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En esta edición...
Prysmian presentó en el mercado eléctrico argentino un nue-

vo cable: Afumex Green 750 es el primer producto de una línea 
que se destacará por su sostenibilidad, sin olvidar su calidad y 
seguridad.

En el mismo rumbo de oferta de productos con compromiso 
medioambiental, Finder apuesta a la domótica y cómo la tecno-
logía puede ser una aliada a la hora de ser más eficientes, por 
su parte, KDK Argentina destaca la propuesta de IO-Link como 
protocolo de comunicación industrial.

Toda la gama educativa de Micro automación, que incluye 
paneles didácticos, unidades móviles y un cronograma de ca-
pacitaciones durante todo el año, promete dar todas las herra-
mientas necesarias para aprender y practicar mecatrónica en 
cualquier lugar del país.

Por último, también del ámbito empresarial, una organiza-
ción local que se dedica a la provisión de equipamiento para 
toda la cadena de energía: Montero. En esta edición, un artículo 
repaso por todo su catálogo con sus más de cincuenta años de 
respaldo. 

El sector académico es el otro protagonista en este nuevo 
número de Ingeniería Eléctrica, que se nutre con escritos prove-
nientes de las investigaciones de las universidades e institucio-
nes más prestigiosas del país.

Ricardo Berizzo propone mirar hacia el pasado: la historia 
de la electrificación de la ciudad de Buenos Aires. Mirko Torrez 
Contreras hace una nueva entrega de sus escritos sobre tempe-
ratura, esta vez, sobre los orígenes de los RTD. Miguel Piumetto 
presenta consideraciones técnicas sobre la eficiencia energética 
que se tuvieron en cuenta a la hora de analizar los consumos de 
la Universidad Nacional de Córdoba, misma universidad para la 
cual Patricia Zanel elaboró estrategias de reducción del gasto 
energético, que se presentan en esta edición. Por último, el com-
pilado de Patricio Donato sobre redes eléctricas inteligentes y 
la respuesta a preguntas como cómo insertarlas en las redes ac-
tuales, qué tecnologías de medición existen, cuál es la situación 
de Argentina y el mundo al respecto y por qué es un camino a 
seguir si se pretende ganar eficiencia energética.

¡Que disfrute de la lectura!
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AEA: Asociación Electrotécnica 
Argentina

AMI (Advanced Metering Infrae-
structure): infraestructura de 
medición avanzada

AS-i (Actuator Sensor interface): 
interfaz sensor actuador

CAMMESA: Compañía Adminis-
tradora del Mercado Mayorista 
Eléctrico

CATE: Compañía Alemana Tran-
satlántica de Electricidad

CEI: Comitato Elettrotecnico Ita-
liano (‘Comisión Electrotécnica 
Italiana’)

CHADE: Compañía Hispano-Ar-
gentina de Electricidad

CONICET: Consejo Nacional de 
Investigaciones Científicas y 
Técnicas

COVID (Corona Virus Disease): 
enfermedad del virus Corona (o 
coronavirus)

DSM (Demand-Side Manage-
ment): sistema de gestión de 
demanda

EEPL (Energy Efficiency Perfor-
mance Level): nivel de desem-
peño de eficiencia energética

EE. UU.: Estados Unidos

EN (European Norms): Normas 
Europeas

E/S: entrada/salida

FCEFyN: Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales (de 
la UNC)

FIE: Foro de Ingeniería Eléctrica

GReSBAS (Grid Responsive So-
ciety Through Building Automa-
tion Systems): sociedad sensible 
a la red a través de sistemas de 
automatización edilicia 

IEA: International Energy Agen-
cy (‘Agencia Internacional de la 
Energía’)

IEC: International Electrotechni-
cal Commission (‘Comisión Elec-
trotécnica Internacional’)

IEEE: Institute of Electrical and 
Electronics Engineers (‘Instituto 
de Ingenieros Eléctricos y Elec-
trónicos’)

IO: ver E/S

IODD (IO Device Description): 
descripción de dispositivo IO

IP (Internet Protocol): protocolo 
de internet

IRAM: Instituto Argentino de 
Certificación y Normalización

ISO: International Organization 
for Standardization (‘Organiza-
ción Internacional de Normali-
zación’)

LDPE (Low Density Polyeth-
ylene): polietileno de baja den-
sidad

NOA: Noroeste Argentino

ODS: Objetivos de Desarrollo 
Sostenible

ONU: Organización de las Na-
ciones Unidas

PE: polietileno

PLC (Programmable Logic Con-
troller): controlador lógico pro-
gramable

PNT: pérdidas no técnicas

PT: pérdidas técnicas

REI: red eléctrica inteligente

RI: relé de impulso

RTD (Resistive Temperature De-
vice): detector de temperatura 
resistivo

SADI: Sistema Argentino de In-
terconexión

SCADA (Supervisory Control 
and Data Acquisition): supervi-
sión, control y adquisición de 
datos

SE4ALL (Sustainable Energy for 
All): Energía Sustentable para 
Todos

TIC: tecnologías de la informa-
ción y la comunicación

TV: televisor

UNC: Universidad Nacional de 
Córdoba

UNI: Ente Italiano di Normazio-
ne (‘Ente Italiano de Normaliza-
ción’)

UNMdP: Universidad Nacional 
de Mar del Plata

UNSJ: Universidad Nacional de 
San Juan

USB (Universal Serial Bus): bus 
universal en serie

Consejo editorial Glosario de siglas
Ing. Alberto Farina, Téc. Carlos Corbella, Ing. Carlos Folig-
na, Téc. Christian Ambrogio, Ing. Ezequiel Turletto, Téc. Fe-
lipe Sorrentino, Ing. Fernando Molina, Téc. Francisco Las-
tra, Téc. Guillermo Valdettaro, Ing. Jorge González, Ing. 
Luis Buresti, Ing. Miguel Maduri, Ing. Mirko Torrez Contre-
ras, Ing. Patricio Donato, Ing. Raúl González, Ing. Ricardo 
Berizzo e Ing. Rubén Levy

Foro de Ingeniería Eléctrica

Eficiencia energética: optimización del consumo energé-
tico en diferentes sectores. Eficiencia energética en gran-
des edificios públicos e industrias. Presentación caso Uni-
versidad Nacional de Córdoba. Biocombustibles. Biogás y 
otros: aplicación para la generación de energía y en trans-
porte (caso B20 EPEC y flota pública), hidrógeno verde y 
otros: desarrollos en Córdoba. Potencial del hidrógeno co-
mo fuente de energía limpia

Redes eléctricas inteligentes: Digitalización y automatiza-
ción de las redes eléctricas. Smart City: aplicación de las 
redes eléctricas inteligentes en el contexto de las ciuda-
des inteligentes. Telemedida. Redes inteligentes: tecno-
logías de comunicación y control en las redes eléctricas. 
Protecciones RTU 61850: un enfoque integral para la pro-
tección de subestaciones y redes eléctricas. Aplicación del 
protocolo �IEC 61850 para la protección de redes eléctricas 
inteligentes.

Seguridad eléctrica y normas seguridad en las instalacio-
nes eléctricas y el cumplimiento de las normas técnicas. 
Seguridad en instalaciones eléctricas. Rol del Estado. Apli-
cación de la Ley de Seguridad Eléctrica. Matrículas. Cables 
y conductores: selección, instalación y mantenimiento de 
cables y conductores para garantizar la seguridad en las 
instalaciones eléctricas. ERSEP: Tarifa eléctrica: impacto. 
Nuevos desafíos.

Soluciones innovadoras para la industria eléctrica. Nue-
vas tecnologías y aplicaciones en la industria eléctrica: úl-
timas tendencias y avances en el sector. Carbono neutral 
en el sector energía: estrategias y tecnologías para lograr 
la neutralidad de carbono en la industria eléctrica. Pintu-
ra dieléctrica para aplicar en aparamenta de la vía pública: 
aplicaciones en la industria eléctrica, prueba piloto.

Mujeres en energía. Impulsando la inclusión y ia Innova-
ción: Desafíos y soluciones en el camino hacia la igualdad 
de género.
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Empresa |

Desde hace más de cincuenta años, Monte-
ro elabora elementos necesarios para la indus-
tria. Específicamente para el sector eléctrico, sus 
soluciones están presentes en las áreas de gene-
ración, transporte y distribución de energía. La 
gama incluye una nutrida oferta de conectores 
eléctricos, arrancadores, contactores, electrónica 
de control, guardamotores, interruptores, seccio-
nadores. Cuenta, asimismo, con los certificados 
internacionales de calidad y garantías de hasta 
cinco años.

La empresa elabora también opciones 
según el requerimiento de los clientes, 

acorde a planos o muestras, con la 
posibilidad de adaptarlos a necesidades 

puntuales

La empresa elabora también opciones según el 
requerimiento de los clientes, acorde a planos o 
muestras, con la posibilidad de adaptarlos a ne-
cesidades puntuales, como repotenciación de 
distintos elementos, reingeniería de materiales 

Aparatos de maniobra

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8244

Productos y 
servicios para 

toda la cadena 
de energía

Una amplia oferta de productos de 
maniobra para equipos industriales 

acompaña un servicio de elaboración de 
soluciones a medida de las necesidades 

de cada aplicación. Para el sector eléctrico, 
opciones de calidad con el respaldo de 

más de cincuenta años de presencia en el 
mercado.

Montero
www.montero.com.ar

Conectores eléctricos rígidos
Fuente: Montero



7    www.editores.com.ar

obsoletos por última generación o modificación 
de diseños de productos discontinuados.

	» Generación. Desde sus comienzos, Montero 
brinda soluciones a todo tipo de central eléc-
trica: térmicas, hidroeléctricas, nucleares, eó-
licas, solares termoeléctricas, solares fotovol-
taicas y mareomotrices.

	» Transporte. Los desarrollos más significativos 
para este sector incluyen conectores flexibles 
en mallas o láminas de cobre de alta conduc-
tividad y baja resistividad; piezas aislantes en 
resina epoxi insertas en piezas de acero me-
canizadas; adaptación de repuestos de sec-
cionadores e interruptores de media y alta 
tensión; repotenciación de contactos eléctri-
cos.

	» Distribución. Las tareas principales han sido 
fabricación de repuestos de interruptores y 
seccionadores de media y alta tensión; fabri-
cación de piezas mecanizadas y acondicio-
nadas a pedido; aportes de re ingeniería a 
productos discontinuados, según última ge-
neración de productos.

Específicamente para los fabricantes de 
transformadores, sean de intensidad, de 

tensión o de medida, Montero incluye 
en su oferta distintos elementos

Específicamente para los fabricantes de trans-
formadores, sean de intensidad, de tensión o de 
medida, Montero incluye en su oferta distintos 
elementos acondicionados y dispuestos según 
la necesidad específica. La planta fabrica bridas 
fundidas en aluminio, mecanizadas y anodizadas; 
bornes primarios en latón, cobre o aluminio; pie-
zas en material plástico de inyectado y mecani-
zado, y conectores flexibles en láminas o mallas.

De la misma manera, para los aparatos de ma-
niobra, la cartera incluye bobinas de apertura y 
cierre para comandos de seccionadores; contac-
tos eléctricos de potencia en cobre electrolítico, 
mecanizados y plateados, y piezas parte de con-
juntos para ser ensambladas y montadas en los 
respectivos dispositivos o aparatos (estampadas, 
mecanizadas, forjadas o inyectadas).

Contactores MC2-22
Fuente: Montero

Guardamotores MG1
Fuente: Montero

https://www.editores.com.ar/
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Artículo técnico |Tendido de líneas

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8241

CATE y los al-
bores de la 

electrificación 
de Buenos Aires

En la convergencia de los siglos XIX y XX, 
CATE se erigió como la única productora 

y distribuidora de electricidad del país. Su 
usina de Dock Sud era referente en toda la 

región.

Ing. Ricardo Berizzo
Revisión y corrección de texto: Alejandra Bocchio

rberizzo@gmail.com

El proceso de electrificación de la ciudad de Bue-
nos Aires, y de toda la Argentina, inició en la dé-
cada de 1880, en consonancia con la difusión de 
los sistemas eléctricos a nivel global, cuya expan-
sión se consolidaría poco después, con la consti-
tución de grandes holdings especializados en la 
instalación y gestión de empresas eléctricas.

El puntapié inicial fue en 1887, cuando el ingenie-
ro Rufino Varela realizó la primera instalación es-
table de iluminación: la colocación de veintiocho 
focos eléctricos en el parque 3 de Febrero, pro-
ducto de un convenio firmado con la municipa-
lidad.

La Municipalidad de Buenos Aires 
otorgó a la CATE un permiso provisorio 

para generar y distribuir electricidad 
mediante una red trifilar de 2 x 220 V en 

corriente continua.

Por entonces, la generación y distribución de 
energía eléctrica estaba a cargo de la Compa-
ñía de Electricidad del Río de la Plata (River Plate 
Electricity Co.), una empresa de origen británico, 
creada en 1889, como así también de otras em-
presas de menor porte.

Ya en 1898 se instaló la Compañía Alemana Tran-
satlántica de Electricidad (CATE), financiada por 
AEG (‘Compañía General de Electricidad’, por sus 
siglas en alemán), una de las dos mayores empre-

https://www.editores.com.ar/node/8241
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sas alemanas productoras de material electrotéc-
nico. La Municipalidad de Buenos Aires otorgó a 
la CATE un permiso provisorio para generar y dis-
tribuir electricidad mediante una red trifilar de 
2 x 220 V en corriente continua. Simultáneamen-
te, la Compañía inició la construcción de su pri-
mera central, CATE contaba con dos sedes y dos 
directorios, en Berlín y en Buenos Aires, respec-
tivamente, y desde estas latitudes implementó 
una política de expansión en toda la región sud-
americana que la terminó convirtiendo en la úni-
ca productora y distribuidora de electricidad del 
país. Ya entrada en el siglo XX, instaló una usina 
propia en Buenos Aires, en las calles Paraguay y 
Reconquista, con una potencia de 5000 kW. En 
1903 compró la River Plate Electricity Company, 
con su usina de San Juan y Azopardo; la usina y 
sus tres subestaciones de La Boca de la Anglo-Ar-
gentine Tramways Company Ltd., y la usina de la 
calle Cuyo de La Primitiva Gas. En 1905 compró 
la Compañía de Tracción y Electricidad y su usina 
de Paseo Colón y Humberto 1º.

En 1905, CATE tenía instalados 25.000 kW de po-
tencia con tecnología alemana. Dos años des-
pués, el gobierno municipal le otorgó la conce-
sión por cincuenta años. En 1910 la Compañía 
inauguró una nueva usina en Dock Sud, amplian-
do considerablemente su capacidad instalada.

Durante estos primeros años, los mayores consu-
mos provenían de las empresas de tranvías, que 
encabezaron la lista de facturación de todo el pe-
ríodo 1899-1909. Los siguientes fueron el alum-
brado particular (30%), la fuerza motriz para ta-
lleres y calefacción (13%) y el alumbrado público 
(4%).

En 1905, CATE tenía instalados 
25.000 kW de potencia con tecnología 

alemana.

Primera central termoeléctrica de CATE, constituida en 
1898, ubicada en Paraguay y Reconquista

Edificio actual que fue sede de la central CATE, sobre 
Balcarce

Usina de Dock Sud. La más poderosa de Sudamérica, 
ubicada en Avellaneda

https://www.editores.com.ar/
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Artículo técnico |

La central en el Dock Sud
El 10 de noviembre de 1906, CATE adquirió un te-
rreno de 70.000 m2 en Dock Sud para emplazar 
una usina que generaría electricidad para gran 
parte de la ciudad de Buenos Aires y los partidos 
de Avellaneda, Quilmes y Lomas de Zamora. Las 
condiciones de la nueva usina imponían que fue-
ra ubicada a inmediaciones de un puerto, a fin de 
facilitar el transporte de las inmensas cantidades 
de carbón que requerirían las calderas.

Tras la aprobación de los planos proyectados por 
el estudio de arquitectura de la AEG de Berlín, el 
27 de enero de 1907 comenzaron las obras.

En total, se instalaron cuatro unidades turboge-
neradoras de 40 MW en total que abastecían un 
sistema trifásico de 13 kV y una cantidad crecien-
te de subestaciones de transformación distribui-
das la ciudad de Buenos Aires y partidos adya-
centes.

Posteriormente, se adicionaron diez turbogene-
radores de 10 MW cada uno para la producción 
de corriente trifásica de 25 y 50 Hz, y tres turbo-
generadores de corriente continua de 1,1 MW 
cada uno destinados a los servicios auxiliares de 
la usina.

Últimos días de CATE
La derrota de Alemania en la Primera Guerra 
Mundial llevó a ese país a una seria crisis econó-
mica y política, que complicó la situación finan-
ciera de CATE. En 1921, la empresa fue vendida a 
la Compañía Hispano-Argentina de Electricidad 
(CHADE), con sede central en Madrid y Barcelona,​ 
perteneciente a Sofina (holding mundial de capi-
tales europeos).

Respecto de la usina de Dock Sud, hoy en día 
tiene una potencia total de 869 MW y dispone 
de dos centrales de generación térmica, un ci-
clo combinado de 797 MW y turbinas de gas de 
73 MW. YPF Luz es la poseedora del 30,6% que, 
junto con el 10% de YPF SA en forma directa, to-
talizan un 40% de tenencia de la central. 

Respecto de la usina de Dock Sud, 
hoy en día tiene una potencia total de 
869 MW y dispone de dos centrales de 
generación térmica, un ciclo combi-

nado de 797 MW y turbinas de gas de 
73 MW.

Tendido de líneas

Gran usina de Dock Sud, primera sección Gran usina de Dock Sud, sala de máquinas
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Artículo técnico |Automatización

URL estable: https://www.editores.com.ar/node/8221

Ventajas de 
la tecnología 

IO-Link
Acerca de IO-Link, un protocolo de comu-
nicación industrial ideal para los procesos 

de automatización.

KDK Argentina
www.kdk-argentina.com

Fuente: https://kdk-argentina.com/blog/marcas/balluff/
ventajas-de-la-tecnologia-io-link/

¿Qué es IO-Link?
IO-Link, a menudo conocido como el “USB de 
la automatización industrial,” es una tecnología 
de comunicación universal, abierta y bidireccio-
nal. A su vez, es un estándar potente (IEC 61131-9) 
que permite desarrollar soluciones inteligentes.

Se trata de la primera tecnología de entradas y 
salidas (IO) estandarizada a nivel global que per-
mite la comunicación desde el controlador has-
ta el nivel más bajo de automatización, e integra, 
tanto sensores, como actuadores en el nivel del 
bus de campo.

Con un cable sin blindaje de tres o 
cuatro conductores, se pueden conectar 
de manera económica, no solo sensores 
y actuadores inteligentes, sino también 

dispositivos binarios y/o analógicos.

¿Qué componentes requiere IO-Link?
Un simple cable industrial estándar es todo lo 
que se necesita para empezar a utilizar esta inter-
faz universal de alto rendimiento. Con un cable 
sin blindaje de tres o cuatro conductores, se pue-
den conectar de manera económica, no solo sen-
sores y actuadores inteligentes, sino también dis-
positivos binarios y/o analógicos.

Esta tecnología digital permite el intercambio de 
datos de proceso, datos de servicio y eventos, ga-
rantizando la mejor calidad de señal. Además, el 
estándar abierto transporta señales analógicas 
mediante digitalización, sin interferencias. Esto 
permite supervisar los sensores de un proceso de 
fabricación hasta el último metro y realizar diag-
nósticos.

El IO-Link Master vincula sensores y actuadores 
inteligentes con el controlador, lo que permite 
configurar y diagnosticar desde una ubicación 
central. Para conectar dispositivos binarios o ana-

https://www.editores.com.ar/node/8221
https://www.kdk-argentina.com/
https://kdk-argentina.com/blog/marcas/balluff/ventajas-de-la-tecnologia-io-link/
https://kdk-argentina.com/blog/marcas/balluff/ventajas-de-la-tecnologia-io-link/
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lógicos, se utilizan hubs específicos para senso-
res y actuadores.

Ventajas concretas de IO-Link en el 
entorno industrial
Permitir una comunicación continua desde el 
sensor hasta Internet IO-Link es fundamental 
para lograr una producción rápida, flexible y efi-
ciente, además de proporcionar la conectividad 
necesaria para la Industria 4.0.

Como principales ventajas, se pueden mencionar 
el uso sencillo y la fácil instalación, aumento de 
disponibilidad de las máquinas, mantenimiento 
orientado a necesidades y que facilita la opera-
ción.

Toda la información relevante se 
guarda y está disponible desde una 
ubicación central en el controlador.

Uso sencillo y fácil instalación

IO-Link facilita la instalación y el reemplazo de 
dispositivos, garantizando una transferencia 
de datos sin errores. Cada dispositivo tiene una 
IODD ('descripción de dispositivo IO-link', por sus 
siglas en inglés), que contiene información sobre 
el fabricante, el número de artículo y la función, y 
puede leerse claramente.

Esta clasificación permite una fácil parametri-
zación, análisis de errores y supervisión del pro-
ceso. Con IO-Link, la accesibilidad física de los 
sensores ya no es un problema, ya que toda la in-
formación relevante se guarda y está disponible 
desde una ubicación central en el controlador.

La interfaz estándar y uniforme se integra rápi-
damente en el entorno de bus de campo, incluso 
para dispositivos complejos.

Lo más interesante es que, sin necesidad de un 
cableado blindado costoso, la comunicación di-
gital garantiza inmunidad al ruido. Las señales 

analógicas se digitalizan sin pérdidas por conver-
sión.

Aumento de disponibilidad de las máquinas

IO-Link permite el intercambio rápido y sin erro-
res de sensores, reduciendo significativamente el 
tiempo necesario para iniciar la operación del sis-
tema.

El tiempo de inactividad se minimiza, ya que el 
IO-Link Master o el controlador escriben automá-
ticamente los parámetros del sensor reemplaza-
do en el nuevo dispositivo. Los procesos de pues-
ta en marcha, cambios de formato o ajustes de 
recetas se gestionan de forma centralizada a tra-
vés de módulos funcionales del controlador, lo 
que ahorra tiempo y reduce los errores.

Mantenimiento orientado a las necesidades

Los diagnósticos continuos de todo el proceso 
extienden los intervalos de servicio, ya que el re-

Figura 1. Comunicación con IO-Link

https://www.editores.com.ar/
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ajuste automático a través de IO-Link reduce la 
frecuencia de mantenimiento de equipos y má-
quinas.

La detección predictiva de fallos también es posi-
ble, ya que los parámetros completos del proce-
so se muestran de manera constante en el con-
trolador.

Operación más eficiente

Los sensores IO-Link se pueden colocar directa-
mente en la ubicación de operación de la máqui-
na. Esto optimiza los aspectos técnicos del pro-
ceso.

La supervisión, configuración y análisis de erro-
res de los sensores IO-Link se realizan en el con-
trolador, lo que optimiza los procesos de la má-
quina en términos de tiempo.

Además, se eliminan los retrasos y distorsiones 
de señal, ya que la transmisión digital garantiza 
una alta calidad de señal. IO-Link facilita la adap-
tación a diversas necesidades de aplicación, per-
mitiendo el uso simultáneo de dispositivos bi-
narios y analógicos con sensores y actuadores 
IO-Link.

Balluff habla el idioma de IO-Link
La cartera integral de IO-Link de Balluff incluye 
sensores con diferentes principios funcionales, al 

igual que un amplio espectro de red y tecnología 
de conexión. En el país, está disponible gracias a 
la representación de KDK Argentina.

Con sistemas de bus de campo como Profibus, 
Profinet, Ethernet-IP, Devicenet, CC-Link y Ether-
CAT es posible operar con IO-Link en cada cam-
po a fin de obtener una puesta en marcha rápida, 
procesos óptimos, alta conectividad y la mayor se-
guridad y eficiencia de planificación posible. 

La supervisión, configuración y análisis 
de errores de los sensores IO-Link se 

realizan en el controlador

Automatización

https://youtu.be/xG1k2z-N-3w?si=4R-14J2ITsyHHEud

https://youtu.be/xG1k2z-N-3w?si=4R-14J2ITsyHHEud
https://youtu.be/xG1k2z-N-3w?si=4R-14J2ITsyHHEud
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Novedad en 
el mercado: el 

cable más ami-
gable con el 

medioambiente
Prysmian lanza Afumex Green 750, el pri-

mer producto de una nueva línea diseñada 
con el compromiso de cuidar el planeta 

y ofrecer soluciones sostenibles, sin dejar 
de lado la seguridad de las instalaciones 

eléctricas.

Prysmian
ar.prysmian.com/es

Prysmian, un referente mundial en la fabricación 
de cables eléctricos, presenta en el mercado el 
cable eléctrico comprometido con la sostenibili-
dad. El nuevo Afumex® Green 750, en el que se 
sustituye parte del polietileno, un plástico deri-
vado del petróleo, por polietileno verde, un ma-
terial desarrollado a partir de la caña de azúcar y 
totalmente reciclable.

El nuevo Afumex® Green 750 es producto del 
área de Investigación y Desarrollo de Prysmian, 
en asociación con Braskem, fabricante de polie-
tileno verde. Trabajaron juntas durante un año 
en desarrollo y adaptaciones que resultaron en 
el lanzamiento del cable más amigable con el 
medioambiente del mundo.

Se sustituye parte del polietileno, un 
plástico derivado del petróleo, por polie-
tileno verde, un material desarrollado a 

partir de la caña de azúcar y totalmente 
reciclable.

La medida forma parte de la iniciativa de la em-
presa de ofrecer a los clientes productos ambien-
talmente sostenibles y reducir las emisiones de 
dióxido de carbono: se estima que por cada to-
nelada de resina verde producida, se capturan y 
fijan en la atmósfera hasta 2,5 toneladas de dió-
xido de carbono durante el cultivo de la caña de 
azúcar.

https://www.editores.com.ar/node/8232
http://ar.prysmian.com/es
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“Este lanzamiento es solo el primer paso. El plan 
de la marca es extender esta opción ‘verde’ tam-
bién al resto del portafolio de productos, con 
aplicación en proyectos renovables, industriales 
y de construcción civil", dijo Diego Tamer, geren-
te de ventas de Prysmian Argentina.

La elección de la línea Afumex®, para liderar el 
lanzamiento con el nuevo componente se hizo 
en base a la popularidad del producto, conside-
rando su característica principal (Libre de Haló-
genos), e incorporando la sostenibilidad en su 
composición. "Se trata de cables exitosos que 
han tenido una alta penetración de mercado y en 
consecuencia determinaron que fuesen los pri-
meros en transformarse en línea de productos 
verdes en el mercado", explica Diego Tamer.

La aceptación en el mercado de esta línea de pro-
ductos se explica por el gran diferencial frente a la 
competencia. Los cables Afumex® no propagan la 
llama en caso de incendio y tienen una baja emi-
sión de humos y gases tóxicos, lo que los convier-
te en los más seguros del mercado, además de ser 
extra deslizantes, poseer una doble capa de aisla-
miento y una excelente resistencia térmica.

Los nuevos cables Afumex® Green 750, con clase 
de tensión 450/750V, fabricados en secciones de 
1,5 a 70 mm2, cumplen con la norma IRAM 62267 
están recomendados para todo tipo de instalacio-
nes eléctricas, pueden instalarse en conductos de 
edificios residenciales, comerciales o industriales. 
Su presentación en caja para las secciones de 1,5 
a 6 mm2 permiten una fácil instalación y posterior 
guardado en caso de ser necesario.

La generación ecológica de Afumex sustituirá 
paulatinamente la línea tradicional y estará dispo-
nible en el mercado a partir de diciembre de 2024.

La generación ecológica de Afumex 
sustituirá paulatinamente la línea tradi-
cional y estará disponible en el mercado 

a partir de diciembre de 2024.

Polietileno verde
“Polietileno verde”, “Plástico verde” o “PE verde” 
son nombres para el polietileno de baja densi-
dad (LDPE) fabricado a partir de fuentes renova-
bles y biomasa, y no de petróleo, como los polí-
meros comunes.

La innovadora tecnología fue desarrollada a par-
tir de la caña de azúcar para producir etileno, que 
luego se transforma en polietileno, el tipo de 
plástico más utilizado en el mundo.

La mayor diferencia del material, que visual- y 
funcionalmente es idéntico al plástico común, 
está en las ventajas que ofrece al medioambien-

https://www.editores.com.ar/
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te, como la captura de hasta 2,5 toneladas de 
dióxido de carbono de la atmósfera por cada to-
nelada de polietileno producido, contribuyendo 
a la reducción del efecto invernadero.

La innovadora tecnología fue desarro-
llada a partir de la caña de azúcar para 
producir etileno, que luego se transfor-

ma en polietileno, el tipo de plástico 
más utilizado en el mundo.

Prysmian, cables y sistemas
Prysmian posee toda la tecnología para el desa-
rrollo y fabricación de cables y sistemas, y des-

Condiciones de empleo

de 1872, año de su fundación, ha mantenido una 
posición de liderazgo brindando soluciones en 
todo el mundo.

Con cuatro unidades de negocio: transmisión 
(proyectos submarinos y renovables para la 
transmisión y distribución de electricidad), redes 
eléctricas (líneas de transporte y distribución ge-
neral), electrificación (domiciliario, industrial, re-
novables, minería) y soluciones digitales (cables 
y fibras ópticas para la transmisión de datos, ima-
gen y voz), la empresa está presente en todos los 
continentes.

En Argentina, con una participación de merca-
do del 28%, suma una planta (sita en la ciudad de 
Buenos Aires) y emplea a más de trescientas per-
sonas que se encargan de la producción de ca-
bles, tanto para uso domiciliario, como para pro-
yectos de alta tensión. 

Cables
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Todo para 
aprender, prac-

ticar y aplicar 
mecatrónica

Paneles didácticos, unidades móviles y un 
cronograma de capacitaciones durante 

todo el año. Toda la propuesta educativa 
de Micro automación, un referente en 

tecnología industrial nacional.

MICRO automación
www.microautomacion.com

www.microcapacitacion.com

Fuente: https://ar.microautomacion.com/wp-content/
uploads/2021/07/2022-MASTER-MICRO-E.pdf

Micro automación es una empresa argentina co-
nocida como fabricante de elementos de meca-
trónica para la industria, con amplio alcance en 
todo el país y fuerte presencia a nivel regional.

El énfasis que pone en su planta productiva de 
más de 5.000 m2, sus laboratorios, su control de 
calidad y sus estrategias de entrega y servicio 
posventa, está a la par de otra veta que la empre-
sa desarrolla: la capacitación.

La propuesta viene creciendo desde la década 
de 1980, siempre con el propósito de difundir la 
tecnología dentro del ámbito técnico nacional, 
a sabiendas de que los avances tecnológicos y 
su rápida incorporación favorecen el desarro-
llo industrial local. Convenios con universidades 
y organismos educativos nacionales y provincia-
les permiten difundir las técnicas de neumática, 
mantenimiento, electroneumática, PLC, etc., es 
decir, mecatrónica.

La propuesta viene creciendo desde la 
década de 1980, siempre con el propó-
sito de difundir la tecnología dentro del 

ámbito técnico nacional

Los cursos y seminarios se desarrollan en aulas 
propias o se planifican para las instalaciones de 

https://www.editores.com.ar/node/8245
https://ar.microautomacion.com
https://microcapacitacion.com.ar/
https://ar.microautomacion.com/wp-content/uploads/2021/07/2022-MASTER-MICRO-E.pdf
https://ar.microautomacion.com/wp-content/uploads/2021/07/2022-MASTER-MICRO-E.pdf
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los clientes o instituciones educativas específi-
cas. Además del personal y equipamiento capaci-
tado para la tarea, esta área de capacitación pre-
para todo el material didáctico necesario para 
ofrecer una completa formación teórico-práctica: 
manuales de cursos, softwares, paneles didácti-
cos, simbología magnética, componentes seccio-
nados, transparencias, etc. Sobre softwares, por 
ejemplo, están los de simulación, los de cálculo, 
los de presentaciones.

Desde 2019, Micro se propuso incrementar la 
oferta de cursos y seminarios online para que las 
personas que estén en sus casas puedan aprove-
char para capacitarse. 2020 no hizo más que re-
forzar esa propuesta, que hoy está en plena vi-
gencia. El calendario incluye siempre cursos de 
neumática (introducción, curso integral, mante-
nimiento de instalaciones y sistemas neumáticos, 
detección de fallas, reparación de componentes, 
lógica), electroneumática (automatización elec-
troneumática industrial), electrónica (introduc-
ción a los PLC, Redes AS-i), hidráulica y vacío.

La presencialidad también se reforzó en estos úl-
timos años gracias a las unidades móviles equi-
padas con nuevos productos y tecnologías, simu-
ladores de automatización, información técnica 
actualizada, tableros didácticos y asesoramiento 
técnico, a disposición de industrias, cámaras em-
presariales, administración de parques industria-

les, universidades, centros tecnológicos, escue-
las técnicas, centros de formación profesional y 
otros sectores que las requieran.

Esta área de capacitación prepara 
todo el material didáctico necesario 

para ofrecer una completa formación 
teórico-práctica

Por último, resta destacar la serie de paneles 
Didacto, elaborados por los ingenieros de la em-
presa. Son paneles flexibles, de fácil montaje, con 
posibilidades de expansión y posibilidad de in-
terconectarse. Parten de un módulo básico hasta 
llegar a un poderoso centro de estudio y ensayo 
que incluye PC, interfaces para accionamiento de 
actuadores, mobiliario, etc., y cubre variadas tec-
nologías complementarias. Están montados so-
bre una estructura de perfiles de aluminio anodi-
zado. La simple reubicación o reemplazo facilita 
la tarea didáctica del capacitador y la asimilación 
de conceptos por parte de los asistentes.

Algunos de los módulos desarrollados son los si-
guientes:

	» Panel Neu Desk. Se destaca por sus propie-
dades para la realización de ejercicios que 

https://www.editores.com.ar/
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involucran componentes y lógica neumáti-
ca de circuitos básicos elementales. Dimen-
siones reducidas que permiten su uso conve-
niente sobre mesas o escritorios de trabajo.

	» Didacto EMC Eco. Especial para ejercicios con 
componentes y lógica electroneumática de 
relé. En una versión más económica que el 
Didacto EMC.

	» Didacto Neu Eco. Ideal para ejercicios con 
componentes y lógica neumática, una ver-
sión más económica que el Didacto Neu.

	» Banco didáctico de energías renovables. Se 
instala y produce energía solar y eólica, utili-
zando todos los equipos eléctricos estánda-
res de la industria y todos los dispositivos de 
generación de energía del banco didáctico 
que usan los equipos reales de generación de 
energía.

	» Didacto Hidráulica Transparente LHT-017. 
Formación integral en hidráulica y múltiples 
tecnologías. Especialmente adecuado para 
experimentos de enseñanza hidráulica pro-
fesional. Posibilita un entrenamiento práctico 

de la hidráulica y su tecnología, de las habi-
lidades de control hidráulico y de sensores. 
Es la combinación perfecta de tecnología hi-
dráulica y tecnología de control de relés. 

La presencialidad también se reforzó en 
estos últimos años gracias a las uni-

dades móviles equipadas con nuevos 
productos y tecnologías, simuladores de 

automatización, información técnica 
actualizada

Mecatrónica
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Algunas cues-
tiones técni-

cas acerca de 
la eficiencia 
energética

Un repaso por los aspectos técnicos 
más significativos de la Reglamentación 
AEA 90364-8, que atañen a la eficiencia 

energética de las instalaciones eléctricas.

Miguel Piumetto
UNC FCEFyN

https://www.linkedin.com/in/miguel-piumetto-628ab336/

Nota del editor: El presente artículo fue elaborado por la 
redacción de Editores SRL en base a parte de la presentación 

oral titulada “Presente y futuro, reglamentaciones y desarrollos 
de instalaciones eficientes. Caso aplicado a la UNC” que Miguel 

Piumetto llevó a cabo en el Foro de Ingeniería Eléctrica celebrado 
en Córdoba los pasados 15 y 16 de octubre de 2024.

Las acciones a favor de la eficiencia energética 
abarcan todos los cambios que se realizan so-
bre una instalación eléctrica y que se traducen en 
una reducción de la energía utilizada. De aplica-
ción en Argentina, existen diversos documentos 
técnicos, como los sistemas de gestión de ener-
gía ISO 50001; las políticas, programas y regula-
ciones de estados nacional o provincial, y la re-
glamentación técnica AEA 90364-8 “Eficiencia 
energética en las instalaciones eléctricas de baja 
tensión”.

Establece empezar por la zonificación 
de las cargas eléctricas, un punto 

interesante puesto que permite evaluar 
los tipos de consumos eléctricos y su 

posible racionalización

AEA 90364-8 indica cómo se debe proceder en 
el diseño, en la construcción, en mantenimiento 

Figura 1. Reglamentación técnica AEA 90364-8 parte 8

https://www.editores.com.ar/node/8230
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y seguimiento de una instalación eléctrica para 
alcanzar eficiencia. Algunos puntos a considerar 
sobre ella son los siguientes:

	» Propone objetivos y requisitos orientados a 
obtener el mayor servicio posible de una ins-
talación eléctrica con el menor consumo.

	» Propone requisitos adicionales para el dise-
ño, montaje y verificación de todo tipo de 
instalaciones eléctricas.

	» Propone un número de medidas de eficien-
cia energética eléctrica para toda instala-
ción de baja tensión dentro del alcance de la 
AEA 90364.

	» La parte 8 no puede tener preeminencia o re-
emplazar las partes 1 a 7.

	» Se aplica a la determinación de la clase de efi-
ciencia energética de instalaciones eléctricas 
existentes o de nuevos proyectos.

	» No comprende los ahorros eléctricos de las 
mejoras de las aislaciones térmicas de las en-
volventes de los edificios.

La Reglamentación identifica cuatro sectores 
económicos principales, con características parti-
culares y con una metodología específica: edifi-
cios residenciales; comerciales y terciarios; indus-
trias, e infraestructura.

Respecto del diseño de instalaciones, en el punto 
6.1 se orienta a la determinación de la demanda 
de potencia, término que aplica por tipo de con-
sumo eléctrico, por ejemplo, iluminación, toma-
corrientes, instalación termomecánica, instala-
ciones sanitarias, equipamiento informático, etc.

Diseño de instalaciones eficientes
Esta Reglamentación establece empezar por la 
zonificación de las cargas eléctricas, un punto in-
teresante puesto que permite evaluar los tipos 
de consumos eléctricos y su posible racionaliza-
ción. Por ejemplo, en una vivienda, la zonifica-
ción se podría traducir en zona de habitaciones, 
zona pileta, zona de cocina, etc.

Los tableros principales y seccionales, por un 
lado deberán diseñarse de tal manera de secto-
rizar las cargas según zonas y por tipo de carga, 
y por otro, instalarse lo más próximo posible a los 
baricentros totales y parciales de las cargas.

No quedan fuera del alcance de las recomenda-
ciones todo lo referido a las fuentes renovables 
como generadores eólicos, paneles fotovoltaicos, 
generadores alimentados con biomasa, sistemas 
de cogeneración, etc.

Análisis de instalaciones en miras a la 
eficiencia
La implementación de un sistema de eficiencia 
energética necesita de un análisis detallado y 
global que considere la optimización del consu-
mo de energía, incluyendo la verificación de los 
modos de operación.

La medición es una de las claves fundamentales 
puesto que permite auditar el consumo de ener-
gía; optimizar el rendimiento de la instalación, 
y monitorear, mantener y mejorar la instalación 
eléctrica (lo más importante, interesante desde el 
punto de vista técnico).

Un plan de desempeño o programa deberá in-
cluir auditoría energética de la instalación inicial 
y periódica; establecer la exactitud adecuada de 
los equipos de medición; implementar  las so-
luciones de mejora, y llevar a cabo un manteni-
miento periódico.

Al respecto, los requerimientos están organiza-
dos en tres puntos:

	» Eficiencia de los equipos eléctricos.
	» Eficiencia del sistema de distribución eléctri-

ca.
	» Instalación del sistema de monitoreo y super-

visión.

Eficiencia de los equipos eléctricos

En el caso de los equipos eléctricos, en general 
se establecen acciones que se basan en el control 
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automático de las cargas, sin cambios o modifi-
caciones de equipos. Y cuando se cambia el equi-
po por uno de mayor eficiencia, es una acción del 
tipo pasiva.

	» Motores: se deben utilizar motores de alta 
eficiencia para todos aquellos que funcionen 
más de 3.000 horas anuales; se debe utilizar 
los convertidores o variadores de velocidad; 
no sobredimensionados, y evitar los rebobi-
nados.

	» Iluminación: recambio por lámparas más efi-
cientes, y control automático con detectores 
de movimiento, dimerizadores, temporizado-
res, relojes horarios, fotocélulas, etc.

	» Calefacción y aire acondicionado: tamaño 
conforme a la estructura y función del inmue-
ble; control automático con uso de tempori-
zadores y ajuste del nivel de temperatura.

Un sistema de monitoreo de la instala-
ción tiene como objetivos principales el 
control del rendimiento y la evaluación 

del consumo

Eficiencia del sistema de distribución eléctrica

	» Transformadores: su eficiencia depende de 
la carga. Si trabajan en servicio pesado, se 
deben optimizar las pérdidas a plena carga y 
las de vacío.

	» Sistema de cableado: deben calcularse con 
la sección adecuada, prestar atención la ubi-
cación de tableros y transformadores en ba-
ricentros de las cargas y reducción de longi-
tudes.

	» Corrección del factor de potencia: si se redu-
ce la energía reactiva, mejora la eficiencia.

	» Optimización del factor de carga: establecer 
horarios de uso y/o consumos clasificando las 
cargas en críticas, prioritarias, no prioritarias.

Instalación del sistema de monitoreo y super-
visión

Un sistema de monitoreo de la instalación tiene 
como objetivos principales el control del rendi-
miento y la evaluación del consumo; obtención 
del perfil de la potencia diaria y que se pueden 
relacionar con datos externos como temperatu-
ra, humedad, ocupación, etc.; control de consu-
mo por tipo o sectores de carga; observación del 
uso de la energía y cambios en el perfil de con-
sumo.

Evaluación de las instalaciones 
eléctricas
Tras un análisis de perfil de desempeño y perfil 
de eficiencia de la instalación, AEA fija una tabla 
de puntaje. Como resultado final, define cinco 
clases de eficiencia energética para las instala-
ciones, desde EIEC 0 hasta EIEC 4 (siendo la clase 
EIEC 4 la más alta) según los resultados de las me-
diciones mínimas de eficiencia llevadas a cabo y 
los mínimos niveles de desempeño de eficiencia 
energética (EEPL) logrados:

	» EIEC 0: instalación muy poco eficiente (menor 
a 24)

	» EIEC 1: instalación poco eficiente (24-35)
	» EIEC 2: instalación eficiente (36-47)
	» EIEC 3: instalación de avanzada eficiencia (48-

59)
	» EIEC 4: instalación de eficiencia óptima (60 o 

más)

El propósito de usar estas clasificaciones es el de 
llevar una instalación existente a uno de los nive-
les preestablecidos y mejorarlo. En una instala-
ción nueva, definir previamente el grado de efi-
ciencia de la instalación eléctrica que se quiere 
alcanzar. 

Eficiencia energética
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Estrategias de 
reducción del 
consumo: el 

caso de la Uni-
versidad Nacio-
nal de Córdoba

El caso de la cuenca del conocimiento, 
trabajo en conjunto de la Universidad 

Nacional de Córdoba y el Laboratorio de 
Soluciones Energéticas del Ministerio de 

Infraestructura y Servicios Públicos.

Pamela Zanel
Secretaría de Planificación Energética 

Ministerio de Infraestructura y Servicios Públicos
https://www.linkedin.com/in/pamela-zanel-a54647144

Nota del editor: El presente artículo fue elaborado por Alejandra 
Bocchio, de la redacción de Editores SRL, en base a parte de la 

presentación oral titulada “Cuenca del conocimiento - UNC y 
Laboratorio de Soluciones Energéticas” que Pamela Zanel llevó a 
cabo en el Foro de Ingeniería Eléctrica celebrado en Córdoba los 

pasados 15 y 16 de octubre de 2024.

Durante 2024, la Universidad Nacional de Córdo-
ba firmó un convenio con el Ministerio de Ser-
vicios Públicos, y desde la Secretaría de Plani-
ficación Energética de esta última institución 
provincial ya se está llevando a cabo un plan de 
ahorro y eficiencia que atañe cuestiones del con-
sumo y sostenibilidad, tanto técnicas, como cul-
turales.

Con el objetivo de abordar las cuencas produc-
tivas de la provincia de Córdoba en busca de so-
luciones energéticas, la Secretaría elaboró meto-
dologías ágiles, con decisiones cortas y prácticas 
focalizadas en cuestiones energéticas puntuales, 
denominadas “Laboratorio de inmersión de mi-
crosoluciones energéticas”. En tanto cuenta pro-
ductiva de conocimiento, la UNC es un blanco 
óptimo para esta metodología: la estructura uni-
versitaria es compleja, comprende muchos edifi-
cios con diversos perfiles (aulas, oficinas, hospita-
les, producción de hemoderivados, laboratorios, 
etc.) y cualquier solución para ella puede trans-
ferirse rápidamente a cualquier otro centro pro-
ductivo de la provincia.

La Secretaría elaboró metodologías 
ágiles, con decisiones cortas y prácticas 
focalizadas en cuestiones energéticas 

puntuales

Como punto de partida, se identificó un ámbito 
territorial: la ciudad universitaria de la UNC, am-
pliable a otras casas de estudio aledañas; se reco-
nocieron la multiplicidad y diversidad de actores 
presentes en ese ámbito, y se expresó el propó-
sito de hacer más eficiente su matriz energética. 
Más allá de las tecnologías disponibles para re-
ducir el consumo de energía, como el cambio de 
equipos por otros más eficientes, es importante 
entender que un buen análisis estudia también 
cuestiones de conducta sobre un uso racional. El 
abordaje de un plan, entonces, debe atender los 
diversos actores involucrados en la ciudad uni-
versitaria.

https://www.editores.com.ar/node/8243
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La situación de partida se puede resumir en tres 
puntos: a) el estadio de desarrollo de la cuenca 
productiva (sector, territorio, matriz productiva); 
b) las características de los actores involucrados y 
su dinámica de producción, y c) la agenda de ini-
ciativas y proyectos para la transición energética 
planificada.

A continuación, se establecieron cinco sesiones 
de trabajo, las cuales ya se están llevando a cabo: 

1.	 Preparación e inducción
2.	 Mapeo del territorio y su entorno
3.	 Comprensión de procesos y variables
4.	 Generación de iniciativas y hojas de ruta

5.	 Conformación de un portafolio de proyectos 
de intervención

Los objetivos fueron coordinar e integrar 
desafíos de los actores de la cuenca y 

crear junto con ellos un plan de eficien-
cia energética que además atendiera 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) asociados.

En la etapa de preparación e inducción, los ob-
jetivos fueron coordinar e integrar desafíos de 
los actores de la cuenca y crear junto con ellos 

Energía total consumida [KWh] Energía valle 23 a 5 h [KWh]

Consumo total año 2023 17.265.433 1.966.108

Laboratorio de hemoderivados 5.128.948

Alumbrado público Ciudad Universitaria 343.647

11.792.838 1.966.108

Tabla 1. Consumo energético de todas las dependencias de la Universidad Nacional de Córdoba durante 2023

Meta año 2024 en ahorro 
de energía eléctrica

Resto de los segmentos Segmento energía valle Total meta 2024

Porcentaje 10% 25% 1.966.108

Total de KWh de ahorro 1.179.284 491.527 1.670.811

Tabla 2. Metas de reducción de consumo para 2024

Figura 1. Propósito y objetivos

https://www.editores.com.ar/
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Figura 2. Etapa de mapeo del territorio y su entorno: estrategias de identificación de la complejidad de cada área

Problema e iniciativa Mayor detalle del problema e inicia-
tiva

Áreas o personas invo-
lucradas Impacto esperado

Dispenser de agua en 
general

Están encendidos 24 h: apagar 100% en 
periodo de valle Todas áreas no docentes Bajar consumo en valle

Equipamiento comercial 
de la cantina

Están encendidos 24 h: apagar 50% en 
periodo de valle Concesionario Bajar consumo en valle

Equipamiento comercial 
del sector de copias y li-

brería

Están encendidos 24 h: apagar 50% en 
periodo de valle Concesionario Bajar consumo en valle

Aire acondicionado y/o 
equipamiento de ofi-

cinas

A veces quedan encendidos 24 h: apagar 
100% en periodo de valle y cuando no 

haya personal (concientización). Colocar 
temporizadores o sensores de actividad

Todas áreas no docentes Bajar consumo en valle

Ineficiencia de lumina-
rias

A veces quedan encendidos 24 h: apagar 
100% en periodo de valle y cuando no 

haya personal (concientización). Recam-
bio por menor consumo. Colocar tempo-

rizadores o sensores de actividad

Todos los claustros Bajar consumo en valle y 
general

Ineficiencia de ventila-
dores Todos los claustros Bajar consumo en valle y 

general

Señales débiles y alar-
mas

Colocar acumuladores para bajar el con-
sumo en valle Todas áreas no docentes Bajar consumo en valle y 

general

Equipos multimedia y 
aires de los auditorios

A veces quedan encendidos 24 h: apagar 
100% en periodo de valle y cuando no 

haya personal (concientización). Colocar 
temporizadores o sensores de actividad

Docentes y no docentes Bajar consumo en valle

Acondicionamiento tér-
mico de la biblioteca

Colocar protección en aberturas que ba-
jando los niveles de consumo para acon-

dicionamiento térmico
Bibliotecarias Bajar consumo en valle y 

general

Tabla 3. Mapeo de alto nivel de problemas y/o iniciativas de la Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo

Eficiencia energética
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un plan de eficiencia energética que además 
atendiera los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) asociados.

Además de definir acciones concretas, 
se estableció el acompañamiento y 
seguimiento, tanto en el desarrollo 
como en el desarrollo sistémico de 

registración, relevamiento, medición, 
análisis y verificación de resultados.

Se trabajó con un equipo más reducido dentro 
de la Universidad y con facilitadores, también 
con toda la base de datos de medición del con-
sumo que el complejo educativo venía alimen-
tando desde 2018. Con foco en doce unidades 
académicas priorizadas, se plantearon metas de 
reducción en los consumos del periodo valle (de 
23 a 5 h) y se convocó a los actores en talleres.

Durante la segunda etapa, fueron convocados 
todos estos referentes de las unidades académi-
cas seleccionadas y se expuso la situación ener-
gética, desconocida para gran parte de ellos. 
Esto incluyó la delimitación de cada terreno y la 
identificación de complejidad de cada área.

La tercera sesión ahondó en el análisis de inicia-
tivas y expectativas de cada dependencia para 
reducir los consumos de energía. Por ejemplo, la 
tabla 3 muestra los resultados de la planilla de la 
Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo.

Ya en la cuarta etapa, se definieron acciones con-
cretas y un conjunto de iniciativas comunes que 
ya están siendo implementadas en todas las uni-
dades académicas y luego podrán replicarse fue-
ra de ellas. Actualmente, el plan se encuentra en 
el periodo de prueba de estas acciones.

Esta fase se reprogramó en múltiples sesiones 
distribuidas por dependencias de la cuenca, con 
el propósito de promover y estimular el compro-
miso, participación y desarrollo de acciones para 

alcanzar los resultados globales y de cada de-
pendencia.

Además de definir acciones concretas, se esta-
bleció el acompañamiento y seguimiento, tanto 
en el desarrollo como en el desarrollo sistémico 
de registración, relevamiento, medición, análisis 
y verificación de resultados.

Estas iniciativas pueden parecer simples a pri-
mera vista, pero son necesarias. Y se elaboraron 
a nivel general y particulares de cada dependen-
cia. Por ejemplo, se puede mencionar la acción 
de la Facultad de Ciencias Químicas para sus dis-
pensers: redujo su consumo a casi la mitad tras 
implementar un esquema de apagado de los 
equipos.

Otra de las iniciativas, que además no tiene cos-
to, es práctica y muy útil, es la designación de 
“capitanes de energía” encargados de verificar el 
apagado de luces y dispositivos siguiendo un sis-
tema de checklist.

Palabras finales
El objetivo de esta presentación fue exponer las 
estrategias elaboradas para atender la reducción 
de consumo eléctrico en una estructura tan im-
ponente como la Universidad Nacional de Córdo-
ba, cuyos resultados, además, son extrapolables 
a otras organizaciones de la sociedad. 

Vale destacar que también el laboratorio de mi-
crosoluciones se implementó en otros planes 
provinciales como el etiquetado de viviendas. 

Estrategias elaboradas para atender 
la reducción de consumo eléctrico en 
una estructura tan imponente como 
la Universidad Nacional de Córdoba, 
cuyos resultados, además, son extra-
polables a otras organizaciones de la 

sociedad.
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El valor agre-
gado de la 
tecnología

Innovación, comodidad y eficiencia son los 
tres elementos que realmente marcan la 
diferencia entre una casa con un sistema 

eléctrico básico o estándar y una que hace 
un guiño a la integración domótica y a los 

dispositivos conectados.

Finder
www.findernet.com

Fuente: https://www.findernet.com/es/argentina/news/
el-valor-agregado-de-la-tecnologia/

¿Cuál es la diferencia entre un sistema domótico 
y una casa inteligente? Un sistema domótico, ge-
neralmente, se basa en una red troncal cableada 
que conecta las partes funcionales a través de un 
bus físico. Por tanto, los sistemas domóticos re-
quieren técnicos especializados para su puesta 
en marcha. Estos sistemas cumplen con las nor-
mas UNI EN 15232 e ISO 52120.

En cambio, la casa inteligente se crea instalan-
do dispositivos más similares a los tradicionales, 
como relés e interruptores que se conectan en-
tre sí mediante sistemas de radiofrecuencia. De 
esta forma se evitan intervenciones invasivas y se 
consigue un nivel de funcionalidad muy alto para 
el tipo de sistema como control remoto, contabi-
lidad de consumo y controles centralizados.

Por ejemplo: utilizando las funciones especiales 
del relé multifunción Yesly tipo 13.22 “RI” —relé 
de impulso (control por pulsador)— o “RIa” —
relé de impulso (control por tecla)—, es posible 
convertir un sistema de relé electromecánico tra-
dicional en un sistema inteligente integrado en el 
sistema Yesly comfort living, todo ello sin modifi-
car el cableado.

Por el contrario, crear un sistema domótico re-
quiere volcar el sistema eléctrico, aumentando 
considerablemente la complejidad y los costos 
por la instalación y programación con licencia de 
los equipos.

Es posible convertir un sistema de relé 
electromecánico tradicional en un 

sistema inteligente integrado

¿Cómo aumentar el valor de una 
propiedad?
Entre las mejoras que aumentan el valor de una 
propiedad están los sistemas inteligentes y la do-
mótica. De hecho, en función de los dispositivos 
e integraciones instaladas, el valor de una vivien-
da puede aumentar hasta un 10%.
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La norma CEI 64-8 ha definido algunas pautas es-
pecíficas para la implementación de sistemas do-
móticos y conectados, a fin de que sean seguros 
y cumplan con los estándares de seguridad.

Crear una casa inteligente, ventajas 
frente a la domótica
Implementar un sistema domótico en el hogar 
requiere una mayor inversión inicial derivada de 
la compra de la infraestructura tecnológica, cos-
tos laborales de instalación y precios por artícu-
lo que suelen ser más elevados. Transformar una 
casa en un hogar inteligente, sin embargo, tiene 
costos más accesibles ya que es posible instalar 
dispositivos inteligentes sin necesidad de romper 
paredes, encontrando diversas soluciones relati-
vamente más económicas que satisfacen las ne-
cesidades básicas de un hogar inteligente.

Por otro lado, los sistemas inteligentes tienden a 
ser más fáciles de usar y accesibles gracias a su in-
tegración nativa con dispositivos móviles y asis-
tentes virtuales. En algunos casos, la interfaz para 
utilizar un sistema domótico es más compleja y 
menos intuitiva. Además, los sistemas inteligen-
tes no requieren técnicos especializados para su 
puesta en marcha o mantenimiento.

Por último, la domótica suele ser un sistema com-
plejo y articulado que requiere intervenciones 
masivas en los sistemas, mientras que las solucio-
nes inteligentes ofrecen una mayor escalabilidad. 

Por ejemplo, es posible conectar inicialmente 
solo algunas partes de la vivienda (iluminación) 
y posteriormente integrar el resto (persianas, ter-
morregulación, cerraduras, riego, etc.).

¿Qué se necesita para hacer una casa 
inteligente?
Yesly, de Finder, es un sistema de comodidad ha-
bitacional diseñado para gestionar las luces inclu-
so en modo de regulación, así como las persianas 
y cerraduras eléctricas de la casa sin necesidad 
de obras de renovación invasivas. También, gra-
cias a los botones inalámbricos y al funciona-
miento completo sin Internet.

Se trata de una solución que se puede aplicar 
tanto en una habitación, como en todo el hogar, 
según las necesidades.

Bliss es el termostato inteligente que permite 
mantener siempre bajo control la temperatura y 
el consumo del hogar, con la consiguiente opti-
mización energética.

Controlado desde un celular o mediante los asis-
tentes de voz Google Home y Amazon Alexa, 
Yesly ofrece diversas funciones como detección 
de humedad del ambiente, gestión basada en 
geolocalización, programación semanal y posibi-
lidad de visualizar el historial de consumo. 
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Redes  
eléctricas  

inteligentes
El camino a la eficiencia energética. 

Dr. Ing. Patricio G. Donato
pgdonato@conicet.gov.ar

Dr. Ing. Marcos A. Funes
mfunes@fi.mdp.edu.ar

Instituto de Investigaciones Científicas 
y Tecnológicas en Electrónica (ICYTE)

CONICET
Universidad Nacional de Mar del Plata

Redes eléctricas inteligentes en 
contexto
El modelo de red eléctrica convencional consoli-
dado durante el siglo XX sostuvo el crecimiento y 
desarrollo de buena parte del mundo durante di-
cho periodo. Sin embargo, hacia el final comenzó 
a mostrar síntomas de agotamiento debido al au-
mento constante de la demanda de energía, por 
un lado, y la contaminación ambiental asociada a 
la generación, por otro. La demanda mundial de 
energía eléctrica ha aumentado en forma soste-
nida durante varias décadas, y continuará hacién-
dolo en los próximos años, impulsada tanto por 
el crecimiento de la población como por la nece-
sidad de satisfacer la creciente dependencia de 
la sociedad respecto de la electricidad (figura 1). 
Según las perspectivas de la International Energy 
Agency (IEA), plasmadas en el World Energy Out-
look de 2020, el consumo mundial de energía au-
mentará a un ritmo de poco más del 1% anual, 
lo cual significa que para el año 2050 el consumo 
mundial de energía crecerá más de 30% respecto 
del valor registrado en 2019, una magnitud equi-
valente a la demanda energética actual de China 
e India.

La demanda mundial de energía eléc-
trica ha aumentado en forma sostenida 

durante varias décadas, y continuará 
haciéndolo en los próximos años

El aumento de la demanda no solo se explica por 
el consumo de los países y sociedades que ya dis-
frutan y hacen uso de ese vector energético, sino 
también por aquellos que aún no cuentan con 
el servicio, pero que sí lo harán en los próximos 
años. Según los datos recolectados por el pro-
grama Energía Sustentable para Todos (SE4ALL, 
por sus siglas en inglés), de la ONU, en 2019 to-
davía había más de 750 millones de personas sin 
acceso a la electricidad, principalmente en África 
(figura 2). La tendencia histórica es que, con ma-
yor o menor velocidad, buena parte de esos mi-
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llones de personas se van a sumar al consumo de 
electricidad en el curso de esta década. Si bien lo 
harán en una proporción mucho menor que la 
de las sociedades de consumo más desarrolladas, 
su efecto no será despreciable.

La respuesta más inmediata a esta creciente, y 
aparentemente imparable, demanda de energía 
eléctrica es instalar nuevas unidades de gene-
ración basadas en los combustibles fósiles tra-
dicionales (carbón, petróleo y gas natural). Sin 
embargo, estas tienen un fuerte impacto en la 
contaminación, ya que son responsables de bue-
na parte de las emisiones de dióxido de carbono, 
un gas de efecto invernadero que contribuye al 
cambio climático. Entre los tres combustibles fó-
siles mencionados, el gas natural es el que pre-
senta el menor impacto medioambiental debido 
a la alta proporción de hidrógeno-carbono de 
sus moléculas, lo cual se refleja en aproximada-
mente un 40% de reducción de emisiones con 
respecto al carbón y un 25% respecto de las del 

fuel-oil. Debido a esto, y la rentabilidad econó-
mica del recurso, se ha recurrido a la instalación 
de este tipo de centrales de generación de elec-
tricidad en forma masiva y en todos los rincones 
del mundo. En el caso de Argentina, se observa el 

Figura 1. Consumo total de energía a nivel mundial discriminado por continentes y regiones, de acuerdo a las estadísticas 
de la IEA. Exceptuando el bienio 2020-2021, por los efectos de la pandemia de COVID-19 (confinamientos, restricciones 

de movilidad, caída de la actividad económica), y alguna crisis financiera específica, como la de 2008-2009, la tendencia 
de la demanda ha sido siempre alcista.

Figura 2. Según el programa Sustainable Energy for All (SE4ALL), de la 
ONU, en 2019 todavía 9,92 % de la población mundial no tenía acceso 

a la electricidad.

https://www.editores.com.ar/
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mismo comportamiento desde comienzos del si-
glo XXI (figura 3).

El cambio climático ha impulsado el de-
sarrollo e implementación de sistemas 

de generación eléctricos basados en 
fuentes de energía renovables

El cambio climático ha impulsado el desarrollo e 
implementación de sistemas de generación eléc-
tricos basados en fuentes de energía renovables 
que no producen emisiones ni desechos conta-
minantes. Estas fuentes de energía pueden sa-
tisfacer el incremento en la demanda de energía 
eléctrica e incluso reemplazar una buena parte 
de las fuentes de generación no renovable que 
existen actualmente. Sin embargo, el aumento 
de la participación de las fuentes de energías re-
novables en la matriz energética acarrea nuevos 
desafíos, que van desde cuestiones económicas 
hasta de impacto ambiental o disposición final 
de los residuos una vez terminada la vida útil de 
los equipos. Uno de los desafíos técnicos más im-
portantes que presentan estas fuentes de ener-
gía es la variabilidad del recurso energético, que 

depende de la meteorología, como es el caso del 
viento y la luz solar, o de los ciclos día-noche, para 
el caso de la luz solar (como se puede ver en la fi-
gura 4 para el caso de un día arbitrario). Si bien 
hoy en día los modelos climáticos permiten pro-
nosticar con un margen de error tolerable cuál va 
a ser la velocidad del viento o la nubosidad con 
algunos días de anticipación, tales pronósticos 
no están exentos de errores e incluso fallos debi-
do a la presencia de factores imponderables. En 
consecuencia, si el incremento de la demanda de 
energía eléctrica se satisface solo con fuentes de 
energía renovables, podría haber problemas de 
intermitencia en el suministro futuro que afecta-
rían a muchos usuarios.

Existen numerosos informes y estudios 
al respecto que revelan que las pérdidas 
ocasionadas por las interrupciones del 

servicio eléctrico pueden alcanzar cifras 
millonarias

Otra cuestión importante al momento de incor-
porar fuentes de energía renovables a la matriz 
energética es la disponibilidad geográfica del 

Figura 3. Potencia total instalada para la generación de electricidad en la República Argentina 
Datos de 2021 de CAMMESA

Distribución de energía
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recurso. En el caso de Argentina, que es similar 
a muchas otras regiones del planeta, los princi-
pales recursos energéticos renovables se hallan 
en regiones distantes de los grandes centros de 
consumo. Por ejemplo, en el caso de la genera-
ción basada en energía eólica, la región con el 
mayor potencial es la Patagonia, mientras que la 
generación de energía solar fotovoltaica se con-
centra en la región de Cuyo y el NOA. En ambos 
casos, se trata de regiones con densidades de 
población muy bajas y distantes de los grandes 
centros de consumo, los cuales se concentran en 
la región metropolitana de Buenos Aires y la fran-
ja central del país.

De lo expuesto, cabe preguntarse qué ocurre 
cuando el sistema no puede proveer la energía 
que se demanda, ya sea por demandas anormal-
mente elevadas, por la intermitencia de los ge-
neradores basados en fuentes renovables o por 
fallos en la red. En esos casos, suelen producirse 
colapsos, apagones focalizados y/o deterioro en 
la calidad del servicio eléctrico en general. El im-
pacto de estos eventos es mayormente econó-
mico, aunque también tiene consecuencias de 
orden social. Existen numerosos informes y es-
tudios al respecto que revelan que las pérdidas 
ocasionadas por las interrupciones del servicio 
eléctrico pueden alcanzar cifras millonarias. En 
Estados Unidos, se estima que las pérdidas por 
interrupciones de suministro de duración mayor 
a un día, en el rubro de supermercados y mayo-
ristas, va desde 30 mil dólares hasta 5 millones, 
según el volumen del comercio. En ese mismo 
país también se estima que el costo de una pér-
dida de suministro para un centro de cómpu-
tos es del orden de 8.851 dólares por minuto, lo 
cual resulta en más de 12 millones de dólares al 
día. Más allá del monto concreto de dinero, este 
mismo efecto se puede extrapolar a otros paí-
ses desarrollados en forma casi lineal. En cuanto 
a aspectos no económicos, las interrupciones del 
servicio eléctrico tienen un impacto más comple-
jo de cuantificar en el sector de la salud y la edu-
cación, entre otros.

Figura 4. Potencia entregada por los sistemas de generación eólicos 
y fotovoltaicos en el Sistema Argentino de Interconexión (SADI) el 
día 27 de mayo de 2023. Se puede apreciar que en un intervalo de 
tiempo de un día, la potencia entregada por generadores eólicos 

sufrió variaciones mayores al 70%, mientras que la generación 
fotovoltaica no muestra su tradicional perfil de campana.

Datos de 2023 de CAMMESA

Según datos del Banco Mundial, las pér-
didas totales en sistemas de transmisión 
y distribución [...] se encuentran en torno 

al 15% en la región latinoamericana

Por último, también hay que tener en cuenta una 
problemática adicional que hace más comple-
jo el contexto energético, que es la pérdida de 
energía del sistema eléctrico, la cual puede ser 
bastante elevada en ciertas regiones del mundo, 
incluyendo nuestro país. Según datos del Ban-
co Mundial, las pérdidas totales en sistemas de 
transmisión y distribución, incluyendo tanto las 
denominadas técnicas (relacionadas con las de-
ficiencias en la red) como las no técnicas (rela-
cionadas con el fraude eléctrico y la energía no 
medida), se encuentran en torno al 15% en la re-
gión latinoamericana, trepando casi hasta el 20% 
en Medio Oriente y África (figura 5). A fin de en-
tender la magnitud de estos números, se puede 
comparar el porcentaje de pérdidas con el au-
mento de la demanda de energía. En un contex-
to donde la demanda aumenta a un ritmo de casi 
el 1% anual, es necesario incrementar la genera-
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ción a un ritmo del 1,15%, para satisfacer la de-
manda más las pérdidas. En otras palabras, por 
cada 100 MW de generación que se incorporan al 
sistema, solo 85% llega a los clientes. Consideran-
do, a modo de ejemplo, un parque eólico como 
el de Arauco II (La Rioja, Argentina), que tiene 100 
MW de potencia nominal, esto significa que 15 
MW son para cubrir pérdidas, o sea que hay seis 
aerogeneradores de 2,5 MW que nunca van a en-
tregar potencia a un cliente.

Medidores y funciones de las redes 
eléctricas inteligentes
Una estrategia diferente para afrontar los proble-
mas derivados de la demanda creciente de ener-
gía eléctrica es poner el foco en el consumo ra-
cional y la gestión eficiente de la red eléctrica 
antes que en el aumento de la generación. Aquí 
es donde entra en juego el concepto de las redes 
eléctricas inteligentes (REI), las cuales represen-
tan un cambio de paradigma en la gestión y con-
trol de las redes eléctricas, con especial énfasis en 
la relación entre consumidores y proveedores de 
dicha fuente de energía. La definición más sim-
ple de las REI es la que dice que se trata de redes 

eléctricas que incorporan tecnologías de infor-
mación y comunicaciones (TIC), sistemas de ge-
neración eléctrica distribuida basados en fuentes 
renovables y sistemas de almacenamiento.

Representan un cambio de paradigma 
en la gestión y control de las redes eléc-
tricas, con especial énfasis en la relación 

entre consumidores y proveedores

La integración de todas estas tecnologías pue-
de modificar el funcionamiento mismo de la red 
eléctrica, logrando una gestión y uso más efi-
ciente. En el caso de los dispositivos TIC, estos 
comprenden un conjunto muy amplio de equi-
pos, que van desde los medidores inteligentes, 
una pieza clave en la estructura de las REI, hasta 
actuadores inteligentes, automatización de sub-
estaciones y medidores fasoriales, entre otros. 
Su incorporación permite implementar estrate-
gias de gestión de la demanda, esquemas de ta-
rifas dinámicas, sistemas de restablecimiento del 
servicio eléctrico automáticos, reducción de pér-
didas en las redes de transmisión y distribución, 
etc. Por su parte, los sistemas de generación dis-
tribuida permiten aprovechar fuentes de energía 
renovable en forma local y satisfacen parte de 
la demanda, evitando consumir energía que se 
transporta desde lugares distantes. Esto permite 
la reducción de pérdidas en la red, ya sea en los 
conductores o en los transformadores, y además 
tiene la ventaja de que se trata de energía obte-
nida de fuentes limpias, como puede ser el sol o 
el viento. Finalmente, la instalación de elementos 
de almacenamiento de energía permite imple-
mentar esquemas de acumulación de energía en 
los momentos del día donde el consumo es redu-
cido (por ejemplo, la noche), para luego usar esa 
energía en los momentos del día donde el con-
sumo es máximo, evitando sobrecargar las líneas 
de transmisión. Además, el uso de elementos de 
almacenamiento permite compensar los aspec-
tos problemáticos de las fuentes de energía re-
novables, tanto la intermitencia de la generación 

Figura 5. Pérdidas en los sistemas de transmisión y distribución de 
energía eléctrica en diferentes regiones del mundo, según datos 

del Banco Mundial.
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como la imposibilidad de hacer pronósticos a lar-
go plazo. Almacenar energía hace posible com-
pensar las caídas de producción que pueden dar-
se durante cambios meteorológicos inesperados.

Los medidores inteligentes

Las redes eléctricas convencionales están caracte-
rizadas, en su mayoría, por emplear medidores de 
consumo eléctricos, también denominados “con-
tadores”, de tipo electromecánico, que registran 
el consumo acumulado de energía del cliente en 
cuestión. Este tipo de medidores solo registra la 
energía consumida acumulada en el tiempo, y su 
lectura se hace en forma manual, proceso deno-
minado “toma de estado”, en el cual un operario 
consulta en forma presencial cada medidor, con 
frecuencias mensuales o bimensuales. Claramen-
te la información que proveen estos medidores es 
muy reducida y solo sirve para la facturación de la 
energía consumida. Es imposible hacer un control, 
o al menos un seguimiento, del consumo de ener-
gía en bandas de tiempo más reducidas, del orden 

de días, horas o incluso minutos, y mucho menos 
se pueden monitorear parámetros eléctricos útiles 
para la gestión de la red, como puede ser el nivel 
de tensión, el grado de distorsión de la forma de 
onda, desfasajes, etc. Es imposible desplegar una 
REI basada en estos dispositivos, razón por la cual 
uno de los primeros pasos a realizar en cualquier 
REI es la instalación masiva de medidores inteli-
gentes.

Uno de los primeros pasos a realizar en 
cualquier REI es la instalación masiva de 

medidores inteligentes

Cabe aclarar, en primer lugar, que la inteligencia 
de un medidor inteligente no se halla en el me-
didor en sí mismo, sino más bien en el procesa-
miento a posteriori de los datos recopilados por 
este dispositivo. Constructivamente, ya no se tra-
ta de un dispositivo electromecánico, sino que es 
un dispositivo enteramente electrónico que mide 

Figura 6. El cambio de los medidores electromecánicos tradicionales por los nuevos medidores inteligentes permite 
emplear nuevas y mejores herramientas de gestión, pero también implica un incremento notorio en el volumen de 

datos disponibles que deben ser procesados.
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la corriente y tensión en cada fase (una en el caso 
monofásico, tres en el trifásico) y calcula la energía 
consumida en forma digital, empleando un micro-
procesador para esa tarea. La medición de la ten-
sión y corriente se hace a través de algún sensor 
(resistencia ‘shunt’, transformador de corriente, 
etc.) y se digitaliza con conversores analógico-di-
gitales. Finalmente, el medidor cuenta con algún 
elemento de memoria, que le permite almacenar 
una cierta cantidad de datos históricos, y un siste-
ma de comunicaciones con el cual reporta la me-
dición a la central o a algún módulo concentrador 
(figura 6). De esta forma, la empresa distribuido-
ra puede hacer la lectura del consumo de energía 
de los clientes en forma remota, sin necesidad de 
desplazar físicamente a ningún operario, con una 
frecuencia que incluso puede ser de fracciones de 
hora, y con el agregado de que en el mismo pro-
ceso se pueden evaluar varios parámetros eléctri-
cos además del consumo de energía en sí mismo. 
Los datos obtenidos de las mediciones en tiempo 
real pueden ser utilizados para generar políticas 
de tarifas y consumo, gestionar el flujo de ener-
gía y mejorar la calidad del servicio eléctrico en 
general. De esta forma, se puede construir lo que 
se denomina como una “arquitectura de medición 
avanzada” (AMI, por sus siglas en inglés), o sea, 
una red que comunica en tiempo real al provee-
dor y los clientes del servicio eléctrico.

Los medidores inteligentes son también una pie-
za clave para la integración eficiente de los gene-
radores de energía distribuidos, como es el caso 
de aquellos clientes que instalan paneles fotovol-
taicos e inyectan el excedente de energía eléc-
trica a la red. En Argentina está vigente desde el 
año 2017 (y reglamentada desde el 2018) la Ley 
27.424, que habilita que los usuarios del servicio 
eléctrico instalen su propio sistema de genera-
ción de energía eléctrica, inyecten el exceden-
te de energía en la red de distribución en baja 
tensión y reciban una compensación por ella. En 
este caso, la existencia de un medidor inteligen-
te que registre el balance de energía consumida 
e inyectada es fundamental para que funcione 
este esquema de generación.

Nuevas funcionalidades vinculadas a 
las REI
A diferencia de la red de distribución convencio-
nal, en una REI se recopila automáticamente in-
formación y se actúa en función de ella para ges-
tionar la generación y distribución de manera de 
lograr la máxima eficiencia. Para ello, se desarro-
llan e implementan nuevas funcionalidades que 
permiten hacer eficiente esa gestión mediante 
diferentes estrategias. A continuación se descri-
ben algunas de ellas.

En una REI se recopila automáticamen-
te información y se actúa en función 
de ella para gestionar la generación 
y distribución de manera de lograr la 

máxima eficiencia

Gestión de la demanda (DSM)

Las estrategias de gestión de la demanda (DSM, 
por sus siglas en inglés) implican una relación es-
trecha entre cliente y proveedor del servicio eléc-
trico, ya que el consumo del cliente se adapta al 
estado de la red eléctrica (figura 7). Se puede de-
finir como un conjunto de herramientas para la 
modificación del patrón de consumo de energía 
del lado de la demanda, con el objeto de aumen-
tar la eficiencia y mejorar la operación de los sis-
temas de energía eléctrica. 

La idea de gestionar las cargas no es nueva, pero 
ha cobrado un impulso renovado de la mano de 
las REI. Así, se pueden producir cambios en patro-
nes normales de consumo de la electricidad por 
parte de los clientes finales en respuesta a cam-
bios en el costo de la energía a lo largo del tiem-
po o a pagos de incentivos diseñados para indu-
cir un menor consumo en momentos en que los 
precios del mercado mayorista son altos o cuan-
do la fiabilidad del sistema se ve comprometida. 
En otras palabras, el cliente “vende” su capacidad 
de cambiar el perfil de demanda en función de 
las solicitudes del operador del sistema. De esta 
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manera, una estrategia de DSM sobre una REI po-
dría ayudar a los consumidores a hacer un uso 
más eficiente del recurso energético, permitién-
doles utilizarlo en los periodos de menor consu-
mo. Por ejemplo, modificando la configuración 
de un aire acondicionado, la iluminación o el uso 
de un lavarropas cuando la tarifa es más cara (en 
las horas pico), o incluso gestionar el encendido/
apagado del compresor de la heladera en fun-
ción de las mismas tarifas. 

La idea de gestionar las cargas no es 
nueva, pero ha cobrado un impulso 

renovado de la mano de las REI

Un cliente industrial podría tener segmentado el 
circuito eléctrico de forma tal que haya sistemas 
para garantizar que las funciones básicas siem-
pre dispongan de energía (por ejemplo, la unidad 
de cuidados intensivos de un hospital, las cáma-

ras frigoríficas de una empresa de productos ali-
menticios, etc.), mientras que otros se desactiven 
cuando los precios de la energía superan un de-
terminado monto. Esto permitiría lograr un ahorro 
por reducción de consumo, en el caso de una es-
trategia de recorte de picos, o por desplazamiento 
de consumos de bandas horarias con tarifas más 
elevadas a otras con menores tarifas. Además, se 
pueden establecer contratos en los cuales se com-
pense económicamente por esta rebaja o despla-
zamiento parcial del consumo de energía.

Implementar estrategias como DSM implica no 
solo tener una infraestructura de medición y co-
municaciones adecuada, sino que requiere de 
nuevos modelos de negocios y de la adaptación 
de las regulaciones del mercado eléctrico.

Tarifas dinámicas

La implementación de estrategias DSM suele ir 
acompañada de esquemas de tarifas dinámicas, 

Figura 7. Se pueden implementar diferentes estrategias de gestión 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 energía es menor.
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donde el costo de la energía para el cliente varía 
en función de la banda horaria. Si bien este es un 
esquema que existe y se usa en el caso los gran-
des consumidores (fábricas, complejos comercia-
les, etc.), no se emplea para los clientes generales 
de baja tensión, es decir, residenciales, comercios 
y pequeños emprendimientos, etc. 

Hay diferentes formas de implementar estos es-
quemas, que pueden ser tan simples como esta-
blecer dos bandas horarias (pico y fuera de pico) 
o más complejas, como es el caso de tarifas que 
cambian su valor en tiempo real y/o en función 
de las señales de precio del mercado mayorista. 

La existencia de estas tarifas variables, o dinámi-
cas, hace atractivo para el cliente la adopción de 
alguna estrategia DSM, ya que le permite apro-
vechar los mejores precios de la energía dentro 
de sus posibilidades de adaptar el perfil de con-
sumo (figura 8).

Reducción de pérdidas en transformadores

Las pérdidas de energía en los transformadores 
tienen un impacto importante en la calidad del 
servicio y en los costos de mantenimiento de la 
red. Mediante el cálculo de balances energéticos 
en tiempo real, que permitan identificar en qué 
puntos de la red hay una pérdida de energía no 
facturada, es posible hacer un control inteligente 
de dichas pérdidas.

En la figura 9 se muestra un balance de ener-
gía en tiempo real, donde se computa la ener-
gía entregada en bornes del transformador por 
un lado, mientras que por otro se suman los con-
sumos de energía reportados por los medidores 
inteligentes de todos los clientes conectados a 
dicho transformador. La diferencia entre ambas 
magnitudes indica la pérdida de energía, la cual 
podrá luego identificarse si corresponde a un 
problema de la instalación o si se está producien-
do un robo de energía.

Figura 8. La instalación de medidores inteligentes con capacidad de comunicación en tiempo real o cuasi real habilita la 
implementación de políticas de tarifas dinámicas, las cuales pueden combinarse con DSM para mejorar la eficiencia en 

la gestión de la red.
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Monitoreo no intrusivo de cargas

El concepto de monitoreo no intrusivo de cargas 
(NILM, por sus siglas en inglés) se puede resumir 
como el desagregado del consumo de energía 
de diferentes dispositivos a partir de la medi-
ción de consumo en un solo punto (por ejemplo, 
la acometida de una instalación). A través de di-
ferentes tipos de técnicas y algoritmos se pue-
den construir modelos de las contribuciones de 
dispositivos individuales a una señal de energía 
eléctrica agregada a lo largo del tiempo.

El desagregado de consumos permite identificar 
posibles causas de consumos anormales, hacer 
un control eficiente de dispositivos que no se uti-
lizan en forma permanente e identificar rutinas 
de uso ineficientes, entre otras cosas. En el ám-
bito doméstico esto incluye controles de ilumi-
nación y climatización (reacción a la presencia en 
lugar de la temperatura ambiente) y el disparo de 
alarmas predictivas por posibles fallos en dispo-
sitivos.

Esto tiene un potencial impacto en el desarrollo 
de nuevas aplicaciones relacionadas con el consu-
mo de energía inteligente, gestión de la demanda, 
detección de fallas, e incluso como herramienta 
de apoyo para la asistencia de personas. El uso de 
medidores inteligentes en conjunto con técnicas 
NILM también introduce nuevos desafíos que an-
tes no existían y que exceden lo meramente eléc-
trico, ya que el desagregado de consumos pone a 
la vista rutinas privadas que deben protegerse. La 
privacidad de la información de consumo se vuel-
ve crítica en este caso, en un contexto donde los 
datos se generan casi en tiempo real, un problema 
que no existía en el esquema tradicional donde la 
lectura de los medidores era manual y no permi-
tía discriminar comportamientos sociales con una 
base diaria ni horaria.

Panorama global de las REI y su im-
pacto en la eficiencia
A nivel global, el desarrollo de las redes eléctri-
cas inteligentes (REI) ha sido desparejo. En los 

Figura 9. Balance de energía en un transformador, donde se calcula la diferencia entre la energía entregada en bornes 
del transformador con la suma de los consumos individuales de los clientes.
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países desarrollados se han concretado, o se está 
en vías de concretar, despliegues masivos de me-
didores inteligentes como primer paso para im-
plementar verdaderas REI. En países como Italia, 
Finlandia, España y Suecia se ha instalado uno de 
estos dispositivos a más del 93% de los clientes. 
Más aún, en Italia y Suecia se está haciendo un 
segundo despliegue de medidores, esto es, una 
renovación del parque de medidores ya instala-
dos hace casi una década por un nuevo lote de 
dispositivos. Fuera de Europa, otros países están 
considerablemente avanzados, como es el caso 
de Corea del Sur, China y Estados Unidos.

En el caso de este último, según un informe del 
Institute for Electric Innovation de abril de 2021, 
para finales de 2019 había casi 99 millones de 
medidores inteligentes instalados en todo el 
país, lo cual supone algo más del 60% del total 

de clientes eléctricos (figura 11). El mismo infor-
me estima unos 115 millones de medidores inte-
ligentes instalados para finales de 2021, lo cual 
representa casi el 70% de todos los clientes co-
nectados a la red de distribución del país. La dis-
tribución geográfica de esos medidores no es 
homogénea, sino que varía notablemente a lo 
largo del país, desde menos del 15% en Utah o 
Nuevo México hasta más del 50% en Nueva York 
o Massachusetts.

Los despliegues de medidores inteligen-
tes van a aumentar en los próximos 

años, tanto en los mercados de países 
desarrollados como en los países en vías 

de desarrollo
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Figura 10. El consumo total de un cliente (arriba), puede desagregarse como la suma de diferentes consumos individua-
les de los equipos vinculados a esa instalación eléctrica (abajo).
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Según informes de diferentes consultoras, los 
despliegues de medidores inteligentes van a au-
mentar en los próximos años, tanto en los mer-
cados de países desarrollados como en los paí-
ses en vías de desarrollo, con la región asiática en 
el tope de las instalaciones. Tanto Latinoamérica 
como Oceanía seguirán siendo mercados com-
parativamente pequeños durante los próximos 
años, aunque se espera que el primero experi-
mente un repunte en la medida que mejore el 
contexto económico, de la mano de países como 
Brasil, México, Colombia y Argentina.

Resultados del despliegue de las REI

Más allá de la cantidad de medidores instala-
dos y la magnitud de la inversión, una de las pre-
guntas más importantes que hay que responder 
es cuál es el impacto de estos dispositivos en la 
eficiencia energética de la red. El panorama es 
muy diverso, ya que la implementación de las REI 
no sigue un plan armónico y coordinado a nivel 
mundial sino que se está materializando por re-
giones o países que tienen diferentes prioridades. 
A modo de ejemplo, se pueden resumir algunas 
experiencias internacionales en el curso de la úl-
tima década que muestran el impacto de las REI 
en diferentes lugares del mundo.

	» CenterPoint Energy (EE.UU.): En 2009, la distri-
buidora eléctrica de Texas emprendió un am-
bicioso proyecto de REI, financiado en parte 
con fondos del gobierno, que comenzó por 
la instalación de 2,3 millones de medidores 
inteligentes. Estos dispositivos, además 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 resolución del problema. Como conse-
cuencia de esto, para el año 2015 se había 
restablecido el suministro a más de un millón 
de clientes sin que estos tuviesen que hacer 
una llamada telefónica. Adicionalmente, la 
empresa también instaló otros dispositivos 
inteligentes (esto es, que tienen capacidad 

de comunicarse y realizar algunas acciones 
en forma autónoma) para crear un sistema 
de localización de averías, aislamiento y res-
tablecimiento del servicio (FLISR, por sus si-
glas en inglés), con el cual se evitaron más de 
102 millones de minutos de cortes de servicio 
a clientes en más de mil situaciones de fallas 
en la red de distribución ocurridas entre 2011 
y 2015.

Una de las preguntas más importantes 
que hay que responder es cuál es el 
impacto de estos dispositivos en la 

eficiencia energética de la red

	» American Recovery and Reinvestment Act, 
ARRA (EE.UU.): Este paquete de estímulos eco-
nómicos del gobierno estadounidense, vigen-
te entre 2009 y 2019, estaba dedicado a una 
gran variedad de áreas, incluyendo las REI. 
Según un reporte del Department of Ener-
gy de 2018, dieciocho empresas de servicios 
públicos que desplegaron sistemas FLISR con 
fondos del ARRA informaron que habían evi-
tado 197.000 desplazamientos de cuadrillas de 
operarios, equivalentes a 5,5 millones de ki-
lómetros recorridos por vehículos, entre 2011 
hasta 2015. La localización precisa de las ave-
rías en la red permite a las empresas distribui-
doras enviar las cuadrillas de reparación con 
precisión, lo que reduce la duración de la inte-
rrupción y los costos de reparación y aumenta 
la satisfacción de los clientes.

	» Oklahoma Gas and Electric (EE.UU.): Esta em-
presa instaló 823.000 medidores inteligentes 
que le permitieron lograr una reducción del 
33% en el consumo de energía en horas pico, 
lo cual allanó el camino para un despliegue 
posterior con el que se logró 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 
complementó con difusión de información 
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a los clientes sobre los horarios y usos de la 
energía.

	» Iberdrola (España): A finales de 2014 esta em-
presa desplegó 4,2 millones de medidores 
inteligentes en diferentes lugares de Espa-
ña como parte de un proyecto de reempla-
zo de 10,3 millones de medidores analógicos. 
A partir de esta inversión, la empresa declaró 
haber reducido la duración 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 Turquía): Un 
proyecto realizado entre 2016 y 2019 mostró 
que era posible reducir el importe de la factu-
ra de electricidad mediante el uso de una pla-
taforma digital. A través de una aplicación en 
tiempo real se hacía un seguimiento del con-
sumo de energía diario, donde los clientes es-
tablecían objetivos de consumo energético 
y competían entre sí. La aplicación móvil les 
guiaba para controlar su consumo de energía 
y tomar decisiones al respecto, mostrando a 
los clientes sus cargas energéticas flexibles 

Figura 11. 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

desglosadas por periodo de tiempo y tipo de 
aparato, recomendando cambios de compor-
tamiento para minimizar tanto el consumo 
como el costo económico. En lugar de ofre-
cer consejos generales a cada cliente, la pla-
taforma GResBAS propuso objetivos más mo-
destos adaptados a los hábitos de cada uno 
de ellos, sugiriendo horarios y tiempos de 
uso para determinados electrodomésticos. 
El proyecto también incluía un aspecto lú-
dico, ya que los clientes podían 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 días en el 
primer semestre de 2018 realizado en Estam-
bul se alcanzó 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 está probando 
un mercado de energía 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 batería, y llevar a cabo 
la comercialización P2P usando tecnología 
blockchain. De esta forma, pueden proveer 
servicios de energía flexibles para responder 
a la oferta y la demanda en el área.

Hay algunos estudios que indican que 
las expectativas por parte de los clientes 

se han estancado, o incluso reducido, 
en los últimos años

Percepción social de las REI
Más allá de las bondades de las REI desde el pun-
to de vista técnico y operativo, hay una cuestión 
que no se puede soslayar y que está relacionada 
con los usuarios de la red eléctrica. Se trata de la 
forma en que los clientes se relacionan con las 
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REI, las expectativas previas y los resultados que 
finalmente logran. Si bien las REI aún están evo-
lucionando y se necesita un despliegue aún 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 últimos años.

Un descenso en el interés público sobre las tec-
nologías y funcionalidades de las REI es preocu-
pante porque cualquier iniciativa al respecto re-
quiere que los clientes participen activamente en 
el uso, producción y gestión de la energía.

El ahorro que puede lograrse mediante el des-
pliegue de las REI puede ser atractivo para los 
clientes, pero no es el único y no todos lo ponde-
ran de la misma manera. La implementación de 
estrategias de gestión de la demanda podría ser 
bien vista en algunos casos (por ejemplo, modifi-
cando los horarios de activación de ciertos elec-
trodomésticos para evitar los horarios con tarifas 
más caras), pero en otros podría ser una molestia. 
Un ejemplo de esto último sería el caso de un re-
corte de consumo pico (ver figura 12) que afecte 
la climatización del hogar durante una ola de ca-
lor. En tales casos, los clientes podrían estar dis-
conformes con el ahorro logrado, debido a que 
no se compensa con la pérdida de confort. Otros 
clientes ponderan más la confiabilidad y calidad 
del servicio eléctrico en lugar de la tarifa, mien-
tras que algunos menos también ponderan la 
cuestión medioambiental de trasfondo. En todos 
los casos, la asimilación de las REI por parte de 
la sociedad en su conjunto es un tema comple-
jo que presenta muchas aristas diferentes y que 
merece una especial atención.

Según 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 mayoría de los casos, donde los 
intermediarios, en este caso los gobiernos muni-
cipales, son los impulsores de la implantación de 
nuevas tecnologías, en este estudio se expone 

que incluso podría haber resistencias por parte 
de los que deberían impulsar las REI.

Hay una cuestión que también genera 
una cierta resistencia, o al menos 

preocupación, al momento de poner en 
marcha proyectos relacionados con REI. 

Se trata del posible impacto negativo 
en el sector laboral

Una página aparte dentro de este apartado son 
las organizaciones civiles y movimientos en con-
tra de los medidores inteligentes y la informatiza-
ción de las redes eléctricas. Si bien se trata de un 
fenómeno relativamente acotado y reducido, re-
sulta muy llamativo por su resistencia a la tecno-
logía. 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 
mediática y en la web, alertando sobre los ries-
gos para la salud de los vecinos, la privacidad 
de los clientes y el costo económico de los dis-
positivos de medición. El sustento científico de 
sus aseveraciones no es muy claro y se basa ma-
yormente en el uso del miedo como herramien-
ta, apoyando el uso de tecnologías de medición 
más antiguas, como los medidores electromecá-
nicos, por considerarlos más seguros.

Por último, hay una cuestión que también ge-
nera una cierta resistencia, o al menos preocu-
pación, al momento de poner en marcha pro-
yectos relacionados con REI. Se trata del posible 
impacto negativo en el sector laboral, ya que el 
despliegue de medidores automáticos y de sis-
temas de comunicaciones y procesamiento de la 
información, sumado a la instalación 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, atención de recla-
mos, etc. Si bien esto es cierto, en el sentido que 
las experiencias en diferentes lugares del mundo 
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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 debería ser una consecuen-
cia inevitable. La instalación de sistemas de me-
dición y actuadores inteligentes también genera 
nuevas necesidades, como por ejemplo técnicos 
que hagan el mantenimiento, que procesen e in-
terpreten las mediciones, etc. Esto podría dar lu-
gar a la creación de nuevos puestos de trabajo, 
más calificados, y abriría 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 podría ralentizar 
la adopción de estas nuevas tecnologías.

Estado de las REI en Argentina
En Argentina, al igual que en muchos otros países 
en vías de desarrollo, las REI están comenzando a 
desplegarse, aunque con un ritmo condicionado 
fuertemente por la coyuntura socioeconómica. 

Se han implementado algunos proyectos piloto 
de pequeña o mediana envergadura, los cuales 
han reportado buenos resultados, pero que no 
han dado lugar a despliegues de mayor alcance 
geográfico. 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 Energía Eléctrica (IEE, CONICET/
UNSJ), el cual conjuga no solo el aspecto opera-
tivo del despliegue de medidores inteligentes, 
sino también la participación de un organismo 
de ciencia y tecnología nacional en su gestión.

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

en el ámbito de cooperativas eléctricas 
de pequeñas localidades con demogra-

fía rural y semiurbana

Exceptuando los proyectos piloto en marcha, se 
ha dado un fenómeno particular en diferentes lu-
gares del país, donde se han instalado medidores 
inteligentes de manera descoordinada y no siste-
mática. Mayormente esto se ha dado en el ámbi-
to de cooperativas eléctricas de pequeñas locali-
dades con demografía rural y semiurbana, donde 
se han instalado medidores inteligentes para fa-
cilitar tanto los procesos de lectura de consumo 
de los usuarios como la conexión/desconexión 
de los clientes. En la mayoría 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 área de cobertura a zonas céntri-
cas y barrios aledaños. Algunas de estas coope-
rativas han aprovechado plataformas existentes 
de otros servicios que proveen, como por ejem-
plo TV por cable o internet, para dar soporte a la 
transmisión 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 kilómetros 
de distancia para la lectura o toma de estado.

El grado de avance logrado en programas de re-
cambio de medidores e instalación de medido-
res inteligentes en Argentina, en lo que respec-
ta a los clientes de baja tensión, 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 medición inteligente en su gran 
mayoría. Pero en el conjunto de los usuarios re-
sidenciales y pequeños comercios/industrias, co-
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nectados a la red de distribución de baja tensión, 
el panorama es más complejo. Si bien hubo un 
cambio en las regulaciones pertinentes a los dis-
positivos de medición de consumo de energía, 
a través de la resolución 247/2019 de la Secre-
taría de Comercio Interior que establece el “Re-
glamento técnico y metrológico para los medi-
dores de energía eléctrica en corriente alterna”, 
el impacto aún 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, demorándo-
se hasta el día 31 de diciembre de 2021. Dicho re-
glamento establece plazos para el reemplazo de 
medidores con diferente grado de antigüedad, 
proceso que debería completarse en su totalidad 
para finales de 2029. No hay números oficiales al 
respecto, pero de acuerdo a estimaciones basa-
das en información proporcionada por empre-
sas del sector, hoy en día habría más de 100.000 

medidores inteligentes instalados en el país (en 
la tabla 1 se puede ver una pequeña muestra de 
algunos de estos casos). La mayor parte de estos 
medidores inteligentes se encuentran instalados 
en localidades de tamaño medio o pequeño del 
interior del país. Si bien los motivos por los cuales 
se han desplegado estos medidores en un princi-
pio parecen limitados a la medición de consumo 
y la conexión/desconexión remota de clientes, se 
trata de un primer paso muy importante que po-
dría servir para impulsar el desarrollo de proyec-
tos de REI más avanzados.

Un caso aparte son los grandes con-
sumidores, como industrias, mercados 
concentradores y similares, los cuales 
cuentan con dispositivos de medición 

inteligente en su gran mayoría

Figura 12. Se pueden implementar diferentes estrategias de gestión 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 energía es menor.
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Todas estas cuestiones ayudarían a mejorar la 
calidad del servicio eléctrico y a su vez lo harían 
más eficiente, por lo cual la inversión necesaria se 
podría amortizar en parte con el ahorro logrado 
en el control de pérdidas o en la reducción de sa-
lidas de cuadrillas o tomas de estado. Esto tam-
poco debería significar que deban suprimirse los 
puestos de trabajo asociados tradicionalmente a 
la lectura de los medidores, sino que se podrían 
reconvertir y capacitar justamente para trabajar 
en el análisis y gestión del relevamiento de me-
diciones.

Redes eléctricas inteligentes: ¿qué 
hacer?
Hasta ahora, se ha tratado de resumir la impor-
tancia de las redes eléctricas inteligentes como 
camino para lograr una eficiencia energética sus-
tentable e integral. El cambio de paradigma de 
las redes eléctricas tradicionales a las inteligen-
tes (REI) es un proceso activo que seguramente 
se consolidará en forma global hacia finales de la 
presente década. Estas redes pueden ser la he-

rramienta para mejorar la eficiencia energética 
en forma global, satisfaciendo la demanda cre-
ciente de energía sin tener que depender de las 
fuentes de generación basadas en combustibles 
fósiles. La incorporación de tecnologías de la in-
formación y comunicación (TIC), sistemas de ge-
neración distribuida y dispositivos de almacena-
miento de energía permitirá desarrollar nuevas 
funcionalidades en la red eléctrica, que deberían 
hacer más eficiente el consumo y ayudar a redu-
cir las pérdidas al mínimo.

El cambio de paradigma de las redes 
eléctricas tradicionales a las inteligentes 

(REI) es un proceso activo que segura-
mente se consolidará en forma global 

hacia finales de la presente década.

El aumento de la eficiencia energética logrado 
gracias al desarrollo de las REI justificaría la in-
versión e impulso en nuestro país. Una reduc-
ción pequeña en consumos individuales de los 

Lugar Cantidad Comentario

Armstrong (Santa Fe) 1.000 Medición inteligente, uso de energías renovables (500 kW), 
SCADA en media tensión, uso de redes celulares y PLC.

Salta 1.800 Comunicaciones basadas en redes celulares y PLC.

Centenario, San Martín de los Andes 
y Aluminé (Neuquén) 14.300 Incluye un proyecto de generación distribuida basada en fotovol-

taica en el centro de la ciudad de Centenario.

Gral. San Martín (Buenos Aires) 5.000 Contadores bidireccionales, uso de tecnologías 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 5.000 Primer paso para la futura implantación de una red de 2,5 millo-
nes de contadores inteligentes.

San Miguel de Tucumán 500 Vigilancia y control en algunos de los barrios más pobres de la 
ciudad.

Concepción del Uruguay (Entre Ríos) 290 Prueba piloto con módulos de medición aéreos tipo antifraude.

Vicuña Mackenna (Córdoba) 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.
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clientes podría tener un impacto relativamente 
grande en la red entera. La reducción de pérdi-
das técnicas redundaría no solo en una mayor 
eficiencia, ya que hay más energía disponible 
para el consumo, sino que también impacta-
ría en la calidad del servicio. Un transformador 
sobrecargado no solo pierde energía en forma 
de potencia disipada, sino que también entrega 
una onda de tensión distorsionada, lo cual re-
dunda en pérdidas en las líneas, debido a la pre-
sencia de componentes armónicos, y en proble-
mas con algunos equipos sensibles del lado de 
los clientes.

En la República Argentina existe, al menos, un 
mercado potencial de varios de millones de me-
didores inteligentes de electricidad, lo que repre-
senta una importante oportunidad para el de-
sarrollo de equipos y servicios. La instalación de 
medidores inteligentes permitirá recolectar ma-
yor cantidad de datos que los obtenidos actual-
mente con la lectura manual de medidores, lo 
cual impulsará la industria del software, a través 
del desarrollo de soluciones y aplicaciones para 
el control de la red, el almacenamiento y proce-
samiento de datos, entre otros. Además, el pro-
cesamiento de este enorme volumen de infor-

mación que va a estar disponible en tiempo real 
se podrá utilizar no solo para el cálculo del im-
porte de la factura, sino también servirá para de-
sarrollar otras funcionalidades, tales como:

	» Detección y registro de fallas en la red de dis-
tribución.

	» Identificación de clientes conectados en cada 
fase de los transformadores de distribución.

	» Balance de energía en transformadores de 
distribución.

	» Control de pérdidas técnicas (PT) y no técni-
cas (PNT) en redes de distribución.

	» Creación de estadísticas a partir de los datos 
acumulados y generación de pronósticos.

	» Implementación de programas de eficiencia 
energética.

	» Empoderamiento del cliente a través del ac-
ceso a la información de consumo.

Figura 13. Potencia total instalada para la generación de electricidad en la República Argentina.
Fuente: CAMMESA, 2021.
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En la República Argentina existe, al 
menos, un mercado potencial de varios 

millones de medidores inteligentes de 
electricidad, lo que representa una im-

portante oportunidad para el desarrollo 
de equipos y servicios.

Otra cuestión, casi o más importante que las an-
teriores, es que va a ser necesario capacitar per-
sonal y formar recursos humanos en áreas cientí-
ficas relacionadas con el procesamiento de datos, 
las cuales comprenden desde los métodos esta-
dísticos tradicionales hasta las nuevas ramas de 
la ciencia, como la minería de datos, el Big Data y 
los algoritmos de inteligencia computacional.

En este punto se pueden involucrar fuertemente 
las universidades nacionales y el sistema científi-
co argentino, a través del Ministerio de Ciencia, 
Tecnología e Innovación y el CONICET. La crea-
ción de estos recursos humanos debería no limi-
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Figura 14. Potencia entregada por los sistemas de generación eólicos 
y fotovoltaicos en el Sistema Argentino de Interconexión (SADI) el día 
27 de mayo de 2023. Se puede apreciar que en un intervalo de tiempo 

de un día la potencia entregada por generadores eólicos sufrió 
variaciones mayores al 70%, mientras que la generación fotovoltaica 

no muestra su tradicional perfil de campana.
Fuente: CAMMESA, 2023.

Figura 15. Pérdida en los sistemas de transmisión y distribución de energía eléctrica en diferentes regiones del mundo.
Fuente: Banco Mundial.
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tarse al ámbito público, sino servir para impulsar 
la creación de nuevos modelos de negocio que 
repercutan en la creación de puestos de trabajo y 
empresas de base tecnológica.

En este punto se pueden involucrar fuer-
temente las universidades nacionales y 

el sistema científico argentino

Para poder avanzar firmemente en la implemen-
tación de las REI en nuestro país es necesario ar-
monizar y direccionar los esfuerzos de manera 
que las experiencias sean replicables en diferen-
tes locaciones y que se garantice la escalabilidad 
de las instalaciones. Para ello es fundamental que 
el Estado tenga un rol más activo en el fomento 
de las REI, impulsando proyectos piloto de ges-
tión de la demanda y/o almacenamiento de ener-
gía. Se deberán priorizar las soluciones que sean 
adaptables y evolutivas, ya que las REI que se de-
sarrollen y pongan en marcha ahora deberán se-
guir operando con las nuevas tecnologías de ge-
neración y gestión que pueden irrumpir en las 
próximas décadas. Todo esto conllevará una se-
rie de cambios que impactará tanto en la infraes-
tructura de medición y tecnologías asociadas, 
como en las regulaciones y normativas.

Por último, es necesario insistir en la 
necesidad de contar con información 

en tiempo real. Según dice un conocido 
refrán en el ambiente técnico,  

“Lo que no se mide no se puede 
mejorar”

Por último, es necesario insistir en la necesidad 
de contar con información en tiempo real. Se-
gún dice un conocido refrán en el ambiente téc-
nico, “Lo que no se mide no se puede mejorar”. 
Si nuestra sociedad se propone transitar el cami-
no de la eficiencia energética es necesario pri-

Figura 16. La instalación de medidores inteligentes 
con capacidad de comunicación en tiempo real o cuasi 
real habilita la implementación de políticas de tarifas 

dinámicas, las cuales pueden combinarse con DSM para 
mejorar la eficiencia en la gestión de la red.
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representará un gran desafío para los encarga-
dos de llevarla adelante, ya que la mayoría de 
los costos se dan al comienzo y los beneficios se 
obtendrán a lo largo de los próximos años. En 
este sentido jugará un papel determinante la 
política energética que se trace en el país para 
el curso de esta década. 

Las REI no solo son conjuntos de 
medidores y actuadores con sistemas 
de comunicación, también requieren 

campañas de concientización, progra-
mas de recambio de tecnología, etc.

mero tener la capacidad de medir con exactitud, 
en forma ubicua y en tiempo real o cuasi-real. La 
falta de información detallada sobre el consumo 
de energía atenta contra la aplicación de políti-
cas de eficiencia energética, consumo sostenible, 
etc. Las REI no solo son conjuntos de medidores y 
actuadores con sistemas de comunicación, tam-
bién requieren campañas de concientización, 
programas de recambio de tecnología, etc. 

La transición de las redes convencionales a las 
redes eléctricas inteligentes es algo inevitable 
desde el punto de vista tecnológico y económi-
co. Por ello es importante encaminar e impulsar 
esta transición en lugar de ponerle freno, ya que 
en el camino se van a generar numerosas opor-
tunidades de desarrollo en el país y la región. Su 
impacto en el ámbito social y económico será 
muy positivo a mediano y largo plazo, lo cual 
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Figura 17. El consumo total de un cliente (arriba), puede desagregarse como la suma de diferentes consumos individua-
les de los equipos vinculados a esa instalación eléctrica (abajo).
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