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Panorama global de las REI y su im-
pacto en la eficiencia

A nivel global, el desarrollo de las redes eléctri-
cas inteligentes (REl) ha sido desparejo. En los
paises desarrollados se han concretado, o se esta
en vias de concretar, despliegues masivos de me-
didores inteligentes como primer paso para im-
plementar verdaderas REl. En paises como ltalia,
Finlandia, Espafa y Suecia se ha instalado uno de
estos dispositivos a mas del 93% de los clientes.
Mas aun, en ltalia y Suecia se esta haciendo un
segundo despliegue de medidores, esto es, una
renovacion del parque de medidores ya instala-
dos hace casi una década por un nuevo lote de
dispositivos. Fuera de Europa, otros paises estan
considerablemente avanzados, como es el caso
de Corea del Sur, China y Estados Unidos.

En los paises desarrollados se han
concretado, o se estd en vias de concre-
tar, desplieques masivos de medidores
inteligentes como primer paso para
implementar verdaderas REI

En el caso de este ultimo, segin un informe del
Institute for Electric Innovation de abril de 2021,
para finales de 2019 habia casi 99 millones de me-
didores inteligentes instalados en todo el pais, lo
cual supone algo mas del 60% del total de clien-
tes eléctricos (figura 1). El mismo informe estima
unos 115 millones de medidores inteligentes ins-
talados para finales de 2021, lo cual representa
casi el 70% de todos los clientes conectados a la
red de distribucion del pais. La distribucion geo-
grafica de esos medidores no es homogénea,
sino que varia notablemente a lo largo del pais,
desde menos del 15% en Utah o Nuevo México
hasta mas del 50% en Nueva York o Massachu-
setts.

Segun informes de diferentes consultoras, los
despliegues de medidores inteligentes van a au-
mentar en los préximos afnos, tanto en los mer-
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Figura 1. Medidores inteligentes instalados en Estados Unidos en el curso de la pasada década y estimaciones
para la presente década, de acuerdo al reporte 2021 de The Edison Foundation

cados de paises desarrollados como en los pai-
ses en vias de desarrollo, con la regién asiatica en
el tope de las instalaciones. Tanto Latinoamérica
como Oceania seguirdn siendo mercados com-
parativamente pequeinos durante los préximos
afos, aunque se espera que el primero experi-
mente un repunte en la medida que mejore el
contexto econémico, de la mano de paises como
Brasil, México, Colombia y Argentina.

Los despliegues de medidores inteligen-
tes van a aumentar en los proximaos
anos, tanto en los mercados de paises
desarrollados como en los paises en vias
de desarrollo

Resultados del despliegue de las REI

Mas alld de la cantidad de medidores instala-
dos y la magnitud de la inversién, una de las pre-
guntas mas importantes que hay que responder
es cual es el impacto de estos dispositivos en la
eficiencia energética de la red. El panorama es
muy diverso, ya que la implementacién de las REI
no sigue un plan arménico y coordinado a nivel

mundial sino que se estd materializando por re-
giones o paises que tienen diferentes prioridades.
A modo de ejemplo, se pueden resumir algunas
experiencias internacionales en el curso de la ul-
tima década que muestran el impacto de las REl
en diferentes lugares del mundo.

Una de las preguntas mds importantes
que hay que responder es cudl es el
impacto de estos dispositivos en la

eficiencia energética de la red

» CenterPoint Energy (EE.UU.): En 2009, la distri-
buidora eléctrica de Texas emprendié un am-
bicioso proyecto de REl, financiado en parte
con fondos del gobierno, que comenzé6 por
la instalacién de 2,3 millones de medidores
inteligentes. Estos dispositivos, ademas de
reportar las mediciones de consumo de los
clientes, son capaces de detectar los cortes
del suministro eléctrico y ayudar a las cuadri-
llas de mantenimiento y a los propios clientes
en la resolucién del problema. Como conse-
cuencia de esto, para el afio 2015 se habia
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restablecido el suministro a mas de un millén
de clientes sin que estos tuviesen que hacer
una llamada telefénica. Adicionalmente, la
empresa también instalé otros dispositivos
inteligentes (esto es, que tienen capacidad
de comunicarse y realizar algunas acciones
en forma auténoma) para crear un sistema
de localizacién de averias, aislamiento y res-
tablecimiento del servicio (FLISR, por sus si-
glas en inglés), con el cual se evitaron mas de
102 millones de minutos de cortes de servicio
a clientes en mas de mil situaciones de fallas
en la red de distribucién ocurridas entre 2011
y 2015.

American Recovery and Reinvestment Act,
ARRA (EE.UU.): Este paquete de estimulos
econdémicos del gobierno estadounidense,
vigente entre 2009 y 2019, estaba dedica-
do a una gran variedad de dreas, incluyendo
las REI. Segun un reporte del Department of
Energy de 2018, dieciocho empresas de servi-
cios publicos que desplegaron sistemas FLISR
con fondos del ARRA informaron que habian
evitado 197.000 desplazamientos de cuadri-
llas de operarios, equivalentes a 5,5 millones
de kilémetros recorridos por vehiculos, entre
2011 hasta 2015. La localizacién precisa de las
averias en la red permite a las empresas dis-
tribuidoras enviar las cuadrillas de reparacion
con precision, lo que reduce la duracion de la
interrupcién y los costos de reparacion y au-
menta la satisfaccion de los clientes.

Oklahoma Gas and Electric (EE.UU.): Esta em-
presa instalé 823.000 medidores inteligentes
que le permitieron lograr una reduccion del
33% en el consumo de energia en horas pico,
lo cual allan6 el camino para un despliegue
posterior con el que se logré un ahorro de 70
MW en la demanda. La clave del éxito fue el
lanzamiento de un programa de "horas inteli-
gentes", que introdujo periodos de tarifas va-
riables para el consumo eléctrico, lo cual se
complementé con difusién de informacién
a los clientes sobre los horarios y usos de la
energia.
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Iberdrola (Espaia): A finales de 2014 esta em-
presa desplegé 4,2 millones de medidores
inteligentes en diferentes lugares de Espa-
Aa como parte de un proyecto de reempla-
zo de 10,3 millones de medidores analdgicos.
A partir de esta inversién, la empresa declaré
haber reducido la duracién promedio de los
cortes de electricidad a los clientes de la zona
de Castilla-La Mancha, pasando de 45 minu-
tos entre enero y julio de 2014 a 37 minutos
durante el mismo periodo de 2015. Esto re-
presenta una mejora del 18% en la calidad
del servicio eléctrico.

Proyecto GReSBAS (Portugal y Turquia): Un
proyecto realizado entre 2016 y 2019 mostré
que era posible reducir el importe de la factu-
ra de electricidad mediante el uso de una pla-
taforma digital. A través de una aplicacién en
tiempo real se hacia un seguimiento del con-
sumo de energia diario, donde los clientes es-
tablecian objetivos de consumo energético
y competian entre si. La aplicacién movil les
guiaba para controlar su consumo de energia
y tomar decisiones al respecto, mostrando a
los clientes sus cargas energéticas flexibles
desglosadas por periodo de tiempo y tipo de
aparato, recomendando cambios de compor-
tamiento para minimizar tanto el consumo
como el costo econémico. En lugar de ofre-
cer consejos generales a cada cliente, la pla-
taforma GResBAS propuso objetivos mas mo-
destos adaptados a los habitos de cada uno
de ellos, sugiriendo horarios y tiempos de
uso para determinados electrodomésticos.
El proyecto también incluia un aspecto lu-
dico, ya que los clientes podian compararse
con sus vecinos y formar equipos para alcan-
zar objetivos en forma comunitaria. Los resul-
tados de este proyecto mostraron que, por
ejemplo, en un periodo de setenta dias en el
primer semestre de 2018 realizado en Estam-
bul se alcanzé un ahorro potencial anual de
53 euros por cliente, lo cual equivale a una
factura mensual media.



» Community Energy London (Reino Unido):
En Elmore House (Brixton) se esta probando
un mercado de energia que permite a los re-
sidentes acceder a la electricidad generada
por un sistema solar fotovoltaico instalado
en la azotea del bloque de departamentos,
almacenarla en una bateria, y llevar a cabo
la comercializacién P2P usando tecnologia
blockchain. De esta forma, pueden proveer
servicios de energia flexibles para responder
a la oferta y la demanda en el area.

Percepcion social de las REI

Mas alla de las bondades de las REI desde el pun-
to de vista técnico y operativo, hay una cuestién
que no se puede soslayar y que esta relacionada
con los usuarios de la red eléctrica. Se trata de la
forma en que los clientes se relacionan con las
REl, las expectativas previas y los resultados que
finalmente logran. Si bien las REI aun estan evo-
lucionando y se necesita un despliegue adn ma-
yor para poder evaluar su impacto global, hay al-
gunos estudios que indican que las expectativas
por parte de los clientes se han estancado, o in-
cluso reducido, en los ultimos afos.

Hay algunos estudios que indican que
las expectativas por parte de los clientes
se han estancado, o incluso reducido,
en los dltimos anos

Un descenso en el interés publico sobre las tec-
nologias y funcionalidades de las REl es preocu-
pante porque cualquier iniciativa al respecto re-
quiere que los clientes participen activamente en
el uso, produccién y gestion de la energia.

El ahorro que puede lograrse mediante el des-
pliegue de las REl puede ser atractivo para los
clientes, pero no es el Unico y no todos lo ponde-
ran de la misma manera. La implementacion de
estrategias de gestion de la demanda podria ser
bien vista en algunos casos (por ejemplo, modifi-
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cando los horarios de activacion de ciertos elec-
trodomésticos para evitar los horarios con tarifas
mas caras), pero en otros podria ser una molestia.
Un ejemplo de esto ultimo seria el caso de un re-
corte de consumo pico (ver figura 2) que afecte la
climatizacién del hogar durante una ola de calor.
En tales casos, los clientes podrian estar discon-
formes con el ahorro logrado, debido a que no se
compensa con la pérdida de confort. Otros clien-
tes ponderan mas la confiabilidad y calidad del
servicio eléctrico en lugar de la tarifa, mientras
que algunos menos también ponderan la cues-
tion medioambiental de trasfondo. En todos los
casos, la asimilacién de las REl por parte de la so-
ciedad en su conjunto es un tema complejo que
presenta muchas aristas diferentes y que merece
una especial atencién.

Segun los resultados de un estudio realizado en
Francia entre 2018 'y 2019, el despliegue de las REI
enfrenta una resistencia cada vez mayor, no solo
por parte de los clientes, sino también por parte
de los gobiernos municipales. Al contrario de lo
que ocurre en la mayoria de los casos, donde los
intermediarios, en este caso los gobiernos muni-
cipales, son los impulsores de la implantacion de
nuevas tecnologias, en este estudio se expone
que incluso podria haber resistencias por parte
de los que deberian impulsar las REI.

Una pagina aparte dentro de este apartado son
las organizaciones civiles y movimientos en con-
tra de los medidores inteligentes y la informatiza-
cién de las redes eléctricas. Si bien se trata de un
fenomeno relativamente acotado y reducido, re-
sulta muy llamativo por su resistencia a la tecno-
logia. Este tipo de agrupaciones se halla mayor-
mente en Estados Unidos, donde proliferan bajo
nombres como “Stop Smart Meters” o “Smart
Meters Dangers”. Suelen tener alguna presencia
mediatica y en la web, alertando sobre los ries-
gos para la salud de los vecinos, la privacidad
de los clientes y el costo econémico de los dis-
positivos de medicién. El sustento cientifico de
sus aseveraciones no es muy claro y se basa ma-
yormente en el uso del miedo como herramien-
ta, apoyando el uso de tecnologias de medicién
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Figura 2. Se pueden implementar diferentes estrategias de gestion de la demanda en el marco de una REI, desde el
recorte de consumos en las horas pico hasta desplazamientos de consumos de una banda horaria a otra. El llenado de
valles es otra alternativa, donde se combina la capacidad de almacenamiento con el uso de la red en los horarios donde
la demanda de energia es menor.

mas antiguas, como los medidores electromeca-
nicos, por considerarlos mas seguros.

Hay una cuestion que también genera
una cierta resistencia, o al menos
preocupacion, al momento de poner en
marcha proyectos relacionados con REI.
Se trata del posible impacto negativo
en el sector laboral

Por ultimo, hay una cuestiéon que también ge-
nera una cierta resistencia, o al menos preocu-
pacion, al momento de poner en marcha pro-
yectos relacionados con REL Se trata del posible
impacto negativo en el sector laboral, ya que el
despliegue de medidores automaticos y de sis-
temas de comunicaciones y procesamiento de la
informacién, sumado a la instalacion de actuado-
res inteligentes con los que hacer maniobras en
forma remota, hace innecesarios los servicios de
un grupo de personas que se dedicaban a las ta-
reas de lectura de medidores, atencion de recla-
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mos, etc. Si bien esto es cierto, en el sentido que
las experiencias en diferentes lugares del mundo
revelan que se reducen notoriamente las salidas
de cuadrillas y desaparece la necesidad de con-
tar con personas para leer estados de medidores
en forma manual, no deberia ser una consecuen-
cia inevitable. La instalacion de sistemas de me-
dicion y actuadores inteligentes también genera
nuevas necesidades, como por ejemplo técnicos
gue hagan el mantenimiento, que procesen e in-
terpreten las mediciones, etc. Esto podria dar lu-
gar a la creacién de nuevos puestos de trabajo,
mas calificados, y abriria las puertas a capacita-
ciones y mejoras en las condiciones de trabajo.
Pero claramente este es un aspecto que influye
en la toma de decisiones y que podria ralentizar
la adopcidn de estas nuevas tecnologias.

Estado de las REI en Argentina

En Argentina, al igual que en muchos otros paises
en vias de desarrollo, las REl estdn comenzando a
desplegarse, aunque con un ritmo condicionado
fuertemente por la coyuntura socioeconémica.



Se han implementado algunos proyectos piloto
de pequefa o mediana envergadura, los cuales
han reportado buenos resultados, pero que no
han dado lugar a despliegues de mayor alcance
geografico. Ejemplos de ello son los proyectos
de las ciudades de Armstrong y Salta, entre otros,
que han contado con cierto grado de apoyo fi-
nanciero por parte de organismos nacionales y
provinciales. Un caso diferente, que merece des-
tacarse de estas experiencias y otras similares,
es el del proyecto Red Inteligente Caucete, en
la provincia de San Juan, que es coordinado por
el Instituto de Energia Eléctrica (IEE, CONICET/
UNSJ), el cual conjuga no solo el aspecto opera-
tivo del despliegue de medidores inteligentes,
sino también la participacién de un organismo
de ciencia y tecnologia nacional en su gestion.

Se han instalado medidores inteligentes
de manera descoordinada y no siste-
mdtica. Mayormente esto se ha dado

en el dmbito de cooperativas eléctricas
de pequenas localidades con demogra-
fia rural y semiurbana

Exceptuando los proyectos piloto en marcha, se
ha dado un fenémeno particular en diferentes lu-
gares del pais, donde se han instalado medidores
inteligentes de manera descoordinada y no siste-
matica. Mayormente esto se ha dado en el ambi-
to de cooperativas eléctricas de pequenas locali-
dades con demografia rural y semiurbana, donde
se han instalado medidores inteligentes para fa-
cilitar tanto los procesos de lectura de consumo
de los usuarios como la conexiéon/desconexion
de los clientes. En la mayoria de estos casos, los
medidores inteligentes se han instalado primero
en entornos rurales, con el objetivo de reducir los
tiempos de lectura y los costos para estos clien-
tes. La experiencia satisfactoria con las instala-
ciones en estos emplazamientos hizo que luego
se ampliase el area de cobertura a zonas céntri-
cas y barrios aledanos. Algunas de estas coope-
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rativas han aprovechado plataformas existentes
de otros servicios que proveen, como por ejem-
plo TV por cable o internet, para dar soporte a la
transmisién de datos de los medidores. El uso de
medidores inteligentes para los clientes rurales
evita, entre otras cosas, que la cooperativa tenga
que desplazar operarios a decenas de kilémetros
de distancia para la lectura o toma de estado.

Un caso aparte son los grandes con-
sumidores, como industrias, mercados
concentradores y similares, los cuales
cuentan con dispositivos de medicion
inteligente en su gran mayoria

El grado de avance logrado en programas de re-
cambio de medidores e instalacion de medido-
res inteligentes en Argentina, en lo que respec-
ta a los clientes de baja tension, es desigual y no
sigue un orden o criterio definido a nivel provin-
cial o nacional. Un caso aparte son los grandes
consumidores, como industrias, mercados con-
centradores y similares, los cuales cuentan con
dispositivos de medicién inteligente en su gran
mayoria. Pero en el conjunto de los usuarios re-
sidenciales y pequefos comercios/industrias, co-
nectados a la red de distribucién de baja tension,
el panorama es mas complejo. Si bien hubo un
cambio en las regulaciones pertinentes a los dis-
positivos de medicién de consumo de energia,
a través de la resolucion 247/2019 de la Secre-
taria de Comercio Interior que establece el “Re-
glamento técnico y metrolégico para los medi-
dores de energia eléctrica en corriente alterna”,
el impacto alin no ha podido ser debidamente
cuantificado. La entrada en vigencia de este re-
glamento, que fue aprobado en 2019, tuvo que
ser prorrogada por la emergencia sanitaria en el
marco de la pandemia de COVID-19, demorando-
se hasta el dia 31 de diciembre de 2021. Dicho re-
glamento establece plazos para el reemplazo de
medidores con diferente grado de antigliedad,
proceso que deberia completarse en su totalidad
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Lugar Cantidad Comentario
Medicién inteligente, uso de energias renovables (500 kW),
Armstrong (Santa Fe) 1.000 SCADA en media tensién, uso de redes celulares y PLC.
Salta 1.800 Comunicaciones basadas en redes celulares y PLC.
Centenario, San Martin de los Andes Incluye un proyecto de generacién distribuida basada en fotovol-
s ) 14.300 . . .
y Aluminé (Neuquén) taica en el centro de la ciudad de Centenario.
Gral. San Martin (Buenos Aires) 5.000 Contadores bidireccionales, uso .de tgcnologlas de malla RF para
las comunicaciones.
Rauch y Ayacucho (Buenos Aires) 5.000 Comienza el despliegue de medidores inteligentes en 2023.
Ciudad de Buenos Aires 5000 Primer paso para la futura |mplanta.C|on'de una red de 2,5 millo-
nes de contadores inteligentes.
San Miguel de Tucuman 500 Vigilancia y control en algungs de los barrios mas pobres de la
ciudad.
Concepcién del Uruguay (Entre Rios) 290 Prueba piloto con médulos de medicidn aéreos tipo antifraude.
Vicuna Mackenna (Cérdoba) 2.400 Servicio GPRS para clientes rurales y ADSL para clientes urbanos.

Tabla 1. Algunos proyectos piloto que incluyen el despliegue de medidores inteligentes en el territorio argentino.

para finales de 2029. No hay nimeros oficiales al
respecto, pero de acuerdo a estimaciones basa-
das en informacion proporcionada por empre-
sas del sector, hoy en dia habria mas de 100.000
medidores inteligentes instalados en el pais (en
la tabla 1 se puede ver una pequefia muestra de
algunos de estos casos). La mayor parte de estos
medidores inteligentes se encuentran instalados
en localidades de tamafio medio o pequefo del
interior del pais. Si bien los motivos por los cuales
se han desplegado estos medidores en un princi-
pio parecen limitados a la mediciéon de consumo
y la conexién/desconexién remota de clientes, se
trata de un primer paso muy importante que po-
dria servir para impulsar el desarrollo de proyec-
tos de REI mas avanzados.

Todas estas cuestiones ayudarian a mejorar la
calidad del servicio eléctrico y a su vez lo harian
mas eficiente, por lo cual la inversién necesaria se
podria amortizar en parte con el ahorro logrado
en el control de pérdidas o en la reduccion de sa-
lidas de cuadrillas o tomas de estado. Esto tam-
poco deberia significar que deban suprimirse los
puestos de trabajo asociados tradicionalmen-
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te a la lectura de los medidores, sino que se po-
drian reconvertir y capacitar justamente para tra-
bajar en el andlisis y gestién del relevamiento de
mediciones. g®

Nota de la Edicién
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