ademas de zonas locativas de distancias mas reducidas, para la adquisicion de
toda la informacion incorporada al calculo de los contadores inteligentes, ademas de diferentes
elementos de automatizacion mediante la infraestructura de abastecimiento del fluido eléctrico
con la finalidad de recibir una gran cuantia de supervision a través de softwares o mandos a
distancia. El recurso propio invertido de estos enfoques causa tener en cuenta como principal
disposicion para la efectuacion adecuada del conteo digital automatizado e inteligente por esto

desconcentra el acopio y tratamiento de informacion.

Difusion y formacion: no se puede totalizar que el recuro humano este entrenado para
controlar y manejar un software de programacion preservando, resguardando la fiabilidad de los
datos de la forma mads apropiada, por esta razon es conveniente el entrenamiento en el tema del
recurso humano operativo y mano de obra técnica conveniente de los mismos entes reguladores

del servicio de abastecimiento del fluido eléctrico, con el proposito de proceder en la
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construccion de la infraestructura eléctrica automatizada para eficiencia en modo del software a

distancia de supervision.

La mano de obra técnica de los entes reguladores del servicio que se preparen para causar
coberturas en competencias ejemplo, la conceptualizacion de softwares tele controlado de
manera remota como la conceptualizacion de procedimientos de Supervision, Control y
Adquisicion de Datos y en general de procedimientos de supervision de la infraestructura para la

transmision del fluido de electricidad.

Técnica: en la dimension de implementacion de los avances de la ciencia, la introduccion
de un procesamiento en la administracion y abastecimiento merece del estudio y
conceptualizacion precedente para fijar la configuracion y elementos relevantes en cuestion de la
tecnologia, que conceden la automatizacion del procedimiento mediante novedosos componentes

autosuficientes y supervisados de forma apartada.

El ingreso de los datos mediante equipos fisicos y procesamiento, ademas de la
reglamentacion de parte de las asociaciones de comunicacion respectivos de la zona, por otra
parte satisface las dimensiones referentes con el tratamiento de los datos mencionados
anteriormente, quedando en andlisis pardmetros como cumplimiento de salvaguardad e
identificar fraudes, que establezcan dar respuesta a la fiabilidad de la informacion recopilada por
la infraestructura y el software, la elaboracion de una interface con el consumidor faculta la
articulacion constante, entre los entes reguladores del servicio y el consumidor para el manejo de
la informacidn conseguida por los contadores, el procesamiento de esa informacion se dara por
un software que sus principales caracteristicas de recopilacion de datos, estaré la ubicacion a
través que se procede mediante una incorporacion planificada de componentes electronicos y

eléctricos, ademas de programacion de informacion de localizacion que seran para guardar,
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manejar, estudiar y emplazar la labor de un registro mediante datos geograficos referido que

solventaran inconvenientes de programar y administracion.

Normatividad: es imprescindible la asociacion de un comité con implicacion de todas las
partes implicadas y encabezado por superiores organismos del sector energético, quien esté en la
responsabilidad de asumir la formulacién de estandares requeridos para normatizar la totalidad
de la automatizacion de la infraestructura de abastecimiento del fluido eléctrico, e instaurar un
software de manejo a distancia para los consumidores, elaborando los tiempos de implantacion
de estas infraestructuras, esto debe hacerse colateral con la instauracion de los contadores, la
elaboracion de un panorama organizacional operativo del conjunto de produccion en actividad de
la trama de abastecimiento y de los contadores automatizados, fijando reglamentos que rijan el
uso de los aplicaciones o software del control de los datos y como ultima medida
establecimiento de las responsabilidades de los consumidores y la empresa prestadora del

servicio y su regulacion.

Equipamiento de Calculos y Medicion

La innovacion en aspectos tecnoldgicas, de tal manera se van involucrando a la
infraestructura de abastecimiento eléctrico, logran remitir y recibir las instrucciones y
ejecuciones necesarias para facultar, diversidad en mas nivel, elementos igual que manifestadas
anteriormente como de la Infraestructura de Medida Avanzada (AMI de lo que significa en

inglés: Advanced Metering Infrastructure).

La tecnologia, afianzada en una trama de transferencia apropiada, que relaciona respecto
a los componentes de calculo que dan a conocer el estado de la estructura como los contadores

inteligentes instaurados a nivel de consumidor. Este tltimo factor, el contador inteligente provee
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novedosos servicios que fomentan la transferencia de datos de una manera de doble sentido
opuesto entre el ente regulador del servicio y la prestacion del mismo ademas de los
consumidores, agregando a adicionales potenciales en entornos (organizaciones prestadoras del
servicio, administradores de abastecimiento de vehiculos eléctricos, entre otros.) donde mas de
esos servicios ofertan equipos integrales de calor, luminosidad, entretenimiento y de
salvaguardar, etc., logrando adicional la contribucién dindmica del consumidor en el mercadeo

del fluido de energia eléctrica.

Sumamente la catalogacion de avance tecnoldgico la utilizacion de estos medios, la
Infraestructura de Medida Avanzada o calculo inteligente es un modelo elaboracion tecnoldgica,
quien va a incrementar la funcionalidad de la prestacion del servicio de electricidad, y de su
obtencion mediante las alternativas que ofrecen las tecnologia de la informacion y la
comunicacion para preparar nuevos modelos de asistencia y colaboracion de las organizaciones
que suministran la energia eléctrica con los consumidores, de otra forma con las personas del
pais. El calculo automatizado o inteligente concede grandes grados de interrelacion de las
organizaciones prestadoras del servicio con sus consumidores finales de los cuales con la
autonomia comercial de electricidad (corrientes continuos y doble sentido de dato) facultando
incluido la intervencion de los consumidores cono funcionario dindmico del sector comercio de
la electricidad (adaptacion del uso asi para la reaccion a rastros incluyendo cargas en dos
sentidos eléctricos). De esta manera adicional posibilita la inclusion del total de los datos de la
infraestructura eléctrica (conteo, comercializacion, financiacion, operatividad, tecnicidad, entre
otras) y de un subnivel debajo de varios y novedosos, diferentes, pero proactivos lo que debe de
darse incontables alternativas para los entes reguladoras del servicio como para los

consumidores.
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El calculo inteligente, que dispone de esta informacion para disminuir propdsitos de los
usuarios finales se deben elaborar vinculaciones considerables entre ellos y las organizaciones
prestadoras de electricidad, facilitando asi la posibilidad de un suministro asertivo de mayor
costo. En el aspecto del segmento de energia eléctrica, los usuarios finales o consumidores
comienzan a requerir alternativas por encima de tan solo el abastecimiento de electrificacion
(planificar uso, supervision de componentes del hogar desde su smart phone, registros
inteligentes al instante, entre otros.), convirtiendo en las diversas ocasiones conciencia de la
influencia ambiental, de su uso y recurriendo a energias limpias. Alcanzando, inclusive, varios a
referirse en incorporarse como representante dindmico o producing consumers (pro-usuarios). En
la totalidad de lo antes mencionado, el calculo faculta a promover eficientemente la competencia
en el sector energético si complementa con el estudio y asimilacion de los requerimientos,
intenciones, propositos de las personas involucradas, entendidos de tal manera en tanto como

individuo y en comunidades.

En la totalidad las nuevas formas, cumplimiento y funcionamiento facultados a través de
la trama de distribucion de fluido eléctrico solicitan averiguar los datos sobre las diferentes
distinciones cambiantes en la totalidad del tiempo. Los componentes de término medio en
conjunto por la red de transferencia y habilidad de tramitacion acorde estimulan a atender los
paquetes de datos para llevar a determinar en la operatividad y planificacion de la infraestructura
eléctrica en la opcion de los gestores de la trama para la administracion en sentido de lo

requerido por el consumidor.

Los contadores inteligentes son componentes electronicos que reciben el desempefio de
medir el uso del fluido eléctrico de una manera mas especificada que los contadores habituales

identificacién de consumo en la operacion de las redes eléctricas, calificado dado que facultan la
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transferencia de datos mediante una estructura asequible hasta otros contadores inteligentes,

adicionadores o céntrales de supervision.

Adicional, facilita el control por parte del consumidor, la vinculacién y desvinculacion a

distancia por otros sistemas operativos de telecontrol.

Patente destacada para la implementacion

Titulo en inglés: Metering RF LAN Protocol and Cell/Node Utilization and Management
Titulo en espafiol: Protocolo de medicion RF LAN, la utilizacion de celdas / nodos y gestion
Oficinas de destino: Australia, OMPI, Estados Unidos, EPO, Brasil Y Canada Contenido técnico:
Se refiere a los protocolos en infraestructura de medicién avanzada mejorados, adaptable a
diversas normas internacionales y al mejoramiento econdémico por medio de una red de 2 vias en
un entorno inalambrico apto para el funcionamiento en un medidor de energia eléctrica
residencial. Esta infraestructura de medicion estd comprendida por una instalacion central,
comunicada bidireccionalmente con una pluralidad de dispositivos de medida caracterizado por
un identificador Unico, los cuales poseen un transmisor que envia la informacion de consumo y
un receptor configurado para recibir informacion de otros dispositivos. La comunicacion entre el

transmisor y el receptor se realiza por medio de una frecuencia patron. (Space Net — 2023)

Parametros de Planificacion y Preparacion

En la actualidad existen cantidades de procedimientos de abastecimiento, muchos de las
infraestructuras de abastecimiento del fluido eléctrico los cuales exponen incidencias de
descenso de voltaje y prejuicios potenciales que no se identifican entorno a los topes de
variabilidad establecidos, lo mencionado deriva principalmente al incremento del uso de

electricidad y la irregularidad de la infraestructura dispensadora del servicio. Por esta razon lo
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que se obligan a ejecutar incrementos en la eficacia, de esta a través de propagar y reestructurar
el procedimiento, la propagacion tiene como proposito equiparar entorno al planteamiento de
mayor renta de la infraestructura, disponiendo el aumento en el futuro el abastecimiento
requerido y velar por un aprovisionamiento de electricidad con grados de calificacion y
atribuciones establecidos. La reestructuracion se permite comprender como la generalidad de
calculos extraidos para aumentar las situaciones actuales de la estructura de abastecimiento
eléctrico, desarrollando las variaciones requeridas tanto en posiciones de eventualidades a través
de la transmision de potencias de un dispensador a otro disponiendo las limitaciones de los
estandares de operatividad del sistema eléctrico y la clasificacion de los conjuntos de
distribucion, con el objetivo de elevar las clasificaciones de operacion de los circuitos eléctricos,
en expresion de incremento del déficit, el incremento del perfil de tensiones, variacion y

estabilidad de potencia, entre otros.

Uno de los aspectos principales es la concientizacion por mediacion de los entes de
abastecimiento en marco de los propdsitos de promocion de la manera de generar electricidad
renovable, siendo eficaz en sentido energético, disminuyendo el gas carbdnico y el requerimiento

para incrementar los fondos en las smart grids

Las redes inteligentes representan la constante transmision de potencia, que ejecuta como
una de las més importantes calculos empleados para la reestructuracion de los circuitos
eléctricos, en situaciones estdndares de la infraestructura de abastecimiento de potencia se
gjecuta para maximizar el funcionamiento de los sistemas eléctricos en tanto toda la necesidad
de cargas, transmitiendo electricidad a la estructuras subempleadas de algunas partes de la red
respecto a contrarrestar las potencias operacionales de los circuitos operacionales de la

infraestructura para lograrlo mas competitivo. En cuestion de que la red de distribucion expone
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caracteristicas de eventualidades que repercute la obtencion en funcion del abastecimiento de la
electricidad a los consumidores de las redes inteligentes procuran la reestructuracion
automatizada de la trama vinculando subredes perturbadas de sectores principales a tramas que
se encuentren en el estandar establecido de funcionalidad. La reestructuracion estd dada a través

del estudio anterior a los sistemas de abastecimiento del servicio y de ubicaciones primordiales.
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Proyeccion Piloto del Pedregal a otras Zonas del Pais

Las redes inteligentes no se definen en su totalidad para un funcionamiento inmediato, ya
que se identifica dificilmente y en proyeccion. Como ha establecido cada vez con un nuevo
avance tecnoldgico, cada novedad estratégica, o cada novedad en organizacion de los objetos,
tendra una viraje de conceptualizacion. Las organizaciones de abastecimiento y distribucién no
consiguen seguir adelante a medida que el viraje de entrenamiento o concepcion de la idea
tecnologica empezara a usarse al instante de la ejecucion y la administracion dinamica del
sistema de abastecimiento eléctrico. Los disefiadores para el estudio de la infraestructura
empiezan a funcionar con los esenciales distribuidores de los sistemas para la supervision,
control y adquisicion, adicional las lectura de medidores automatizada (AMR por sus siglas en

inglés, Automated Meter Reading) en proposiciones a prueba sobre lo tratado.

Las organizaciones de abastecimiento establecen en este momento en un método de
proyectar a manera de prueba con las tecnologias de contadores automatizados. Sobre el
conocimiento, la proposicion a prueba involucrara la infraestructura tecnologia actual poco mas
al tope de considerar un estudio de manera inmediata de la variable de consumo, del usuario

final.

Inicialmente uno de los principales productos de estas proyecciones, es preparar una parte
de inicio para la cantidad minima de contadores activos con sistemas de supervision, control y

adquisicion de datos.

Conociendo aun mas con respecto a dichas cuestiones se hara cada ocasion mas
fundamental para que las organizaciones prestadoras del abastecimiento del servicio del fluido

eléctrico logren proyectar y llevar a cabo la puesta en funcionamiento de estudios lapsos



instantaneos de toda la infraestructura. De tal forma teniendo en cuenta estos fundamentos las
organizaciones de abastecimiento del servicio estan encaminadas disponer consideraciones

demostradas a continuacion:

Concepcion del Sistema SCADA

Figura 6

Nivel Actuador-Sensor. o de Mando y Regulacion

Nivel administrativo Estacién de trabajo, PC

PLC, PC

Nivel de célula

PLC,PC
Accionamientos

WValvulas

Mivel de campeo

Fuente. Villajulca J (2010)

En la imagen anterior se observa los niveles y los componentes que conformarian un

sistema Scada.

La estructuracion fundamental de un procedimiento para una funcién involucra lo

sefalado a continuacion que pertenecen al esquema de operatividad y supervision.
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Estructurales (componentes disponibles de mecanismos o subestructuras), corresponde al
grado de funcionamiento remoto o unidad de terminal remota RTU disponibles existentes o
dispositivos inteligentes de proteccion, control y comunicacion basados en microprocesadores o
IEDs por sus siglas en ingles “Improvised Explosive Device” de subestacion identificados
principalmente por medio de plataformas de recopilacion de informacién local transfiriendo de

inmediato en el lapso, necesitado por los sistemas de adquisicion de datos.

La difusion de la informacion mediante la unidad terminal remota RTU, dispositivos
inteligentes de proteccion, control y comunicacion basados en microprocesadores o IEDs a los
compiladores de red se los efectuara mediante tramitacion estandarizada por: IEC-103, DNP3,

MODBUS, entre otros.

Compiladores de datos en la subestructuras: atienden componentes que asocian
dispositivos inteligentes de proteccion, control y comunicacion basados en microprocesadores o
IEDs, unidad de terminal remota o componentes de con series de transferencias, en la
disposicion de la infraestructura la protocolizacién de dichos funcionamientos que se enlazan
hacia el punto principal de supervision, con la consideracion anterior establecidos para la red:
TCP/IP (IEC 60870-5-104DNP31) y protocolos seriales funcionales para el usuario. También se
emplea la normatividad IEC61850 en subestructuras con su estimacion para otros nucleos de

supervision en tiempos proximos.

Transferencia de informacion (proporcionado por el usuario), contienen los softwares de
comunicacion por distintas formas que efectiian la comunicacion de terminaciones a grandes
distancias del sistema o estructura de dispersion, donde interactuan con subestructuras,

componentes de tensidn media y contadores inteligentes, entre otros.
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Esta manera no incorpora ruteadores y relacionados elementos que estaran abastecido por

el contratantes para ocupar las comunicaciones alusivas.

Transferencia de informacion, comprende la estructura de transferencia de informacioén

interna de las estaciones de supervision regional.

Destinadores a nivel local de focos de supervision, Igual al grado de unificadores de
control a distancia, recibe como cargo el procesamiento de cadenas multiples y de cadenas de
tramas con diversos protocolos para aproximar a los requisitos de los sistemas SCADA. Estos
recolectores su funcion es tener la capacidad de remitir datos a varios softwares de supervision
ademas al programador de supervision. Estos concentradores deben poder enviar informacién a
mas de un sistema de control como adicional al sistema del centro de control de respaldo (“of

support”) desde que se instaure el cambio de la estructuracion bidireccional determinado

Sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos actuales, importa el grupo de
técnicas existentes en las diversas zonas y mantienen respaldado la operatividad como los
componentes de compilacion de informaciones en sus regiones que transfieren la informacion
hacia usando el protocolo ICCP. Estos procedimientos de operatividad lo haran como

procesamientos de soporte dado la averia o dafios del método de supervision de la region.

Grado de recopilacion y accion tecnoldgica, Establece portales de las tecnologias
sistematicas SCADA, desempefiando con las necesidades de mantenimiento del sector mercadeo
que tolera a la totalidad de los consumidores de manera local como de control a distancia de los

sistemas SCADAS on line.

El grado de transformacion de la informacion incorpora un nivel de estructuracion y

ensayo que determina el respaldo de la conservacion de los bancos de informacion puesta en
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funcionamiento y adicional funciones de respaldo de los softwares con objeto y efectividad de
esta monografia se denominaos de este documento se refiere a Servicios de disefio de

aseguramiento de calidad QADS por sus siglas en ingles “Quality and Development System”.

Grado de consumidor, el grupo total de consumidores de diversa clase que produce
utilizacion de los componentes de los centros de gestion, desempeniando con sus funciones del
medio de operatividad de Tecnologia y andlisis, industrializacion, entre otros, a través de
estaciones de trabajo “workstations” o por medio de elementos electrénicos con navegadoras de

comercializacion que ingresan a distintas clases incorporando la Web.

Las estructuras SCADA es preciso que pueden atribuir a los consumidores entrada
autorizada a través de la determinada campo de responsabilizacién. Un consumidor no deberia
estar restringido a las operaciones respaldadas por su autdbnomo sistema de supervision
simplemente que le permitirian tener acceso aprobado como usuario a distancia de otros
sistemas. De esta forma se permite ejercer hacia un logro en que la sinergia y la utilizacion de
todos los centros de procesamiento de la informacion recibida, como instancia de los

consumidores de cada zona de cambio hacia el sistema bidireccional determinado.

Trama de Nucleos de Informacion

a. los sistemas SCADA con los sistemas de control a distancia, se comunicaran con los
recopiladores de Datos a distancia, los contadores inteligentes y RTU del del consumidor

mediante la red de comunicacién implementada.

b. Estos incluiran los Concentradores Locales (iguales en esta generalidad a

microcontroladores de clasificacion frente y final) que soporten la conexion entre las RTU,
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elementos controlados de manera remota y adicionales componentes en terreno. El compilador

local se le dara un tratamiento como un servidor.
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Factibilidad

La interconexion de las Smart Grids esta dado al requisito de multioperacion en lo que
estipulan las tecnologias de la informacion y la comunicacion, ya que estas proponen distribuir la

cantidad de todos los datos en cuestion.

En esta instauracion, el organismo mas tipico por su produccion es la organizacion
Qualcomm Inc, al disponer con un total de 9 invenciones, en tanto que el tiempo con mayor

cantidad de invenciones es el 2015 con 28.

Lo anterior fija los protocolos que salvaguardan la informacion tratada y que establecen
la entrada a los componentes de calculo de un canal de transferencia para la remision de datos

compilados.

Los protocolos de seguridad fijan varios procesamientos de ingreso y encriptamiento de
los datos, Respecto al mecanismo de la red de trasferencia de datos de una manera global se

pretende constatar lo nombrado a continuacion:

Los recientes planes para transferencia de datos abarcan sumadores, nodos de

procesamiento centrados que centralizados que tramitan y guardan los datos.

no incurren en un conducto de transferencia de los contadores automatizados y los nodos
de procesamiento, las dificultades a satisfacer se centran en preservar la fiabilidad de la
seguridad y certidumbre de los datos a medida de los consumidores como las organizaciones de

regulacion de electricidad.

Procedimiento de Supervision
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Al iniciarse las necesidades localizadas se aspira a unir procedencia de produccion a
través de canales de transferencia de datos y supervision, para satisfacer los requerimientos
totales de las poblaciones inmersas de las distintas zonas. Se exige el esquema de disefio de
tramas automatizadas en la categorizacion de manera objetiva en la autosuficiencia de la

estructura.

En concordancia con el procesamiento planteado pertenece a la inclusion de proveedores
de electricidad y sistemas fotovoltaicos que es el de soporte, de esta forma se necesita un
proceder de salvaguardar informacion y corrientes manejables; estos componentes se involucran
a medida de un mecanismo de tramas apoyado en un lugar doméstico, quien conlleva a una
transferencia de datos y supervision de componentes duales como las AMI, procesadores de
supervision a distancia y elementos electronicos automatizados, ilustrando de manera grafica den

la siguiente imagen.
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Figura 7

Smart Grids: Inteligencia para la Transicion Energética
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Fuente. Aserta (2022)

Los factores mas importantes de servicio de estos componentes de esta pauta, concede
inmiscuir el sistema de aprovechamiento luminico proceder técnico como una generacion y
produccion prioritaria para el abastecimiento de electricidad de las potencias en las zonas de
distribucion, de tal forma se necesita involucrar para esta puesta en marcha en un lapso
determinado la produccion de energia mediante diésel como fuente soporte tramitando la
garantia del abastecimiento regularizado de la electricidad de respaldo. Las potencias limitadas
en esta modalidad permiten obtener la facultad en funcion de conectar y desconectar las fuentes,
segun el uso, asistiendo al funcionamiento de los productores y sistemas de ahorro en una parte
de trabajo ideal, incrementando la efectividad de la estructura de distribucion y almacenaje

disminuyendo las puntas de potencia.
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Factores de los componentes de implementacion del modelo

En esta instancia, a partir de las necesidades para satisfacer bajo factores econdmicos
sociales, ambientales disponer de generadores de energia, estas fuentes seran aplicadas de tal
manera que los factores antes mencionados estén a cabalidad de los usuarios, sintetizando en si la
implantacién como red primaria de abastecimiento de energia, la que otorga la organizacién
reguladora del servicio, con esto en un instancia secundaria el aprovechamiento de paneles
fotovoltaicos que seran aprovisionados, acorde a la prioridad de la necesidad actual del
consumidor, y como tercera estancia la produccion de electricidad mediante una planta eléctrica
que consume Diesel, asi la interactividad de la utilizacion energética sera, la automatizacion de la
manera de aprovechamiento del servicio enfatizando de manera inteligente, y con la aplicacion
que interactie con el consumo poder disminuir los picos de cargas, dando un impacto positivo al
medio ambiente y a la economia del usuario en cuestion, en el siguiente diagrama se muestra con

un mapa de procesos como estara del sistema a implementar.

La interaccion de los paneles fotovoltaicos, el generador diésel y la red eléctrica
tradicional, permiten al usuario disminuir el uso de la potencia eléctrica abastecida por la
empresa reguladora del servicio, colocando el funcionamiento de la energia dispuesta de los
paneles fotovoltaicos, en si es la reduccion del consumo ayudando a la economia del consumidor
ademas siendo amigable con el medio ambiente; en los casos de electricidad y no se disponga de
los paneles, ni de la energia eléctrica tradicional, el suministro del servicio, se activara
automaticamente el generador Diesel, asi para la necesidad eventual del servicio, dando prioridad

a la finalidad del centro médico.
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Figura 8

Automatizacion del Servicio.

FUENTE DE LA

ORGANITACION DE

OPERACION DEL TUENTE

SERVICIO HABTTUAL IOTOVOLTAICA DE GENERADOR PLANTA
GENERACION DISEL

~ U
Bl

INTERACCION CON EL
USUARIO FINAL

NECESIDAD DEL USUARIO RELEVANTE A LAY
PRIORIDADES Y CONSUMO

Fuente. Benavides. R,J (2023)



Posibilidad en Diagramas para el Abastecimiento del Servicio

A través de lo dispuesto en el diagrama de abastecimiento para Colombia del sistema de

interconexion Nacional descrito en la siguiente imagen:
Figura 9
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En el centro médico de la vereda del Pedregal, municipio de Imués Narifio siendo la
finalidad de esta monografia se aplicara al canal de abastecimiento del servicio eléctrico desde la
subestacion STN 220 kV, ubicada en Jamondino. Transmitiendo en media tension por el
municipio de Yacuanquer, hasta nuestra vereda destino en el municipio de Imués Narifio, en las
siguientes imagenes se dispone una parte del circuito de baja y media tension, esta tltima
abastecida de la subestacion de Jamondino, la finalidad de esta documentacion fotografica es
disponer por trazabilidad de estructura como se alimenta la red que utiliza un transformador para

llegar al servicio de baja tension que abastece el centro médico.

Figura 10

Distribucion Red Media Tension, Transformador a Baja Tension, Caja de distribucion para

Interconexion con el Centro Medico.
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Fuente. Benavides. R, J. (2023)



Figura 11

Distribucion Red Media Tension, Transformador a Baja Tension, Caja de Distribucion para

Interconexion con el Centro Médico

Fuente. Benavides. R, J (2023)
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Figura 12

Distribucion Red Media Tension, Transformador a Baja Tension, Caja de Distribucion para

Interconexion con el Centro Médico

Fuente. Benavides. R, J (2023)

Figura 13

Red Baja Tension, Interconexion con el Centro Médico
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Fuente. Benavides. R, J. (2023)
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Figura 14

Red Baja Tension, Medidor para la Interconexion del Centro Médico

Fuente. Benavides. R, J. (2023)
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En la siguiente imagen se dispone la distribucion eléctrica abastecida por la organizacion
reguladora del servicio desde el transformador y como seria una posible instauracion de un
sistema Scada; que compilara los datos bidireccionales requeridos para la medicion inteligente,
para la reduccion de costos y el impacto positivo al medio ambiente, con todos los componentes
requeridos, donde interactia, los paneles fotovoltaicos, el generador diésel, con su respectiva
transferencia y la conexion a la trama eléctrica que oferta las centrales eléctricas de Narifio,

utilizando el software de disefio AutoCAD..
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AutoCAD 2024/ Dispersion Grafica Alta tension, Subestacion STN 220 kV, Jamondino, Media y Baja Tension, Tuentes de Energia

Instauradas, Composicion del Sistema SCADA en el Centro Médico
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Conclusiones

Se implementd de una manera teorica las técnicas de automatizacion de redes eléctricas
Smart grid y fuentes de energia renovable en el caso puntual paneles solares, para el
aprovisionamiento en la unidad médica o centro de salud de la zona que se propone en el disefio
de costos disposicion de los circuitos eléctricos actuales y que intervendrian siendo un proyecto
piloto para las redes de energia del sur de Colombia, los circuitos que conforman, la vereda del

Pedregal municipio de Imués Narifio.

Se categoriz6 acorde al tiempo de funcionamiento la conversion a Redes Smart grid.

Se analiz6 la red eléctrica actual del circuito para convertirlas en Redes Smart grid.

Se analizo mediante la disposicion grafica empleada en el software AutoCAD las Redes Smart

grid y su funcionamiento mediante:

Medidores inteligentes.

Dispositivos inteligentes.

Casas inteligentes.

Redes y componentes inteligentes.

Paneles solares y el aprovechamiento de la energia renovable

Mediante el andlisis ejecutado en las secciones de esta monografia y la recopilacion
obtenida en general por el avance de la instauracion de las redes eléctricas inteligentes, se
proyecta la viabilidad mediante criterios esquematicos del canal de abastecimiento de una smart
grid, que permitiria la iniciacién en nuestro caso el ente regulador del servicio de electricidad con

el objetivo de que a medianos plazos, se instaure dicha proposicion, concientizando a reducir el
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impacto ambiental, para implementar otros métodos de generacion de energia en nuestro caso un
generador Diesel y un sistema fotovoltaico de captacion de luminosidad para luego convertirla
en energia eléctrica, de esa manera en el departamento y luego para la totalidad del territorio

nacional.

A través de los resultados obtenidos habréd un punto critico para la instauracion, a nivel
econdmico ya que el gobierno estara siendo el que suministre los recursos para el desarrollo de
esa modalidad de consumo de electricidad, teniendo en cuenta caracteristicas en avances

tecnologicos, costos y el lapso para la efectuacion de este.

Este estudio podria comprobar la efectividad de todo este procedimiento con la significancia de
economizar el diario vivir para el consumo de electricidad, pero optando por una aplicacion

inmediata ya que esta tecnologia puede ser obsoleta en la aproximacion de diez afios.

En la instauracion de los tramos que efectué un informe en tiempo real del consumo que
dispone las subestaciones virtuales, y los medidores inteligentes en baja escala de longitudes mas
en conjunto del resto de la tecnologia como los sistemas SCADA, para la gestion de la
informacion bidireccional mediante el telecontrol, establece dar una elevada presencia del sector

mercadeo en posibles nuevos consumidores.

En esta manera, la automatizacion de abastecimiento eléctrico se administrara para ganar
superiores estandares de desempeno energético, previniendo disminuciones por la movilidad,
reduciendo tarifas presupuestales ademds como se habia nombrado anteriormente reduciendo la
emision de gas carbonico por generacion de electricidad de manera tradicional, asi para tener un

nivel mas elevado en calidad y salvaguardad el abastecimiento recibiendo una viabilidad del
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esquema, que necesita un contexto estandarizado singular ecuanime y fiable para el ente

regulador del servicio, en nuestro caso las Centrales eléctricas de Narifio

Se precisaron los requerimientos del centro médico incorporando los primordiales
componentes vinculados con la rentabilidad mediante formas en aspecto econdmico, social,
ambiental y técnico, disponiendo de consideraciones los datos recopilados, para plantear un
esquema de una solucion para los consumos del servicio incorporando al consumidor el uso de
las novedosos alcances tecnologicos para asegurar la actividad de interaccion en la generacion de

energia.

Para casos de centros médicos en zonas rurales que el fluido del suministro eléctrico es
inconstante, el planteamiento formulado estara en una instauracion sencilla, se podra tomar esta
aplicacion a una escala en general, y aprovechar al maximo las necesidades objetadas indicando

los componentes mas eficaces del disefio.

Las especificaciones y modalidades presentadas capacitan aplicaciones en cuanto a
canales de abastecimiento del fluido eléctrico tradicional y también una smart grid que pretende
incrementar la reaccidn a la necesidad del servicio, la fiabilidad del canal de abastecimiento del
fluido eléctrico, identificando al consumidor como elemento activo del suministro. Para esto se
relaciona la necesidad de realizar una adecuacion de la produccion y la total necesidad,
incorporando un operatividad de supervision, para la comunicacion en necesidad de transmitir

informacion.

Para realizar este proyecto teorico en la singularidad de este tramo para abastecer del
servicio al centro médico se detecto la factibilidad en la instauracion, que se considera la

proyeccion de lapsos que dependen de componentes, en la tecnicidad, unificando conceptos en la
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produccion de abastecimiento incorporacion de “los recursos energéticos distribuidos”,
procedimiento de asistencia, procedimientos de difusién y monitoreo en dos sentidos o una
manera en bidireccional. Elaborando un analisis del esquema de los elementos de las smart grids,
hacia la solidez que estara centrado, en el incremento del desempefio en todo el canal de
generacion, disminuyendo la incidencia en el factor medioambiental, proyeccion de esquemas de

supervision bajo conceptos eficientes y sostenibles.

En Pedregal, Imués Narifo, sera indispensable contar con fuerza de trabajo para la
instauracion y sostenimiento del canal de distribucion para la integracion de este proyecto, que
beneficiara a la comunidad porque estara bajo la normatividad capacitaciones dispuestas en los

diferentes entes educativos relacionados.

Incorporar a las personas residentes en la zona en la idea principal de este proyecto es
principalmente crucial en el esquema de smart grids aqui planteado, que conllevara a ventajas
como usar las potencias mas eficaces, conceptos superiores en cuanto a lo demandado de la

comunidad por el servicio, disminucion de las cargas conceptuales instaladas.
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