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Demanda de energiay redes
eléctricas inteligentes

La demanda mundial de energia aumenta en forma
sostenida impulsada no solo por el crecimiento de la po-
blacién sino también por la mayor dependencia de la so-
ciedad de la electricidad. Con excepcion de 2020, y qui-
za 2021, en ambos casos por causa de la pandemia de
COVID-19 que llevd a confinamientos, restricciones de
movilidad y caida de la actividad econémica, la tenden-
cia de la demanda es alcista. Segun las perspectivas de la
Agencia Internacional de la Energia (AIE), en su publica-
cién de prospectiva energética, el World Energy Outlook de
2020, el consumo mundial de energia recuperara los ni-
veles pre-COVID-19 entre 2022 y 2025 —dependiendo si
la recuperacion econémica es lenta o rapida— y a partir
de entonces aumentara a un ritmo de poco mas del 1%
anual. Eso significa que para 2050 el consumo mundial

+DE QUE SE TRATA?

Nuevas formas de acceder a servicios publicos en el hogar y la industria.

de energia crecerd mas de 30%, lo que equivale a afa-
dir la demanda energética de otra China y otra India al
consumo mundial registrado en 2019. Si esta nueva de-
manda se satisface con combustibles fosiles tradiciona-
les, se agravara la contaminaciéon ambiental que su con-
sumo provoca y aumentaran los efectos sobre el clima.
Por otro lado, si el incremento de la demanda se satisfa-
ce exclusivamente con fuentes de energia renovables, la
intermitencia en el suministro asociado con ellas (solo
hay energia solar cuando el astro brilla y solo hay edlica
cuando el viento sopla) debe preverse con mucha ante-
lacion para evitar problemas.

La respuesta a la demanda creciente de electricidad
no pasa solo por generar mas energia eléctrica sino tam-
bién por propender a un consumo racional y a una ges-
tién eficiente de la red eléctrica en su totalidad.

La respuesta a estas necesidades vino desarrollandose,
en los ultimos quince afios, a través de un nuevo concep-
to que se denomina redes eléctricas inteligentes (REI) y
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que representa un cambio de paradigma en la gestion y
el control de las redes eléctricas. Las REI se pueden en-
tender de manera simple como redes eléctricas tradicio-
nales con modernas tecnologias de informacién y co-
municaciones (TIC), que incluyen ademads sistemas de
generacion distribuida basados en fuentes renovables y
microrredes. A partir de esta integraciéon de tecnologias
se modifica el funcionamiento mismo de la red eléctrica
en aspectos tan variados como los siguientes:

* empleo de fuentes de energias renovables;

e generacion distribuida en baja tension;

» dispositivos de almacenamiento de energia eléctrica;

e reduccién de las pérdidas de transmision y distri-
bucién;

»  control del flujo de energia bidireccional;

e implementaciéon de esquemas de gestion de la de-
manda;

* mejora de la calidad de la energia;

* control del consumo en tiempo real, y

* tarifas dindmicas.

Para hacer realidad estas nuevas funcionalidades es
necesario incorporar nuevos dispositivos de sensado y
control. Entre ellos, hay uno en particular que se desta-
ca y se asocia directamente con las REI: el medidor inte-
ligente o smart meter. Este dispositivo permite no solo la
lectura en forma remota del consumo de energia de los
clientes por parte de la empresa distribuidora, sino que
también proporciona a los mismos clientes informacion
en tiempo real sobre su propio consumo. Es el elemento
basico que comunica en tiempo real al proveedor y los
clientes del servicio eléctrico y que sirve para construir
lo que se denomina arquitectura de medicién avanza-
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da (AMI, del inglés Advanced Metering Infrastructure). Los da-
tos obtenidos de las mediciones en tiempo real pueden
ser utilizados para generar politicas de tarifas y consu-
mo, gestionar el flujo de energia y mejorar la calidad del
servicio eléctrico en general. Ademas, proporcionan in-
formacion til a los clientes para hacer un consumo ra-
cional de la energia eléctrica. Los medidores inteligentes
estan presentes en la interaccion entre los clientes y la
empresa distribuidora, en la supervision y el control de
lared, o en la integracién eficiente de los generadores de
energia distribuidos (por ejemplo, los de aquellos clien-
tes que instalan paneles fotovoltaicos e inyectan el exce-
dente de energia eléctrica a la red).

Redes eléctricas inteligentes

Participacion activa de los
clientes (generacién
distribuida, gestion de la
demanda...)

Calidad de la energiay
eficiencia energética (control
de pérdidas, reduccion de
perturbaciones...)

Medidores
inteligentes

Integracion de diferentes
fuentes de energia, con el
foco en renovables y en
almacenamiento.

Monitoreo y control de la
red eléctrica en tiempo real
(medidores inteligentes,
sensores, actuadores...)

v

Implica cambios importantes en infraestructura, tecnologias, regulaciones y sociedad

La instalacién masiva de medidores inteligentes permitira el desarrollo de nuevas fun-
cionalidades y servicios en el mercado eléctrico.
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En la mayoria de los paises de la Unién Europea, Nor-
teamérica y Asia se han realizado despliegues masivos de
medidores inteligentes como primer paso para imple-
mentar verdaderas REIL. Algunos de ellos ya se han com-
pletado exitosamente, como en los casos de Italia, Espa-
Na y Suecia, y otros estan considerablemente avanzados,
como el Reino Unido y algunos estados de los Estados
Unidos de América. Algunas estimaciones proyectan un
ritmo de instalacién de medidores inteligentes a nivel
mundial que llegard a 85 millones de unidades en 2025,
gracias al impulso de China y los paises de la region Asia-
Pacifico. La penetracién de los medidores inteligentes en
el mercado eléctrico mundial, segtin otros estudios, cre-
cera casi 50% hasta 2023, donde América Latina se situa,
en promedio, en torno al 25% y los paises mas desarro-
llados en torno al 70%.

Extension del concepto de REl a
otros servicios publicos

El cambio de paradigma de las redes eléctricas tra-
dicionales a las REI es un camino que se va a consolidar
globalmente en el curso de la presente década. Sin em-
bargo, es importante recordar que nuestra sociedad no
solo emplea recursos energéticos en forma de electrici-
dad. En la mayoria de los paises desarrollados o en vias
de desarrollo los clientes, sean de tipo doméstico, co-
mercial o empresas, se abastecen no solo de electricidad
sino también de gas natural, a través de una red de dis-
tribucién andloga a la eléctrica. El sistema de medicion
del consumo de gas que se utiliza en casi todos los casos
es similar al de los medidores eléctricos tradicionales, en
los que la lectura es manual, con frecuencia mensual o
bimensual. La instalaciéon de medidores inteligentes de
gas natural podria integrarse con la infraestructura de

Los medidores inteligen-

tes de agua, gas y electri-
cidad ayudardn a mejorar
la forma en que se consu-
men los recursos, hacien-
do un uso més racional
eficiente, tanto desde el
punto de vista econémico
como desde el ecoldgico.
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medicién de consumo de energia eléctrica, permitiendo
una gestion dinamica del consumo, tanto para los pro-
veedores del servicio como para los consumidores, ca-
si en tiempo real. Se han realizado algunas experiencias
satisfactorias en grandes centros urbanos de Europa con
esquemas de mediciéon remota, en tiempo real, de con-
sumos de gas natural y electricidad. Ademads, esta idea se
puede extender a los medidores de agua, en aquellos lu-
gares donde el suministro de esta es medido, formando
una red de medicién mas amplia que permita a los or-
ganismos oficiales y a las empresas mejorar el servicio y
gestionar el recurso de forma eficiente.

De esta manera, se puede extender el concepto de
REI a uno mucho mas amplio de ‘redes de servicios inte-
ligentes’. Estas redes no necesariamente van a estar con-
troladas por un tnico proveedor, sino que en la mayoria
de los casos van a corresponder a diferentes compaiiias,
pero cada una de estas redes paralelas contribuird a que
usuarios y proveedores se vean beneficiados, unos por el
control del consumo y otros por la eficiencia en la ges-
tion y el control de la red.

;De qué manera un sistema inteligente de monitoreo
y control puede mejorar la calidad de los servicios de gas,
agua y electricidad? El despliegue de medidores inteligen-
tes, en cualquier tipo de servicio, permite el acceso a una
gran cantidad de datos de consumo que pueden ser lei-
dos a distancia con una frecuencia programable (en frac-
ciones de horas) o bajo demanda. Desde el punto de vista
de la empresa o cooperativa proveedora del servicio, esto
permite no solo reducir los costes asociados a la lectura
de medidores, sino también almacenar estadisticas, datos
histdricos, etcétera. Por otro lado, el acceso a la informa-
cién relevada por los medidores inteligentes permite a los
clientes hacer un consumo mas racional de todos los servi-
cios, ya que se podran consultar datos historicos discrimi-
nados por dias u horas, en tiempo real, en lugar de las me-
diciones manuales mensuales o bimensuales del presente.
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Otra de las cuestiones que contribuye a la eficiencia
en la provision de los diferentes servicios es la posibili-
dad de reducir o controlar las diferentes formas de pér-
dida. En el caso de la electricidad, el uso de medidores
inteligentes ayuda a reducir las pérdidas de distribucién
de energia, tanto las denominadas técnicas (PT) como
las no técnicas (PNT). Las PT se relacionan con el fun-
cionamiento de cada componente del sistema: transfor-
madores, cables, generadores, etcétera. Es, en cierto mo-
do, una muestra del estado de las instalaciones eléctricas
y depende basicamente del grado de optimizacién de la
estructura del sistema eléctrico y de las politicas de ope-
racion y mantenimiento. Por otro lado, las PNT se origi-
nan por diferentes anomalias (medidor defectuoso, robo
de energia, etcétera) y representan un problema impor-
tante para las distribuidoras eléctricas. Provocan impor-
tantes pérdidas de ingresos, afectando la operacion del
sistema eléctrico en general e introduciendo incerti-
dumbre en los consumos medidos respecto de los reales.
Segtin datos del Banco Mundial, en los altimos aios las
pérdidas medias en la distribucion alcanzaron valores del
12-15% del total de la energia consumida en América
Latina, Africa y Oriente Medio (como referencia, los pai-
ses desarrollados estan en torno al 5-6% de pérdidas en
la distribucién). Los medidores inteligentes serian tutiles
para controlar y minimizar el nivel de pérdidas en gene-
ral, haciendo mas eficiente la operacién de todo el sis-
tema de distribucién. Ademas, la reduccién de pérdidas
aceleraria, en cierto modo, la amortizacion de la instala-
cién de estos medidores.

En lo que respecta a las redes de distribucién de agua
potable y gas natural, los beneficios son similares. Una
red de medicion digital remota, en tiempo real, ayuda-
ria a reducir las pérdidas de agua, sean estas por cone-
xiones clandestinas o por roturas de cafierias. Seguin re-
portes del Banco Mundial, en los paises en desarrollo se
pierden casi 45 millones de metros ctibicos de agua por
dia, cantidad suficiente para satisfacer las necesidades de
agua potable de millones de personas. Adicionalmente,
esas pérdidas representan un valor econémico de cien-
tos de millones de dolares por afio, debido a la energia
utilizada para bombear agua que no se consume o no
se cobra. Estas pérdidas podrian verse notoriamente re-
ducidas empleando medidores inteligentes de presion y
caudal, combinado con gestiéon remota y/o automatica
de las valvulas.

En el caso del gas natural, hay una utilidad adicional
a las ya mencionadas que es muy significativa. Las pérdi-
das de gas natural tienen consecuencias que no solo son
economicas sino también vitales. Los accidentes produc-
to de pérdidas de gas no detectadas a tiempo pueden ser
mortales, tanto por los riesgos de inhalacién como por
explosiones debidas a la acumulacién en ambientes ce-
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rrados. En este sentido, el uso de medidores inteligentes
seria una herramienta muy util para el cliente, que po-
dria recibir alertas por consumos anormales, y también
para la distribuidora, que podria verificar en tiempo cua-
si real la existencia de pérdidas en la red o detectar au-
mentos anormales en el consumo de los clientes.

Impacto de las redes de servicios
inteligentes en el pais

La implementaciéon de redes de servicios inteligen-
tes es algo que podria materializarse gradualmente, en el
mediano o largo plazo. Esto dependera de diferentes fac-
tores, entre los cuales se encuentran el contexto socioe-
condémico y la falta de normativa. Sin embargo, a pesar
de las dificultades, los beneficios a obtener, en lo que res-
pecta a eficiencia y calidad del servicio, serdn muy im-
portantes. Adicionalmente, el despliegue de estas redes
plantea algunos otros desafios y oportunidades, a saber:

* Monitoreo y control de sistemas de generacion de
energia distribuida: uno de los retos mas impor-
tantes de la matriz energética es la introduccién de
sistemas de generacion eléctrica basados en fuentes
de energia renovables en clientes de baja tension
(denominados ‘prosumidores’). La integracién de
estos sistemas se hard usando medidores inteligen-
tes que registren la energia consumida y/o inyecta-
da por cada prosumidor.

* Calidad de la energia eléctrica: en el pasado es-
te era un concepto restringido a ciertos lugares y
cuestiones técnicas especificas. Desde hace un par
de décadas, este tema ha cobrado notoria relevan-
cia porque afecta a los usuarios en general, tanto
en lo referido a la eficiencia del consumo como
en lo que respecta a las interrupciones del servi-
cio eléctrico. El despliegue de medidores inteligen-
tes permitird actuar en tiempo real para mitigar las
diferentes perturbaciones que afectan el servicio
eléctrico y por tanto para mejorar su prestacion.

* Desarrollo de la industria nacional: en los paises
en desarrollo existe, al menos, un mercado poten-
cial de cientos de millones de medidores inteligen-
tes de electricidad, gas y agua, lo que representa
una importante oportunidad para el desarrollo de
equipos y servicios. La implementacion y el desa-
rrollo de las redes de servicios inteligentes también
impulsara la industria del software, a través del de-
sarrollo de soluciones y aplicaciones para el control
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de la red, el almacenamiento y el procesamiento de
datos, entre otros.

¢ Procesamiento de la informacion: la falta de in-

formacion detallada sobre el consumo de energia
atenta contra la aplicacién de politicas de eficiencia
energética, consumo sostenible, etcétera. La instala-
cién de medidores inteligentes permitira recolectar
mas y mejores datos que los obtenidos actualmen-
te con la lectura manual de medidores. El procesa-
miento de este enorme volumen de informacién
podra utilizarse para mucho mas que el calculo de
las facturas de luz, gas o agua, sino que también
servird para obtener informacién sobre problemas
en la red, prediccion de fallos, perfiles de consumo,
etcétera. Aqui entran en juego numerosas herra-
mientas de procesamiento de datos, que van desde
los métodos estadisticos tradicionales hasta las nue-
vas ramas de la ciencia, como la mineria de datos y
el big data. Esto impulsara la creacion de nuevos mo-
delos de negocio que repercutiran en la creacion de
puestos de trabajo y empresas de base tecnologica.

* Riesgos potenciales: aunque las perspectivas son

prometedoras, existen riesgos potenciales que hay
que tener en cuenta y que requerirdn un gran es-
fuerzo para empresas, desarrolladores y usuarios.
La mayoria de ellos estan relacionados con la ciber-
seguridad y la explotacion de informacién privada
con fines comerciales o, peor atn, para la alteracién
de datos de consumo, control de medidores inte-
ligentes, etcétera. Esto supone un reto importante
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en términos de protocolos, algoritmos de encripta-
cién, validacién de dispositivos de medicion, entre
otros. Otra cuestion importante para algunos secto-
res es la posible violacién de la privacidad asocia-
da a la medicién remota de los servicios, que pro-
porciona informaciéon no solo del consumo, sino
también sobre la rutina diaria del hogar. Para com-
prender mejor las consecuencias de la ciberseguri-
dad se puede hacer una analogia con los criterios
de seguridad empleados en los sistemas de salud o
bancarios.

Conclusiones

La implementacion de redes de servicios ptblicos in-
teligentes es algo que esta dejando de ser una utopia para
convertirse en algo tangible, al menos en los paises mas
desarrollados. En un contexto global de crecimiento de
la poblacién, las necesidades de servicios van en claro
aumento y es necesario hacer un uso racional de los re-
cursos, minimizando pérdidas y aumentando la eficien-
cia de la gestion. La implementacién de diferentes re-
des de servicios inteligentes sera de gran utilidad en este
sentido, con el beneficio adicional de que pueden ser
la llave para nuevas oportunidades econémicas y de in-
novacién. Entre los desafios a enfrentar se encuentra la
factibilidad de implementar estas redes en diferentes re-
giones, en la eleccién de tecnologias y marcos normati-
vos adecuados, y en el control de los riesgos potenciales
mencionados anteriormente. Wil
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