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Resumen

El cambio climático se ha convertido en una preocupación a nivel mundial que requiere de la colaboración 
de todos. Según los escenarios de cambio climático planteados por el IPCC1, se pronostica que Colombia 
sea una de las zonas más afectadas del planeta, en especial las regiones de los Andes Colombianos, 
ya que la precipitación y la temperatura media son elementos climatológicos que caracterizan el estado 
del tiempo atmosférico. La aplicación de las TICS en esta crisis climática resultaría una buena opción, 
aunque estas son actualmente responsables del 2.5% de las emisiones de gases de efecto invernadero; 
sin embargo, podrían ayudar a repara el cambio climático si se aprovecha sus ventajas y se producen 
de forma ecológica, ya que pueden predecir, identificar y medir la magnitud del cambio climático, y para 
el desarrollo de estrategias de respuesta eficaces que permitan adaptarse rápidamente a los efectos 
negativos en sectores tales como agricultura, transporte, empleo, transferencia de tecnología y el sector 
energético. En Colombia se han venido realizando propuestas de trabajo para la implementación de los 
sistemas Smart Grid, considerando las ventajas que estas redes desarrollan para el sistema de potencia 
y ahorro energético, generando opciones aplicables para un medio ambiente sostenible.
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Abstract

The climate change has turned into a worry on a global scale that needs of the collaboration of all. 
According to the stages of climate change raised by the IPCC, it is predicted that Colombia is one of the 
most affected areas of the planet, especially the regions of the Colombian Andes, since the precipitation 
and the average temperature are climatological elements that characterize the state of the atmospheric 
time. The application of the TICS in this climatic crisis would turn out to be a good option, although these 
are at present responsible for 2.5 % of the gas emission of greenhouse effect; nevertheless, they might 
help to repair the climate change if one makes use of its advantages and they take place of ecological 
form, since they can predict, identify and measure the magnitude of the climate change, and for the 
development of effective strategies of answer that allow to adapt themselves quickly to the negative 
effects of the climate change in such sectors like agriculture, transport, employment, technology transfer 
and the energy sector. In Colombia they have come realizing work proposals for the implementation of the 
systems Smart Grid, considering the advantages that these networks develop for the system of potency 
and energy saving, generating applicable options for a sustainable environment.

Keywords: ITC, Climate change, Smart Grid, intelligent cities.

1	  IPCC [angl]: Panel Intergubernamental sobre cambio climático.
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1.	 Introducción

Los estudios realizados sobre el cambio climá-
tico son cada vez más alarmantes. Esto se debe 
a la acumulación en la atmosfera de los GEI2 
que están aumentado en forma considerable en 
comparación a lo que se estableció en los pri-
meros estudios mundiales. En consecuencia, ha 
llevado a que científicos, economistas y países 
industrializados tracen el objetivo para que en 
el futuro las emisiones se hayan reducido hasta 
un 20% por debajo de los niveles obtenidos en 
los años 90. La responsabilidad esta enfocada 
en calcular las emisiones de GEI de las indus-
trias y de las TIC, para desarrollar métodos que 
contribuyan a lograr una contextualización y 
una economía más eficiente que permitan miti-
gar los efectos del cambio climático.

El momento del cambio radica desde tres 
aspectos de impacto: científico, económico y 
político. En el aspecto científico se ha estable-
cido mediante el informe de 2007 del IPCC 
que: “El calentamiento del clima es inequívoco; 
actualmente resulta evidente que se ha produ-
cido un incremento de las temperaturas medias 
mundiales del aire y de los océanos, además de 
los deshielos de nieve y hielo e igualmente el 
aumento del nivel del mar” (Pachauri, 2007). 

Las situaciones presentadas por el BAU3 redicen 
que las emisiones globales se elevaran desde 
las 40 millones de toneladas (Gt) de equivalen-
tes de dióxido de carbono (CO2e), esta informa-
ción incluye las emisiones de carbono como los 
GEI emitidas cada año, en 2002 se obtuvieron 
prácticamente 53 GtCO2e con un incremento 
alarmante (McKinsey, 2007). Según King and 
Walker 2008, los estudios muestran que no exis-
ten cifras especificas que puedan considerarse 
aceptables de modo general, por lo que se deben 
generar nuevos estudios e informaciones de 
dichos impactos. Independientemente de los 
valores que se estandaricen como referencia, 

2	 GEI: Gases de Efecto Invernadero.
3	 BAU [angl]: Escenario Actual de Negocios.

la disminución en las emisiones se consideran 
como uno de los retos en el futuro.

En el caso económico, según el informe Stern,  
en 2006, señala que al ignorar el incremento de 
las emisiones de carbono que causan el cam-
bio climático hoy, podrá afectar el crecimiento 
económico mañana. Donde se deberán tomar 
medidas, los costos y riegos generales del cam-
bio climático serán el equivalente a perder 
menos del 5% del PIB4 mundial cada año. No 
actuar en este momento provocaría múltiples 
riesgos, perjuicios y daños que podrían aumen-
tar el 20% o más del PIB mundial. Caso contra-
rio, si los costos derivados de actuar en busca 
de reducir las emisiones GEI para evitar los 
peores efectos del cambio climático, pueden 
limitarse a aproximadamente el 1% del PIB 
mundial cada año. 

Por ultimo, la respuesta política más relevante 
surge con la firma del Protocolo de Kyoto 
por parte de treinta y cuatro países (United 
Nations, 1998), el acuerdo negociado a tra-
vés de la CMNUCC5, establece como objetivo 
reducir en un 5,4% las emisiones de carbono 
mundiales en relación a la época de los 90. En 
donde, las regiones y los países se han centrado 
en plantear sus propios objetivos para mitigar 
estos cambios. En 2007, la UE6 presento el obje-
tivo de reducir las emisiones en un 20% en com-
paración de los niveles de 1990 antes del 2020, 
objetivo que aumentara hasta el 30% si se llegan 
a nuevos acuerdos (Unión Europea, 2007). La 
legislación del cambio climático de California 
conocida como la AB 32, compromete al estado 
a reducir un 80% sus emisiones por debajo de 
los niveles de 1990 en 2050, estos son algunos 
de los casos más representativos en la lucha 
contra el cambio climático (Scott, 2004).  

4	 PIB: Producto Interno Bruto.
5	 CMNUCC: Convención Macro de las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático.
6	 UE: Unión Europea
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2.	C ambio climatico en Colombia

De acuerdo a los escenarios de cambio climático 
planteados por el IPCC, se prevé que Colombia 
sea una de las zonas más afectadas del planeta, 
en especial las regiones de los Andes Colom-
bianos (Oviedo, 2010), ya que la precipitación 
y la temperatura media son elementos clima-
tológicos que caracterizan el estado del tiempo 
atmosférico (Montealegre, 2009).

Colombia es un país que puede verse muy afec-
tado por los impactos del cambio climático. 
Dado que la mayor parte de su población esta 
ubicada en las partes altas de las cordilleras, en 
donde, se pueden presentar problemas de esca-
ses hídrica, inestabilidad en los suelos y en la 
parte de las costas un aumento en el nivel del 
mar que pueden generar inundaciones que afec-
ten los asentamientos humanos y las actividades 
económicas claves para el país; en la actualidad, 
Colombia tiene una alta recurrencia en los even-
tos extremos con gran incidencia de emergencia 
asociadas al clima. De forma que, es necesario 
realizar una gestión ambiental, social y de riesgo 
adecuada, que permita generar adaptaciones al 
cambio climático. Fortaleciendo el SINA7 y el 
Sistema Nacional para la Prevención y Aten-
ción a Desastres, buscando una coordinación 
única entre sistemas gubernamentales para evi-
tar generar nuevas instituciones paralelas para 
administrar el cambio climático, cuando lo que 
debe buscarse es que en todo el país sus actores 
y sectores generen acciones para el cambio cli-
mático.  Actualmente, se han mostrado avan-
ces en el logro de los objetivos de mitigación, 
pero estas metas no son notables debido al 
conflicto social con grandes inequidades regio-
nales y brechas sociales, por el alto porcentaje 
de población vulnerable que pueden sufrir 
retrocesos en el desarrollo humano, por causa del 
cambio climático.   Los importantes esfuerzos 
en busca de desarrollar políticas e iniciativas de 
conservación y en colocar en la agenda pública 

7	 SINA: Sistema Nacional Ambiental.

los temas ambientales, compromete la nación 
en el tema de la mitigación del cambio climá-
tico teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

A. Gases de efecto Invernadero: Colombia realizó el 
estudio nacional de GEI para los años compren-
didos entre el año 2000 a 2004, los resultados 
obtenidos muestran que el aporte de los secto-
res que más emisiones de GEI son agricultura 
(38%), energía (37%), cambio del uso del suelo 
y silvicultura (14%), seguidos por los residuos 
solidos (6%) y finalmente los procesos indus-
triales (5%). Lo que presenta que la agricultura 
con el cambio del uso del suelo y silvicultura 
tienen un aporte significativo con más de un 
50% de la emisiones de los años estudiados 
(Ideam, 2009). 

De acuerdo al estudio presentado en el año 
2004, Colombia aporta el 0,37% (180.010 Gg) 
del total emitido en el mundo (49 Giga tone-
ladas), y las emisiones individuales que están 
por debajo del valor medio mundial y muy 
distante de los valores registrados por Europa, 
Asia y Norteamérica.

B. Vulnerabilidad: La vulnerabilidad en el terri-
torio Colombiano es el resultado de la integra-
ción de factores bióticos, sociales y físicos, per-
mitiendo diferenciar las áreas que pueden ser 
prioritarias para la implementación de las dife-
rentes medidas de adaptación en el país.  Estos 
estudios evidencian las regiones más vulnera-
bles, como el caso de la región Caribe y Andina 
en donde el estado actual de degradación de 
los suelos, la disminución de la precipitación y 
el aumento de la temperatura según los esce-
narios de cambio climático, se pueden calificar 
con una vulnerabilidad alta. Revelando que 
los ecosistemas con más vulnerabilidad son los 
páramos y los ecosistemas costeros. La mayo-
ría de la población colombiana desarrolla acti-
vidades económico productivas en la región 
andina, debido a que en los relieves quebrados 
ya no es posible la agricultura intensiva, lo que 
conlleva a generar la agricultura en minifun-
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dios; en donde, la economía campesina será la 
más afectada ante estos cambios.  Los estudios 
desarrollados por el Ideam (Ideam, 2010), pre-
sentan una vulnerabilidad media en la región 
pacífica debido a la tala de arboles, esto genera 
un aumento en la precipitación que acelera los 
procesos erosivos en el suelo desnudo. En la 
región de la Orinoquia la vulnerabilidad es 
baja, en estas dos ultima regiones se muestra un 
aumento en la precipitación con un aumento en 
la temperatura entre los años 2001 a 2040 y 2071 
a 2100 como se presenta en las figuras 1 y 2 res-
pectivamente (Ruiz, 2010), estableciendo que 
si no se toman medidas en el corto y mediano 
plazo en el futuro los resultados muestran que 
Colombia sería un país casi desértico.

Figura 1.  
Escenario de precipitación 2070 -2100 (Ruiz, 2010).

C. Mitigación: Mitigación se define como la inter-
vención humana para reducir los impactos de 
las sociedad sobre el clima a través de estrategias 
de reducción de las fuentes y emisiones de los 
GEI, buscando la conservación y restauración de 
los bosques. En la actualidad, Colombia no tiene 

compromisos internacionales para la reducción 
de GEI ya que no aporta una cantidad significa-
tiva (0,37% de las emisiones globales) en com-
paración con otros países; sin embargo, se han 
desarrollado políticas que buscan promover el 
desarrollo sostenible asociado a las bajas emi-
siones de dichos gases, presentando una evolu-
ción en la mitigación a nivel nacional.  Las polí-
ticas asociados con la mitigación buscan abarcar 
los compromisos derivados de la CMNUCC 
y el protocolo de Kioto, en el cual se conformo 
MAVDT8 el cual se encarga de promover las 
acciones de mitigación con los temas de Cambio 
Climático a nivel nacional; los cuales son basa-
dos según el Plan Nacional de Desarrollo.  Así 
mismo, se identificaron los sectores que desarro-
llan acciones frente al tema de mitigación como 
son el sector energético: que cuenta con planes y 
programas que potencialmente contribuyen con 
la reducción de GEI de acuerdo al Plan 

Figura 2.  
Escenario de temperatura 2070 - 2100 (Ruiz, 2010).

8	 MAVDT: Grupo de Mitigación del Cambio Climático.
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Energético Nacional 2006-2025 (UPME, 2013); 
el sector del transporte tiene actualmente en 
construcción y operación ocho SITM9 en las 
principales ciudades del país, donde se espera 
que en el futuro se tengan reducciones consi-
derables en las emisiones de CO2; En el sector 
industrial, se destacan el ahorro de eficiencia 
energética en un 90% y la sensibilización del 
personal en sus empresas de un 83%. Además 
de efectuar cambios en sus procesos producti-
vos buscando un aporte de protección de los 
ecosistemas neutralizando las emisiones de 
carbono.

3.	U so de las tics en el cambio 
climatico

Las TIC en general y los sensores distantes de 
radiocomunicaciones en particular son las princi-
pales herramientas para la observación medio-
ambiental, la supervisión meteorológica y a 
la predicción del cambio climático global. Los 
sistemas modernos de alerta temprana, predic-
ción y detección de desastres son basados en la 
utilización de las TIC esenciales. Permitiendo 
que las TIC coloquen a disposición informa-
ción que contribuya a mitigar los cambios del 
medio ambiente a las personas que requieran 
de dichos datos para tomar las medidas per-
tinentes y satisfacer sus necesidades básicas 
como alimento y agua. Con el objeto de con-
seguirlo por medio de las tecnologías ecológi-
cas, con dispositivos móviles y estaciones base 
alimentadas por energía solar.  Los efectos y la 
capacidad de afrontar estas situaciones varían 
según el país, pero los más vulnerables son los 
países en desarrollo por cuanto no disponen de 
los recursos tecnológicos, humanos, financieros 
y gubernamentales necesarios para adaptarse 
al cambio climático. Para poder adaptarse al 
cambio climático se deben tomar medidas a 
escala nacional. Las TIC pueden resultar esen-
ciales para, por ejemplo, predecir, identificar y 
medir la magnitud del cambio climático, y para 

9	 SITM: Sistema Integrados de Transporte Masivo.

el desarrollo de estrategias de respuesta efica-
ces que permitan adaptarse rápidamente a los 
efectos negativos del cambio climático en secto-
res tales como agricultura, transporte, empleo, 
transferencia de tecnología y el sector energético, 
basados en dos casos de estudio.

A. Supervisión del clima: Las consecuencias del 
aumento de la temperatura están distribuidas de 
forma desigual en las distintas regiones. Los 
sistemas TIC que se utilizan para la supervisión 
medioambiental y meteorológica de distribu-
ción de los datos y alerta temprana incluyen: 

•	 Satélites meteorológicos que siguen el 
movimiento de los huracanes y tifones.  

•	 Radares meteorológicos que siguen el 
avance de tornados y tormentas, así como 
los vertidos de volcanes y los grandes 
incendios forestales.  

•	 Sistemas de radiocomunicaciones de ayuda 
a la meteorológica, que recaban y proce-
san datos meteorológicos, y que resultan 
imprescindibles para efectuar las actuales 
y futuras predicciones meteorológicas. 

•	 Sistemas de radiodifusión de sonido y 
televisión y otros sistemas de radiocomu-
nicaciones móviles que se utilizan para 
avisar al público de fenómenos meteo-
rológicos peligroso y a los pilotos aéreos 
brindarles información de tormentas y 
turbulencias.  

•	 Sistemas de satélite que también se utili-
zan para la difusión de información rela-
tiva a catástrofes naturales y artificiales.

Los sistemas anteriormente nombrados forman 
el GOS10 que se presenta en la figura 3. Prin-
cipalmente el GOS es la fuente de información 
técnica sobre la atmosfera del mundo y es un sis-
tema completo de métodos, técnicas e instala-
ciones para medir los parámetros meteorológi-

10	 GOS [angl]: Sistema Mundial de Observación.
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cos y medioambientales de regiones especificas 
(UIT, 2013).

Figura 3.  
Sistema Mundial de Observación (GOS)  

de la Organización Meteorológica Mundial  
(Ruiz, 2010) (UIT, 2013).

B. Sector Energía: Según los estudios realiza-
dos por el IPCC, el suministro de energía es 
el mayor emisor de GEI aportando un 26% de 
las emisiones mundiales y con la poca proba-
bilidad de que estas emisiones se reduzcan 
en el mediano plazo, ya que la demanda de 
combustibles seguirá en aumento impulsado 
por el desarrollo de las naciones, ya que el 
crecimiento de la población mundial seguirá 
impulsando la demanda de energía.  Una de 
las propuestas es el uso de la tecnología Smart 
Grid. En Colombia y en el mundo se han pro-
piciado políticas y acciones que estimulen la 
creación de conciencia social respecto a las 
problemáticas del medio ambiente, principal-
mente con la emisión de CO2, en donde la pro-
ducción y el uso de la energía supone la prin-
cipal causa junto con el transporte; este hecho 
se demuestra con el aumento en el consumo de 
energía eléctrica según EPM11, donde una 
persona promedio consume 38KVh (Kilova-
tios hora mes) y según estudios de la empresa 
XM, filial de la estatal ISA12, entre julio de 2011 
y junio de 2012 la demanda de energía eléc-
trica creció 3,1%, mientras que en los prime-

11	 EPM: Empresas Publicas de Medellín.
.12	 ISA: Interconexión Eléctrica S.A

ros seis meses de 2012 registró un crecimiento 
de 2,7% (Semana, 2013). Por lo que las tecno-
logía Smart Grid se comienza a incorporar 
en el sistema de potencia colombiano, contri-
buyendo a la disminución de contaminación 
ambiental y obteniendo el mayor provecho de 
los recursos energéticos disponibles.  Hoy en 
día las fuentes renovables de energía son de 
alta aplicabilidad en el mundo, como la gene-
ración eólica y solar, es por ello que el Smart 
Grid permite que las energías renovables par-
ticipen de forma activa en la generación de 
electricidad como se observa en la figura 4, 
aún cuando la demanda sea poca la energía es 
almacenada para los momentos de mayor con-
sumo; según Díaz, 2011, la energía eléctrica 
no se puede almacenar en grandes cantidades, 
lo que implica que su producción y consumo 
deben ser igual en todo momento, existiendo 
un equilibrio constante de la producción con 
la demanda, para ello se debe tener centros 
de control que monitorizan en tiempo real el 
estado y los parámetros de la red eléctrica, a 
través de una red de telecomunicaciones. Es 
por ello que el concepto general de las redes 
Smart hacen referencia a una red de energía 
eléctrica avanzada en una ciudad o región 
inteligente. Una “red inteligente” es un con-
junto de software y herramientas de hardware 
que permiten a los generadores de potencia, 
una ruta más eficiente, reduciendo la necesi-
dad de exceso de capacidad y permitiendo una 
red de dos vías para el intercambio de infor-
mación en tiempo real con sus clientes para la 
gestión de la demanda (Vojdani, 2013).

Algunos métodos de almacenamiento que se 
proponen en Smart Grid es la implementa-
ción de baterías, pero también se debe tener 
en cuenta el almacenamiento con aire compri-
mido, volantes de inercia, súper-condensadores 
y métodos de almacenamiento de energía solar. 
Una de las ideas de la energía solar termoeléc-
trica es el almacenamiento donde se funden 
sales por medio de una torre recolectora de 
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calor; permitiendo así generar energía cuando 
el sol se haya ocultado (Battaglini, 2013).

(a) (b)
Figura 4.  

Sistema de energía tradicional (a) Vs. Redes Smart 
Grid (b) (Coll-Mayor, 2009).

En Colombia se han venido realizando pro-
puestas de trabajo para la implementación de 
los sistemas Smart Grid, considerando las ven-
tajas que estas redes desarrollan para el sistema 
de potencia y ahorro energético, conformado por 
pequeños sistemas de potencia conectados a un 
sistema principal, interrelacionado con todo 
el país, como se observa en la figura 5. Según 
Díaz, 2011, se han realizaron varias propuestas 
de incorporación de la red Smart Grid, entre 
las mas relevantes se encuentra la construcción 
de parques de generación eólica y solar en la 
Guajira, mientras en Antioquia se han consi-
derado la generación hidráulica, así como el 
potencial de generación solar en los hogares por 
medio de paneles en los techos entre otros. Por lo 
que estos sistemas generen un flujo de potencia 
bidireccional, es decir que un usuario no solo 
será consumidor, sino que también podrá ser 
generador de electricidad e incluso entregar la 
energía excedente al sistema, con estas técni-
cas se podrán disminuir los GEI y la demanda 
de energía eléctrica generando un cuidado al 
medio ambiente y un aire al planeta.

4.	C iudades inteligentes

El término “edificios inteligentes” describe un 
conjunto de tecnologías utilizadas para hacer 

el diseño, construcción y operación de edificios 
más eficientes, aplicable a las propiedades exis-
tentes y de nueva construcción. Estos podrían 
incluir sistemas de gestión de edificios (BMS) 
que ejecutan los sistemas de calefacción y refri-
geración de acuerdo a las necesidades, o el soft-
ware que apaga todos los ordenadores per-
sonales y monitores después de que todos los 
ocupantes se han ido. Los datos BMS se pueden 
utilizar para identificar oportunidades adicio-
nales para mejorar la eficiencia.  

Figura 5.  
Esquema de los Sistemas Smart Grid en Colombia 

(Díaz, 2011).

El consumo de energía en los edificios es impul-
sado por dos factores - la intensidad energética 
y el tamaño de la superficie. Herramientas de 
monitoreo basados en las TIC, retroalimen-
tación y optimización se pueden utilizar para 
reducir tanto en cada etapa del ciclo de vida 
de un edificio, desde el diseño y la construc-
ción de usar y demolición.  Los edificios son a 
menudo mal diseñados desde el principio, con 
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poca consideración por cómo sus usos pueden 
cambiar con el tiempo. Aunque la eficiencia 
energética se ha incorporado en la salida, el ren-
dimiento real de energía de un edificio puede 
verse afectada si los constructores se desvían 
de los planes o si los ocupantes no operan al 
BMS según los planos o especificaciones. Supo-
niendo que el edificio ha sido diseñado y cons-
truido con las especificaciones, la mala puesta 
en marcha (asegurando los sistemas del edificio 
funcionan como se especifica), el cambio cons-
tante de uso y mantenimiento deficiente pue-
den reducir significativamente la eficacia de 
cualquier BMS.   La sostenibilidad ya no habla 
solo de medio ambiente. El nuevo concepto de 
triple sostenibilidad también abarca aspectos 
sociales y económicos. Un claro ejemplo de la 
evolución de este término son las ciudades sos-
tenibles. Cuando lo utilizamos no solo nos refe-
rimos a que tengan un gran número de espacios 
verdes y una política de reciclaje desarrollada. 
También buscamos que se centren en la eficien-
cia energética de su urbe, en una red de movili-
dad automatizada, en un sistema de seguridad 
integrado y en redes inteligentes como se mues-
tra en la figura 6.

Figura 6.  
Smart City, “Ciudad Inteligente Siemens” (Siemens, 

2013)

Ser sostenible es una manera de hacer las cosas 
y una ciudad sostenible debe estar concien-

ciada para introducir este término en todos sus 
ámbitos. “Al fin y al cabo es un compromiso 
ético que permite asegurar que las generacio-
nes futuras tengan la misma calidad de vida y 
oportunidades que las actuales”, según pala-
bras de José Bolaños representante Siemens 
España,

5.	C onclusiones

Con el presente artículo podemos concluir que 
la crisis climática por la que están pasando los 
países de primer mundo y en desarrollo, en 
especial Colombia, muestra una buena opor-
tunidad para que las TIC sean un elemento 
importante en la lucha contra el cambio climá-
tico, caracterizándola como una herramienta 
importante que ayuda a limitar y reducir las emi-
siones en otros sectores económicos, gracias 
al desarrollo e introducción de dispositivos y 
redes energéticamente eficaces que interac-
tuaren de manera ecológica sin afectar al medio 
ambiente.  La tecnología de las ciudades inteli-
gentes permitirá que vehículos y edificios con-
suman o aporten energía a la red en momentos 
adecuados para minimizar la demanda, mejo-
rando la eficiencia de la generación y facili-
tando la integración de sistemas renovables o 
que alguno de los electrodomésticos de la casa 
se conecten automáticamente en el momento 
en que el costo de la electricidad sea más eco-
nómico. Una ciudad sostenible es aquella que 
se considera con la capacidad de integrar en su 
funcionamiento elementos que produzcan el 
mínimo impacto sobre su entorno, potencien 
el ahorro u no afecten a la calidad de vida de la 
gente, con la implementación de medidas que 
reduzcan la contaminación y mejoren la eficien-
cia en las zonas urbanas. Además, con el estudio 
presentado se obtiene que los sistemas basados 
en Smart Grid permiten avanzar en la cons-
trucción de entornos sostenibles que mejoren 
la calidad de vida de las personas sin afectar el 
medio ambiente.
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