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RESUMEN: Las redes inteligentes son el nuevo modo de gestios flujos de energia eléctrica. Sus alteraatilexibles
que relacionan generacion y demanda, y que permitegprovechamiento integral de las instalacionkss yecursos, son
imprescindibles para el despacho eficiente de teeigeion eléctrica distribuida y variable, cardstaras fundamentales de
las fuentes renovables.

Se ha estudiado en el presente trabajo un listadasdcaracteristicas esenciales y requerimiergs yma red inteligente,
examinando el estado del tema a nivel mundial pred

Se listan luego los requerimientos y normativasdgleeran cumplirse para su concrecion en nuesisp gancluyéndose en
que existen buenas perspectivas desde un invedtmque ya se tiene hacia el logro de lo qua &ln.

Se describen también las caracteristicas del plaméato de un caso piloto, que permitiria lograreigeriencia y el
conocimiento necesarios para abordar el tema eai=l

Palabras Clave:energias renovables, smart grids, red inteligegémeracion distribuida

INTRODUCCION:

El desarrollo y la insercion de energias renovablesos sistemas eléctricos de diversos paisessemia ya un masivo
aporte. Por sus caracteristicas especiales -qdiéelencian de la tradicional- de generacion disida, intermitente y con
variabilidad climatica, han traido también la nétad de implementar redes eléctricas capaces desjanadichas

caracteristicas.

Las redes inteligentes,smart gridsvienen desarrollandose en varios paises desdealtas®s afios, y son el complemento
adecuado e imprescindible para las energias relesvébBette M. Y Gonzalez A., 2012). Sus caraciedstde adaptabilidad,
flexibilidad y reaccién permiten el aprovechamiemiiegral de las nuevas fuentes energéticas.

Las fuentes de energia renovables y distribuidas$p jcon sus ventajas plantean también desafiagspmresjemplo, no sélo
aumentan la incertidumbre en el suministro, sine tas localizaciones geograficas remotas de loguear edlicos y

fotovoltaicos obligan a aumentar las infraestruatute transporte.

Estos nuevos requisitos sélo pueden satisfaceassformando las redes existentes - que en muckos sa desarrollaron
hace décadas y vienen mostrando signos de env@etim en sistemas con inteligencias y desarradesmoldgicos

superiores.

Se enumeran algunas de las ventajas que puedemredgenediante la implementacion de una red ieteteg

« Mejora en la eficiencia

« Mayor fiabilidad y seguridad

* Aumento del aprovechamiento de los recursos dedl@aon el control y la gestion del flujo de potenci

¢ Reduccion de las pérdidas de potencia y de la dearmaddima en los sistemas de transporte y distdbu&educcion de
emisiones de CO2, por la reduccion del consumo eigenpropio de la red.

¢ Manejo de la conexién de los recursos de energi@vable de lugares locales y remotos a la redggsiion eficiente de
la generacion intermitente (edlica y fotovoltaica)

« Integracion y optimizacion del almacenamiento dergia para reducir el requerimiento de capacidddsredes.

» Integracién de las cargas moviles (vehiculos eébestrecargables).

« Reduccién del riesgo de apagones (Blackouts) poramisiia deteccion rapida y el aislamiento de lagiggaciones del
sistema al producirse, veloz restauracion del siexvi

« Gestion de las respuestas de los consumidoregquueair los esfuerzos en la red y optimizar el apcbhamiento de los
recursos.

» Reduccion de los picos de consumo que se produceieréss franjas horarias.

¢ Posibilidad de que el usuario conozca en tiemploeteznsto de la energia, pudiendo elegir cuandizart determinados
electrodomésticos y asi disminuir el costo finakds facturas.

Para explicar el aporte que estas ventajas posigaificar en nuestro pais, resulta Gtil comenzarqbservar -por ejemplo-
el consumo del Sistema Interconectado Nacional
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Figura 1: Curva de demanda del sistema interconexfddcional: dia 11 julio 2012- 21:15 (CAMMESA 2012)

En la curva de Fig 1, de demanda horaria, se obsgra marcada diferencia entre las horas del (gg#l23:30 a 08:00) y las
horas de pico (18:00 a 23:30) para un dia tipcerEsl pico cuando ingresa la iluminacion, el corsuai® electrodomésticos
y adicionalmente muchas industrias continGan ogleraRara el caso del dia estudiado, el salto dandmfue de 7.000
MW, valor que es equivalente al consumo total ded@dn comprendida por la ciudad de Buenos Aires eh&ran Buenos
Aires (CAMMESA, 2012).

También podemos observar, en la Figura 2, las sufpias de invierno y de verano, donde se detpataa diferencia del
invierno, en verano el pico esta entre las 16:G&y.8:00 hs

INVIERNO 2011: Curva tipica y de alta carga VERANO 2011: Curva tipica y de alta carga
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Figura 2: Curvas tipicas de la demanda del SIN emeimo y en Verano (CAMMESA 2012)

Ante esta situacion, una red inteligente que gestios consumos de los usuarios, podria (OISE 2011)

« Provocar el desplazamiento del consumo del picoatd, mediante sefiales econdémicas (ventajas éaspague los
usuarios pueden aprovechar teniendo los recursnslfgicos y la informacién necesaria

« Reduccién del pico de demanda por gestion de c§pga®j. en usuarios interrumpibles)

* Llenar los valles con consumo (por ej. conectéioehbeo de las centrales de ese tipo, recarga deweheléctricos etc.)
a costa de la generacién no interrumpible (p ejuelear) o aprovechable cuando se encuentra didpof ej la edlica).
Estas posibilidades funcionarian también comorsdtiras de reserva de energia.

Con respecto a este Ultimo péarrafo, es interesahsergar como se conjugan elementos que tradici@maémson
considerados componentes de la red, como el borabea@tros novedosos, como la recarga de los Vielsieléctricos.

Otro dato a considerar es el hecho de que en lalatzd, el aporte de la generacion edlica en nugstis es incipiente,
(0,4%) vy la red eléctrica nacional con que contaamisalmente es funcional, operativa y capaz deejaatos flujos de
energia tal y como se presentan a la fecha. Simmymbexisten numerosos proyectos a nivel nacigmalhacen esperar que
la importancia de la generacién edlica crezca denablemente en el mediano plazo. Ello nos dice spguramente, la red
debera adecuarse para poder atender la entragavaicsde los parques edlicos proyectados y etuején.

En la figura 3 podemos observar la ejemplificacdéras diferentes ventajas en la gestion de losucoos indicadas arriba
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Figura 3: Gestién de los consumos energéticos pEdinde la Smart Grid. (OISE 2011)

Teniendo a la vista entonces las ventajas queiglpparia obtener con la implementacion de unantetigente, el presente
trabajo explora cuales son los diferentes prestpsiés considerar y los pasos a seguir para su ewanr y propone un
camino posible a seguir, incluyendo la propuestardeaso piloto.

METODOLOGIA

Si bien el concepto de red inteligente (0 su denanidn inglesa Smart Grid), es conocido internaimente y son
aceptados tanto sus caracteristicas generales tmsnoomponentes que forman la red, no es meno$o cigre la
implementacion tiene caracteristicas especialde®rasos que se han desarrollado, en cada paidode varias causas
entre las que deben mencionarse las econémieastgdnolégicas.

En cada pais, la mayor o menor antigiiedad de laneskistente, las posibilidades tanto econémioasocfinancieras del
pais en cuestion, el desarrollo de las fuentesnaegia renovables y distribuidas, o un hecho edardollo reciente pero
vertiginoso- como la llegada de los vehiculos elgms$, han determinado el camino por el que la ekdttrica ha
evolucionado hacia una red inteligente.

Por ello se ha comenzado explorando la bibliogrgff@sentaciones y la informacién existente, taaterca de los
componentes o la constitucion tedrica de una reehocasi también se han estudiado los casos desv@zaises que llevan
ventaja en esta tecnologia, a nivel mundial y taml nivel de nuestra regién, para encontrar lem@ntos comunes y
Utiles que sera necesario listar para lograr elrdel$o nacional.

Los paises seleccionados como objeto de estudforaten un conjunto de gran utilidad, ya que nasngen formarnos
una idea completa del estado actual de la mat&eida seleccionado a Italia, por ejemplo, no séidggran extension del
Proyecto de ENEL, sino por lo avanzado de su canéepluego, el mismo concepto ha sido emplead&safia por
ENDESA, donde ademas debemos destacar la grancitisede energias renovables, que nos permite evala
funcionamiento de la tecnologia empleada en uregtmide cambio de la matriz de generacion eléctAsanismo, Espafia
ha sido seleccionado también por los grandes asaecevehiculos eléctricos, otro componente esemlgalas redes
inteligentes. Luego, la eleccion de USA forma pdeeun analisis de tecnologias comparadas ya tjusedha optado por
ensayar otras tecnologias en la comunicacion, Yipoanalizar lo que ocurre en Brasil resulta fundatal para estudiar el
impacto tecnoldgico en nuestra regién, en un psisien en mayor escala- muy cercano al nuestroriamtacion de
politicas tecnologicas.

Para todo ello se han consultado publicacioneseptaciones y sitios web buscando definir tantestddo del arte en la
materia como también las razones por las cualba sptado por uno u otro camino tecnolégico.

Se ha tenido en cuenta naturalmente, la situa@década pais particular analizado para extraer gsiocles acerca de los
caminos seguidos y las razones de las decisionmslégicas adoptadas. Este andlisis es el queemsitira establecer
necesidades, prioridades y caminos para que alrddsgpueda ser exitoso en nuestro pais.

Se han estudiado las regulaciones y normalizaciexistentes en cada caso, las posibilidades yelajas de apuntar a una
estandarizacion, y el escalonamiento que permitbleser lo que se ha dado en llamar la “hoja de” para una red
inteligente.

Entendiendo la importancia que un marco regulatigize, se han estudiado las alternativas que feerma red inteligente
en la relacién bidireccional entre el usuario ympresa de energia asociada.

En cada caso se han evaluado las politicas ereagétacionales, referidas a promover la generatigiribuida, mediante
energias renovables no convencionales, y los pragale eficiencia energética que buscan diversificanatriz energética,
perseguir la independencia y la seguridad del ebasiento, proteger el medio ambiente y modificaversiones de
generacion tradicional.

COMPONENTES DE LA TECNOLOGIA DE UNA RED INTELIGENTE

Por lo dicho es necesario entonces conocer los@oempes de una Red Inteligente. La misma constasdgduientes capas:
« La capa fisica donde se produce la conversionspate, almacenamiento y consumo de la energia;

« La capa de sensores y actuadores que percibetost@ry controlan los equipos;

¢ La capa de comunicacion;

« La capa de inteligencia y decision. Equivale alebes humano. Esta capa se compone de todos losaprag
informaticos que se ejecutan en los relés digitales controlan las lineas de transporte, los dispas electronicos
inteligentes, los sistemas de automatizacion destabiones, el centro de control de la operactén, e
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Los programas procesan la informacion de los seaspron los sistemas de comunicacion producegtiias de control
para respaldar las decisiones relacionadas comprixesos. Estas directivas de control, cuando geutadas por los
actuadores, realizan cambios en la capa fisicarpadificar la produccién de las centrales eléctrigdos flujos en la red
Gette M. y Gonzalez A., 2012; Medina O. 2012).
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Figura 4: Componentes de una red inteligente.
En la Figura 4 vemos como se conjugan todas laagapencionadas. Arcauz N. y Larumbe I. (2010).

MECANISMOS DE IMPLEMENTACION

Para instituir una Red Inteligente, se deben rembaereras, algunas de las cuales se listan a cactin. (Gette M. y
Gonzalez A, 2012)

Adecuacion de la Normalizacion:

Las regulaciones deben contemplar sefiales econ®peca la implantacion de una red inteligente as de hacer eficiente
el consumo y la generacion. Es decir se deberaaliaan para incorporar los costos de La Red Intetigen el esquema de
remuneraciones. Ademas las sucesivas adecuacienés dRed Inteligente motivados por el crecimientolalenisma
también deberan ser contemplados en las sucesigagariones tarifarias.

Estandarizacion:

Las empresas de energia suelen ser dependiertespieveedores y sus soluciones tecnolégicasudidindo los cambios y
la competitividad pues existen diversas tecnologémdicaciones, y sistemas de comunicaciones, gqumdibilitan su
intercambiabilidad. Sera entonces necesaria lagestandarizacion para romper la barrera de deperade solo uno o
pocos proveedores.

Adecuar las facturaciones de los usuarios:

Este punto es primordial: para que haya una apiceatractiva para ellos y ademas contemple la nemacion de la Red
Inteligente, la tarifa debe promover dos elemeitgsescindibles: el uso de energias renovableshiigias y la aplicacién
de la red. Por ello se propone el siguiente esaai@nto en la implementacion del tema.

Escalonamiento de la implementacién de una RED:
La figura siguiente muestra graficamente los pasbétos a cumplir para una adecuada implementad@®nona SMART
GRID
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Gestion 7 7 5
inteligente Hoja de ruta Smartgrids 5
de lared B
Optimizacién y
4 /  coordinacién
del SE global
Gestion * Integracion de
avanzada todos los DER

de la demanda + Operacion

optimizada de las

. 6n activa
de la demanda

«+ Control avanzado

+ AMI" (despliegue (despiazamioiitos de las sistemas de
Integracion masivo con de carga, reduccion  red (fabiidad,
de la GD comunicacion de consumo) fraude, control de
——— —bidireccional) - Gestionactvadela  flujos)
SCRR + Integracion de la « Lectura remota y demanda « Almacenamiento
O T generacio de egr il eficiente de energia
de ladleg!;)etgcmn distribuida fa informacion de Ssce) B
—_ A . Criterios técnicos i + Cambios regulatorios (mejor
« Telecontrol y de conexion * Integracion en Poquiatieios asignacion de
monitorizacion de red . jntegracion SSCC P1OCES0S 4@ + Automatizacién en costes segin uso
 Telegestion del : distribucion consumo final de las redes)
sistema de proteccion * Operacion en isla (redes inteligentes
+ Herramientas de + Cambios en los hogares y
ayudaala operacion  regulatorios aparatos eléctricos
- Gestion activa de la Seklionios

+ Esquemas * Vehiculo eléctrico

1. Advanced Metering Infrastructure.
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Figura 5: Escalonamiento de la implementacién da 8SMART GRID (Trebolle D, 2010)
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MARCO REGULATORIO
Es entonces que se debe trazar un Marco Reguladdouado dado los beneficios que a la sociedadugeodna red
inteligente y bidireccional entre Usuario y su easarde energia asociada (Gette M. y Gonzalez &)201

Hoy la regulacion debe ser actualizada si se piletercorporar las tecnologias y aplicaciones Optipgaa la sustentabilidad
de la red y su energia asociada, ya que estasespae un nuevo paradigma para el sector, puesaitiente las fronteras
entre Distribucion, Transporte y Generacion seaomifusas.

Las politicas energéticas nacionales modernas, ygeem la generacion distribuida, mediante energdasvables no
convencionales, y programas de eficiencia enemétin el objetivo de diversificar su matriz endrgétluchar por la
independencia y la seguridad del abastecimientoteger el medio ambiente y postergar inversionesyelgeracion
tradicional.

Pero, la pequefia y micro generacion distribuidasy rhedidas de eficiencia energética significan mengresos a los
distribuidores por menores ventas. En este aspgirtia problematica se encuentra una contradic@ristente entre el
interés por el lucro en la actividad de las emmrefs sector, genuino dentro de la I6gica de Ig®ocies, y este tipo de
cambios estructurales que tienden a un ahorro, @momconsumo y mejor aprovechamiento de los resuesutre otras

metas, que parecerian ir en contra del interéséesion de las empresas. Las mismas empresas qugusres al mismo

tiempo deben asumir costos para que esas medaapassibles, tales como los costos de instalacidpeyacion de la Red
Inteligente. Sin embargo tal como decimos, estaaperspectiva abre las puertas a un nuevo paradigmde la gestion de
la energia tal vez deba cambiar hacia la persecw#binterés comin y el beneficio para la comuhieia general, y es en
este aspecto donde tal vez la energia comience eomsiderara no sélo una mercancia. Sin embargotema, muy

interesante para desarrollar, excede los alcaratgs@sente trabajo.

Ademas la vision de futuro proximo debera contemigleexistencia de edificios energéticamente gfieig, provistos de
equipamiento eléctrico también inteligente, que:

« Obtienen su propia energia de fuentes tales cotang sdlica, biomasa,

« Intercambian excedentes y faltantes de energidawoad de distribucién de acuerdo con el estaddadmisma, sus
propias necesidades y los precios del mercado. Regaeste esquema sea posible se requiere disgengma red, con
capacidad para controlar el equipamiento, decidires los intercambios fisicos, manejar las trarisaes econdémicas
correspondientes e intercambiar flujo de informadid@ireccional y sefiales de control en tiempo.real

Por lo dicho, la regulacién debera contemplar:

* Prever el cubrimiento de los costos del distribuigor la implementacién de medidas de eficiencierggtica, y la
remuneracién de La Red Inteligente.

e Prever un mecanismo de compensacion a los distdbes por menores ventas debido a su participaeidra
implementacién de eficiencia energética.

* Prever incentivos que hagan de la eficiencia etieegéna actividad rentable.

¢ Prever el control de la demanda a través de laaleseille costos que ofrecen las tarifas flexibléasyofertas para
reduccion de la carga, con los sistemas de medycinfacturacion asociados, que permitan a loswaidores modificar y
racionalizar su modalidad de consumo.

» Prever un esquema de remuneracion para las irstaacde distribucion disponibles como reserva hacer frente a la
intermitencia de las fuentes de energias renovablesnvencionales.

IMPLEMENTACION DE LA RED INTELIGENTE EN LOS USARIOS FINALES: EL “AMI " Y LAS ALIANZAS
TECNOLOGICAS INTEREMPRESARIAS.

AMI (Advanced Metering Infrastructure)

Como se veréa en detalle méas adelante, en los midasegion, y particularmente en la Argenting,dtpas 1 y 2 sefialadas
en la Figura 6 estan en un importante estado darddée, en particular el equipamiento de maniop@peracion. Es decir
los automatismos y controles en la Generacion nsprarte son adecuados. En lo que respecta a kibD&@bn si bien hay
avances importantes, aun se requieren trabajodl@aseos a los estandares correspondientes Sonaat Grids.

En cambio, en lo referente a las redes de Baja drenfiamado usualmente “la dltima milla” si se rege la mayor
inversién y trabajos para implementar lo denominzmiolas siglas inglesas AMI.

Estos sistemas estan compuestos por equiposlelgitaie combinan la medicion de energia eléctgas,y agua en tramos
horarios (Pico, Valle, y Resto) con comunicacioresatas bidireccionales y disponibles continuam¢géenz J. 2011;
EPRI, 2008).

Asi permiten informacion detallada, basada eneghpio y en la frecuencia de recolecciéon y la trasiém de dicha
informacion a diversas partes.

La figura 6 muestra los bloques AMI. El clientédesquipado con medidores de energia digitaleampién se podrian
agregarse medidores de de Agua y Gas. Estos meslitlenen la capacidad para acumular datos y tiiriema través de
redes fijas de comunicacion disponibles tales co®wda Portadora (PLC), Radio frecuencia (RF) y rpdésicas (celular,
fijo, etc.). Luego, los datos del medidor son s por el Host del sistema AMI y enviados avilar de datos del
Distribuidor que gestiona y administra el almaceieato y el analisis de la informacion.

Por todo lo sefialado, el AMI permite y necesita gnitacion bidireccional entre los diversos compteen
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Figura 6: Esquema de un sistema AMI (EPRI 2008)

Alianza PRIME (PoweRline Intelligent Metering Evala)

En un grupo importante de paises europeos (Esplafi@nda, Italia y otros), se ha logrado un avanog importante en la
estandarizacion del AMI por medio de PRINERIME 2012, Arcauz N. y Larumbe |, 2010). Esta Aliarentre fabricantes
de equipos de medicién y comunicaciones, se centr@ desarrollo de una nueva solucién de telecaaciones abierta,
publica y no propietaria, que favorece no sélduasionalidades de medicion inteligente, sino tamksu progreso.

En la figura 7 se observa cémo conviven en misnmelpde un edificio, equipos de medicion y comuritbacle distintos
fabricantes pero que responden todos a la nornlagza PRIME.

Fabricantes PRIME
de medidores proveedor

[@cicuron 177

]

Panel de medidores en edificio

&7

J

7]

o m uSysCom

Su tecnologia es:

« OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexinggs decir PLC (Power Line Carrier): comunicacion aésade la
red de potencia que alimenta al usuario final.

« Pdblica, abierta y no propietaria.

« Destinado a las Smart Grids.

« Centrada en la interoperabilidad entre equipostgraas de distintos fabricantes: “Plug and Play”.

« De libre afiliacion para todos aquellos dispuest@poyar y promover una especificacion abiertaligally no propietaria
para el beneficio de los usuarios finales y todednteresados de la industria. [bibliogXX]

* Normalizada y certificada por auditores y laboriatorinternacionales, tales como el KEMA de Holandatros

asignados.

« Estabilidad de standars.

« PRIME se convirtié en la norma EN / IEC 5 (6) 04/@%2 y 5 (6) 04/08/2056.

« Los medidores con caracteristicas PRIME ya estdpodibles en el mercado pues existe variedad decdates de
medidores y de Concentradores, totalmente indepaedientre si.
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EL DESARROLLO DE SMART GRID EN DISTINTOS PAISES

Este tipo de Alianzas y desarrollos se ha llevatiaamte con singular éxito, entre otros en ltéispafia, Estados Unidos, y
Gltimamente comenz6 a desarrollarse en Brasil. Atimoacion se hace un corto relato de los avancefosigaises
mencionados:

Italia (ENEL 2012):

« ENEL, La empresa Italiana de energia eléctricaarielo en toda Italia el proyecto SMART GRID ENEL.

« Actualmente es el proyecto mas grande de alcarwenaé llevado a cabo en el mundo.

« Consiste en la instalacion de 32.000.000 de medidimteligentes con herramientas de conexién y aeseon del
usuario.

« Latecnologia desarrollada por ENEL es actualmetilizada por ENDESA Espafia para la instalaciéosiered.

« El sistema de comunicaciones utilizado es PLC

Rete di
Comunicazione
»),

Figura 8: Conformacién de la Smart Grid Italiana (ENE012)

Espafa (Arcauz N. y Larumbe I. 2010; Arzuaga A12d@1V 2011)

« Utiliza la Alianza PRIME (primer pais en utilizarlapr ser una especificacion completa, abierta yligaibapta para
“Smart Grids” que garantiza lo mencionado mas arrib

» Realiz6 prueba piloto en Castellon con 100.000 ussianterconectados, conformando una red Intelige3gecompleto
en 2011. Costo: €21.000.000

¢ Ya se instalaron 700.000 medidores inteligente®0dr y se instalaran 1,3 millones en 2012.

« Horizonte: 30 Millones de medidores del pais (tgdteben ser sustituidos por medidores inteligeatess del 31 Dic
2018

USA (OISE 2011)

¢ Adiferencia de EUROPA, en USA la tecnologia de woicacion es RADIO, no PLC.

¢ Lainstalacion del equipamiento esta a cargo dPistsibuidoras locales.

« Es muy dispar el proceso de instalacion.

¢ A fines de 2010 se habian instalado 16 Millonesnuslidores inteligentes y aprobados de instalar B4ijnes
adicionales.

» Hicieron algunas pruebas pilotos en distintas deda

Brasil (Bocuzzi C. 2012)

¢« La ANEEL (equivalente a nuestro ENRE) esta desamdth la normativa en conjunto con usuarios Disitlitmes,
Generadores y Transportistas.

¢ EI INMETRO (equivalente a nuestro INTI) esta estu@hdose para poder verificar los 100 millones delidores
inteligentes que se instalaran.

» Los fabricantes de equipos de medicion estan deisamuo sus sistemas para competir en la fabrioacienta.

» ldem anterior para los fabricantes de coches @éstde los cuales ya se tienen los prototipos.

¢ El sistema SMART GRID por elegirse seria el espafitdliano (PLC) no el americano.

« Los distribuidores estan adaptando sus redes pafadtiva puesta en servicio del sistema.

LINEAMIENTOS DE IMPLEMENTACION DE RED INTELIGENTE EN NUESTRO PAIS

Desde el aspecto econdmico, como se observa eabla T, los precios actuales de la energia elécina sustancialmente
inferiores a los europeos, particularmente porol@lsle diferencia en las cotizaciones de las ma)ezi® llevaria a pensar
que la instalacion de una Red Inteligente no seafslerecondmicamente en nuestro pais (Saenz 1; Zédbolle D. 2010),
por los costos de la implementacion y ademas qbdgs tarifas no promueven a que la poblaciéa ppt programas de
energia eficiente.
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PRECIOS ENERGIA ELECTRICA EN EUROPA
Comparacién con los precios argentinos

(tarifa por 500 kWh)
Pais ENERGIA | TRANSPORTE | IMPUESTOS| TOTAL TOTAL s/ kwh S/ kWh SEuropaVs | $EuropaVs
cts.£/kWh| cts€£/kWh | cts.€/kWh |cts.€/kWh| $/kWh Prov.S.Fe |CFed +Gran BA| SProv.S.FE |[S$Cap F+ GBA
Dinamarca 8,1 5,2 14,6 21,9 1,67 0,45 0,15 3,7 11,2
Alemania 8,0 5,4 8,5 22,0 1,32 0,45 0,15 2,9 8,8
Italia 11,1 4,9 5,4 21,4 1,28 0,45 0,15 2,9 8,6
Bélgica 9,0 6,9 3,6 19,5 1,17 0,45 0,15 2,6 7,8
Gran Bretafia 10,7 4,5 2,0 17,2 1,03 0,45 0,15 2,3 6,9
Noruega 5,9 6,5 4,6 17,0 1,02 0,45 0,15 23 6,8
Espafa 8,9 3,8 2,8 15,6 0,93 0,45 0,15 2,1 6,3
Portugal 7,0 4,0 4,3 15,3 0,92 0,45 0,15 2,0 6,1
Lituania 3,7 3,7 2,0 9.3 0,56 0,45 0,15 13 3,8

Tabla 1: Precios de la energia eléctrica en Eurgpsu comparacion con tarifas argentinas (Trebolle2D10)

IMPLEMENTACIONES EN ARGENTINA. EL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA ELECTRICO

Sin embargo, desde el aspecto tecnoldgico se poleskErvar que Argentina tiene avances importantesusnredes de
energia lo cual permite paulatinamente ir avanzamdia integracion de una red inteligente naciomal menos aplicadas
en distribuidores para luego ir concatenando esfisey de ese modo ir enlazandolas unas con otsadedir, lo que aln
falta primordialmente es en el tramo final de hde MT y BT, como se observara a continuacion.

Si bien hasta ahora se mencionaron ejemplos irdiemaes, es de destacar que el estado de la striiraiura técnica
argentina a nivel macro es de un interesante estadwance y es comparable con la de los paisesaléios. En efecto
se ha ido implementado permanentemente desde &cder?0 afios una serie de tecnologias cuyo hteiesriograr una
gestion inteligente de la red eléctrica. A contiéia se describen los estadios y sistemas masargks/en servicio (Saenz
J. 2011):

Servicios de Generaciéon y Demandas

* 95 % de la poblacion esta abastecido con serviténdonectado de electricidad.

¢ La calidad de servicio eléctrico es suficientemextiptable.

« La Generacion es suficiente para cubrir la dema2tl®00 MW

« Existe Generacion Distribuida diesel, para cubemendas en extremos de lineas, con el fin mejerdites de tension.
« Generacion Edlica y Fotovoltaica incipiente peirtipularmente la primera, en muy fuerte crecinoent

Redes — Automatizacién de sistemas de operacitarepo real

« Red de EAT (500 kV) en todas las provincias argestigon suficiente estandar de automatizacion.

¢ Red de AT (330kV, 220kV y 132kV) también automatizad

« Red de Distribucion (33kV y 13,2 kV) automatizadaSarb Estaciones troncales y Centros de Distribyd¢atando auin
las Sub Estaciones finales de linea.

¢ Salidas troncales de BT (380 V) con aln escasa atizanion.

Sistemas de medicion AMI y AMR (Automatic MetediRex el SMEC y el SMED

» Sistema nacional AMR (SMEC) con Medidores InteligentMiden energias mayoristas que fluyen entrestdds
miembros del Mercado Mayorista Eléctrico para stuiacion. Es decir miden los flujos entre GenerasloTransportistas,
Distribuidores y Grandes Usuarios. (2500 puntomddicion).

¢ Sistema nacional AMR (SMED): mide y muestra cadald$’curvas de demanda de energia de todos losassgan
potencias superiores a 300kW (5500 medidores). L0BAMMMESA puede monitorear las demandas de asaarios
para asi poder modular sus demandas y hacer nwdentdi el sistema de Distribucion de energia. Bstagiciones son
también puestas (on-line) a disposicidn del progigario y del Distribuidor que provee su servigiergético.

« Telecontrol y tele-supervision de las subestaciopesdes de EAT, AT y parcialmente las de MT. Todas
subestaciones se encuentran tele-controladas-gup@visadas.

¢ Telecontrol y tele-supervision de centros de t@msacion MT/BT

REDES INTELIGENTES: ¢ QUE NOS FALTA EN ARGENTINA?
Dadas las fortalezas del AMI argentino, es necediatar los horizontes a transitar:

¢ Regulacion nacional y completa sobre el tema.

« Concientizacion a los usuarios del uso eficientadmergia.

« Adecuacion tarifaria a estandares adecuados pkmacear costo-demanda — generacion.
« Eliminar subsidios prescindibles y solo dirigirguienes los necesitan.
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« Desarrollar pruebas pilotos de razonable tamafimepo sobre un universo de 1000 usuarios, paraanzando en
pruebas superiores.

Equipamiento

¢ Automatizacion inteligente en la conexidon/descomexie la red de MT y BT.

« Instalacion en forma masiva de medidores intelggatusuarios finales (Gltima milla) .

¢ Instalacion de sistemas de comunicaciones bidoeafés sobre la red de BT, usando PLC (Power Lindebao sea
comunicaciones utilizando como via las lineas drgta de acometidas a los usuarios finales (usuédmgienominado
“ltima milla™).

DESARROLLO DE UNA PRUEBA PILOTO.

Las virtudes mencionadas relativas a nuestras cel&AT, AT, MT, sumadas a las reconocidas capdewlde los cuadros
técnicos encargados de su operacién, llevan ddeoas que este es el momento mas adecuado pegalilgacion de una
prueba piloto de una red eléctrica inteligentegpauindispensable para poder fundar las basesfaleita Smart Grid.

La prueba consistira en la instalacion de todaadena de equipamiento, pero en pequefia escalacisakndo una
localidad que se adapte para ese fin. Con estaiempier se ensayaran todos los tipos de componeates ser medidores
inteligentes, concentradores de datos, enlaceebéibnales de comunicaciones, programas, consefasites, etc. Una vez
aceitado el proceso se podra avanzar en las stgeietapas de instalacion de la red.

Abona este pensamiento, el camino transitado eastdds paises en que se instalaron (y se estaaaindd) redes
inteligentes (Proyecto Castellon, ZIV, 2011; Arzu#ge2011). En nuestro pais ademas, también se auhapl?.etapa, en
los antecedentes locales de implementacion deltggas en red, como son los sistemas SMEC y SMEBNS&2011).

Esta prudencia en el proceder -haciendo ensayefoprantes de una insercion masiva de equiposigperain objetivo
fundamental: dado que el grueso de la Smart Gridstala en “la Gltima milla” (usuarios finales)pgpr ello involucrara a
millones de usuarios y equipos, una incorrectacsila de estos elementos redundaria en volumimpEsdidas econdmicas.
Por ello la hoja de ruta de la instalacion de thSenart Grid incluira la siguiente secuencia:

Pruebas piloto a desarrollarse en la ciudad que séresidente primaria del sistema:

1) Una prueba inicial de tres medidores (en 3 ussi@omiciliarios) conectados a un concentradostg @ su vez al Centro
de Control. De esta forma se podra verificar todzatiena de equipos y las comunicaciones bidireal@srnvolucradas.

2) Una 2a.prueba en un universo de 40 medidoreAQensuarios) conectados a un concentrador. Eafm ets muy
importante pues se podra verificar no solo los mmpiisino también el comportamiento de las rede8idey BT, el
entrenamiento del personal de campo y de los ope¥adel Centro del Control de la Distribuidora.

3) Un aprueba piloto final en un universo de 1.088didores, varios concentradores y sus respectwimces de
comunicaciones con el Centro de Control.

Pruebas de masividad y universales:
4) Superada las etapas nombradas, recién allidsé pasar a universos mas ambiciosos ya del olé&sd.00.000 equipos.
5) Por Gltimo y habiéndose cumplido con los 4 psmioumerados se arrancara la fase masiva, uniyeisal.

Por ello, para comenzar a implemetar las 3 etapeigles se han estudiado varias localidadesgsraedes de las pruebas.
Asi, se buscaron ciudades que tengan la faciliégubdeer:

- Sistemas de distribucién adecuadamente estralctsira

- Usuarios domiciliarios pero también industriajesomerciales de potencias medias proporciondi@santidad de usuarios
domiciliarios;

- Suficientes sistemas fiables de comunicacion.

- Que haya aceptacion por las autoridades locade® el vecindario para someterse a estas pruebas.

- Que lagpérdidas no técnicaso sean relevantes

Explorando en nuestra region, se localizé - erdreas que rednen las caracteristicas expresaddscdlidad de Armstrong,
a 94 Km de Rosario. Ella posee:

« 12.000 habitantes,

* 4000 usuarios residenciales,

e 420 usuarios rurales,

* 600 clientes comerciales

e 220 industriales.

¢ Una demanda pico de 8,3 MW (CAMMESA, 2012).

» Esta abastecida por una Cooperativa de Electricidattos Servicios, que su vez esta conectad&RESF.
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Vista satelital de la ciudad de Armstrg
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Figura 9: myov. Santa Fe (Google Earth, 2012)

Asi en esta ciudad se haran las 3 primeras priisbagas.

Concluidas las pruebas piloto, donde el equipamipotird ser provisto en comodato por los futuroseofies (en aras de
luego poder participar en el suministro masivo)pedra pasar al desarrollo de las dos etapas sigsiemstalacion de
100.000 usuarios y las masivas finales.

Paralelamente al disefio de las pruebas, se dééeetdstencia en plaza proveedores capaces déasatidas demandas de
las tecnologias que se mencionan. En ese sentidenisayos expresados permitirdn estudiar las fidaies de futura
fabricacién local de equipos y dispositivos Utiiega estos sistemas y ademas, dado el desafioontpsivse propone, éste
seguramente incentivara el abastecimiento de esjuipdabricacion nacional. Lo propio se experimamtd&spafia frente a
situaciones similares a la relatada. (Arzuaga A120

CONCLUSIONES FINALES

Los analisis realizados permiten inferir que seuentran dadas las condiciones técnicas para aberdi Argentina la
instalacion de una Red Inteligente.

Esto se asienta en las experiencias de otros mpisagruestran que la tecnologia se encuentra madura

Por ello y dado que las condiciones de nuestraléxirica permiten su instrumentacion, se podrgnisaquellos caminos
que han probado ser exitosos en otras latitudes.

La red inteligente facilitara el control y mejorapechamiento en el uso de los sistemas eléctil@aeduccion de pérdidas
y una mayor eficiencia en los usos energéticos.

Por otro lado la red inteligente abrira la positziti de diversificacion de la matriz energéticaeahptir la insercion en la red
de generacion distribuida y renovable.

En lo referente a los usuarios, permitira una facidn eficiente y moderna (desaparecera la lechaaual) habra tarifas
flexibles y mdltiples bandas horarias, las quelfacan elegir el momento de uso del consumo.

La tecnologia introducida hara posible tambiéndatign remota del suministro de energia y la gem@rshogarefia con
venta de excedentes de energia a la red eléctrica.

Es claro que aun hay importantes desafios a teansibmo ser la adecuacion de las tarifas eléstrieaeliminacion de
subsidios innecesarios -reservandolos s6lo parallaguue realmente los necesiten- y la ausencieodaas que posibiliten
su concrecion. Sin embargo ello no debe ser matvdreno. Bien se puede avanzar en todas las pryeloass y la
normalizacién, mientras se eliminan esas debilislade

Finalmente, la insercion de la Smart Grid, promayvexdemas de las ventajas sefialadas, la creaciéandeimiento y
tecnologias locales, nuevos avances tecnolégiagmdibilidad de impulso de proveedores localesgigpos y dispositivos
y en consecuencia, la creacion de nuevos puestoaldgo altamente calificados.
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ABSTRACT:

Smart Grids are the new way to manage power fltiwdlexible alternatives that link generation at&mand, and allow for
full utilization of facilities and resources aresestial for the efficient delivery of distributeddvariable power generation,
main characteristics of renewables.

In this paper has been studied a list of the esddatitures and requirements for a smart gridpemieng the status of the
topic worldwide and regionally.

Then are listed the requirements and standardsiéisato be reached for its realization in our cguyrgoncluding that there
are good prospects from an inventory of what weaaly have to the attainment of what is still lagkin

It also describes the characteristics of the amroé a pilot case, which could offer the expereaad knowledge needed to
address it in the country.

Key Words: renewable energies, smart grids, distributed geioer

07.25



