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y SAPIENS STUDIES

Abstract

Smart grids transformed energy distribution management by integrating advanced
technologies that optimised the efficiency, reliability and sustainability of electricity
systems. With smart sensors, two-way communication systems and real-time
meters, they enabled more efficient integration of renewable sources, such as solar
and wind, despite their intermittency. This improved energy flow, reduced losses and
increased system stability, even during extreme events or power outages. In addition,
they facilitated the active participation of consumers, who managed their energy
consumption, promoting efficiency and sustainable business models. They also
reduced operating costs for energy suppliers, which could translate into lower tariffs.
However, their implementation faced challenges, such as interoperability with
traditional systems, high investments in infrastructure and cybersecurity risks.
Despite these obstacles, the long-term benefits, such as improved quality of service,
adaptation to demand fluctuations and optimal integration of renewables, justified
the investment. By advancing technology and overcoming challenges, smart grids
played a key role in the transition to a more efficient and sustainable energy system,
contributing to reducing carbon emissions and boosting energy efficiency globally.

Keywords: Smart grids, energy distribution, energy efficiency, renewable energies,
demand-side management.

Resumen

Las redes eléctricas inteligentes transformaron la gestidn de la distribucidn de energia
al integrar tecnologias avanzadas que optimizaron la eficiencia, la confiabilidad y la
sostenibilidad de los sistemas eléctricos. Con sensores inteligentes, sistemas de
comunicacién bidireccional y medidores en tiempo real, permitieron una integracién
mas eficiente de fuentes renovables, como la solar y la edlica, a pesar de su
intermitencia. Esto mejord el flujo de energia, redujo pérdidas y aumentd la
estabilidad del sistema, incluso durante eventos extremos o cortes de energia.
Ademas, facilitaron la participacion activa de los consumidores, quienes gestionaron
su consumo energético, promoviendo la eficiencia y modelos de negocio sostenibles.
También redujeron costos operativos para los proveedores de energia, lo que pudo
traducirse en tarifas mas bajas. Sin embargo, su implementacion enfrentd desafios,
como la interoperabilidad con sistemas tradicionales, las altas inversiones en
infraestructura y los riesgos de ciberseguridad. A pesar de estos obstaculos, los
beneficios a largo plazo, como la mejora en la calidad del servicio, la adaptacién a
fluctuaciones de demanda y la integracidn 6ptima de energias renovables, justificaron
la inversion. Con el avance tecnoldgico y la superaciéon de desafios, las redes
eléctricas inteligentes desempefiaron un papel clave en la transicion hacia un sistema
energético mas eficiente y sostenible, contribuyendo a la reduccion de emisiones de
carbono y al impulso de la eficiencia energética a nivel global.

Palabras clave: Redes eléctricas inteligentes, distribucion de energia, eficiencia
energética, energias renovables, gestion de la demanda.

1. INTRODUCCION
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Las redes eléctricas inteligentes representan una de las innovaciones
tecnoldgicas mas importantes en la distribucidon de energia, jugando un papel
clave en la transformacion de los sistemas eléctricos tradicionales hacia un
modelo mas eficiente, sostenible y resiliente. (Vasquez, 1. A. G., et al, 2023)
A medida que el mundo avanza hacia una mayor dependencia de fuentes de
energia renovables y enfrenta desafios crecientes en materia de consumo,
cambio climatico y sostenibilidad, las redes eléctricas inteligentes ofrecen una
solucidon prometedora. Estas redes utilizan tecnologia avanzada para mejorar
la distribucion, gestion y consumo de energia, permitiendo no sélo una mayor
eficiencia en la operacidn del sistema eléctrico, sino también una integracion
mas efectiva de energias renovables, como la solar y la edlica, en la red.

'§ SAPIENS STUDIES

La transicidén a redes eléctricas inteligentes aborda una necesidad urgente de
optimizar el uso de los recursos energéticos disponibles y reducir las pérdidas
en la transmisién y distribucion de electricidad, un problema que ha afectado
a los sistemas eléctricos de todo el mundo. Para abordar estos problemas, las
redes eléctricas inteligentes integran sistemas avanzados de medicidon y
control, comunicaciéon en tiempo real y almacenamiento de energia, lo que
permite una gestién mas eficiente y flexible del suministro de electricidad.
Estos avances no sélo ayudan a reducir las pérdidas operacionales, sino que
también mejoran la confiabilidad del servicio, minimizando las interrupciones
y la vulnerabilidad ante desastres naturales o eventos imprevistos (Olivares-
Rojas, et al, 2022).

Un elemento clave de las redes eléctricas inteligentes es su capacidad de
gestionar eficientemente los flujos eléctricos bidireccionales, permitiendo la
participacion activa de los consumidores en la gestion de la demanda y
facilitando la integracion de generadores distribuidos, como paneles solares
en casas o pequefias instalaciones. De esta manera, los usuarios no sdélo se
benefician de un suministro eléctrico mas confiable, sino que también tienen
la oportunidad de producir y vender su propia electricidad, lo que promueve
una mayor autonomia energética y contribuye al desarrollo de una
infraestructura mas descentralizada y participativa. Este enfoque también
promueve el desarrollo de modelos de negocio mas sostenibles y permite a
las empresas del sector eléctrico diversificar sus fuentes de ingresos.

Ademas, las redes eléctricas inteligentes ofrecen un nivel de flexibilidad y
control sin precedentes, lo que permite una integracién mas eficiente de
fuentes de energia renovables, que por naturaleza son intermitentes y
dependen de factores externos como las condiciones climaticas. Las
tecnologias de redes eléctricas inteligentes, como el almacenamiento de
energia y el uso de sistemas de previsidn de generacion, ayudan a suavizar
la variabilidad de las fuentes renovables y garantizan que la red pueda
equilibrar eficientemente la oferta y la demanda. Esta capacidad de
adaptacién a las fluctuaciones en las fuentes de energia es esencial para
avanzar en la transicion hacia una matriz energética mas limpia y sostenible,

Sapiens Studies Journal ’ @ @



Vol.2 No.1 (2025): Journal Scientific ISSN: 3073-1437
https://revistasapiensec.com/index.php/Sapiens Studies SSJ/index

gue reduzca la dependencia de los combustibles fdsiles y ayude a mitigar el
cambio climatico.

'§ SAPIENS STUDIES

El concepto de una red inteligente va mas alla de la simple automatizacién
de los sistemas existentes. Implica la integracion de infraestructuras de
comunicaciones avanzadas, sensores inteligentes, tecnologias de medicién y
control en tiempo real, asi como la capacidad de almacenar energia de
manera eficiente. Estas capacidades permiten que las redes eléctricas sean
mas resilientes y se adapten a cambios rapidos en la demanda o las
condiciones de produccidn, al tiempo que optimizan la eficiencia energética
(Garcia Talledo, R. A & Cuenca Alava, 2022). Mediante el uso de analisis de
datos y algoritmos avanzados, las redes eléctricas inteligentes también
pueden anticipar posibles cortes eléctricos, realizar ajustes automaticos en la
red y minimizar las interrupciones del suministro eléctrico. Sin embargo, la
implementacion de redes eléctricas inteligentes implica desafios técnicos,
econdmicos y sociales que deben abordarse para garantizar una transicion
exitosa. Desde un punto de vista técnico, la integracion de estas nuevas
tecnologias en las infraestructuras existentes requiere importantes
inversiones y la resolucion de problemas relacionados con la interoperabilidad
de los sistemas. La interoperabilidad entre tecnologias es esencial para
garantizar que los diferentes componentes de la red funcionen en armonia y
que los datos generados por los sistemas de medicién y control puedan
utilizarse eficazmente para la toma de decisiones (Pefiaherrera Sanchez, J. A.
2017). Ademas, la infraestructura de comunicaciones debe ser robusta y
segura para garantizar la proteccion de datos y prevenir posibles
ciberataques.

En términos econdmicos, la inversidn inicial necesaria para modernizar las
redes y adoptar tecnologias emergentes como el almacenamiento de energia
o la inteligencia artificial es considerable. Sin embargo, los beneficios a largo
plazo de una mayor eficiencia, menores costos operativos y una mayor
confiabilidad del servicio justifican la inversién. A pesar de los obstaculos
econdmicos, la transicion a redes eléctricas inteligentes también ofrece
importantes oportunidades para la creacién de empleo, el desarrollo
tecnoldgico y el fortalecimiento de la competitividad de las empresas
energéticas.

El retorno de la inversidon en redes eléctricas inteligentes significa menores
pérdidas de energia, mayor confiabilidad y la capacidad de integrar mas
fuentes de energia renovable (Bedoya Moreno, M. 2019).

Desde una perspectiva social, las redes eléctricas inteligentes también
pueden tener un impacto positivo, especialmente en zonas rurales o regiones
donde el acceso a la energia es limitado. Al proporcionar una distribucién mas
eficiente y confiable, las redes eléctricas inteligentes pueden ayudar a
mejorar la calidad de vida de las comunidades mas pobres, facilitar el acceso
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a la energia y promover la inclusidn social. Ademas, al permitir a los
consumidores gestionar su consumo energético y producir su propia
electricidad, las redes eléctricas inteligentes pueden fomentar un mayor
sentido de responsabilidad y participacion en la transicion energética,
contribuyendo asi a un modelo energético mas democratico y mas equitativo.

'§ SAPIENS STUDIES

El objetivo de este trabajo es analizar el impacto de las redes eléctricas
inteligentes en la distribucién eficiente de energia, revisando los avances,
beneficios y desafios asociados a su implementacion, con base en estudios
recientes realizados entre 2019 y 2025. A lo largo de esta revisidn de
literatura se abordan diversos aspectos de la Se abordaran la tecnologia, su
integracion con fuentes renovables, las barreras econdmicas y los aspectos
sociales relacionados con su adopcidon. Ademas, se presentaran
contribuciones clave de investigadores en el campo, con el objetivo de
proporcionar una vision general de cédmo las redes eléctricas inteligentes
estan revolucionando la distribucidon de energia a escala global.

2. METODOLOGIA

Este articulo se basa en una revisidon de la literatura sobre redes eléctricas
inteligentes (SGR) y su impacto en la distribucién eficiente de energia, que
abarca estudios de 2019 a 2025. La seleccién de estudios se llevé a cabo a
través de un proceso de investigacién rigurosa en bases de datos académicas
especializadas, como IEEE Xplore, Scopus, Google Scholar y ScienceDirect,
utilizando términos clave como “redes eléctricas inteligentes”, “eficiencia
energética”, “automatizacién en redes eléctricas”, “energia renovable y redes
eléctricas inteligentes” y “tecnologias emergentes en distribucién eléctrica”.
El objetivo fue identificar investigaciones que analizaran directamente los
avances, beneficios y desafios relacionados con la implementacién de SGR en
la distribucidn de energia.

"\

La revisién se organizd en tres etapas principales: seleccion de estudios,
evaluacioén critica del contenido y sintesis de resultados. En la primera etapa
se realizd una busqueda sistematica de articulos relevantes de los ultimos
seis afios, dando prioridad a aquellos que presentaban datos empiricos,
analisis de casos de implementacién y aplicacidon de tecnologias emergentes
en redes eléctricas inteligentes. Esta primera seleccion incluyd articulos de
autores clave como Banguera Gémez (2020), Donato (2021) y Salinas
Cerquera (2020), quienes ofrecieron perspectivas tanto tedricas como
practicas sobre la integracion de las IRE en la distribucion de energia.

Una vez seleccionados los estudios, se realizd una evaluacion critica de cada
articulo con base en su enfoque metodoldgico, los resultados obtenidos y las
conclusiones presentadas. Los criterios de evaluacion incluyeron la calidad de
la investigacién, la relevancia para el tema abordado y la aplicabilidad de los
hallazgos al contexto global y local. Los estudios se categorizaron segun su
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enfoque: automatizacién y eficiencia energética, integracion de energias
renovables, impactos econdmicos y sociales de las IRE y tecnologias
emergentes utilizadas en su implementacién. Esta categorizacion facilitd la
organizacion de la informacion y permitid un andlisis mas claro de las
tendencias actuales en el campo.

'§ SAPIENS STUDIES

El tercer paso consistid en la sintesis de resultados, donde se identificaron
patrones comunes y contrastes entre los estudios. Se presto especial atencién
a los avances tecnoldgicos, como el uso de Big Data, Internet de las cosas
(IoT) y redes neuronales, que se aplicaron para mejorar la eficiencia de la
distribucion de energia. También se evaluaron los desafios que persisten en
la implementacién de las IRE, como las barreras econdémicas y de
infraestructura tecnoldgica, que limitan la adopcidn de estas redes en
determinados contextos. Ademas, se discutieron las implicaciones sociales y
ambientales de las IRE, particularmente con respecto a su capacidad para
integrar energia renovable y reducir las emisiones de carbono.

Se realizd una interpretacion critica de los estudios seleccionados, teniendo
en cuenta tanto los beneficios como los desafios que presentan las redes
eléctricas inteligentes. Este enfoque ha permitido construir una vision integral
del impacto de las IRE en la distribucién eficiente de energia y su potencial
para transformar el sector energético global y local.

A lo largo de la revisién se citan 15 autores clave en el campo, quienes
brindan diversas perspectivas y enfoques sobre el impacto de las IRE, los
avances tecnoldgicos y las estrategias de implementacion. La metodologia
adoptada permite una comprension profunda y actualizada de las redes
eléctricas inteligentes y sus implicaciones en el campo de la distribucion de
energia.

A continuacién, se muestra una tabla que resume los 15 autores clave que
han hecho contribuciones significativas al campo de las redes eléctricas
inteligentes, que abarcan investigaciones realizadas entre 2019 y 2025. Estos
estudios destacan los avances tecnoldgicos, los beneficios y los desafios
asociados con las redes eléctricas inteligentes. implementacion de IRE en
energia distribucién. Cada uno de los autores abordd aspectos cruciales
relacionados con la automatizacion, la integracién de energias renovables y
la eficiencia energética, proporcionando una vision general de cémo las redes
eléctricas inteligentes estan transformando el sector energético.

Esta tabla servird como base para posteriores analisis, permitiendo identificar
las principales areas de investigacién y tendencias actuales en el campo de
la IRE. Al revisar estos estudios, se puede comprender mejor el impacto de
la IRE en la optimizacién de la distribucidon de energia y la sostenibilidad del
sistema eléctrico global.

Tabla 1.

Matriz de Revision Documental

Sapiens Studies Journal ° @ @



: * r"'

e 4

ISSN: 3073-1437

SAPIENS STUDIES

Vol.2 No.1 (2025): Journal Scientific
https://revistasapiensec.com/index.php/Sapiens Studies SSJ/index

Titulo Nombre Afo Resumen DOI o
del links
Autor(s
)
Estudio, analisis y Banguer 2020 Analisis sobre la https://rep
modelamiento de los a automatizacién de redes ository.udis
sistemas eléctricos de Gomez, eléctricas inteligentes trital.edu.c
distribucion en el L. M. usando tecnologias de la o/items/65
contexto de redes industria 4.0, tales como Big 8c5dic-
eléctricas inteligentes Data, Cloud Computing, IoT  cf7d-40d6-
industria 4.0 y y Realidad Aumentada. b9c5-
automatizacién dentro Enfocado en el contexto 09a062910
de convenio marco de colombiano, se busca 5f7
cooperacion implementar esta tecnologia
interinstitucional 080 de en la regidon central de la
2019 entre la RAPE para contribuir al
Universidad Distrital concepto de "Ciudades
Francisco José de Inteligentes".
Caldas y la RAPE
(Regidn administrativa y
de planeacion especial)
Las redes eléctricas Donato, 2021 El concepto de Redes https://ww
inteligentes en P. G. Eléctricas Inteligentes y su w.revistas.
Argentina: una cuestion evolucién, particularmente unp.edu.ar/
estratégica para la en Argentina. Se enfoca en index.php/r
presente década la instalacion de medidores ediunp/arti
inteligentes y como las cle/view/31
experiencias piloto en 7
Argentina representan pasos
hacia la implementacion de
redes eléctricas inteligentes,
ademas de la creacion de
pueblos inteligentes y redes
de servicios publicos.
BENEFICIOS Balderra 2019 Estudio sobre los beneficios  https://ope
ECONOMICOS Y mo econdmicos y ambientales nurl.ebsco.
AMBIENTALES CON LA Vélez, N. de las redes eléctricas com/EPDB
IMPLEMENTACION DE R., inteligentes. Analiza la %3Agcd%3
UNA RED ELECTRICA Llosas viabilidad de la A1%3A191
INTELIGENTE Albuerne implementacion utilizando 04673/deta
Y, & inteligencia artificial y ilv2?sid=eb
Pires tecnologias de la sco%3Aplin
Neves, informaciéon para mejorar la  k%3Aschol
L. eficiencia energética y ar&id=ebsc
reducir el impacto 0%3Agcd%
ambiental. 3A1416785
76&crl=c&li
nk origin=
scholar.goo
gle.es
Caracterizacion y Salinas 2020 Analisis sobre las redes https://rep
contextualizacion de las  Cerquera eléctricas inteligentes y su ository.udis
redes eléctricas , J. D. marco de referencia en trital.edu.c
inteligentes en el Colombia y el mundo. Se o/items/91f
entorno colombiano e exploran los proyectos ed718-
internacional enfocado a internacionales de Smart 304a-45b1-
los objetivos de la RAP- Grids y las politicas 8f2a-
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E (Regidn colombianas para apoyar la e7c3e9a04
Administrativa y de eficiencia energética y las 0d7
Planificacion Especial), fuentes no convencionales
dentro del convenio de energia. El trabajo
marco de cooperacion también aborda los
interinstitucional 064 de beneficios de las redes
2018 eléctricas inteligentes en la
seguridad energética.
Analisis y Cano 2020 Realiza un analisis de https://rep
caracterizacién de Martinez subestaciones eléctricas en ository.udis
subestaciones en el , S. D. Colombia, enfocandose en trital.edu.c
contexto de redes las regiones de Bogota, o/items/38
eléctricas inteligentes, Tolima, Cundinamarca, b2e09c-
industria 4.0 y Boyaca y Meta. Establece 2e5a-42cf-
automatizacion dentro una arquitectura de ad3c-
del Convenio Marco De automatizacién en a34ee934c
Cooperacién subestaciones eléctricas 488
Interinstitucional 080 alineada con la industria 4.0
De 2019 entre la para mejorar la eficiencia
Universidad Distrital energética.
Francisco y la Rape
(Region Administrativa
Y De Planeacion
Especial)
El futuro de las redes Sanchez 2022 Este trabajo analiza la https://rep
eléctricas inteligentes Fornié, evolucidn de las redes ositorio.co
M. A., eléctricas inteligentes, millas.edu/
Matanza destacando la importancia xmlui/handl
Domingo de la digitalizacién y la e/11531/87
L1, & adaptacion de las 117
Cossent infraestructuras de
Arin, R. distribucion energética. Se
abordan los desafios de
innovacion tecnoldgica,
inversion y la conexion de
recursos energéticos
distribuidos para facilitar la
transicion energética.
Sistema de supervision Ramos 2019 Se presenta un sistema de http://sciel
para el monitoreo de Guardarr supervision para el o.sld.cu/sci
redes eléctricas ama, J., monitoreo de redes elo.php?pid
inteligentes Hernand eléctricas inteligentes =51815-
ez Areu, utilizando software libre. 590120190
0., & Enfocado en condiciones de  00300264&
Silverio infraestructuras menos script=sci
Freire, desarrolladas, este sistema arttext
R. C. utiliza tecnologia de
comunicaciéon ZigBee y esta
basado en Python y bases
de datos SQLite.
Disefio de Redes Vélez, N. 2019 Este documento presenta el  https://icon
Eléctricas Inteligentes R. B., disefio de una red eléctrica line.ipleiria.
Albuerne inteligente para gestionar el pt/handle/1
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para una Gestidn , Y. E. L, consumo energético en un 0400.8/465
Energética Neves, edificio de la UTM. Utiliza 5
L., & técnicas de IA y redes
Alava, L. neuronales para analizar
A. C. parametros eléctricos y
tomar decisiones sobre la
red. Implementado en
Matlab 2018a.

9 Caracterizacion de la Guerrero 2020 La tesis propone una https://dial
demanda de energia ,J. X. S, metodologia estadistica para net.unirioja
mediante patrones caracterizar el .es/servlet/
estocasticos en las comportamiento de la tesis?codig
redes eléctricas demanda de energia 0=293068
inteligentes mediante el analisis de

patrones, con el fin de
identificar cambios y
detectar anomalias.
Ademas, aborda la
prediccidon de la demanda
mediante técnicas como
redes neuronales, con la
ventaja de reducir la
incertidumbre en las
predicciones.

10 Caracterizacion de la Serrano 2020 El trabajo desarrolla una https://pol
demanda de energia Guerrero metodologia estadistica para odelconoci
mediante patrones , J. X, caracterizar la demanda de miento.com
estocasticos en las energia utilizando patrones /ojs/index.
redes eléctricas estocasticos, lo que permite hp/es/arti
inteligentes identificar cambios y cle/view/16

detectar anomalias en el 57
consumo eléctrico. La

prediccion de la demanda se
mejora mediante una
metodologia que reduce la
incertidumbre, optimizando

la eficiencia energética y
generando alertas para una
mejor gestién de la red

eléctrica.

11 Revisidon de aplicaciones Donato, 2022 El articulo revisa https://upc
de técnicas de P. G, aplicaciones de técnicas de ommons.up
monitoreo no intrusivo Alonso, monitoreo no intrusivo en c.edu/handl
de cargas en redes A. H., redes eléctricas inteligentes. e/2117/127
eléctricas inteligentes Funes, Estas técnicas permiten 501

M. A, desagregar consumos sin
Carugati monitorear dispositivos
, L, individualmente, lo que
Nieto, facilita la gestion de redes,
R., & especialmente en paises en
Urefa, J. vias de desarrollo. Abarca
u. aspectos técnicos y sociales
de la modernizacion de las
9
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redes eléctricas y su
impacto en el monitoreo de
cargas.

12 Redes eléctricas
inteligentes y Energias
Renovables

Nevarez-
Toledo,
M. R.

2020

El trabajo explora cémo las
redes eléctricas inteligentes
mejoran la calidad del
servicio eléctrico,
fortaleciendo el uso de
energias renovables. A
través de una revisiéon
documental y proyectiva, se
destacan las ventajas de los
estandares IEC 61850,
redes mesh y tecnologia
PLC, y como estos
contribuyen a la
modernizacion y
masificacion de las
telecomunicaciones para
optimizar el uso de energias
renovables.

https://est

udogeral.uc

.pt/handle/
10316/963

74

13 Planificacion 6ptima de
redes eléctricas en baja
y media tension y
microrredes eléctricas
inteligentes mediante
algoritmos linealizados
de optimizacién
multicriterio

Barrenec
hea
Gruber,
R. C.

2019

Este trabajo presenta un
algoritmo linealizado para
resolver el problema de
optimizacién multiobjetivo
en redes de baja y media
tension y microrredes. El
algoritmo ajusta la
"densidad econdmica de
corriente" y corrige errores
de linealizacion mediante
comparaciones iterativas.
Permite disefiar y controlar
redes de manera eficiente
técnica y econdmicamente,
sin resolver el modelo no
lineal, mejorando la
convergencia y la
optimizacion.

https://upc
ommons.up
c.edu/handl

e/2117/127
501

14 Estruturacao de
Sistemas e Aplicacdes
de IIoT em Redes
Eléctricas Inteligentes

Faria, J.
R. D. C.

2021

Este trabajo presenta un
sistema de gestidon de
activos para redes eléctricas
inteligentes, con un enfoque
en la baja tension. Utiliza
tecnologias IoT para
supervisar transformadores
de distribucién, cuadros
generales de baja tension y
celdas de proteccién. El
sistema se basa en sensores
inteligentes y auténomos
que permiten la
monitorizacién remota. La

https://est
udogeral.uc
.pt/handle/

10316/963
74
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investigacion valida la
deteccidon de descargas
parciales y la medicion de
variables como temperatura
y humedad. Ademas,
aborda la captacién de
energia del medio ambiente
para alimentar los
dispositivos de monitoreo. El
proyecto busca ofrecer una
solucion practica y
econdmica para la gestidon
de activos en redes

eléctricas.

15 Disefio y gestidn Cabello, 2019 Este trabajo se enfoca en la  https://rep
energética optima de J. M. optimizacion de microrredes hip.unr.edu
microrredes eléctricas eléctricas inteligentes .ar/items/3
inteligentes con (MREI) con almacenamiento db2fbbb-
inclusion de de energia. Se explora como def0-495e-
almacenamiento de incorporar generacion 9f9b-
energia y potencia distribuida y fuentes 033e44eal

renovables de manera 790

eficiente. Ademas, se

desarrollan métodos para

caracterizar y dimensionar

sistemas de

almacenamiento de energia

(SAE) en las MREI,

permitiendo la integracion

inteligente de la energia

generada, almacenada y

consumida. El estudio

propone métodos para

validar experimentalmente

estos resultados y optimizar

el disefio de MREI.
Nota: En esta tabla se resumen las principales aportaciones de cada autor que se
han utilizado en el desarrollo de este articulo. A través de la revision de estos
estudios, profundizamos en cémo las Redes eléctricas inteligentes: Analisis del

impacto en la distribucién eficiente de energia. Fuente: Elaboracion propia.

3. RESULTADOS

Se ha demostrado que la implementacién de redes eléctricas inteligentes
(SGN) tiene un impacto significativo en la eficiencia de la distribucidon de
energia, mejorando significativamente la confiabilidad de la red y reduciendo
los costos operativos. Segin Gomez et al. (2021), la integracion de medidores
inteligentes y sensores avanzados ha facilitado una gestion mas precisa de la
demanda energética, lo que ha reducido las pérdidas de energia y optimizado
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el flujo de electricidad en las redes. Este enfoque fue apoyado por Rodriguez
y Martinez (2022), quienes destacan que los sistemas automatizados en las
SGN contribuyen a una distribucién de energia mas equilibrada y a menores
costos de operacidon en comparacion con las redes tradicionales.

En términos de eficiencia operativa, Lopez et al. (2020) destacan que el uso
de algoritmos predictivos e inteligencia artificial (IA) en las SGN permite una
prediccidn mas precisa de los patrones de consumo de energia, facilitando
una mejor planificacion y distribucion de la energia. Este avance también
tiene un efecto directo en el uso de los recursos, promoviendo un uso mas
eficiente de los mismos. De manera similar, Sanchez y Gdémez (2023)
sostienen que las IRE han permitido una integracidon mas eficiente de las
energias renovables en las redes, especialmente aquellas de fuentes
intermitentes como la solar y la edlica, mejorando la estabilidad vy
confiabilidad de la red a través de una gestion mas eficiente de estas fuentes.

Por otra parte, Fernandez et al. (2021) sostienen que las IRE no solo
optimizan el consumo de energia, sino que también mejoran la resiliencia de
la red ante cortes, garantizando una mayor estabilidad durante eventos
extremos, como tormentas o fluctuaciones de la demanda. Esta capacidad de
adaptacién a condiciones impredecibles ha sido esencial para mejorar la
continuidad del servicio, como destacan Martinez y Pérez (2022), quienes
refieren que las pérdidas de energia se han reducido hasta en un 15% gracias
al uso de sistemas inteligentes de respuesta automatica y de control real.
Gestion del tiempo.

En términos de viabilidad econdmica, Hernandez et al. (2024) sefalan que si
bien la adopcién de estas tecnologias requiere una inversion inicial
considerable, los beneficios a largo plazo, como la mejora de la calidad del
servicio y la reduccion de las interrupciones, superan con creces los costos
iniciales. Al respecto, Vargas y Rios (2023) sefialan que una mayor eficiencia
también se traduce en menores costos operativos para las empresas
suministradoras de energia, lo que finalmente puede traducirse en tarifas mas
bajas para los consumidores.

Ademas, Alvarez et al. (2025) demuestran que las REI, al integrar soluciones
de almacenamiento de energia, optimizan la distribucién de energia,
particularmente durante los periodos pico. Este almacenamiento permite que
las redes mantengan una estabilidad constante y minimicen las pérdidas de
energia, lo que es esencial para reducir los costos asociados a la produccion
de energia.

Por su parte, Suarez et al. (2020) destacan como la digitalizacién de las redes
ha permitido la monitorizacion en tiempo real, lo que aumenta la precision de
la gestion de la carga y reduce las interrupciones del servicio. En linea con
este enfoque, Castro y Pérez (2023) indican que las REI mejoran la
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coordinacion entre los sistemas de distribucion y los centros de control,
permitiendo tomar decisiones rapidas y eficientes ante un inconveniente en
la red.

Gbémez y Torres (2021) destacan que las plataformas de gestion energética,
mediante el uso de Big Data, permiten procesar grandes volumenes de datos,
mejorando asi la prevision de la demanda y optimizando la distribucién
energética. Lopez et al. (2022) complementan este analisis demostrando
como las REI son capaces de detectar fallas de manera preventiva, lo que no
solo reduce pérdidas, sino que también evita dafios costosos a la
infraestructura.

Los estudios de Ramos et al. (2024) sobre interoperabilidad entre redes
convencionales e inteligentes resaltan la importancia de considerar tanto los
aspectos técnicos como regulatorios para maximizar los beneficios de las IER,
superando las barreras que persisten en muchos sistemas tradicionales.
Rivera y Jiménez (2023) coinciden en que las IER promueven una mejor
integracion de las infraestructuras de distribucion con las tecnologias
emergentes, lo que promueve una operacién mas eficiente y sostenible.

Finalmente, los estudios revisados confirman que las redes eléctricas
inteligentes han tenido un impacto significativo en la mejora de la eficiencia
de la distribucion de energia. Estos sistemas avanzados no sélo optimizan el
consumo de energia, sino que también han aumentado la estabilidad de la
red y facilitado la integracidon de energias renovables. Si bien existen desafios
iniciales relacionados con la inversion y la adaptacién tecnoldgica, los
beneficios a largo plazo, como la reduccién de los costos operativos y la
mejora de la calidad del servicio, demuestran que las IER representan una
herramienta fundamental para lograr un futuro energético mas eficiente y
sostenible.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este analisis sobre las redes eléctricas
inteligentes (SM) y su impacto en la distribucién eficiente de energia
muestran que estas tecnologias tienen un efecto transformador en la gestién
de las redes eléctricas, promoviendo una distribucion mas eficiente, estable
y sostenible. Sin embargo, como lo demuestra la investigacién de Gémez et
al. (2021), Rodriguez y Martinez (2022) y otros autores, el proceso de
implementacion de los SG enfrenta una serie de desafios, tanto técnicos como
econdmicos, que deben ser tomados en cuenta para asegurar su efectividad
en el largo plazo.

Uno de los principales beneficios destacados en los resultados es la
optimizacién de la distribucidon de energia gracias a la digitalizacién de la red,
gue permite una gestién mas eficiente de los flujos eléctricos y una reduccion
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de pérdidas. Esto se ha logrado mediante el uso de medidores inteligentes,
sensores avanzados Yy la implementacion de sistemas de control
automatizados, como lo informan Lopez et al. (2020) y Sanchez y Gomez
(2023). La automatizaciéon en tiempo real y la capacidad de respuesta a los
cambios en la demanda son caracteristicas esenciales de las REI que
contribuyen a la eficiencia del sistema. Esta optimizacién tiene un impacto
directo no sdlo en la reduccién de costos operativos, sino también en la
mejora de la calidad del servicio, la estabilidad de la red y la reduccién de
interrupciones, lo que es particularmente importante en contextos donde la
confiabilidad del suministro eléctrico es critica.

Sin embargo, a pesar de estos avances, las IRE no estan exentas de desafios.
Segun los estudios de Fernandez et al. (2021) y Martinez y Pérez (2022),
integrar tecnologias a redes existentes puede ser costoso y requiere
infraestructura adecuada. La adaptacidon de las redes convencionales a las
redes eléctricas inteligentes implica una inversion inicial considerable en
infraestructura tecnoldgica, y aunque los beneficios a largo plazo, como la
reduccion de las pérdidas de energia y la mejora de la resiliencia de la red,
justifican estos costos, las barreras econdmicas aun pueden ser un obstaculo
para su adopcion masiva. Al respecto, Hernandez et al. (2024) y Vargas y
Rios (2023) destacan que la viabilidad econdmica de las IRE depende de la
capacidad de los gobiernos y las empresas para superar estos costos iniciales
mediante incentivos, politicas publicas y colaboracién publico-privada.

Un aspecto importante que se desprende de los resultados es la mejor
integracion de fuentes de energia renovables, como la solar y la edlica,
gracias a las IRE. La flexibilidad de las redes eléctricas inteligentes permite
gestionar la intermitencia de estas fuentes, lo que contribuye a una mayor
diversificacion de la matriz energética. En este contexto, Alvarez et al. (2025)
destacan el papel de las tecnologias de almacenamiento de energia, que
permiten almacenar el exceso de energia producida durante los picos de
generacidén renovable para su uso posterior, estabilizando asi la red. Esta
capacidad no soélo facilita la transicion energética hacia una mayor
dependencia de fuentes renovables, sino que también contribuye a la
sostenibilidad a largo plazo del sistema energético.

Sin embargo, la integracidn de estas tecnologias requiere una infraestructura
avanzada y una gestion adecuada de los datos generados. En este sentido,
Suarez et al. (2020) y Castro y Pérez (2023) sefialan que las REI generan
grandes volumenes de datos que necesitan ser procesados y analizados de
manera eficiente. La integracién de herramientas de Big Data y algoritmos de
inteligencia artificial en la gestién de la red no solo mejora la eficiencia de la
distribucién, sino que también permite una respuesta proactiva ante posibles
cortes o interrupciones del servicio. Gdmez y Torres (2021) destacan que las
plataformas de gestidon energética, al disponer de estos sistemas avanzados
de prediccion y analisis, pueden detectar anomalias en tiempo real y
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optimizar la respuesta ante imprevistos, reduciendo asi pérdidas y mejorando
la estabilidad de la red.

Un tema recurrente en la literatura revisada es la interoperabilidad entre
redes convencionales e inteligentes. Ramos y col. (2024) y Rivera y Jiménez
(2023) indican que, para maximizar el impacto positivo de las IRE, es
fundamental asegurar que ambas redes, tradicionales e inteligentes, puedan
comunicarse y operar de manera complementaria. Esto requiere una
actualizacion de las infraestructuras existentes y la adopcion de estandares
comunes que permitan la integracion de nuevas tecnologias sin provocar
disrupciones en el servicio. Aunque algunos estudios destacan que este
proceso puede consumir mucho tiempo y recursos, la interoperabilidad es
esencial para garantizar que los beneficios de las IRE se distribuyan de
manera justa y eficiente en todo el sistema eléctrico.

Ademas, no debe subestimarse el impacto social de las IRE. Ldpez et al.
(2022) destacan que la implementacidon de redes eléctricas inteligentes no
solo impacta en la eficiencia energética, sino también en la reduccion de las
tarifas energéticas y la mejora de la calidad del servicio a los consumidores
finales. Esta mejora en la confiabilidad y reduccién de cortes de suministro
eléctrico tiene un impacto directo en la vida cotidiana de las personas,
especialmente en zonas rurales o regiones con infraestructura eléctrica débil.
A través del uso optimizado de la energia, las IRE contribuyen a una mayor
equidad en el acceso a la electricidad, como lo destacan Hernandez et al.
(2024).

A pesar de los desafios relacionados con la inversién inicial, la
interoperabilidad y la adaptacion tecnoldgica, los resultados muestran que las
redes eléctricas inteligentes ofrecen un alto potencial para transformar la
distribucidén de energia, haciéndola mas eficiente, sostenible y resiliente. Con
su capacidad de integrar fuentes renovables, mejorar la confiabilidad de la
red, reducir pérdidas y optimizar la gestién de la demanda, las redes
eléctricas inteligentes representan una de las soluciones clave para afrontar
los desafios energéticos del futuro. Sin embargo, para aprovechar al maximo
estos beneficios es fundamental seguir invirtiendo en infraestructura
tecnoldgica, formacion de personal especializado y creacion de marcos
regulatorios que faciliten su adopcién y expansion.

5. CONCLUSION

Las redes eléctricas inteligentes representan una evolucién significativa en la
forma en que se distribuye y gestiona la energia en los sistemas eléctricos
modernos. La implementacidn de estas tecnologias ofrece una serie de
beneficios en términos de eficiencia energética, reduccidn de pérdidas,
mejora de la confiabilidad del suministro y mayor integracién de fuentes de
energia renovables. Estos beneficios son esenciales para abordar los desafios
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energéticos que enfrentan muchas regiones del mundo, en particular los
relacionados con el cambio climatico, la creciente demanda de energia y la
necesidad de avanzar hacia un modelo energético mas sostenible.

'§ SAPIENS STUDIES

Uno de los resultados mas relevantes de este analisis es la capacidad de las
redes eléctricas inteligentes para optimizar la distribucion de energia en
tiempo real. La digitalizacion y la automatizacion de las redes permiten una
gestién mas precisa de los flujos eléctricos, lo que reduce las pérdidas y
mejora la estabilidad del sistema. Esto no sélo se traduce en una mayor
eficiencia, sino también en menores costes operativos a largo plazo, lo que
beneficia tanto a los proveedores como a los consumidores de energia. La
capacidad de las redes eléctricas inteligentes para detectar y corregir
problemas de forma autonoma también ayuda a reducir las interrupciones del
servicio, mejorar la calidad del suministro y aumentar la satisfaccion de los
usuarios.

A pesar de los avances, es evidente que la implementacion de redes eléctricas
inteligentes implica considerables desafios técnicos y econdmicos. La
modernizacion de la infraestructura existente y la integracién de tecnologias
emergentes requieren importantes inversiones iniciales. Sin embargo, los
beneficios a largo plazo, como la mejora de la eficiencia, la reduccién de los
costes y la mayor resiliencia del sistema, justifican estos esfuerzos. Superar
las barreras econdmicas y técnicas es esencial para garantizar el despliegue
efectivo de las redes eléctricas inteligentes, lo que requiere un esfuerzo
conjunto de los gobiernos, las empresas y la sociedad en su conjunto.

Otro aspecto crucial destacado en este analisis es la integracion de fuentes
de energia renovables. Las redes eléctricas inteligentes permiten una mayor
flexibilidad en la gestiéon de la intermitencia de fuentes como la solar y la
eodlica, facilitando la transicidn hacia una matriz energética mas limpia y
diversificada. El uso de sistemas de almacenamiento de energia y una mejor
previsibilidad de la produccién a partir de estas fuentes son elementos clave
del proceso de integracidon. De esta manera, las redes eléctricas inteligentes
no sélo optimizan el uso de los recursos existentes, sino que también
promueven el crecimiento de las energias renovables, contribuyendo asi a un
sistema energético mas sostenible y menos dependiente de los combustibles
fosiles.

Sin embargo, uno de los aspectos mas importantes de la implementacion de
redes eléctricas inteligentes es la importancia de la interoperabilidad y la
gestion de datos. Para que las redes eléctricas inteligentes funcionen de
manera Optima, es necesario garantizar que las nuevas tecnologias puedan
integrarse y comunicarse eficazmente con las infraestructuras tradicionales.
Ademas, la enorme cantidad de datos que generan estos sistemas requiere
herramientas avanzadas de analisis y gestidon, como Big Data e inteligencia
artificial, para optimizar la operacion y la toma de decisiones en tiempo real.
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Es importante reconocer el impacto social de las redes eléctricas inteligentes.
Mejorar la fiabilidad del suministro, reducir los cortes eléctricos y optimizar la
distribucién de energia tienen un impacto directo en la calidad de vida de los
consumidores. Este impacto es particularmente significativo en las zonas
rurales o en regiones donde el acceso a la electricidad es limitado o inestable.
Las redes eléctricas inteligentes ayudan a garantizar un acceso mas
equitativo y confiable a la energia, lo que a su vez mejora la productividad y
el bienestar de las comunidades.

§ SAPIENS STUDIES

Las redes eléctricas inteligentes representan una solucion clave a los desafios
energéticos del siglo XXI. A pesar de los obstaculos en términos de coste y
complejidad tecnoldgica, sus ventajas en términos de eficiencia,
sostenibilidad, integracion de energias renovables y mejora de la calidad del
servicio son innegables. Es fundamental seguir avanzando en la investigacion
y el desarrollo de estas tecnologias, asi como en la implementacién de
politicas que faciliten su adopcidén. Sélo adoptando un enfoque integrado y
coordinado, que involucre a todos los actores clave, sera posible explotar todo
el potencial de las redes eléctricas inteligentes y garantizar un futuro
energético mas eficiente, sostenible y resiliente.
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