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RESUMEN

El desarrollo de Zonas No Interconectadas (ZNI) en Colombia estd mas que olvidado
por parte de sectores gubernamentales del pais, por lo tanto, en la siguiente investigacion se
realizd un estudio exploratorio el cual pretende explicar que son las ZNI, donde estan
ubicadas estas zonas, que dificultades se encuentran alli y de qué manera viven estas
comunidades. Ademas de esto, a través del desarrollo de la investigacion se guiere integrar
las Smart Grids (redes inteligentes) en las ZNI por lo cual se explica su definicion, su
funcionamiento, antecedentes que tienen en otros paises y sus beneficios, lo que se busca con
el trabajo es interpretar de qué manera se pueden implementar las Smart Grid en las ZNI, los
beneficios que estas podrian llevar a las zonas més alejadas de Colombia, de qué manera
pueden aportar a las comunidades en &mbitos educativos, tecnolégicos, econémicos y
servicios basicos, pero también se mencionan las barreras que impiden hasta el momento la
aplicacion de redes inteligentes en zonas no interconectadas al servicio eléctrico nacional.
Basandose en el estudio realizado, se disefiaron algunas estrategias que el gobierno
colombiano puede implementar para incluir las ZNI en sus planes de desarrollo nacionales a
través de redes inteligente y de esta manera buscar un desarrollo social que incluya a toda la

poblacién colombiana.

El principal hallazgo de la investigacion fue hallar las barreras que impiden implementar
redes inteligentes en zonas no interconectadas de Colombia las cuales estan en los apartados
realizados, ademas de saber como es el funcionamiento de las Smart grid y que estrategias el

gobierno de Colombia puede implementar para crear redes inteligentes en zonas alejadas. Y



como conclusién se tiene que las Smart grid son un gran sistema eléctrico que debe ser
pensado desde el ahora para implementarse de cara a un futuro en cualquier lugar de la nacion
ya que este permite una distribucion regulada, equitativa, generacion alta de energia y

sostenible.

PALABRAS CLAVES: Energia, Desarrollo, Ambiental, Territorio.



INTRODUCCION

La siguiente investigacion desea analizar las causas de la falta de conectividad al sistema
eléctrico en Colombia en ciertas zonas y reconocer el impacto social que generaria la
implementacion de redes inteligentes en estas comunidades, a través de un disefio
metodoldgico documental ya que este permite realizar analisis de informacion de documentos
ya existentes respecto al tema. Para llevar poder encontrar los hallazgos a los que se quisieron
llegar se utilizaron tres apartados principales con sus respectivos objetivos especificos, el
primero de estos fue saber realmente que eran zonas interconectadas en Colombia para luego
poder distinguir las problematicas asociadas al servicio de la energia eléctrica en zonas no
interconectadas, como segundo apartado se logr6 identificar los beneficios de la
implementacién de redes inteligentes en zonas no interconectadas de Colombia y a su vez
aquellas barreras que impiden la implementacion de estas mismas redes inteligentes en estas
comunidades, como tercer y ultimo apartado se pudo hallar aquellas problematicas de
implementar redes inteligentes no conectadas al sistema de interconectado nacional para
determinar algunas estrategias que el gobierno puede implementar para incluir un nuevo

sistema eléctrico basado en redes inteligentes en zonas no interconectadas.

Tomando estos tres aspectos especificos recién mencionados se puede concluir que la
investigacion cobrd importancia buscando la finalidad de contribuir al bienestar de estas
comunidades, como también aportar al desarrollo territorial por medio de un mecanismo
eléctrico novedoso en capacidad de ser sostenible y capaz de derribar aquellas barreras que

impiden la implementacion de redes inteligentes en zonas alejadas de Colombia.



1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como tema principal de la investigacion esta el Smart Grid, la cual se basa en una red
inteligente que esta disefiada para gestionar de manera eficiente la electricidad esta permite
una respuesta inmediata, asegurando un sistema energético de mayor calidad, aumentando el
nivel de seguridad, fiabilidad y de calidad del servicio, esta facilita conocer el consumo y la
tarifa aplicada en tiempo real. También podemos decir que esta cuenta con la tecnologia
digital necesaria y el equipamiento mas innovador para poder hacer efectiva la comunicacion

entre la instalacion y el consumidor.

Esta red inteligente es capaz de monitorizar, vigilar el consumo y medir el
comportamiento eléctrico de cada uno de los aparatos que estan conectados a la red, todo su
sistema estd automatizado por lo cual es capaz de reaccionar automaticamente a las
variaciones de la produccién de energia y a las variaciones de la demanda, otros beneficios
con los que cuenta la aplicacion de Smart Grid es que su uso y su distribucion es eficiente, es
decir, que no hay energia generada que no se aproveche, también cuenta con medidores y
controladores inteligentes que estan en un monitoreo constante que podrian ayudar a medir
los picos de energia de la demanda y como ultimo beneficio es que los Smart Grid son
amigables con el medio ambiente por lo tanto ayudan a disminuir las emisiones de las

energias no renovables.

El contexto en el que se quiere enfocar es en la aplicacion de las redes inteligentes en
las zonas no interconectadas de Colombia, debido a que una gran cantidad de comunidades
rurales en Colombia no cuentan con energia eléctrica, estas comunidades se encuentran una

situacion vulnerable, debido a que no estan en los ojos del Gobierno Nacional para el



desarrollo de proyectos que permitan el suministro de servicio basico como lo es la energia
eléctrica, por lo tanto, no existe un gran desarrollo econémico en la regiones de estas

comunidades. En palabras de Vivas, J ( 2021).

El mapa de 1.710 poblados que aun se alumbran con velas en Colombia. EI Tiempo.
Nos dice que el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas
para las Zonas no Interconectadas (IPSE), encontr6 que hay 1.710 localidades rurales
en Colombia en donde se calcula que 128.587 personas solo acceden al servicio entre
cuatro 'y doce horas al dia. Los departamentos que encabezan la lista con més poblados
no interconectados a una red eléctrica son Narifio, con 600; Chocd, con 509; Cauca,

con 189, y el Valle del Cauca, con 81.

Haciendo un analisis previo y sencillo luego de expresar estas cifras se puede decir
que la implementacidn de redes inteligentes en ZNI (Zonas no interconectadas) de Colombia
podria generar gran cantidad de oportunidades para estas comunidades porque agregan valor
en el desarrollo de sus poblaciones y regiones, también se genera mucha mas eficiencia en
los sistemas energéticos que la demanda requiere debido a que los procesos son mas
eficientes, limpios, y de minimo impacto ambiental, también el pais podria ser mas
competitivo a nivel mundial ya que se necesita una infraestructura avanzada para
implementar las Smart Grid lo cual generaria un desarrollo importante y necesario, y asi

mismo alcanzando un suministro confiable y eficiente de la energia.

Como proposito de la investigacion se busca identificar qué tipos de barreras impiden
que las redes inteligentes sean aplicadas en comunidades que no tienen acceso a una red

eléctrica, esta investigacion tendra como finalidad ayudar a entender porque hay todavia una
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gran cantidad de personas que no cuentan con energia, de qué manera las redes inteligentes
pueden suplir este tipo de demanda, y por Ultimo investigar, analizar y determinar estrategias
para que el gobierno colombiano pueda implementar las Smart Grid en zonas no

interconectadas de Colombia.

2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Qué barreras impiden la implementacion de Smart Grid en las zonas no

interconectadas de Colombia?

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general:

Analizar las causas de la falta de conectividad al sistema eléctrico en Colombia en
ciertas zonas y reconocer el impacto social que generaria la implementacion de redes

inteligentes en estas comunidades.

3.2. Objetivos especificos:

e Distinguir las  problematicas asociadas al servicio de
la energiaen zonas no interconectadas.
e Identificar las barreras que se presentan al implementar las Smart Grid en

Zonas no interconectadas en Colombia
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e Determinar de qué manera se pueden beneficiar las comunidades no

interconectadas de Colombia con la implementacion de Smart Grid.

4. JUSTIFICACION

El propdsito de la investigacion es encontrar cuéles son esas barreras que impiden y
esos beneficios que traeria la implementacion de redes inteligentes en zonas aisladas que no
cuentan con un acceso a la energia, las principales razones por las que las redes inteligentes
son una de las mejores opciones es porque esta tiene objetivos comunes en su implementacion
como reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, renovar estructuras envejecidas
y reducir las pérdidas de energia en la red de transmision y distribucion, esto favorece
demasiado al trato del medio ambiente porque permite la integracion de energias renovables,
esto ayudaria a mitigar el impacto ambiental causado por el sistema eléctrico por lo cual su

aplicacion seria la mas recomendable para obtener una operacion mas eficiente del sistema.

Por otro lado la actualidad del sistema eléctrico colombiano cuenta con unas
debilidades técnicas y de infraestructura que no podrian ser adecuadas para el desarrollo de
redes inteligentes, pero la aplicacién de estas traeria beneficios y avances para los usuarios
ya que por medio de las redes inteligentes tendran unos medidores de consumo (contadores
inteligentes) que les permitira tomar decisiones racionales, guiados en las tarifas que varian
dependiendo del comportamiento de la demanda del mercado a lo largo del dia; permitiendo
una reduccion del consumo en horas pico donde la energia es mas costosa y de
aprovechamiento en horas con poco movimiento. Lo anterior, se traduce en un mercado mas

eficiente, donde los consumidores son participantes activos, que se comportan de manera
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racional y hacen que la demanda de consumo tienda a aplanarse y no presente fluctuaciones
tan fuertes. Otro de los beneficios seria la reduccion de pérdida de energia y nivel ambiental
un gran beneficio es que la implementacion de estas redes reduce la contaminacion producida
por la quema de hidrocarburos, esta investigacion ayudara a interpretar y entender un poco
mas a personas académicas aquellos beneficios que tendrian las ZNI al aplicar redes

inteligentes y de qué manera estas contribuiran al desarrollo de estas comunidades.

La investigacion clarifica aquellos impactos que genera la implementacion de redes
inteligentes en comunidades que no cuentan con un sistema eléctrico rentable, por lo tanto,
seria una buena opcidn adoptar este tipo de estrategias, que, aunque sean dificiles de aplicar
ayudarian a impulsar un desarrollo en comunidades que no han podido explotar todo su
potencial sea desde lo econdmico, académico, infraestructural o cualquier otro contexto en el

que la falta de energia influya.

La relacion de las redes inteligentes con la administracion de empresas podriamos
decir que esta en el beneficio econdémico, infraestructural y de la industria energética que la
aplicacion de estas RI podrian traer al sistema energético colombiano, y por medio de la
administracion podriamos generar una distribucion equitativa y necesaria para la poblacién,
también se buscaria una optimizacion en costos de comercializacién y mantenimiento de
infraestructuras, y por ultimo buscaremos una maximizacion total en el uso de energia que

sea generada.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Smart grids

El interés que como administradores en formacion se tiene por el tema, es
comprender desde diversos puntos de vista las ventajas y desventajas de implementar las
Smart grid (energias renovables) desde cuestionamientos como: ¢Ddnde surgieron las
Smart grid? ;Cémo surgieron? ;En qué pais se utilizan? ;Su creador? ¢ En el afio que se

fundaron ?

Que aportaran a la investigacion bases importantes para comprender el fendmeno y
desde sustentos tedricos dar respuesta a las dudas generadas para dar paso a la pregunta que
nos convoca en esta investigacion, es decir ¢Qué consecuencias traeria la implementacion
de las Smart grid a las zonas interconectadas de Colombia? ;Qué beneficios trae estas

Smart grid para estas zonas?

Para una mejor ampliacion del contexto de las Smart Grids se mencionan algunas

definiciones de instituciones y autores:

Segun el Estudio de la situacion actual de las Smart Grid (Cabeza Lopez-Vazquez,

2016, pp. 20) explica que una Red Inteligente es:

“Un esquema que combina diversas tecnologias, concretamente las que estan
vinculadas a la comunicacién y el control, que transforman dicha red eléctrica en un modelo
distribuido, aumentando su nivel de confianza, disponibilidad y reduciendo el costo de la
energia”. En el documento Smart Grids Colombia 2030, se citan otras definiciones de

instituciones importantes que se destacan en el sector eléctrico, como Electric Power
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Research Institute (EPRI) y el Smart Grid European Technology Platform (ETP SG) que
definen las Redes inteligentes asi:

EPRI (Electric Power Research Institute) define Smart Grid Como:

“Una red que incorpora las tecnologias de la informacién y comunicacion en cada
aspecto de la generacion, suministro y consumo de electricidad, con el objetivo de minimizar
el impacto medioambiental, mejorar los mercados, mejorar la fiabilidad y el servicio, reducir

costos y aumentar la eficiencia” Electric Power Research Institute, (2016).

ETP SG (Smart Grid European Technology Platform) define la red inteligente como:

“Una red que integra de forma inteligente las acciones de todos los usuarios
conectados a ella —generadores, consumidores y aquellos que son ambas cosas para
suministrar electricidad de forma eficiente, sostenible, econémica y segura” Smart Grid

European Technology Platform, (2016).

También, el término “Redes Inteligentes” es una manera comercial para identificar el
servicio ofrecido por las diferentes compafiias eléctricas, y es por esto que no se ha concebido
una referencia técnica (Comision Electrotécnica Internacional, 2010, citado por El-hawary

2014).

5.2. ZNI en Colombia

Cuando se habla se ZNI se refiere a esas areas geograficas que no se encuentran
acopladas eléctricamente al Sistema Interconectado Nacional (SIN), es decir, no tienen

acceso al servicio de energia eléctrica a través de un sistema interconectado, pero cuentan
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con soluciones locales de generacion. La densidad poblacional de estas es baja y el lugar
donde estan ubicadas estas comunidades no favorecen a la logistica para una facil atencion
del servicio eléctrico, con altos costos unitarios de inversion y operacion; esto se dificulta
debido a la deficiente, y en algunos lugares inexistente, infraestructura de movilizacion y
transporte, agravada por las condiciones politicas y socioecondmicas de las regiones, por esta
misma razén las ZNI han sido objeto de constantes proyectos para promover su desarrollo y
mejorar la calidad de vida de los habitantes ubicados en ellas. Superintendencia de Servicios

Publicos Domiciliarios en su informe “Zonas No Interconectadas - ZNI” (2017).

Segun el “Informe sectorial de la prestacion del servicio de energia eléctrica 2021,
Zonas no Interconectadas - ZNI” Superintendencia delegada para Energia y Gas Direccion
técnica de Gestion de Energia.(2021). Nos muestra la densidad poblacional que hay en cada
una de las ZNI del pais lo que podremos ver reflejado en la ilustracion 1, la densidad
poblacional de estas zonas es baja por lo tanto se generan dificultades a la articulacion de
estas al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, por ejemplo departamentos como
Vichada, Vaupés, Guaviare, Amazonas y Guainia, tienen una densidad demografica inferior
a 1 habitante por km2, lo que hace que los proyectos de interconexion disefiados al SIN
(Sistema Eléctrico Interconectado Nacional) no sean viables ni de manera técnica, ni
econOmica, y a esto se le suma los potenciales costos ambientales que ello generaria. Esto
genera que el Estado deba tomar alternativas de suministro de energia eléctrica bajo fuentes
no convencionales de Energia Renovable acordes con dichas condiciones y ecologicamente

mas amigables por la extrema sensibilidad de los ecosistemas de la ZNI.
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lustracion 1 Densidad de interconexion departamental

084 43y Densidad (Hab/km2)
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Fuente: Proyecciones poblacion departamental por area 2020- DANE noviembre 2021

Al mismo tiempo estos departamentos con ZNI estan acorralados por la pobreza, por
lo tanto hay un indice el cual nos ayuda a medir este fendmeno que es el indice de
Necesidades Baésicas Insatisfechas (NBI), la medicion de este es realizada bajo la
informacién que nos brinda el Departamento Nacional de Estadistica (DANE), segun los
niveles de este indice podemos entender un poco mas porque estas comunidades no estan en
capacidad de cubrir los gastos para obtener electricidad en sus viviendas y analizar un poco
sobre las condiciones en las que viven estas personas. Observemos la ilustracion 2 que nos
brinda el DANE gracias a un censo de NBI
(2018), alli logramos observar que la mayor proporcion de habitantes de las ZNI sin cobertura
de sus necesidades basicas se encuentran en los departamentos de Vaupés, Vichada, Guainia,

la Guajira'y Chocd, donde el indice de NBI supera el 50%.
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llustracion 2 Porcentaje necesidades basicas insatisfechas por departamento
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Fuente: NBI Censo 2018 DANE

Al tener un contexto de las condiciones en las que viven este tipo de comunidades sin
un acceso completo al sistema eléctrico debido a que en algunas varia segun su localidad,
por ejemplo en algunos casos el servicio se presta con disponibilidad ininterrumpida, en otros
tan sélo unas horas al dia y en algunos no hay servicio, también estas zonas cuentan sin un
apoyo por parte del Estado debido a que sus regiones no estan en el ojo de proyectos de
desarrollo que los impulsen a mejorar su calidad de vida, y un desarrollo infraestructural y
sistematico casi nulo que no favorece al crecimiento poblacional en materia de educacion,
produccidn, tecnologia, entre otros. A pesar de que estos condicionamientos existen para la
fabricacion de energia en estas zonas alejadas, segun la Comision de Regulacién de Energia
y Gas, “Propuesta para remunerar la generacion, distribucion y comercializacion de Energia

Eléctrica en las ZNI” (2014).
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Nos dice que la actividad de generacion consiste en producir energia eléctrica a partir
de cualquier tipo de fuente, bien sea renovable, no renovable o hibrida. Dentro del primer
grupo se destaca la generacion hidrica, fotovoltaica, edlica, biomasa, geotérmica, entre otras.
El segundo grupo contempla la generacion con diesel, fuel oil y gas licuado de petréleo GLP.
Asi que cualquiera de estas opciones podria ser aplicada en estas ZNI y asi por medio de
proyectos concretos adaptarlos dependiendo de las caracteristicas de cada zona para
contribuir con la viabilidad, sostenibilidad y beneficios resultantes de las energias renovables

en estas comunidades.

5.3.  Antecedentes a nivel Internacional

Alrededor del mundo ya se pueden encontrar paises en donde se han creado proyectos
para modificar su sistema eléctrico por redes inteligentes en alguna ciudad o en algan lugar
de aquella, pero aun asi esto contribuye a su desarrollo interno y genera un ambito ambiental
mucho mas amigable. Segun la investigacion realizada por Grupo Técnico Proyecto BID, en
su documento “Smart Grids Colombia vision 2030 (2016), nos mencionan en donde se
sittan los principales desarrollos de redes inteligentes que estan en Australia, Canada,
Europa, Brasil, Estados Unidos, China, Japon y Corea del Sur. También nos dice que estos
paises tienen en comudn una serie de objetivos politicos a nivel nacional, basados en la
seguridad del suministro eléctrico y el crecimiento economico mediante tecnologias bajas en

carbono, para lo cual las redes inteligentes se sitian como un desarrollo fundamental.

En lo que sigue se hard una breve descripcion sobre la manera en que las redes

inteligentes se han aplicado en estos paises mencionados, empezando por Estados unidos este
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ha comenzado a desarrollar diferentes estrategias basadas en las Smart Grids debido a
necesidades que tendrd que solucionar en algin momento esto puede ser como el impacto
ambiental relacionado con la generacion eléctrica, también esta la necesidad de tener una
mayor variedad de fuentes de generacion, el almacenamiento de energia, entre otros. Para
empezar a suplir estas necesidades esta region ha estado realizando infraestructura avanzada
de medicion (AMI), tecnologias avanzadas en el consumidor, tecnologias de comunicacion
y control en la red, y seguridad cibernética entre dispositivos y sistemas. Por dltimo, los
desarrollos més importantes en este contexto han sido en las redes inteligentes del pacifico
(Pacific Northwest Smart Grid

Demonstration Project), Texas (Smart Texas) y Houston (Houstons Smart Grid). (BID

2016).

Por el lado de Europa el desarrollo de redes inteligentes esta basado en los objetivos
marcados por la Unién Europea que buscan una eficiencia energética, la reduccion de
emisiones y la integracion de energia renovables, la mayoria de paises que hacen parte de la
Unidn Europea pasan por distintas situaciones pero se han realizado esfuerzos significativos
para desarrollar redes inteligentes en la totalidad de ellos, recientemente se desarrollé una
arquitectura de referencia para redes inteligentes en toda Europa que pretende integrar nuevas
aplicaciones y tecnologias para obtener una mayor capacidad de gestion, una red mas segura,
fiable y eficiente que tenga en cuenta todos los usuarios y operadores del sistema eléctrico.

“Smart Grids Colombia: Vision 2030” (2016).

Por otro lado, debemos hablar de la gran economia surcoreana, la cual disefia sus

estrategias en base a la creacion de tecnologias innovadoras que estén en linea con el

20



desarrollo sostenible, esto ha causado que se convierta en un lider mundial en tecnologia y
mercados energéticos que la ha llevado a ser el pais lider en redes inteligentes que fue
designado en el Foro de las Principales Economias para la Energia y el clima de 2009. Si
hablamos de otro de los paises orientales que esta activo con el tema de redes inteligentes es
Japon, este pais es el lider mundial de realizar inversiones en redes inteligentes de las cuales
han surgido numerosos proyectos en los que se han promovido la introduccion de vehiculos
eléctricos y energias renovables, y el gobierno japonés ha implementado medidas que
incluyen la instalacion masiva de contenedores inteligentes para gestionar la demanda de

electricidad.

En la region Latino Americana se destaca Brasil como el Gnico en realizar proyectos
que incluyan el desarrollo de redes inteligentes, esto es debido a que en esta region era
necesario expandir y modernizar su sistema eléctrico, esto ha evidenciado grandes barreras
financieras y legislativas, pero aun asi se han realizado proyectos piloto como la red

inteligente de Sao Paulo o el sistema de medicion inteligente en Fortaleza. (GRID+, 2014).

En Australia se han llevado a cabo iniciativas para incentivar a su poblacion a la
inversion en redes inteligentes las cuales se encuentran en un estado temprano. Y por Gltimo
tenemos a Canadé el cual fue uno de los paises pioneros en instalar tecnologia de redes
inteligentes, principalmente esto fue rechazado por un lado de la poblacion, pero con el paso
del tiempo estas han incrementado su avance y su desarrollo lo cual ha llevado a que la
mayoria de los canadienses actualmente estén en beneficio de estas gracias a acciones
educativas y practicamente la mitad de las casas alli cuentan con un contador inteligente de

electricidad. (BID, 2016).
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5.4. Microred Inteligente en Universidad Pontificia Bolivariana

Uno de los antecedentes que podemos incluir dentro de esta investigacion el disefio
de una Micro Red Inteligente en la Universidad Pontificia Bolivariana, esta integra 10
subsistemas gestionados centralmente. Este desarrollo fue realizado por Idi Amin Isaac M.y
Gabriel Jaime Lépez J., integrantes del grupo de investigacion en Transmision y Distribucion

de Energia Eléctrica (T y D).

El articulo realizado por Margarita M. Llano G. “Micro Red Inteligente: una ciudad
eficiente, en miniatura” (2015), nos ayudara entender que es una micro red, nos mencionara
los 10 subsistemas que integran la micro red upb que es considerada como una solucién

energética para pequefias comunidades y algunas de sus ventajas.

Una Micro-Red es un sistema de interconexién con capacidad de autoabastecerse y
operar de forma aislada si es necesario. Incluye tanto la generacion, como el almacenamiento
y el transporte eléctrico, ademas de los equipos para optimizar la gestion inteligente de la
energia, por parte del usuario final (alumbrado publico, automatizacion de edificaciones,
entre otros). La micro red realizada en la upb estd caracterizada por integrar energias
renovables no convencionales (ERNC), operar de manera inteligente el almacenamiento y
uso final, evaluar el impacto de los vehiculos eléctricos para mejorar la movilidad, adaptar
las telecomunicaciones y la sensoria al entorno cotidiano, y ofrecer una solucién energética
escalable para la ciudad y el pais. Esta micro red integrada por 10 subsistemas servira para
implementarse en comunidades pequefias que no cuenten con acceso a la energia, los 10

subsistemas integrados son:
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e Sistema solar fotovoltaico de 5 kW: La energia que genera el sistema durante un afio,
equivale a alimentar diariamente 3 familias de 4 personas durante el mismo periodo

de tiempo.

e Sistema solar fotovoltaico de 25 kW: La energia generada durante 6 meses, puede
alimentar hasta 6 familias de 4 personas diariamente, durante el mismo periodo de
tiempo.

e Estacion de carga de vehiculos eléctricos: Carga dos vehiculos al tiempo.

e Biodigestor de 150 I: Con agitacion, filtros para el biogas y un recipiente de

almacenamiento expandible. Genera 1.2 kWh diarios. Prototipo experimental

escalable.

e [Estacion meteoroldgica: Es preciso evaluar el recurso de la zona (velocidad del
viento, temperatura, radiacion solar, etc.) antes de disefiar un sistema de generacion

con Energias Renovables No Convencionales (ERNC).

e lluminacion Led: De alta eficiencia. Vida util de 50.000 horas. Consumen cerca de

40% menos energia que la iluminacion convencional.

e Para cada subestacion y subsistema: Medicidn inteligente.
e [Estacion de carga (en desarrollo): Bicicletas eléctricas

e Autdnomo para pequefias comunidades (en desarrollo): Nano red.

Este sistema eléctrico ya no se trata de una enorme central, como las que conocemos,

sino de una red que convierte el entorno en el que funciona, en una ciudad inteligente en
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miniatura. En estos momentos la Universidad Pontificia Bolivariana posee la Micro-Red
inteligente de mayor tamafio y capacidad del pais, con 10 subsistemas integrados: tres
generadores solares en techos de edificios del campus; tres estaciones meteoroldgicas para
evaluar la disponibilidad del recurso solar y edlico, y medicion de radiacion solar,
temperatura y velocidad del viento, entre otras variables; sistema automatico para control de
temperatura e iluminacion en un edificio; un biodigestor que procesa residuos orgéanicos,
producto de los restaurantes de la Universidad y de la poda de &rboles, con el objetivo de
obtener gas metano para coccion, o como fuente de energia para producir electricidad. El
residuo de este proceso se convierte en abono orgéanico; un circuito de alumbrado publico
LED; una estacion de carga para vehiculos eléctricos; y el centro de control que

temporalmente permite visualizar las variables de cada subsistema.

Por ultimo, ademas de todo lo mencionado, Margarita M. Llano G. “Micro Red
Inteligente: una ciudad eficiente, en miniatura” (2015), nos deja algunas ventajas, desde lo
operativo hay mas facilidad de control, suministro ininterrumpido de potencia, reduccion de
congestién en alimentadores y reduccion de pérdidas, en el &mbito de la calidad hay mejor
calidad de potencia, hay mejor balance generacion-carga y soporte local de tension. En lo
relacionado con el mercado, habria reduccion de costos y agilizaria la construccion de
infraestructura de generacion y transmision, y desde lo ambiental hay considerable reduccion
de emisiones y menor consumo de combustibles, ademas de no necesitar grandes extensiones

de terreno.
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6. DISENO METODOLOGICO

La investigacion que se ejecuto fue de tipo exploratoria debido a que esta nos brindo6
la oportunidad de llevar a cabo el estudio mucho més completo dentro de un contexto
particular, en este caso un sistema energetico basado en energias no convencionales, ademas
de esto, nos centramos en la busqueda y exploracion de documentos en las diversas bases de

datos y libros relacionados con el tema.

El enfoque que se le dio a la investigacion es cualitativo porque permite tener un
acercamiento profundo a los fendmenos que generaria la implementacién de redes
inteligentes en zonas no interconectadas, y nos ayudé a interpretar aquellas barreras que

impiden un buen funcionamiento del sistema eléctrico en las zonas mas alejadas del pais.

Los instrumentos de recoleccion y anélisis de la informacion se realizaron con las

fuentes de base de datos, libros, catalogos de biblioteca y revistas.

Titulo

Investigacion Redes inteligentes en zonas no interconectadas de Colombia

¢Qué barreras impiden la implementacion de Smart Grid en las zonas no interconectadas
Pregunta de

L de Colombia?
Investigacion
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Objetivo General

Analizar las causas de la falta de conectividad al sistema eléctrico en Colombia en ciertas
zonas y reconocer el impacto social que generaria la implementacion de redes

inteligentes en estas comunidades.

Objetivos

especificos

® Distinguir las problematicas asociadas al servicio de la energia en zonas no
interconectadas.

® |dentificar las barreras que se presentan al implementar las Smart Grid en zonas
no interconectadas en Colombia.

® Determinar de qué manera se pueden beneficiar las comunidades no
interconectadas de Colombia con la implementacién de Smart Grid.

® Determinar estrategias para que el gobierno colombiano pueda implementar las
Smart Grid en zonas no interconectadas en Colombia. Agregar este objetivo

arriba en el planteamiento del problema. Se los agregue porque falta alcance.

Andlisis de

resultados

Instrum

Objetivo Conteni entos

especifico do de

investi

gacion
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Apartado 1. Zonas
interconectadas en

Colombia

Obijetivo
especifico

1.

Distinguir las
problematicas
asociadas al
servicio de la
energia en zonas
no

interconectadas.

Iniciar con un parrafo introductorio sobre

zonas no interconectadas

Concepto de servicio de energia

Importancia de contar con un servicio de
energia para las personas, comunidades y

empresas de una regién.

Definicion de zonas no interconectadas

Analisis

narrativo

Mencionar aquellas zonas que no estan

conectadas al sistema eléctrico en Colombia

Grafico de area

Factores directos e indirectos que

impiden la interconexion de zonas

Analisis

narrativo

Determinar las implicaciones para
las personas, comunidades y
empresas de estar en una zona no

interconectada.

Coémo funciona la electricidad en

Zonas no interconectadas

Mapas mentales.

Mencionar los encargados de
abastecer de energia a zonas

alejadas

Grafico de

barras
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Anadlisis de

Instrum
resultados Objetivo Conteni entos
especifico do de
investi
gacion
Concepto de Smart Grid
Mencionar como funcionan las Smart Grids
Anélisis
narrativo
Apartado 2. Objetivo Pasos para crear una Smart Grid
especifico 2

Beneficios de la
implementacién de
energias
inteligentes en las
zonas no

interconectadas

Identificar las
barreras que
se presentan
al
implementar
las Smart
Grid en zonas
no

interconectad

Vista circular

Aspectos positivos que tienen las Smart grid
al ser implementadas en zonas no conectadas

para las personas, comunidad y empresas

Analisis

narrativo - Tabla

Evidenciar como van a implementarse las

Smart grid a las zonas no interconectadas de

Anélisis
Colombia narrativo
Que impide la implementacién de las Anaélisis
Smart grid narrativo
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asen

Colombia.

Cuénto cuesta la instalacion de

estas redes

Tablas de texto

Que zonas pueden salir afectadas con la

implementacidn de las Smart grid

Grafico de area

Andlisis Instrumento
de Objetivo Conteni s de
resulta especifico do investigaci
dos on
Iniciar con un pérrafo introductorio sobre
Redes inteligentes
Que tal el desarrollo de zonas no Analisis narrativo
interconectadas para la facil
implementacion de redes
inteligentes
Objetivo - -
- o Linea de tiempo
Dificultades territoriales de ZNI P
especifico 3.
Apartado 3.
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Probleméticas
de
implementar
redes
inteligentes en
ZNI de

Colombia

Determinar
estrategias para
que el gobierno

colombiano pueda
implementar las
Smart Grid en
zonas no
interconectadas en

Colombia.

Proyecciones gubernamentales para estas

Zonas

Analisis narrativo

Concluir con barreras que impiden el

desarrollo de redes inteligente en ZNI

Matriz

Definir las estrategias que deben desarrollar
el gobierno colombiano pueda implementar
las Smart Grid en zonas no interconectadas

en Colombia.

Definir los recursos que debe tener una
empresa para realizar las estrategias antes

propuestas.
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7. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Cronograma

llustracion 3 Cronograma

SEMANAS 2022-2 SEMANAS 2023-1

>

ACTIVIDAD Julio osto  |Septiembre | Octubre [NoviembrelEnero| Febrero | Marzo | Abril | Mayo

112(3)4(1|2|3(4|5({1(2]|3|4|1(2|3[4|1]|2|3([3)|4([1)|2|3|4]|1(2)|3|2|3]|4(1)|2(3

Tema de investigacién

Planteamiento del problema

Pregunta de investigacion

Objetivos

Justificacion

Marco de antecedentes

Marco tedrico

Disefio metodoldgico

Aspectos administrativos (Presupuesto y cronograma)

Mejoras de actividades

Entrega final

Lectura critica de los documentos

Analisis de la informacion documental

Revision sistematica de literatura

Identificar los resultados

Preparar el informe

Entrega y sustentacion final

Presupuesto

llustracion 4 Presupuesto

PRESUPUESTO SEMESTE 2022-2 2023-1
Descripcion Cantidad V-alou: =
unitario Dinero
Alimentacion 2 S 500.000 | S 1.000.000
Transporte Privado 1 S 400.000 | S 400.000
Asistencia a clase 10 S 500.000 | S 5.000.000
Total S 6.400.000

8. ANALISIS DE RESULTADOS
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8.1 Zonas interconectadas en Colombia

Las Zonas no Interconectadas estan definidas en Colombia por el Articulo 11 de la
Ley 143 de 1994 y delimitadas y categorizadas por la resolucion 18 2138 de la CREG en
2007, como las zonas “donde no se presta el servicio publico de electricidad a través del
Sistema Interconectado Nacional” (p.4), caracterizadas por la gran distancia hasta los
principales centros urbanos, una muy baja densidad poblacional, en donde la accidentada
geografia, la diversidad de climas y la espesa selva tropical, para el caso del Amazonas, la
Orinoquia y la region del Pacifico, genera dificultades en la instalacion de infraestructura.
Para entender claramente que son las zonas no interconectadas (ZNI) se tiene otra definicion
del grupo de investigacion qué semillero de investigacién Baridn (2020. p,17) “Areas
geogréficas donde no se presta el servicio publico de electricidad a través del SIN. Se
caracterizan por presentar una baja densidad poblacional, una ubicacién lejana de los

centros urbanos, dificultad en el acceso y una gran riqueza de recursos naturales”.

Si hablamos de ZNI en Colombia estas comprenden alrededor del 66% del territorio
nacional incluyen 17 departamentos, 5 capitales departamentales, 54 cabeceras municipales
y 1.262 localidades (IPSE. agosto, 2010). Estas ZNI requieren alternativas de energizacion
local y economicamente viables para los habitantes de estas regiones. Ademas, segun
articulos de periddico el tiempo en Colombia hay mas de 1,710 comunidades que ain no
cuentan con un sistema eléctrico. También en estas zonas se viven otros factores como lo

viene siendo exclusion social, enfermedades, alta vulnerabilidad de determinadas
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poblaciones a los desastres y otros fendmenos que les impiden ser productivas en el pais.
Se mostrara un grafico de barras acostado — llustracién 1 el cual representa la cantidad de
comunidades rurales por departamentos del pais. Graficada sacada de el periodico el

Tiempo.

Jlustracién 5 Zonas no interconectadas por departamento
Zonas no interconectadas por departamento
NARINO
CHOCO
CAUCA
VALLE DEL CAUCA
GUAINIA
CAQUETA
AMAZONAS
VAUPES
ANTIOQUIA

PUTUMAY O

w
=

VICHADA

]
=

GUAVIARE
META
BOLIVAR
CASANARE
LA GUAJIRA | 2

SANANDESE &iapﬁal?é)ﬁ\é%&'slez pueden sacar las siguientes conclusiones, los departamentos de

MAGDALENA ‘ 1
Narifio t el choco son los que mas tienen zonas no interconectadas esto puede deberse a que

ellos no estan proyectados para el desarrollo que los gobiernos disefian y ademas de esto se
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le suma que la corrupcidn en nuestro pais es inmensa, lo cual en estos departamentos no es
la excepcion, es decir que la mayoria de departamentos con mayores ZNI estan liderados
por personas que no invierten en el desarrollo poblacional sino que solo utilizan los medios
para lucrarse ellos mismos. La region amazénica se ve que es la mas afectada y aislada de

proyectos de la era moderna, seguida de la region insular y Orinoquia.

La situacién de estas zonas es deprimente, pero aun asi las alternativas energéticas
en estas zonas son altas debido a la variedad y cantidad de recursos naturales que poseen
(Flérez, Tobon, & Castillo, 2009). Las Zonas No Interconectadas (ZNI) son poblaciones en
su mayoria rurales, que no cuentan con un sistema eléctrico eficiente 0 no cuentan con un
sistema eléctrico, debido a que los lugares donde estan ubicadas son de muy dificil acceso,
estan alejadas de los centros urbanos, carecen de una infraestructura fisica para la aplicacion
del sistema eléctrico y no cuentan con vias de acceso apropiadas. Se suma a lo anterior los
servicios publicos deficientes y escasos para satisfacer la demanda de los hogares, la mayoria
no cuentan con energia, agua potable ni alcantarillado, también la baja asignacion
presupuestaria para generar servicios de educacion, salud y redes de comunicacién. De esta
manera los factores basicos para que una poblacion se pueda desarrollar no estan presente

en este tipo de poblaciones.

Pero no todo es negativo, se puede decir que son poblaciones de alta importancia en aspectos

ecologicos, se caracterizan por su gran rigueza en recursos naturales, gran biodiversidad y

en estas zonas se encuentra la mayor parte de reservas y parques naturales de Colombia.
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llustracién 6 Localidades Colombia

| PSE
Instituto de Planificacion y Promocion == | ocalidades Colombia (PIEC 2013 - 2017)
de Soluciones Energéticas para las

Zonas No Interconectadas

Localidades No

o
Int Chi 2906 16%

3485 19%

Localidades Colombia : 18.497
A

La segunda ilustracién de la investigacion segun el IPSE (instituto de planificacion
y promocidn de soluciones energéticas para las zonas no interconectadas) no se permite ver
gue los puntos rojos son las localidades interconectadas al sistema de interconectado
nacional, la cual es el mayor porcentaje, luego los puntos amarillos significan la cantidad
de zonas no interconectadas las cuales se puede observar que estan alrededor de todo el pais
pero su foco principal es al sur de la nacion, donde se encuentran las poblaciones mas

rurales.

Teniendo un leve contexto sobre lo que son las zonas no interconectadas primero se
debe-entender de que se trata el concepto de un servicio de energia, segun el congreso de la
republica de Colombia por medio de la ley 142 de 1994 define el concepto de servicio

publico energético domiciliario como “el transporte de energia eléctrica desde las redes
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regionales de transmision hasta el domicilio del usuario final, incluida su conexion y
medicion” (p.9) , es decir, desde las regiones principales del pais se distribuye la energia
eléctrica para cada usuario final eso si desde que el usuario final este dentro del rango de
conectividad de la region. La importancia del suministro eléctrico en la sociedad influye un
papel importante en esta, ya que desde alli parte un desarrollo digno de una vida en la
sociedad actual, por lo tanto, el suministro eléctrico debe garantizarse a todo ciudadano sin
importar su condicion, este debe ser un sistema eléctrico confiable y eficiente a cada region
del pais, generando una sociedad que incentiva el progreso continuo del desarrollo personal
de cada individuo, en manera de impulsar a oportunidades personales de mejor calidad de
vida ya que la energia proporciona comodidad para el hogar, iluminacion, calefaccion,
refrigeracion y preparacion de alimentos. También se impulsa el desarrollo personal por
medio de educacion, la cual para la actualidad es necesaria su uso de energia para poder
estudiar, investigar y realizar tareas para los estudiantes, el desarrollo profesional es otro
aspecto a impulsar por medio de la energia porque desde oficinas hasta industrias de
manufactura es esencial la energia para alimentar maquinas, equipos de oficina y redes de
comunicacion, lo que permite un desempefio eficiente y productivo del trabajo, otro aspecto
vital es la capacidad de evolucionar la salud y el bienestar gracias a la energia, ya que si se
dispone de este recurso facilita la atencion medica de calidad a las personas; Por Gltimo el
acceso a energia permite la interaccién oportuna con las redes de comunicacién modernas,
las cuales posibilitan la operacién de redes de telecomunicaciones, acceso a internet y
dispositivos de comunicacion mavil, lo que conecta a las personas con el mundo y crea
oportunidades para el aprendizaje y la interaccion social. Desde la construccion personal

de cada individuo es donde se empieza a construir un progreso social, es decir, se fomenta
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el progreso a traves del avance y mejora de la condicion de vida de las personas, mas alla
de solo el &mbito econdmico. El progreso ayudara a potencializar a la sociedad en ambitos
cotidianos como por ejemplo la educacion, salud, bienes basicos (agua potable, saneamiento,
vivienda adecuada y alimentacidn suficiente), seguridad, sostenibilidad, igualdad y equidad,

derechos humanos, cohesion social, cultura e innovacion y tecnologia.

El servicio de energia es vital para la sociedad actualmente, su importancia es de alto
nivel para inferir en una vida cotidiana digna para las personas, comunidades y a la vez de
las organizaciones, por lo tanto, el servicio de energia deberia ser garantizado para las
regiones partiendo de su suministro, calidad, continuidad y seguridad. Existen varios puntos
en especificos que permiten entender porque es importante un servicio eléctrico en una
region, en primer lugar se puede tocar el desarrollo econdmico, la electricidad es un motor
clave que impulsa el crecimiento econémico de una regién ya que desde alli parte la
facilidad de operacion de empresas, fabricas, industrias y comercios, si se garantiza la
electricidad la actividad econdémica dentro de la region sera constantemente activa, lo cual
impulsa la generacién de empleos y la inversion dentro de la regién. En segundo lugar, la
calidad de vida ya mencionada varias ocasiones, pero para una region el servicio de
electricidad proporciona iluminacion en hogares, escuelas y calles, lo que aumenta la
seguridad y la comodidad. Ademas, permite el uso de electrodomesticos y dispositivos
electronicos que facilitan las tareas diarias. El tercer punto habla sobre la salud y la atencién
medica que el servicio de energia permite ofrecer para hospitales, clinicas y centros de
atencion médica, estos dependen de la energia para operar equipos meédicos, mantener

medicamentos a temperatura controlada y garantizar la iluminacion adecuada para
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procedimientos médicos y quirdrgicos. Cuarto punto especifico es la tecnologia y
comunicacion, sin servicio de energia es imposible que existan estos dos aspectos los cuales
son supremamente importantes en la actual era digital, quinto concepto importante de
porque la energia es vital es la educacion, a partir de la energia todo tipo instituciones
educativas pueden operar sus aulas, laboratorios, bibliotecas y sistemas de tecnologia
educativa. Sexto punto la energia no es simplemente importante para la evolucion de la
humanidad, sino que la energia puede aportar a la sostenibilidad del medio ambiente a nivel
nacional e internacional, esto a partir de energias renovables solares o eolicas (Smart grid)
que contribuyen a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y al desarrollo
de regiones mas sostenibles desde el punto de vista ambiental. Ultimo y séptimo punto el
suministro eléctrico confiable es esencial para la seguridad y la resiliencia de una region.
Esto incluye el funcionamiento de sistemas de iluminacion de emergencia, la refrigeracion
de medicamentos en caso de desastres naturales y la operacion de sistemas de alerta
temprana. Todos estos puntos se complementan para describir la importancia de un servicio
de energia eléctrico para una region la cual conlleva consigo misma el desarrollo personal

y organizacional de su comunidad.

En cuanto a la importancia del servicio de energia en una comunidad rural, segun el
documento ELECTRICIDAD, DESARROLLO RURAL Y BUEN VIVIR (p.5) “el suministro
de electricidad sirva para favorecer el desarrollo humano, el tejido social y el progreso
econdmico del medio rural en armonia con la naturaleza. Especialmente, al actuar como
palanca de la valorizacidn y aprovechamiento de los potenciales agricolas, agroindustriales,

artesanales, turisticos, etc., existentes en cada una de las zonas rurales del pais, y, por tanto,
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generando alternativas de empleo y mitigando asi uno de los principales problemas de
estas”. Esto quiere decir principalmente que apoyar a zonas rurales con el suministro de
electricidad, aportaria al crecimiento econémico, pero no Unicamente esto, segin la
ilustracion 3 podremos ver aspectos que han valorado personas que realmente han vivido la
situacion de no estar conectados a la energia, se valora este trabajo ya que son antecedentes
que han sucedido en América Latina, especificamente en Ecuador sobre los aportes del

sistema eléctrico.

[lustracion 7 Aspectos valorados por la comunidad

Aspectos valorados por la comunidad con la llegada del servicio eléctrico.

MEJORA DE LA EDUCACION:
- Se amplian las horas de estudio
- 3¢ accede a las TICs

MEJORA DE LA SALUD:
- Se dispone de un ambiente mds limpio

- Se refrigeran los alimentos

MEJORA EN LA SEGURIDAD:
- El alumbrado pitblico ofrece un entorno urbano mds seguro

SE ALCANZAN MAS FACILMENTE DERECHOS
BASICOS:

— - D equidad social y justicial territorial

- En cuestiones de género y con concilizacion laboral v familiar

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas realizadas durante Junio v Agzosto de 201 3.

ELECTRICIDAD, DESARROLLO RURAL Y BUEN VIVIR (p.9)
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Retomamos a hablar especificamente de las zonas no interconectadas (ZNI) en
Colombia, la mayoria de las zonas no interconectadas se vive la pobreza por causa de
desempleo, esto se puede ver reflejado en la ilustracion 4 la cual fue importada del DANE,
del proyecto Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) que se realiz6 en los primeros seis
meses del 2023. La grafica representa la tasa de desempleo del primer semestre el 2023, en
la cual las regiones Amazonia, Orinoquia e Insular son las que tienen la mayor tasa. Con este
dato se puede ver que no es coincidencia que las mismas regiones mencionadas con mas

comunidades no interconectadas sean las de mayor tasa de desocupacion.

llustracién 8. Tasa de desocupacién por regiones.
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De la grafica se puede concluir que el desempleo esta méas que presente en ZNI,
algunas razones validas también recolectadas por el DANE son: No hay trabajo disponible
en la ciudad. - Esta esperando que lo llamen. - No sabe como buscar trabajo. - Esta cansado

de buscar trabajo. - No encuentra trabajo apropiado en su oficio o profesion. - Esta esperando
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la temporada alta. - Carece de la experiencia necesaria. - No tiene recursos para instalar un
negocio. - Los empleadores lo consideran muy joven o viejo. Estos datos apoyan todo lo que
la investigacion a dicho, falta de servicio de energia es uno de los factores que no permite el
desarrollo poblacional de estas comunidades ya que si no se toman medidas estas personas

seguiran teniendo recursos econdémicos limitados.

Una manera de solucionar la falta de interconexion de las ZNI de Colombia es a través
de las Smart grid en los centros pequefios y las zonas no interconectadas que se maneja en el
pais. Los Smart grid son sistemas de distribucion eléctrica seguras, eficientes, sostenibles y
rentables. Esta solucion puede ayudar a conectar las zonas que tiene algunas dificultades para

la instalacion de energias.

En las Zonas No Interconectadas (ZNI), que estdn geograficamente aisladas, se
enfrenta un reto en el suministro de energia. Debido a esta separacion, se requiere generar
energia localmente, lo que implica adquirir combustibles para la generacién eléctrica y uso
domestico. Sin embargo, la falta de infraestructura de transporte convencional, como tuberias
de transporte y gasoductos, aumenta considerablemente los costos de los combustibles y
provoca una falta de fiabilidad en el suministro. Esta situacion causa una serie de problemas
en estas zonas: hay poca disponibilidad de energia, la calidad del servicio es deficiente y los
costos son elevados. A la vez, los residentes de estas areas tienen limitaciones en su capacidad
para pagar por estos recursos energéticos. Para abordar esta problematica, es necesario

encontrar soluciones locales que sean economicamente viables. Esto es particularmente
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importante para las comunidades méas pequefias, que tienen un acceso ain mas limitado a la
energia en comparacion con los centros urbanos mas grandes. A pesar de los intentos del
Gobierno por mejorar esta situacion, las estrategias actuales tienen inconvenientes. Los
grandes proyectos de interconexion que buscan unir las ZNI con el sistema nacional tienen
impactos negativos en los ecosistemas locales y crean una dependencia poco deseada. Del
mismo modo, la generacion de energia a partir de combustibles fésiles tiene efectos adversos

para el medio ambiente y la seguridad, tanto en su transporte como en su uso en los hogares.

Finalmente se puede concluir que en el mundo actual ain existen comunidades que
no conocen la energia por lo cual podrian Ilamarse como comunidades perdidas en el tiempo,
ya que su evolucion al pasar de los afios ha sido casi nula pero aun asi encuentran maneras
para vivir su estilo de vida sin ningin problema. Aqui logramos ver oportunidades de
progreso, aunque con este primer apartado solo estamos empezando a dar indicios de nuestra
investigacion para ayudar a estas comunidades a desarrollarse por medio del sistema eléctrico
disefiando estrategias a futuro que podrian ser funcionales para el gobierno colombiano,
aunque uno de nuestros mayores retos sera lograr que estas comunidades logren estar en
proyectos que el gobierno actual de Colombia disefie para incentivar el progreso de todo el

pais.

Las zonas no interconectadas de Colombia estan enfrentando un desafio crucial en la
provision de energia debido a su aislamiento geografico, pobreza, recursos naturales ,

problemas sociales , entre otros la necesidad de generar energia por medio de combustible
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genera muchas dificultades significativas por falta de infra estructura de transporte . y esto
genera una serie de problemas para estas zonas como lo viene siendo la escasez de energia,
la baja calidad de servicios y altos costos, asi abordar esta problematica y buscar soluciones
desde una perspectiva econémicay viable como lo viene siendo la implementacion de nuevas

energias inteligentes como lo pueden ser las Smart grid.

8.2 barreras que se presentan al implementar las Smart Grid en zonas no
interconectadas en Colombia.

Las redes inteligentes (Smart grid) representan una transformacion fundamental en la
gestién y distribucion de energia eléctrica en la sociedad moderna. Estas redes eléctricas,
impulsadas por tecnologia avanzada, se han convertido en una respuesta esencial a la
creciente necesidad de optimizar la infraestructura eléctrica y hacer frente a los desafios de

un mundo cada vez mas dependiente de la electricidad

En el corazon de esta transformacion se encuentra la busqueda constante de mejorar
la eficiencia, la confiabilidad y la sostenibilidad de la red eléctrica. Para lograrlo, las Smart
grids incorporan una serie de componentes y sistemas de gestion inteligente que trabajan en
conjunto de manera armoniosa. Uno de los pilares fundamentales de las Smart grids es la
medicion avanzada. A través de la instalacion de medidores avanzados en hogares y
empresas, estas redes permiten una recopilacion de datos extremadamente precisa sobre el
consumo Y, en algunos casos, la generacion de energia a partir de fuentes renovables. Esto

proporciona una vision detallada y en tiempo real del uso de la energia a las empresas de
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servicios publicos y a los usuarios, lo que se traduce en una toma de decisiones mas

informada y eficiente

La comunicacion bidireccional es otro aspecto crucial. Las redes eléctricas
inteligentes permiten la transmision constante de informacion entre medidores y empresas de
servicios publicos a través de redes de comunicacion avanzadas. Esta comunicacion en

tiempo real facilita la interaccion fluida y la respuesta inmediata a eventos en la red

La automatizacion y el control son componentes esenciales para la eficiencia
operativa de las Smart grids. Mediante dispositivos inteligentes como interruptores y
sensores, estas redes pueden gestionar automaticamente la distribucion de energia, equilibrar
la carga en tiempo real y minimizar las interrupciones del suministro eléctrico. Esta
capacidad de respuesta aumenta la resiliencia de la red ante eventos inesperados y contribuye
a una experiencia de usuario mas confiable ademas de estas caracteristicas, las Smart grids
destacan por su capacidad de anélisis de datos. Los enormes volimenes de datos recopilados
se procesan y analizan de manera continua, lo que permite a las empresas de servicios
pablicos identificar patrones de consumo, detectar fallas en tiempo real y anticipar la
demanda futura de energia. Este analisis de datos es un pilar fundamental para tomar

decisiones informadas y optimizar la operacion de la red eléctrica.

La integracion de energia renovable es una preocupacion creciente en el panorama
energético actual. Las Smart grids abordan este desafio al facilitar la integracion eficiente de
fuentes de energia renovable, como paneles solares y turbinas eolicas. Al monitorear y

controlar la generacion intermitente de estas fuentes de energia, las redes eléctricas
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inteligentes maximizan su contribucion a la matriz energética sin sacrificar la confiabilidad

del suministro.

Y se puede afirmar que la demanda es una funcion poderosa de las Smart grids. Las
empresas de servicios publicos pueden enviar sefiales de precios en tiempo real en funcién
de la demanda de energia, alentando a los usuarios a reducir su consumo durante periodos de
alta demanda y tarifas méas altas. Esta capacidad no solo ayuda a evitar sobrecargas en la red,

sino que también fomenta un uso més eficiente y sostenible de la electricidad

Para llevar a cabo la construccion o instalacion de esta red se tiene en cuenta la
planificacion estratégica. Se deben establecer objetivos claros y definir la vision de la red
eléctrica inteligente. Esto incluye determinar qué tecnologias se implementaran, como se
financiara el proyecto y cuales seran los beneficios esperados. Esta etapa sienta las bases para
el éxito del proyecto. Se debe llevar a cabo una evaluacion de la infraestructura eléctrica
actual es un paso critico en el proceso. Antes de realizar cualquier cambio, es esencial
comprender el estado actual de la red eléctrica. Esto implica un analisis exhaustivo de la red
de distribucién, los medidores, los sistemas de control y la capacidad de generacién existente.
Esta evaluacion proporciona una imagen clara de las areas que requieren modernizacién, una
vez que se haya evaluado la infraestructura existente, se deben seleccionar las tecnologias
necesarias. Estas pueden incluir medidores avanzados, sensores de red, sistemas de
comunicacion, dispositivos de automatizacion y sistemas de gestion de datos. La eleccion de
estas tecnologias debe basarse en los objetivos establecidos en la planificacion estratégica.
También hay que tener en cuenta La comunicacion ya que es fundamental para permitir la

comunicacion bidireccional necesaria en una Smart grid. Esto puede implicar la
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implementacion de redes de banda ancha, redes celulares u otras tecnologias avanzadas de
comunicacion. Esta infraestructura garantiza una interaccion constante entre los usuarios y
las empresas de servicios publicos, lo que resulta en una respuesta mas rapida a las

necesidades y eventos en la red eléctrica

La instalacién de medidores avanzados en hogares y empresas es un paso critico para
la recopilacién de datos precisa sobre el consumo de energia y la generacion de energia a
partir de fuentes renovables. Estos medidores proporcionan informacion detallada y en
tiempo real que es fundamental para una toma de decisiones méas informada y eficiente.
Llevar a cabo una automatizacion y control ya que estos son componentes esenciales para la
eficiencia operativa de las Smart grids. Dispositivos inteligentes como interruptores y
sensores gestionan automaticamente la distribucion de energia, equilibran la carga en tiempo
real y minimizan las interrupciones del suministro eléctrico. Esta capacidad de respuesta
aumenta la resiliencia de la red ante eventos inesperados y contribuye a una experiencia de

usuario mas confiable

La recopilacion y gestion de datos son esenciales en una Smart grid. Sistemas de
gestion de datos procesan y analizan continuamente los datos recopilados de la red. Esto
permite identificar patrones de consumo, detectar fallas en tiempo real y anticipar la demanda
futura de energia. El analisis de datos es esencial para tomar decisiones informadas y
optimizar la operacion de la red eléctrica, y se tiene que tener en cuenta la gestion de la
demanda ya que es otra funcion poderosa de las Smart grids. Las empresas de servicios
publicos pueden enviar sefiales de precios en tiempo real en funcion de la demanda de

energia, alentando a los usuarios a reducir su consumo durante periodos de alta demanda y
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tarifas mas altas. Esta capacidad no solo ayuda a evitar sobrecargas en la red, sino que

también fomenta un uso mas eficiente y sostenible de la electricidad

Colombia se puede decir es un pais lleno de fauna y flora , la cual esta conlleva a
tener muchas zonas ricas en recursos y estas se encuentran en areas rurales y remotas ,
entonces al implementar estas redes inteligentes (Smart grid) esto nos lleva a una serie de
ventajas no solo para el esas zonas no interconectadas las cuales no cuentan con mucha
energia , si no para el pais como tal se puede evidenciar que la implementacion de Smart
grids en las zonas no interconectadas de Colombia es un proyecto ambicioso y transformador
que tiene el potencial de cambiar radicalmente la dindmica energética de estas regiones
rurales. Se investigo pasos clave necesarios para llevar a cabo la transformacion y se ha

destacado los multiples beneficios que estas redes eléctricas inteligentes pueden aportar.

Uno de los aspectos mas notables de la implementacién de Smart grids en zonas
rurales es el empoderamiento de las comunidades locales. La educacion y la participacion de
los residentes en la gestion de su consumo de energia son elementos esenciales de este
proceso. A medida que las personas adquieren conocimientos sobre el funcionamiento de la
Smart grid y su impacto en sus vidas diarias, se vuelven mas conscientes de la importancia

de la eficiencia energética y la sostenibilidad

Este empoderamiento va mas alla de la simple gestion de la electricidad. Implica un
cambio en la mentalidad y una mayor conciencia ambiental. A medida que las comunidades

rurales comienzan a utilizar fuentes de energia renovable, como la solar o la eélica, no solo
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reducen su dependencia de los combustibles fosiles, sino que también se convierten en
defensores activos del medio ambiente. Este compromiso con la sostenibilidad no solo
beneficia a nivel local, sino que contribuye al esfuerzo global para combatir el cambio
climético

La eficiencia energética es otro resultado destacado de la implementacion de Smart
grids. La medicion precisa del consumo de energia en tiempo real permite a las empresas de
servicios publicos gestionar la distribucion de energia de manera mas eficiente, lo que a su
vez reduce las pérdidas y los costos operativos. Para los usuarios locales, esto se traduce en

ahorros a largo plazo y en la posibilidad de utilizar la electricidad de manera mas consciente

La integracion de fuentes de energia renovable es un componente esencial de este
proceso. Colombia, con su riqueza de recursos naturales, tiene un gran potencial para la
generacion de energia solar y edlica. La implementacién de Smart grids permite a las
comunidades rurales aprovechar estos recursos de manera efectiva, lo que no solo reduce los
costos a largo plazo, sino que también contribuye a la diversificacion de la matriz energética

y a la reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero

Las ventajas de la implementacion de Smart grids en zonas no interconectadas pueden
ser respaldadas por una variedad de fuentes y expertos en el campo de la energia y la
tecnologia como lo es el (ministerio de minas y energias colombiana) destacan las ventajas
significativas que las Smart grids pueden aportar a las zonas no interconectadas de Colombia.
Estas ventajas incluyen una mayor eficiencia energetica, la integracion de energia renovable,
la reduccion de pérdidas técnicas y comerciales, la gestion de la demanda y el

empoderamiento de las comunidades locales. La implementacion de Smart grids se percibe
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como una solucion transformadora que no solo mejora la infraestructura eléctrica, sino que

también contribuye al desarrollo sostenible y al bienestar de estas areas remotas

llustracion 9 Pasos para crear una Smart Grid.

Fuente: Eco inteligencia
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Para la instalacién de estas redes ante las zonas no interconectadas se deben resaltar
que la implementacion de una Smart grid en zonas no interconectadas debe adaptarse a las
condiciones y necesidades especificas de cada regién. Ademas, la colaboracion entre
multiples partes interesadas, incluyendo gobiernos locales, empresas de servicios publicos,

comunidades y expertos en energia, es fundamental para el éxito del proyecto
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La implementacion de Smart grids en zonas no interconectadas de Colombia es un
proceso complejo y multifacético que requiere una planificacion detallada y una ejecucion

precisa.

En primer lugar, es esencial llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de la situacion
actual en estas regiones, comprendiendo la infraestructura eléctrica existente, las necesidades
de la comunidad y los desafios especificos que enfrentan. La definicion de objetivos claros
es el siguiente paso, estableciendo metas que pueden incluir la mejora de la eficiencia
energética, el aumento de la confiabilidad del suministro eléctrico y la integracion efectiva

de fuentes de energia renovable

El disefio de la Smart grid implica la seleccion de tecnologias apropiadas para la
recopilacién de datos, la comunicacion bidireccional y la automatizacion de la red eléctrica.
Esto incluye la instalacion de medidores avanzados en hogares y empresas, asi como la
implementacién de sistemas de comunicacion robustos para transmitir datos en tiempo real.
La inversion financiera y el apoyo gubernamental desempefian un papel crucial en este
proceso, ya que estos proyectos suelen requerir inversiones considerables. Ademas, la
adquisicion de tecnologia, la seleccion de proveedores y la construccion de la infraestructura

son pasos esenciales en la implementacion

Una vez que la infraestructura esta en su lugar, la gestion de datos y el andlisis de la
informacién en tiempo real se vuelven fundamentales. Esto permite a las empresas de
servicios publicos y a los usuarios locales tomar decisiones informadas sobre la gestion de la
energia y optimizar la operacion de la red eléctrica. La integracion de energia renovable,

aprovechando los recursos naturales disponibles en Colombia, como la energia solar y edlica,
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se convierte en un enfoque importante para aumentar la sostenibilidad y reducir la

dependencia de combustibles fosiles.

Ademaés, la educacion y la participacion de la comunidad son vitales en todo el
proceso. Informar y capacitar a los residentes locales sobre el funcionamiento de la Smart
grid y como pueden contribuir a su eficiencia es esencial para su éxito a largo plazo.
Finalmente, se debe establecer un programa de seguimiento y mantenimiento continuo para
garantizar que la Smart grid funcione de manera 6ptima a lo largo del tiempo y que las
comunidades rurales continten beneficiandose de la electricidad confiable y sostenible que

brinda este enfoque tecnoldgico avanzado.

Pero la implementacién de estas redes no es tan sencilla ya que esta se enfrenta a
diversas barreras que deben abordarse de manera integral para lograr el éxito en este

ambicioso proyecto.

En primer lugar, uno de los desafios mas evidentes es la falta de infraestructura
eléctrica existente en estas areas remotas. La ausencia de una red eléctrica tradicional implica
la necesidad de construir una infraestructura desde cero, lo que puede ser costoso y llevar
tiempo. La topografia variada de Colombia, que incluye montafias, selvas y areas remotas de
dificil acceso, agrega una capa adicional de complejidad logistica y financiera a la

construccion de la infraestructura eléctrica necesaria.

Ademas, la inversion financiera requerida para llevar a cabo un proyecto de esta
magnitud puede ser prohibitiva. Los costos asociados con la instalacion de medidores

avanzados, sistemas de comunicacion, dispositivos de automatizacion y equipos de
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generacion de energia renovable pueden ser significativos, y encontrar la financiacion
adecuada puede ser un obstaculo importante, especialmente en zonas de recursos econémicos

limitados.

La falta de capacitacion y conocimientos técnicos en las comunidades locales también
puede representar un obstaculo. La gestion y el mantenimiento de una Smart grid requieren
habilidades especificas, y la falta de personal calificado puede dificultar la operacion efectiva

de la red.

Asimismo, los aspectos regulatorios y legales pueden ser complicados. Es necesario
establecer marcos regulatorios claros que fomenten la inversién en infraestructura de Smart
grid y que permitan la integracion eficiente de fuentes de energia renovable en la matriz
energeética. Superar las barreras burocraticas y garantizar que las politicas gubernamentales

sean coherentes y alienten la adopcién de tecnologias avanzadas es esencial.

Finalmente, la resistencia al cambio y la falta de conciencia publica pueden ser
barreras significativas. Las comunidades locales pueden ser reacias a adoptar nuevas
tecnologias o pueden carecer de informacion sobre los beneficios de la Smart grid. La
educacién y la sensibilizacion publica son esenciales para superar esta barrera y obtener el
apoyo necesario para implementar con éxito estas redes eléctricas inteligentes en las zonas

no interconectadas de Colombia.

Como conclusiones se puede identificar que la implementacion de las Smart grid en
las zonas no interconectadas de Colombia, representa una oportunidad transformadora para

mejorar la eficiencia y eficacia enérgica, fomenta la sostenibilidad y empoderamiento las
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comunidades de este pais, las Smart grid ofrecen ventajas significativas a Colombia como la
optimizacion de la infera estructura, infraestructura enérgica, entre otras mas. Y también la
implementacidon de estas redes son un paso a la modernizacién de la infraestructura estructura
eléctrica y desarrollo sostenible volviendo a Colombia un pais moderno lleno de

oportunidades.

8.3 Estrategias para que el gobierno colombiano pueda implementar las Smart
Grid en zonas no interconectadas en Colombia.

Las redes inteligentes o las Smart grid es un conjunto eléctrico con procesos
innovadores que emplean tecnologia avanzada para mejorar la eficacia, seguridad y la
sostenibilidad en la distribucion de energia eléctrica; se pueden describir como una evolucion
a las redes eléctricas convencionales para poder suplir las nuevas necesidades del entorno,
que son exigencias en los niveles de calidad pero teniendo en cuenta la sostenibilidad, y las
Smart grids son un proyecto que apoya la transicion energética, dado que buscan generar
cambios en formas de producir y consumir energia para crear una conciencia y uso

responsable de ella, impactando positivamente de forma social y ambiental.

Las zonas no intercomunicadas, tienen diversas dificultades en su desarrollo social y
estructural, y al introducir redes inteligentes en estos sectores se busca darles oportunidad de
desarrollo en diversos aspectos ya mencionados en el puntual 9.1, pero en estas zonas se tiene
escasez de recursos que inciden en su implementacion, entre ellas la infraestructura actual;

es fundamental a la hora de implementar las Smart grid tener bases estructurales para la
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instalacion de sistemas avanzados de energia, esto significa que al no contar con estas, se
tendria que incurrir en un gasto considerable para la creacion de un sector propicio para la
ejecucion de estas redes; siendo este de los procesos mas complicados, por otro lado, es
indispensable recalcar la importancia de la capacitacion de los habitantes de las zonas,
partiendo de la realidad de que la mayoria no ha tenido acceso a educacion y sistemas
tecnoldgicos, por lo que de nada serviria introducir en la zona altos sistemas novedosos que
ellos no sepan emplear, y gradualmente se tendra que evaluar esta formacién para crear
sistemas que les ayude a mejorar las actividades econdmicas existentes y generar nuevas, por
lo que se puede afirmar que en cuanto desarrollo econémico, social, ambiental y técnico las
zonas tienen un nivel muy bajo pero esta inversion llevaria a toda una comunidad a crecer y
tener una mejor circulacion econémica, mejorando educativamente y también el sistema de
salud, construyendo una sociedad con mejores oportunidades. Pero es de gran atencion
entender que, a una comunidad con una cobertura baja casi nula de las necesidades bésicas,

deberia ser de las principales preocupaciones sociales y gubernamentales.

Las primeras preocupaciones por las zonas no interconectadas en Colombia vinieron
a dar realmente lugar tras la promulgacién de la constitucion del 1991, pues en esta se
reconocio la diversidad cultural entendiendo que habia comunidades no interconectadas con
menor posibilidad de desarrollo, por lo que se entendi6é que debia ser un area con mayor
interés, puesto que eran sociedades que subsistian con menos posibilidades y sus actividades

econdmicas se basaban en los recursos naturales que poseian en cada localidad.
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En la época de los 2000 se crearon proyectos que tenian como finalidad mejorar la conexion
con algunas ZNI como lo fueron la Via del Llano y la Via al Pacifico. Con el objetivo de

mejorar o construir carreteas que dieran acceso a lugares geogréaficamente aislados.

Para el afio 2003 mediante el articulo 62 de la Ley 812, se empez0 a destinar subsidios por
parte del gobierno a las Zonas No Interconectadas (ZNI), podrén ser utilizados tanto para
inversion como para cubrir los costos del combustible requerido por las plantas de generacion
eléctrica en estas zonas. El afio siguiente (2004) mediante la resolucion nimero 18-0961, se
fijan las formulas para el célculo y asignacion de los subsidios destinados a los usuarios
pertenecientes a los estratos socioecondmicos 1, 2 y 3 que se encuentran ubicados en las ZNl,
delegando adicionalmente funciones al Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones
Energéticas (IPSE), dejando claridad que se faculta a la Nacién, los Departamentos, los
Distritos, los Municipios y las Entidades Descentralizadas, la oportunidad de conceder
subsidios, en sus respectivos presupuestos, para que las personas de menores ingresos puedan

pagar las tarifas de los servicios publicos domiciliarios que cubran sus necesidades béasicas.

Para el afio 2007 ya se establecian tarifas para aquello que distribuyeran el servicio
publico de energia a las ZNI, aquella época se establecio la metodologia necesaria bajo un
esquema realizado por la CREG, el cual es el organismo encargado de definir la metodologia
y las formulas con las cuales se remuneran las actividades de generacion, distribucion y
comercializacion en tales zonas. En 2008 la resolucion 18-1072 se desarrolla el tramite para
la contratacion de areas de servicio exclusivo para la prestacion del servicio publico de
energia eléctrica en las Zonas no Interconectadas. Para el 2015 el Ministerio, expidio el

Decreto 1623 que define los lineamientos de politica para la universalizacion del servicio de
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energia eléctrica en el pais, tanto en el SIN como en la ZNI, asi como la utilizacion de los
fondos de financiacion del sector FAER y FAZNI. Con este Decreto hay un cambio sustancial
en la politica, ya que el objetivo es el de incentivar la expansion de la prestacion del servicio
através de los Operadores de Red del SIN, con la obligacion de presentar el plan de expansion
de cobertura de energia eléctrica, el cual se podré financiar una parte con los cargos
establecidos, otra con el incremento de tarifa a definir por el Ministerio de Minas y Energia

y otra parte con recursos de los fondos.

Actualmente las ZNI de Colombia estan conformadas por Resguardos Indigenas —
42.7%, Comunidades Afro — 7.3% y Parques Nacionales — 13.1%, el gobierno en los ultimos
afios ha procurado crear resoluciones que exigen a empresas aumentar la utilizacion de
energias renovables, de interconexion y que puedan llegar a las zonas alejadas, sin embargo
la interconexién en la mayoria de las ZNI es inviable ya que el méas del 35% de estas, no son
interconectables a mediano plazo por lo que esquemas empresariales eficientes deben brindar

respuesta y soluciones a los usuarios ubicados en ellas.
llustracion 10 Proyecciones gubernamentales para ZNI

Smart Grids =
5

Col bi
Colombia ‘il

Fuente: GRUPO DE

INVESTIGACION XUE SEMILLERO DE INVESTIGACION BARION, 2020
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La UPME- Unidad de Planeacion Minero-Energética compartié con el respaldo de
dos ministerios, Ministerio de Minas y energia, Yy el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones, los estudios para la creacion de un mapa que traza el plan
de accion que llevara el proceso de implementar redes inteligentes en Colombia, proyecto
llamado “Smart Grids Colombia Vision 2030 investigacion a la que se ha sumado el BID,
Banco Interamericano de Desarrollo, y se ha podido llevar a cabo gracias a los fondos

otorgados por el Fondo Coreano para Tecnologia e innovacion.

Colombia es un pais con una ventaja geograficamente positiva para el desarrollo de
la industria energética, gran porcentaje de la energia que emplea el pais es por medio de
fuentes hidricas, pero se proyecta hacer una transicion energética, donde ya se pueda emplear
energia producida por granjas solares y parques e6licos, y asi emplear energia de fuentes
sostenibles, pero gran parte del proyecto se centra en la creacion e implementacion de
sistemas y procesos que regulen el consumo responsable, una adecuada distribucion donde
esta garantice llegar a las comunidades equitativamente, y hacer buena administracién de

esta.

El proyecto Smart grid Colombia hace especial énfasis en que la energia eléctrica
debe ser producida y gestionarse de tal manera que, de paso al desarrollo del bienestar social
del pais, de toda la sociedad que lo compone, impulsando las actividades productivas y la
proteccion y cuidado del ambiente, pero ¢por qué 2030? Pues el estudio informa que en la
actualidad el sistema energético cuenta con las capacidades para cubrir las exigencias de

consumo, pero se cuenta con la cantidad mas no con la infraestructura adecuada para ser
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aplicable a todas las regiones, y al avanzar estructuralmente se preve que para el 2030 la
capacidad necesaria debera ser un 50% mayor a la actual para asi suplir las exigencias del
entorno en esa epoca, también teniendo presente que algunos sistemas para ese afio ya seran
obsoletos o poco eficientes, y es necesario el constante avance en las tecnologias por lo que
sera vital estar apoyados en las Smart grid para destinar los fondos a los mejores procesos
que den respuesta a las problematicas permitiendo hacer excelentes inversiones que den
durabilidad a largo plazo, esto permitird que algunas zonas de mayor consumo se regule la
cantidad empleada, pudiendo utilizar la ahorrada en distintas zonas, y se estima que este

proyecto permita un ahorro de 2.207 millones de ddlares del fondo de inversion.

La implementacion de estas Smart grid, redes eléctricas inteligentes, traerd una
apertura a un nuevo mundo laboral, explorando nuevas industrias y mercados, con nuevos
procesos operativos e investigativos, conllevando a la creacion de nuevas fuentes de empleo,
siendo un atractivo mayor para la inversién extranjera y asi diversificar la economia, y
favorecer el compromiso de Colombia con la reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero Co2.

Tabla 1. Barreras que impiden la implementacién de redes inteligentes en Zonas no

interconectadas

Barreras que impiden la implementacion de redes inteligentes en Zonas no

interconectadas

- Baja penetracion de energias renovables pese a ilimitado potencial
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- Falta de apoyo estatal en el giro oportuno de subsidios y en la formalizacion de

prestadores
- Estructuras empresariales deficientes
- Baja cobertura de otras necesidades bésicas insatisfechas
- Dificultades en el ejercicio de vigilancia y en la captura de informacion
- Ciudadanos y Microempresas no ven la Utilidad: Insuficientes aplicaciones

- Bajo poder adquisitivo del ciudadano: El costo de los terminales y el servicio de Internet
sigue siendo relativamente alto para los ingresos de la mayoria de los ciudadanos, por lo

gue muchos de estos no tienen posibilidad econdmica de acceder a ellos
- Altos Costos de Desplegar Infraestructura

- Recursos: Presupuesto de inversion del gobierno limitado.

Fuente: DANE

Para la consolidacion de una Colombia productiva, eficiente, formal, competitiva y
de oportunidades, el gobierno colombiano debe disefiar estrategias que incluyan a las ZNI en
sus planes de proyeccion, desde alli se empieza a conformar el crecimiento de zonas rurales

y que mejor opcién que hacerlo por medio de las Smart Grids.

La estrategia principal es llegar a todas las zonas no interconectadas, pero para iniciar
con los procesos de integracion de nuevos sistemas tecnoldgicos, se tendra que realizar un

estudio previo de las localidades con sistemas que requieran una rapida implementacion,
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donde se investigan las necesidades, y como se pueden suplir estas o potenciar actividades
existentes, apoyando a zonas donde se estén aprovechando los recursos naturales para
actividades agricolas y comerciales, y llegando a implementar las Smart grid se aproveche
en su totalidad para el dptimo desarrollo social e industrial; no significa que las zonas no
interconectadas que no cuenten con unos sistemas econémicos con bases no sean viables,
simplemente se recomienda iniciar donde mas se prevé serd aprovechado, para tener un
ahorro considerable en tiempo de ejecucién y capacitacion, y servir esta zona como apoyo
primordial para otra, construyendo un apoyo mutuo entre zonas no interconectadas,

incentivando un desarrollo mutuo.

Debe ser primordial velar por las necesidades basicas de los colombianos sin importar
lugar, estrato o condicién, por lo tanto, el disefio de estrategias en base a energia renovables
que puedan ser implementadas en estan areas dificiles puede ser una opcién para el gobierno,
poder crear alianzas con empresas internacionales que tengan la capacidad de crear sistemas
eléctricos en cualquier ambito geografico, de esta manera se busca la satisfaccion de
comunidades como también el apoyo a ciertas organizaciones por sus labores magnificas. La
implementacion de sistemas eléctricos en areas con insumos naturales ilimitados puede ser
opcion para generar rentabilidad al gobierno colombiano desde el &ambito agricola, es decir,
apoyar a la industria ganadera y agricultura por medio de sistemas tecnoldgicos innovadores
pueden impulsar los procesos hacia la produccion a grandes cantidades y tener ventas a nivel
nacional e internacion y de esta manera el gobierno puede incrementar su reputacion ante la

poblacion y porque no generar recursos para invertir en el pueblo colombiano.
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9. DISCUSION

9.01 Aspectos relevantes

A través del desarrollo de la investigacion que parte desde la pregunta de
investigacion, se logro recolectar informacion relevante con aspectos que serian de interes
para personas que estén desarrollando métodos de implementar redes inteligentes, por que
incluirlas en comunidades muy vulnerables y por qué estan comunidades viven en
condiciones no dignas, estos conceptos pueden aportar conocimientos y perspectivas de
valor. La investigacion estuvo enfocada en desarrollar los siguientes objetivos especificos:
Distinguir las problematicas asociadas al servicio de la energia en zonas no interconectadas,
2) ldentificar las barreras que se presentan al implementar las Smart Grid en zonas no
interconectadas en Colombia., 3) Determinar de qué manera se pueden beneficiar las
comunidades no interconectadas de Colombia con la implementacion de Smart Grid, 4)
Determinar estrategias para que el gobierno colombiano pueda implementar las Smart Grid

en zonas no interconectadas en Colombia.

Empezando con el primer objetivo especifico “Distinguir las problematicas asociadas
al servicio de la energia en zonas no interconectadas” se identificaron los siguientes
hallazgos, principalmente estas zonas no estan conectadas al Sistema Interconectado
Nacional (SIN) es debido a la baja densidad poblacional de estas comunidades y también
porgue su ubicacion dificulta la logistica para implementar el servicio eléctrico alli, ademas
estas comunidades no cuenta con los recursos necesarios para estar en capacidad de cubrir

los gastos para obtener electricidad en sus viviendas.
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Aunque se han desarrollado proyectos objetivos para darle solucion a problematicas
de estas comunidades por parte del gobierno (Servicios Publico Domiciliarios), no se ha
logrado promover su desarrollo y mejorar su calidad de vida debido al poco desarrollo de las
comunidades lo cual es una problematica que conlleva factores importantes que no permite
la evolucion, como por ejemplo la baja ocupacion en cuanto al trabajo quiere decir que hay
muy poco comercio dentro de las mismas ZNI lo que no permite el flujo de dinero dentro de
la comunidad, esto significa que no se tiene el ingreso de recursos necesarios para generar
negocios, educacion, salud, tecnologia, vias e infraestructura que son factores muy necesarios
para evolucionar en forma de comunidad, y por ultimo a todo esto se le suma que las ZNI
estan muy alejadas de las ciudades desarrolladas del departamento por lo tanto no estan vistas

en el mapa de inversion y desarrollo por parte de los gobiernos departamentales y nacionales.

En cuanto al segundo objetivo especifico “ldentificar las barreras que se presentan al
implementar las Smart Grid en zonas no interconectadas en Colombia” con la investigacion
se puede resumir que las barreras para implementar Smart Grid en ZNI pueden ser varios
aspectos, principalmente la capacidad de inversién es estas comunidades es muy baja por lo
cual la posibilidad de implementar Smart Grid parece ser imposible ya que no existe ningln
tipo de infraestructura energética, en segundo lugar el acceso ilimitado a la tecnologia es casi
nulo lo cual impide la implementacion de Smart Grid ya que se necesitan medidores
inteligentes y redes de comunicacion que no existen en zonas ZNlI, el tercer lugar es la alta
cantidad de costos que son necesarios para crear redes inteligentes y lastimosamente ninguna

de las ZNI cuenta con esta cantidad de dinero para invertir, en este aspecto también se puede
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mencionar que la poca capacidad de inversién no permite capacitar a la gente adecuada de
las ZNI para conocer y hacerse cargo de la funcion optima de la Smart grid.

Por ultimo, acerca del segundo objetivo especifico es que el desafio de implementar Smart
grid en estas zonas es la dificultad de crear infraestructura sostenible, a pesar de que las

comunidades cuentan con gran cantidad de recursos naturales.

Para el tercer objetivo especifico “Determinar de qué manera se pueden beneficiar las
comunidades no interconectadas de Colombia con la implementacion de Smart Grid” como
se menciona a través de toda la investigacion las Smart grid traerian gran cantidad de
beneficios para las ZNI, primero que todo beneficios para tener una vida digna, es decir, agua
potable, energia, canales de comunicacion, educacién avanzada, equipos tecnoldgicos para
la salubridad de la poblacion, tecnologia y formas de tener wifi, todos estos aspectos
permitirian el desarrollo de la comunidad, el hacer que la comunidad conozca el mundo
exterior para aprender nuevas formas de realizar las cosas en su dia a dia, como producir,
generar ingresos, trabajar por medio de la web, conocer el mundo, maneras de aprovechar su
entorno ecoldgico, programas de turismos, en conclusion las Smart grid dan la posibilidad de

tener lo mismo que hay en las ciudades grandes sin importar el lugar donde se apliquen.

El cuarto y ultimo objetivo especifico “Determinar estrategias para que el gobierno
colombiano pueda implementar las Smart Grid en zonas no interconectadas en Colombia™ el
gobierno debe implementar estrategias para aplicar Smart grid en ZNI no Unicamente para

aportar al desarrollo de comunidades sino que de alli pueden empezar a incrementar el
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desarrollo industrial y actividades agricolas para el crecimiento econémico del pais, de esta
manera se pueden beneficiar de tierras reconditas que no han sido utilizadas para su
explotacion responsable y de esa manera por ejemplo empezar a exportar materia prima hacia
el mundo, lo cual traeria grandes alianzas entre paises y una buena carta de presentacion
frente al mundo, ya que se piensa en la poblacién vulnerable y alejada, y a la vez en el impulso

de aprovechar toda la tierra del pais.

9.2 Revision de la literatura

El andlisis de resultados mantiene la coherencia con lo expuesto por los diferentes
autores en el estado del arte, ya que se sigue evidenciando qué hay méas de 1,710 localidades
rurales en Colombia en donde se calcula que 128,587 personas solo acceden al servicio entre
cuatro y doce horas al dia , también se puede evidenciar que colombiana buscando algunas
soluciones para las ni colombianas como lo es programa luz al campo, micro redes y sistemas

aislados , proyectos de electrificacion rurales , cooperacion internacional

Asimismo, se mantienen las barreras que Colombia posee a la hora de implementar
nuevas energias a estas zonas se puede evidenciar que ademas de temas de limitaciones
econdémicas también hay temas geogréaficos y topograficos ya que la geografia montafiosa y
remota de alguna de estas zonas se le dificulta a el gobierno colombiano la construccion de
infraestructura eléctrica convencional y esta hace que aumente los costos de trasporte , equipo

y materiales , también se evidencian temas de inseguridad ya que gracias a las fuentes dadas
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se pudo ver qué hay zonas de Colombia son afectadas por la violencia o la inestabilidad lo

que puede persuadir a los inversores y dificultar la ejecutarian de nuevos proyectos

También se mantiene una coherencia con los autores base sobre la necesidad que el
gobierno colombiano invirtiera en las zonas no interconectadas de Colombia para
implementar energias inteligentes , ya que a estos invertir estan ayudando a estas zonas
montafiosas no solo cambiando su forma de vivir si no también reduciendo la pobreza de
estas zonas , dandoles una seguridad energética dandoles un impacto en la salud y en la

educacion de estas ZNI.

9.03 Recomendaciones

Se propone continuar investigando sebre—peorgque—ne—se—reakizan proyectos de
desarrollo para comunidades ZNI por parte del gobierno ya que es de vital importancia que
se tenga en cuenta a todos los colombianos para crear un pais firme y en constante avance.
De igual manera continuar recolectando mas informacion sobre las ZNI ya que se han
planteado investigaciones documentadas en los ultimos afios, pero para la actualidad se tiene
muy poca informacion de como viven estas comunidades, alli se podria saber como son sus
procesos para obtener agua potable, energia eléctrica sin estar conectados al sistema eléctrico

nacional y ademas cuéles son sus deseos de progresar en comunidad.

Por otro lado, se piensa que se debe crear un equipo de investigacion que se dedique
a investigar y a la vez desarrollar las Smart grid en las comunidades ZNI, en pocas palabras,

hacer las cosas realidad. Para hacerlo realidad se sabe que es muy dificil que por parte del
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gobierno se encuentre alguna ayuda, pero si se realiza una investigacion objetiva y basada en
la realidad se pueden buscar inversiones externas del pais ya que todavia existen personas en
el mundo que su méaximo deseo es aportar al crecimiento de la sociedad. Obtener informacion
relevante de temas geograficos, maneras de implementar las Smart grids, alianzas con
personas inversionistas, deseos de desarrollo en ZNI, son algunos aspectos que harian posible

la evolucion de las zonas mas alejadas de Colombia.

Como recomendacion se propone tener presente que las ZNI deben ser tenidas en
cuenta para avanzar hacia el futuro por medio de préacticas como ensayos de sistemas 0
prototipos energéticos, por lo cual el objetivo debe ser estar mas cerca de ellas para
documentar su experiencia y desde alli tomar decisiones que aporten al desarrollo de todas
las comunidades, también como se dijo anteriormente la informacion actual de las ZNI no es
muy actual por lo cual aportar al conocimiento de como estan estas permitirian llegarles al
ojo de los verdaderos planificadores y ejecutantes de proyectos nacionalmente e

internacionalmente.

10 CONCLUSIONES

e Los hallazgos realizados son importantes para la ciencia del lado que desde esta
investigacion podrian empezar a estudiar de qué manera logran vivir las personas de
las ZNI y asi descifrar si si se encuentran bien de manera fisica y mentalmente. Para
las empresas la investigacion puede significar un nuevo comienzo dentro de un nuevo
nicho de mercado que no se ha tocado, a pesar de que se necesita una inversién grande

el retorno de la inversion puede ser el doble y hasta el triple. Y para el sector ZNI
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pueden estar alegres que desde la parte de la investigacién han sido tenidos en cuenta
para contribuir a su desarrollo.

La investigacion aporta innovacion en tierras alejadas colombianas, nuevas formas
de generar energia que ya se han implementado alrededor del mundo que pueden ser
efectivas en ZNI. Los hallazgos encontrados significan una estrategia a la
contribucion de la sociedad colombiana vulnerable, que no cuenta con los servicios

minimos para tener una vida digna.

La revision de literatura revela la importancia de invertir en las Zonas No
Interconectadas de Colombia. Se destaca la necesidad de abordar barreras como
desafios geograficos, econdmicos y de seguridad. La inversion gubernamental en
energia inteligente en estas zonas puede mejorar la calidad de vida, reducir la pobreza
y contribuir al desarrollo regional y sostenible

La revision de literatura destaca la necesidad imperante de que el gobierno
colombiano invierta en las (ZNI). Esta inversion es vital para mejorar la calidad de
vida. Las barreras identificadas, como desafios geograficos y econdmicos, enfatizan
la importancia de la accion gubernamental para superar estos obstaculos y

proporcionar acceso a la electricidad a comunidades rurales marginadas

Las ZNI deben ser objeto de desarrollo para construir un pais futuro con desarrollo,
incluir estas comunidades dentro de planes de desarrollo gubernamentales es
necesario para proporcionar un beneficio integral dentro de estas mismas, de ser asi
se mejora el &mbito educativo, tecnolégico, deportivo, servicios basicos y beneficios

econémicos.
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