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Resumen

La posibilidad de contar con redes energéticas mas limpias y sostenibles a
la par de paliar las consecuencias del cambio climatico, impulsa transicio-
nes hacia matrices energéticas eficientes basadas en energia renovable.
La difusion de nuevas tecnologias, el uso mas eficiente de la energia y el
fomento a la generacion distribuida avanza en distintas escalas territoria-
les. En ese marco, las Redes Eléctricas “Inteligentes” (REl), que combinan
la red eléctrica tradicional con las tecnologias digitales, constituyen una
nueva manera de organizar los flujos de energia eléctrica y de informacion
a partir de integrar datos provenientes de los diversos nodos de la red
energética. El trabajo indaga en los cambios socio-técnicos de un caso de
red inteligente de energia en la provincia de Mendoza a partir de obser-
vaciones y entrevistas semi estructuradas en las localidades implicadas.
Desde la perspectiva de la sociologia de la tecnologia, se exploran los
antecedentes normativos sobre generacion distribuida y REI asi como tam-
bién se indaga en el proceso de transformacion del “usuario/consumidor”
a “usuario/generador”. Las REI posibilitan, tanto la incorporacion de ener-
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Magister en Sociologia de la Cultura y Analisis Cultural por la Universidad Nacional de San
Martin (2007); Profesora y Licenciada en Sociologia por la Universidad de Buenos Aires
(2007 y 2004). Docente concursada en la Universidad Nacional de Quilmes. Investigadora
Adjunta del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas en el Centro de Estu-
dios Urbanos y Regionales (CEUR-CONICET).
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gia renovable, asi como favorecen la expansion territorial hacia regiones
marginales a la par que promueven un eventual avance hacia un sistema
energético nacional sustentable.

Palabras clave: energia, redes, territorio, tecnologias

Options and socio-technical dilernmas in Argentinian energy
developments: the smart grid project in the city of General San
Martin, Mendoza

Abstract

The possibility of having cleaner and more sustainable energy networks,
as well as reducing the consequences of climate change, promotes transi-
tions towards efficient energy matrices based on renewable energy. The
diffusion of ICT, the most efficient use of energy and the promotion of dis-
tributed energy generation advances in different territorial scales. Within
this framework, Smart Electrical Grids (SEGs), which combine traditional
electricity supply with ICT, constitute a new way of organizing the flows
of electricity and of information based on the integration of data from
the various nodes of the energy network. This paper explores the socio-
technical changes of a case of smart grids in the province of Mendoza on
the basis of observations and semi-structured interviews in the localities
involved. From the perspective of the social studies of technology, the
normative antecedents of distributed energy generation and smart grids
(SEGs) are investigated as well as the process of transformation of the
“user / consumer” to the “user / generator”. Smart grids enable the incor-
poration of renewable energy as well as favoring territorial expansion into
marginal regions while promoting an eventual advance towards a national
sustainable energy system.

Keywords: energy; networks; territory; technologies

Opcoes e dilemas sociotécnicos nos desenvolvimentos energéticos
argentinos: o projeto rede inteligente na cidade de General San
Martin, Mendoza

Resumo

A possibilidade de contar com redes energéticas mais limpas e sustentaveis
juntamente com a atenuacao das consequéncias da mudanca climatica,
impulsa transicoes a matrizes energéticas eficazes baseadas em energia
renovavel. A difusao de novas tecnologias, o uso mais eficiente da energia
e o fomento a geracao distribuida avanca em diferentes escalas territo-
riais. Nesse contexto, as Redes Elétricas Inteligentes (REIl) que combinam
a rede elétrica tradicional com as tecnologias digitais, constituem uma
nova maneira de organizar os fluxos de energia elétrica e de informacéo a
partir de integrar dados que provem dos diversos nodos da rede energéti-
ca. Este trabalho indaga nas mudancas sociotécnicas de um tipo de rede
inteligente de energia, na provincia de Mendoza, a partir de observacoes
e entrevistas semiestruturadas nas localidades involucradas. Desde a pers-
pectiva da sociologia da tecnologia, exploram-se os antecedentes norma-
tivos sobre producao distribuida e REI assim como também se investiga
sobre o processo de transformacao do “usuario/consumidor” em “usuario/
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produtor”. As REI possibilitam tanto a incorporacao de energia renovavel
assim como a expansao territorial até regides marginais que promovem um
eventual avanco a um sistema energético nacional sustentavel.

Palavras-chave: Energia; Redes; Territorio; Tecnologias

Introduccion?

Ante una situacion de crisis energética global, uno de los desafios de la
red de suministro de energia eléctrica consiste en satisfacer la crecien-
te demanda actual de energia de manera eficiente disminuyendo el uso el
uso de combustibles fosiles. La difusion de las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC)® para la produccion de la energia, las politicas e
iniciativas para fomentar la generacion distribuida y el aprovechamiento
racional de los recursos prospera, de manera heterogénea, en diversos te-
rritorios. En ese marco las REI, conforman una nueva manera de gestionar
los flujos de energia eléctrica y de informacion a partir de integrar datos
provenientes de los diversos nodos de la red energética.

Este trabajo indaga en los desarrollos socio-técnicos y los dilemas ge-
nerados a partir del disefio y puesta en funcionamiento de un caso piloto de
red distribuida de energia en la Ciudad de General San Martin, provincia
de Mendoza. Se sustenta en fuentes secundarias (bibliografia, informes, le-
gislacion, articulos periodisticos, entre otras) y primarias a partir de entre-
vistas a las autoridades del proyecto “Red Inteligente Ciudad General San
Martin, Mendoza”, aprobado y financiado en la convocatoria FITS 2013
UREE - Uso Racional y Eficiente de la Energia de la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT), llevadas adelante entre
julio y agosto de 2019. Desde la perspectiva del campo de los estudios
sociales de la tecnologia, se exploran los antecedentes normativos sobre

2 El presente articulo recopila parte de los resultados obtenidos dentro del proyecto PICT
1739/2013 Redes de energia e innovacion en la Argentina del siglo XXI. En pos de la equidad,
la eficiencia y la integracion (2014-2018) de la cual la autora participé como integrante del
Grupo Responsable. Asimismo, se enmarca dentro de la linea de investigacion en CONICET
CEUR titulada “Territorio, tecnologias y sociedades: promocion, produccion, aplicacion de
tecnologias de informacion y comunicacion en contextos periféricos. El caso argentino”.

3 Las tecnologias de informacion y comunicacion pueden definirse como el conjunto conver-
gente de tecnologias de la microelectronica, la informatica hardware y software y las teleco-
municaciones que se caracterizan por la generacion, el almacenamiento, el procesamiento y la
transmision de informacion.
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generacion distribuida y REI para el caso de la provincia de Mendoza,
asi como también se indaga en el proceso de transformacion del “usuario/
consumidor” a “usuario/generador”.

El trabajo se estructura en cuatro partes. La primera describe los ele-
mentos conceptuales que definen a la generacion distribuida de electricidad
y las “redes eléctricas inteligentes” asi como sus principales caracteristicas
socio-técnicas. La segunda da cuenta del abordaje tedrico-metodologico
con el que se indaga la problematica planteada. La tercera refiere a las
principales politicas publicas y normativas que conciernen a la incorpo-
racion de energias renovables, la generacion distribuida y el desarrollo de
redes inteligentes promovidas en la provincia de Mendoza. La cuarta pre-
senta el caso de las redes eléctricas inteligentes en la Ciudad de General
de San Martin para luego arribar a las reflexiones finales. En esta ultima se
reflexiona, principalmente, acerca de como fueron variando los distintos
significados que cada uno de los actores participantes le atribuyo6 a la tec-
nologia seleccionada y, a su vez, como ello ha incidido sobre las opciones
tecnologicas que se implemetaron.

Elementos socio-técnicos de la generacion distribuida
de electricidad (GD) y de las REI

El sistema de suministro eléctrico* centralizado se compone de la gene-
racion, el transporte y la distribucion de la energia eléctrica®. Se trata de un
sistema de control concentrado que garantiza la explotacion de los recursos
de generacion. Tanto la red de transporte como las subestaciones asociadas
a ella, pueden estar operadas y gestionadas por un ente independiente de
las compafiias propietarias de las centrales y de las distribuidoras o comer-
cializadoras de electricidad. La GD (o in situ) se basa en la generacion de
energia eléctrica incorporando diversas fuentes de generacion localizadas
cerca del consumidor que se conecta a la red de distribucion de energia.
Consiste principalmente en la generacion de energia eléctrica por medio
de pequefias fuentes de energia variadas en lugares cercanos a las cargas.

4  Los “Grandes Sistemas Técnicos” (GTSs) como el energético, son formas dominantes de
organizacion socio-técnica, no obstante, tal como sefiala Furlan (2016), en el mundo de hoy
la modalidad del GST coexiste con formas alternativas de organizacion de los suministros y
servicios basicos.

5 La produccion convierte los recursos energéticos primarios en electricidad; el transporte co-
necta los generadores a la red de distribucion y permite garantizar el equilibrio entre produc-
cion y consumo, la distribucion finalmente hace posible transporta la electricidad a millones
de consumidores finales (residenciales, industriales, rurales).
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Los avances en la GD van acompafiados de la incorporaciéon de nuevas
tecnologias en los niveles de distribucion (Gil, Alvarez y Pedace, 2017,
entre otros). Uno de sus principales propdsitos es optimizar el equilibrio de
generacion y consumo para lograr eficiencias.

En tal contexto las REI tienen un lugar crucial. El concepto de REI
implica redes que transmiten informacion digital y energia en funcion de
posibilitar que los datos de consumo y generacion se comuniquen entre di-
ferentes nodos en tiempo real. Se caracteriza por la conexion bidireccional
de la electricidad y de informacién para crear una red de entrega automati-
zada y ampliamente distribuida.

Ahora bien, no solo se trata de un gran proyecto tecnoldgico: una REI
tiene el potencial de cambiar la dindmica social del sistema energético
(Goulden, 2014). En tal sentido, algunos trabajos recientes (Goulden, op
cit; Guerassimoff y Maizi, 2013; Dupuy, 2011, entre otros) llaman la aten-
cion sobre el rol diferenciado que se espera que el usuario juegue dentro de
estas redes: de “usuario/consumidor” se convierte en “usuario/generador”.

Las REI se basan en el uso de sensores y de herramientas de medicion
y control que se comunican de manera bidireccional sobre las redes, las
centrales de produccion de electricidad hasta los consumidores por medio
de las lineas de transmision y de distribucion. Transmiten informacion a
los consumidores, operadores y controladores de administracion con el fin
de responder de forma 4gil a los cambios en la demanda de electricidad y
los dafios ocurridos en las lineas (Guerassimoff, y Maizi, op.cit.). Un gran
volumen de datos se mide en tiempo real y brinda informacion sobre el es-
tado de la red. Estas informaciones se transfieren a los sistemas de control
y andlisis de datos por medio de redes de telecomunicacion y un software
procesa la informacion recibida de forma automatica.

Los sistemas de control y de andlisis de datos son un conjunto de tecno-
logias destinadas a, por un lado, prevenir incidentes y limitaciones sobre la
red de energia (parte de la red) y por otro, recoger y decodificar los datos
de consumo/generacion propios de los usuarios (parte de los consumido-
res). Las principales funciones de estos sistemas son colectar y analizar
datos, seguidos de un diagnostico. De tal modo se pueden distinguir: 1)
aplicaciones operacionales como SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) que son sistemas de telegestion remota a gran escala para el
tratamiento de un gran nimero de datos en tiempo real; 2) los medidores
“inteligentes” que reciben 6rdenes de los operadores de origen y 3) los
software de analisis de datos.

Muchas de las tecnologias que seran adoptadas por la red inteligente
ya se han utilizado en otras aplicaciones industriales, tales como redes de
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sensores en la industria manufacturera y las redes inalambricas en las tele-
comunicaciones, y estan siendo adaptados para su uso en el nuevo sistema
de interconexion inteligente.

Los sistemas de comunicacion, cruciales en las REI, pueden ser de dis-
tintos tipos tal como suguieren Guerassimoff, G. y Maizi, N. (2013):

- Power Line Communication (PLC): transferir las informaciones nu-
méricas a través de lineas eléctricas. Una corriente de alta frecuen-
cia se superpone sobre la corriente alterna tradicional en las lineas;

- tecnologias inalambricas (Wifi, Wimax y las redes GSM);

- tecnologias alambricas (fibra optica, por ejemplo).

Los niveles de comunicacion dependen de criterios técnicos vinculados
a esos tipos de sistemas. Puede variar asi la cantidad de datos requeridos,
la calidad del servicio necesario (nivel de seguridad, tiempos de gestion
administrativa) y la cobertura geografica. Pero la comunicacién depende
también de criterios socio-politicos. La gestion y el analisis de la infor-
macién constituyen un gran desafio para los actores del sistema eléctrico.
Junto con esta cuestion también surgen otros problemas vinculados con
la interoperabilidad entre sistemas, puesto que la transmision de datos se
realiza por medio de distintas redes y sistemas de comunicacion.

La interoperabilidad es clave dado que posibilita que la infraestructura y
la informacion se retinan en un sistema integrado permitiendo el intercam-
bio fluido de datos sin la intervencion del usuario. En efecto, el principal
proposito de la interoperabilidad es proporcionar capacidad plug-and-play®
donde se configuren los componentes y el sistema comience automatica-
mente a operar solamente conectando el sistema principal. Sin embargo, la
ejecucion de plug-and-play no siempre es sencilla y en muchas situaciones
llega a ser complejo y poco practico especificar una interfaz estandar entre
dos sistemas diferentes.

La mejora de la interoperabilidad reduce los costos de instalacion y
también proporciona la posibilidad de integrar nuevos componentes de au-
tomatizacion que se puedan conectar al sistema existente lo que permite
la sustitucion de elementos por otros manteniendo la integridad global del
sistema.

6  Plug-and-Play o PnP (en espaiol “enchufar, conectar y usar”) es la tecnologia que permite
a un dispositivo informatico ser conectado a una computadora sin tener que configurar, me-
diante software especifico proporcionado por el fabricante, ni proporcionar parametros a sus
controladores.

16 Luciana Ménica Guido | Huellas Vol. 24 (1) ISSN: 0329-0573 (impresa) / 2362-5643 (en linea)



Enfoque tedrico-metodoldgico y elementos conceptuales:
aportes desde la sociologia de la tecnologia

Los procesos de incorporacion de distintas tecnologias en la REI del
caso de estudio seleccionado se comprenden teniendo en cuenta una di-
versidad de redes entabladas entre distintos actores que van atribuyéndole
distintos significados en el transcurso del tiempo en el que se desarrolla el
proyecto.

Tales procesos no se pueden explicar teniendo en cuenta un solo factor,
una sola iniciativa institucional, o la disponibilidad de ciertos recursos.
Es por eso que la necesidad de contar con elementos conceptuales que
permitan ordenar y analizar la informacion empirica es fundamental para
comprender la complejidad del fendmeno.

Se parte de concebir a la tecnologia como un proceso de construccion
social que tiene multiples dimensiones. La perspectiva constructivista ha
estudiado el aspecto multifacético y heterogéneo del desarrollo tecnologi-
co tratdndolo como un “tejido sin costuras” (Bijker, 1995). Esta metafora
sugiere, como sefiala Aibar (1996, p. 163) que “(...) la frontera entre lo
social y lo técnico se muestra movediza”. Desde este enfoque, no es posi-
ble hacer distinciones a priori entre lo “técnico” y lo “social” por lo que
el principal propdsito de esta perspectiva es vincular el contenido de un
artefacto tecnoldgico a un medio socio-politico mas amplio.

El constructivismo social toma de la sociologia del conocimiento el
concepto de “grupo social relevante”. El desarrollo tecnologico es visto
como un proceso social y los grupos sociales relevantes son los portadores
de ese proceso: “(...) un problema es definido como tal solo cuando hay un
grupo social para el cual el mismo constituye un ‘problema” (Pinch y Bi-
jker, 2008, p. 41). El concepto “grupo social relevante” se utiliza tanto para
denotar instituciones y organizaciones como también grupos de individuos
organizados o no. Lo distintivo es que todos los miembros de un determi-
nado grupo social comparten el mismo conjunto de significados vinculados
a un artefacto especifico.

La perspectiva constructivista asume que los artefactos pueden ser inter-
pretados de maneras muy diferentes, es decir, poseen “flexibilidad interpre-
tativa”. La interpretacion de los artefactos depende del tipo de problemas
para los cuales el artefacto en cuestion es considerado una solucion. A partir
de esta multiplicidad de visiones, socialmente situadas, aparecen tantos arte-
factos como visiones de los mismos. Diferentes grupos de personas definen
problemas relevantes de formas diferentes. Teoricamente, todos los artefac-
tos son objeto de flexibilidad interpretativa y siempre son posibles nuevas
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interpretaciones. En la practica, sin embargo, el fenomeno de “clausura” im-
plica que algunas interpretaciones particulares se transforman en dominantes
y que asi se crean y estabilizan las trayectorias de los artefactos.

Normativa en Mendoza sobre energias renovables,
generacion distribuida y REI

En 1997 por ley Provincial N° 6497 se sanciona el marco regulatorio
eléctrico de la provincia de Mendoza y se crea el Ente Provincial Regula-
dor Eléctrico (EPRE) que funciona como organismo de control del cumpli-
miento de los derechos y obligaciones de las empresas y de los usuarios. Se
reconocen como agentes de la actividad las empresas generadoras, trans-
portistas y distribuidoras de electricidad.

Por ley N° 6498/1997 se sanciona la transformacion del sector eléctrico
de Mendoza donde se faculta al poder ejecutivo provincial a dividir las
actividades empresarias que en ese momento estaban a cargo de Energia
Mendoza Sociedad del Estado (EMSE).

Surge asi EDESTE S.A. (Empresa Distribuidora de Electricidad del Este
Sociedad Anonima) a la que se le asigna un area de concesion al este del
territorio Provincial, respetando las areas de concesion que ya tenian las coo-
perativas eléctricas preexistentes. Fue dentro de este marco, en el que EDES-
TE inicia sus actividades el 1 ° de diciembre de 1999, como distribuidor y
comercializador de energia eléctrica, bajo la figura de Sociedad Andnima.

En 2008 la ley 7.822 declara de interés provincial la generacion de ener-
gia eléctrica a partir de fuentes renovables. Entre sus puntos relevantes se
destaca: alcanzar una contribucion de las fuentes de energias alternativas
(renovables) del 15% al consumo de energia eléctrica de la Provincia de
Mendoza para los proximos quince afios; exencion del impuesto de sellos;
exencion del impuesto IB Estabilidad fiscal por quince afios y prioridad de
uso de mano de obra provincial.

Por otra parte, en 2015 Mendoza fue la tercera provincia (después de
Santa Fe y Salta) en reglamentar la inyeccion de energias renovables de
particulares a la red. En ese afio el Ente Provincial Regulador Eléctrico
(EPRE), a través de la resolucion N° 019, pauta el “Reglamento de las Con-
diciones Técnicas de Operacion, Mantenimiento, Medicion y Facturacion
para el Vuelco de Excedentes de Energia a la Red Eléctrica de Distribu-
cion”. En ese Reglamento se proponen el desarrollo de diversos instru-
mentos regulatorios que contribuyan a un sistema eléctrico sustentable por
medio de la incorporacion de recursos de energia distribuida. El objetivo
es otorgar a los usuarios:
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el derecho a generar su propia energfa eléctrica, mediante medios reno-
vables no convencionales, tanto para autoconsumo como para vender sus
excedentes a las empresas distribuidoras en el marco de un sistema eléctrico
sustentable y de una politica electro-energética que promueva la mayor efi-
ciencia en el uso de la energia eléctrica, mediante innovacién tecnoldgica y
generacion de energfa eléctrica con energias renovables y sistemas tarifarios
apropiados (EPRE, 2015, p. 5).

Ahora bien, dicho Reglamento no solo permite la conexion de instala-
ciones en baja y en media tension también establece condiciones especifi-
cas para la facturacion de las instalaciones en la modalidad de intercambio
de excedentes, asi como la venta de los mismos. En este ultimo caso se
deberan cerrar acuerdos especiales con las empresas distribuidoras eléctri-
cas que cuentan con un plazo de seis meses para su adecuacion definitiva
de acuerdo con la nueva normativa y seran las encargadas de permitir el
acceso y facilitar a los usuarios la conexion de los equipamientos de ge-
neracion de energia eléctrica a las redes. Asimismo, deberan advertir a los
usuarios sobre las normas de seguridad con las que deberan manejarse, y,
de no ser respetadas, podrian dafiarse las lineas y los clientes ser penados.
En cada caso, se estableceran “Contratos de Conexién” entre las empresas
distribuidoras y los usuarios (Alcolado, 2015).

La ley N° 9084 del 31 de julio de 2018 declara de interés provincial
los recursos de energia distribuida compuestos por generacion distribuida,
almacenamiento energético y gestion de la demanda como un objetivo de
politica energética que integra los previstos en el articulo 10 del Marco
Regulatorio Eléctrico Ley Provincial N° 6497 y sus modificaciones. Dicha
ley tiene como principal proposito la regulacion del régimen de recursos
de energia distribuida y la implementacion redes eléctricas inteligentes.
Asimismo se menciona dar cumplimiento a la ley mediante un Programa
de Modernizacion que contemplara el desarrollo de los recursos de energia
eléctrica distribuida y de redes inteligentes en el segmento de Distribucion.
Esta normativa, a su vez, define a la red eléctrica inteligente como “una
red de energia eléctrica equipada con tecnologias avanzadas de medicion,
automatizacion, informacion y comunicacién” en pos de aumentar la con-
fiabilidad y eficiencia del servicio eléctrico; facilitar la incorporacion de re-
cursos de energia distribuida; diversificar la matriz energética, entre otras.

La mencionada ley también crea una mesa de trabajo con la participacion
de la Secretaria de Servicios Publicos, el EPRE, el Ministerio de Economia,
Infraestructura y Energia, Concesionarios del Servicio Publico de Distribu-
cion de Energia Eléctrica, Universidades, Catedraticos con antecedentes en
la tematica, Empresa Mendocina de Energia. Si bien el EPRE regula la parte
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de distribucion, no tiene injerencia sobre el &mbito de jurisdiccion de las mu-
nicipalidades quienes deben hacer una adaptacion de los codigos de verifica-
cidn a la nueva reglamentacion de energia distribuida. Para ello la instalacion
de medidores bidireccionales se torna fundamental.

Como vimos en los parrafos precedentes, la provincia de Mendoza ha
sido una de las primeras en promover la incorporacion de energias reno-
vables y fomentar la generacion distribuida por medio de las REI y, en
tal sentido, el proyecto FIT 13/2013 en parte pudo desarrollarse dado ese
contexto normativo favorable.

El caso de REIl en Ia Ciudad Libertador General San
Martin, Mendoza

La Ciudad Libertador General San Martin es la cabecera del Departa-
mento General San Martin ubicado en el sector noreste de la provincia de
Mendoza (a 43 kilémetros de la capital provincial. Segiun el Censo 2010
(INDEC, 2010) viven en el Departamento 118.561 personas siendo el sép-
timo departamento mas poblado de la provincia. La Ciudad cuenta con
55.171 habitantes segun el ultimo Censo (INDEC op.cit.).

Origenes del proyecto

En 2013 la ANPCyT, a través del Fondo Argentino Sectorial (FONAR-
SEC), y segun lo establecido por Resolucion del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva N° 492/2013, lanza una convocato-
ria orientada a consorcios administrativos publico-privados (CAPP) para
la presentacion de proyectos innovadores destinados al desarrollo de sis-
temas de redes inteligentes de transmision y distribucion de electricidad,
con interconexion de generacion con fuentes renovables de energia, y/o
mejoramiento de la eficiencia de las redes eléctricas existentes. En ese con-
texto uno de los subsidios obtenidos en 2014 fue para el proyecto “Red
Inteligente Ciudad Libertador General San Martin, Mendoza” recibiendo
un monto total de $ 47.982.684,00 (de los cuales el subsidio de la ANP-
CyT correspondia a $ 28.501.034,00 y el aporte del consorcio era de $
19.481.650,00".

Uno de los requisitos para cumplir con la presentacion para la obten-
cion del subsidio, es la participacion de sectores productivos y de univer-
sidades nacionales. La Empresa Distribuidora de Electricidad (EDESTE

7 http://www.agencia.mincyt.gob.ar/upload/Res.470-14-UREE-Financiados.pdf
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S.A.) toma la iniciativa de presentar el proyecto REI en la ciudad Liberta-
dor General San Martin, Mendoza y luego suma a la Empresa Mendocina
de Energia (EMESA). Posteriormente se invita a participar a la Facultad
Regional Mendoza de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), quien
se integra a través de dos grupos de investigacion: “GridTICs” (grupo en
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones dependiente del De-
partamento de Electronica) y el BIRESE — Instituto Regional de Estudios
de Energia dependiente del Departamento de Electromecanica). La Univer-
sidad brindaba el conocimiento tecnologico sobre desarrollo de software y
acoplamiento de tecnologias mientras que EMESA, que venia explorando
la generacion solar fotovoltaica, estuvo a cargo del desarrollo de un Parque
Solar en gran parte financiado por el Programa RenovAr?®,

Uno de los principales propdsitos del proyecto REI es el desarrollo e
implementacion de un sistema de gestion en un area piloto de EDESTE que
permita la operacion, mantenimiento y control mas eficiente de las redes
existentes de media y baja tension sobre la cual se desarrollard un sistema
de redes inteligentes con interconexion de generacion distribuida fotovol-
taica y automatizacion de la Red de Media Tension. El proyecto aborda
una zona con un minimo de cinco mil usuarios (comerciales, residenciales,
industriales y rurales) distribuidos en 20km? (Autoridad EDESTE, 2019)
por medio de la instalacion de medidores inteligentes electronicos con tele-
lectura sistema AMI’ junto a otros modulos asociados.

Anterior a la adjudicacion del FIT 13/13, el area seleccionada para el
proyecto REI se nutria de una red eléctrica tradicional y unidireccional que
funcionaba bajo un esquema centralizado de energia eléctrica donde el Es-
tado fija la tarifa, controla la calidad del servicio y el usuario/consumidor
tiene un rol pasivo. La red de media y baja tension estaba comunicadas
a través de medidores convencionales. La operacion, explotacion de los
medidores y la red se llevaba a cabo de forma manual. Todas estas opera-
ciones iban a los sistemas comerciales y técnicos de EDESTE.

El FIT 13/13 plantea la incorporacion de fuentes renovables, genera-
cién distribuida y autogeneracion por medio de la instalacion de medidores

8 Renovar, el programa de abastecimiento de energia eléctrica a partir de fuentes renovables,
adjudico en 2019, 38 proyectos de los cuales 8 estaran en Mendoza. http://www.sitioandino.
com.ar/n/300329-renovar-mendoza-adjudica-26-proyectos-desde-el-inicio-del-programa/

9 Advanced Metering Infrastructure (AMI) (Infraestructura de medicion avanzada) son sistemas
que miden, recolectan, analizan el uso de la energia e interactian con dispositivos como los
medidores inteligentes de electricidad (también pueden ser de gas o de agua). Se diferencia de
los sistemas de lectura automatica de medidores (inglés: Automatic Meter Reading o AMR) en
que permite la comunicacion bidireccional entre medidor y el centro de control de la empresa.
También se habla de sistema AMI cuando se cuenta con una red de medidores inteligentes.
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inteligentes destinados a usuarios finales y un telecomando en algunas sali-
das y redes de media tension. Junto con esto se adoptaria un hardware vin-
culado a sistemas de comunicacion donde integrar sistemas de recoleccion
y gestion de datos. A su vez, contemplaban indagar en un sistema prepago,
y brindarle un servicio web a los clientes para que tengan control sobre sus
consumos y canalicen sus demandas.

Segundo momento: decisiones socio-técnicas del FIT 13/13 ;PLC o
comunicaciones inalambricas?

En 2015 el consorcio publico privado estudio diferentes alternativas tec-
noldgicas y comunicacionales para la implementacion de la red inteligente.
Se llamo a licitacion a empresas proveedoras de medidores de energia bidi-
reccionales y se debatid qué tecnologia y estdndar de comunicacion adoptar.

Si bien la UTN hizo estudios y asesor6 sobre las distintas posibilidades
comunicacionales para la posterior incorporacion de los medidores, la de-
cision de la tecnologia a implementar estuvo a cargo de EDESTE, quien
eligid de acuerdo con sus posibilidades de uso. Ademads de esta limitacion,
la flexibilidad interpretativa orientada a la incorporacion de medidores es-
tuvo signada por las restricciones de la convocatoria FIT de la ANPCyT.
Dicha convocatoria no se trataba de un proyecto de investigacion, sino que
apuntaba a la presentacion de proyectos de actualizacion tecnoldgica orien-
tado al desarrollo de prototipos. De esa manera habilitaba a la empresa a
contar segun criterios inmediatistas con la ultima palabra sobre el tipo de
tecnologia a adoptar independientemente del know how de los ingenieros
de la Universidad.

Ante la posibilidad de incorporar PLC o comunicaciones inalambricas,
la Universidad se orientd por la segunda opcion. En efecto, si bien PLC
es una tecnologia de uso predominante en Europa, en el caso de los paises
latinoamericanos ha mostrado algunos inconvenientes dado el estado de
precariedad que presentan en general las redes eléctricas con infraestructu-
ras “envejecidas” con poco o nulo mantenimiento. Por otra parte, el PLC
tiene la particularidad de que no atraviesa los transformadores, de tal modo
que en cada transformador habria que poner un repetidor para establecer
la comunicacion. Ademas de sortear estas desventajas, se considero que la
opcion por comunicaciones inalambricas era viable dado que se encuentran
dentro de las frecuencias libres de comunicacion. Al no estar “contamina-
das” era factible llevar adelante este tipo de comunicaciones. Posterior-
mente veremos que tal decision afecto la posterior eleccion sobre los medi-
dores a adoptar dado que tenian que ser compatibles con esa tecnologia.
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Medidores inteligentes y concentradores

Al 2015, con el precio del dolar en aumento en relacion con 2013 cuando
presentaron el proyecto al FONARSEC, se analizaron las posibilidades de lla-
mado a licitacion de empresas proveedoras de medidores inteligentes. En ese
momento las Unicas firmas argentinas que desarrollaban este tipo de medidores
eran Galileo en la provincia de La Rioja y DISCAR en la provincia de Cordo-
ba. Asimismo, contaban con la experiencia de implementacion de medidores
de la localidad Armsntrong en la provincia de Santa Fe en donde anadieron
cuatro marcas distintas que luego derivaron en complicaciones gran parte vin-
culadas a la dificultad de comunicarse entre ellos (Guido, 2018).

En el CAPP invitaron a la presentacion de pliegos a las empresas argen-
tinas Galileo en la provincia de La Rioja y a DISCAR junto con dos firmas
extranjeras, pero solo cotizaron las locales. En 2016 gan¢ la licitacion la
empresa Galileo quienes fabricaron 4800 medidores inteligentes bifasicos
con componentes importados de Estados Unidos. Posteriormente, comen-
70 su instalacion en la zona seleccionada y con ello surgio la dicotomia de
si adoptar o no un estandar para la integracion de los sistemas.

Posteriormente continuaron con la instalacion de ocho concentradores en
la zona. Los concentradores se encargan de recibir los datos de los medidores.
Aquellos medidores que se sitiian mas distantes se encuentran posicionados de
tal manera que pueden comunicar y repetir los datos hasta llegar al concentrador.

En las redes eléctricas “meso” o ad hoc'® los nodos no solo son pro-
ductores de datos, sino que también son retrasmisores de informacion de
los nodos cercanos al concentrador o gatekeeper. Ademas de esta ventaja,
también se encuentra el hecho de que si llegara a haber un desperfecto en
algun ruteador, la misma red, de modo automatico, buscaria otro camino
alternativo para llegar al gatekeeper.

Por otra parte, dichas redes basan su comunicacion utilizando frecuen-
cias de uso libre (ISM). Las ISM se tratan de frecuencias que, si bien se
encuentran dentro de la regulacion de radiofrecuencia del pais, son bandas
que pueden ser utilizadas sin que el Ente Nacional de Comunicaciones
(ENACOM) tenga un registro. En ese sentido son de uso libre y solo estan
restringidas a la potencia de salida de cada aparato.

10 Se refiere a un modo de operacion de redes inalambricas donde todos los nodos tienen el mis-
mo estado dentro de la red y son libres de asociarse con cualquier otro dispositivo de red ad
hoc en el rango de enlace. En tal sentido es una red descentralizada, es decir, no depende de
una infraestructura preexistente (como routersen redes cableadas) o de puntos de acceso (en
redes inalambricas administradas). En vez de esto, cada nodo participa en el “ruteo” a través
del reenvio de datos hacia otros nodos, de modo que la determinacion de estos nodos hacia la
informacion se hace dindmicamente sobre la base de conectividad de la red.
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Una de las limitaciones de incorporar este tipo de comunicaciones es la
interferencia. En efecto, todas las redes WiFi usan esa frecuencia, asi como
también, otros artefactos de la vida cotidiana como los microondas, teléfo-
nos inaldmbricos, entre otros. No obstante, hay técnicas para minimizar di-
chas limitaciones dado que la mayoria de estos dispositivos van cambiando
de canales buscando uno de menos interferencia —asi como también se han
mejorado los métodos de modulacion'!—,

Estandares comunicacionales, eléctricos y electréonicos

Como vimos en secciones precedentes, el nicleo de las REI reside en la
fusion de las redes eléctricas fisicas y las redes de telecomunicaciones. Las
TIC aumentan, aceleran y simplifican la adquisicion de datos utiles para la
gestion, el control y la proteccion de todo el sistema eléctrico. Estas tecno-
logias siguen estdndares o modelos para garantizar la interoperabilidad de
los equipos integrados. Uno de los modelos que actualmente toma el sector
eléctrico orientado al desarrollo de smart grids, proviene originalmente del
campo de la informatica, luego se traslada al campo electronico y poste-
riormente al eléctrico.

En el campo de la informatica, los modelos de comportamiento se uti-
lizan para describir como se comporta el sistema en su totalidad. Un mo-
delo de flujo de datos puede ser todo lo que se necesite para representar el
comportamiento de estos sistemas. Esos datos pueden agruparse en tipos
de datos y cada una de esas agrupaciones tiene su propia caracteristica y
funcionan dentro de un flujo de informacion, un flujo de tratamiento y de
procesamiento. Ese tipo de modelo la International Electrotechnical Com-
mission (IEC'?) lo traslad6 al campo eléctrico con la misma denominacion
que utiliza el campo electronico: “CIM” (Comun Information Model).

Por un lado, en el campo de la electronica el CIM refiere a un estandar
abierto que define como los elementos administrados en un entorno de TIC
se representan como un conjunto comun de objetos y relaciones entre ellos.
Por otro, en el campo de la electricidad, se trata de un estandar adoptado

11 Modulacion engloba el conjunto de técnicas que se usan para transportar informacion sobre
una onda portadora, tipicamente una onda sinusoidal. Estas técnicas permiten un mejor apro-
vechamiento del canal de comunicacion lo que posibilita transmitir mas informacion de forma
simultanea ademas de mejorar la resistencia contra posibles ruidos e interferencias.

12 Esunaasociacion suiza que actia como una organizacion internacional de estandares que prepara
y publica estandares internacionales para todas las tecnologias eléctricas, electronicas y relaciona-
das. Los estandares IEC cubren una amplia gama de tecnologias, desde generacion, transmision
y distribucion de energia hasta electrodomésticos y equipos de oficina, semiconductores, fibra
optica, baterias, energia solar, nanotecnologia y energia marina, asi como muchos otros.
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por el IEC que tiene como objetivo permitir que el software de la aplica-
cion intercambie informacion sobre una red eléctrica.

En electricidad, el CIM se mantiene actualmente como un modelo
UML". Define un vocabulario comun y una ontologia basica para aspec-
tos de la industria de la energia eléctrica. EI CIM modela la red misma
utilizando el ‘modelo de cables’. Esto describe los componentes basicos
utilizados para transportar electricidad. Las medidas de poder son modela-
das por otra clase. Estas mediciones apoyan la gestion del flujo de energia
a nivel de transmision y, por extension, el modelado de energia a través de
un medidor de ingresos en la red de distribucion.

El estandar que define los paquetes principales del CIM es IEC 61970-
301", con un enfoque en las necesidades de transmision de electricidad,
en el que las aplicaciones relacionadas incluyen el sistema de gestion de
energia, SCADA, planificacion y optimizacion.

La empresa EDESTE comenz6 a incursionar sobre el estandar CIM a
través de una capacitacion a distancia sobre sus caracteristicas e implemen-
tacion con el Instituto de Investigaciones Eléctricas de México con quienes
establecieron un convenio. El estdndar CIM permite integrar los sistemas
independientemente de los lenguajes de programacion. En la actualidad,
tanto Estados Unidos como la Uniéon Europea tienen sus propios estan-
dares. En ambos casos, no brindan interoperabilidad en todos los niveles
de datos, sino solo en la capa de datos'® superiores'®. En tal sentido, aun

13 El lenguaje de modelado unificado (UML) es un lenguaje de modelado de desarrollo general
en el campo de la ingenieria de software que esta destinado a proporcionar una forma estan-
dar de visualizar el disefio de un sistema. En 1997, UML fue adoptado como estandar por
el Object Management Group (OMG), y ha sido administrado por esta organizacion desde
entonces. En 2005, UML también fue publicado por la Organizacion Internacional de Norma-
lizacion (ISO) como un estandar ISO aprobado.

14 IEC 61970 es una norma que se ocupa de las interfaces del programa de aplicacion para siste-
mas de gestion de energia (EMS). Otorga un conjunto de pautas y estandares en pos de posibi-
litar, entre otras cosas, la integracion de aplicaciones desarrolladas por diferentes proveedores
asi como el intercambio de informacion a sistemas externos al entorno del centro de control.

15 Dependiendo de la tecnologia de comunicaciones los protocolos se dividen en capas: a) capa
aplicacion (informacion que se presenta al usuario por medio de un software que puede ser de
control o monitoreo); b) capa presentacion (es la representacion de los 1 y 0 recibidos en la
comunicacion); ¢) capa sesion (la encargada de definir como se comunican); d)capa transporte
(supervisa que los procesos se ejecuten en cada nodo); e)capa red (permite que la informa-
cion de un nodo llegue a otro nodo viajando por varios caminos); f) capa enlace de datos
(responsable de la transferencia fiable de la informacion del nodo) y g) capa fisica (define las
caracteristicas técnicas y funcionales del medio) (Ruiz Maldonado, 2015).

16 Es el caso, por ejemplo, de que una experiencia de REI en la cual algunos de sus dispositivos
que se nutren de PLC requieren interactuar con otros que estan sujetos a conexiones inalam-
bricas. Para que eso ocurra, se necesitaria contar con un protocolo de comunicacion comuin.
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no esta resuelto el problema de lograr la interoperabilidad en las capas de
datos inferiores, lo cual genera que si el CAPP quisiera instalar medidores
de otro fabricante no podrian comunicarse con los instalados de la empresa
Galileo. Esto, a su vez, acarrea otras complicaciones dado que en el caso
de querer incorporar empresas proveedoras distintas deberian, asimismo,
incorporar también distinto personal de mantenimiento, distintos talleres,
distinto personal técnico a cargo de los sistemas, entre otros. La integracion
de la capa de datos en niveles inferiores ain no esta resuelta:

todavia falta una partecita final de interoperabilidad que es la interopera-
bilidad semdntica, que es cémo yo transmito los datos. Yo transmito por
ejemplo voltaje, pero cé6mo lo trasmito, con qué lenguaje, con qué cédigo,
con qué precisidn, eso todavia no hay un acuerdo en general. Es clave en
smart grids, porque si uno no tiene eso no puede integrar diferentes fabri-
cantes (Autoridad CAPP UTN, 2019).

¢Y la comunidad local?

El proyecto FIT 13/13 no contempld la posibilidad de incorporar a los
usuarios, es decir, a los habitantes de la zona piloto donde se instalaron los
medidores, asi como hasta el momento no se les ha brindado una capacita-
cion para que puedan utilizar los medidores “inteligentes”. En tal sentido
el proyecto solamente integra la generacion a través del Parque Solar Foto-
voltaico desarrollado por EMESA.

Reflexiones finales

La exploracion del caso de REI en la ciudad de General San Martin,
Mendoza, muestra cudles fueron los elementos presentes en la incorpora-
cion de determinadas tecnologias y como finalmente quedaron “institui-
das” distintas cosmovisiones al interior del proyecto indagado. Asi, en el
caso de la empresa distribuidora de energia en la provincia de Mendoza,
se privilegié una mirada “instrumental” sobre la tecnologia la cual torna
secundaria la eleccion por una tecnologia especifica para los medidores
“inteligentes”. A su vez, en esas concepciones prevalece una perspectiva
“mercantilista” que se observa en el hecho de que la tecnologia es vista
como un “producto”. Por el contrario, desde el lado de la Universidad par-
ticipante del CAPP, se contempla a la tecnologia como un “proceso” por

Contar con un estandar de comunicacion para lograr la interoperabilidad de los dispositivos
sin depender de alguna empresa.
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lo que el énfasis esta puesto en la importancia de la investigacion y en las
ventajas potenciales de la incorporacion tecnoldgica.

En tal sentido, como fueron concebidos determinados problemas y sus
respectivas soluciones, hizo lugar a ciertas opciones tecnoldgicas y no
otras. Esto se vincula, a su vez, con los diversos sentidos que se construye-
ron en los origenes del proyecto FIT 13/13.

Cada uno de los actores del CAPP privilegio distintos significados con-
feridos a la tecnologia empleada, que se relaciona con las diferentes vi-
siones institucionales que diferencian a la empresa de la universidad. Asi,
los actores partieron de concepciones distintas sobre el funcionamiento
de una REI que repercutio, a su vez, en el tipo de medidor seleccionado.
Desde la empresa distribuidora las diferentes tramas de sentidos imbrica-
das en la opcion por medidores “inteligentes” privilegiaron una mirada
instrumental sobre la tecnologia a emplear que se cristalizo en la opcion
que les resultaba mas funcional. En tal sentido, si bien la Universidad
aportd un asesoramiento respecto de la tecnologia a incluir en la REI,
EDESTE tuvo la decision final dado que era la que debia adoptarla en su
zona de alcance.

La “flexibilidad interpretativa” de los medidores inteligentes se mate-
rializ6 también en el modo en que los distintos actores interpretaron el
proyecto y en el tipo de convocatoria inicial de la ANPCyT. Al tratarse del
desarrollo de un prototipo y no de un proyecto de investigacion que impli-
que desarrollo tecnologico en una localidad determinada, limit la posi-
bilidad de ampliar los alcances del proyecto y asi también, la posibilidad
de incorporar usuarios que probaran el funcionamiento de los artefactos
y participaran de su seleccion. El FIT 13/13 se centr6 en que la empresa
distribuidora mendocina llevara adelante una experiencia piloto de genera-
cion distribuida en la que la comunidad local no estuvo contemplada.

Junto con tales limitaciones, los criterios de seleccion de los medidores
que se terminaron adquiriendo derivo en optar por una tecnologia cerrada
(lo cual anula la posibilidad de que en el futuro se integren otros medi-
dores con otro tipo de tecnologia) y en la falta de contemplacion de las
plataformas de comunicaciones. Esto, a su vez, pone en evidencia una pro-
blematica mayor no resuelta vinculada con la adopcion de estdndares co-
municacionales en Argentina. Este problema de falta de “clausura” en los
debates tecnoldgicos no es propio de nuestro pais, sino que se enmarca en
una problematica global en la que intervienen distintos intereses en torno
de lograr o no la interoperabilidad de los artefactos.

Podria pensarse que optar o no por la estandarizacion no es un dato me-
nor dado que, entre otros aspectos, cuanto mas estandarizado se encuentre
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el sistema mayor sera la competencia entre las compaiias, lo que se tradu-
ciria, a su vez, en una baja de precios. En efecto, la falta de interactividad
de los medidores no permite que los usuarios dispongan de datos sobre,
por ejemplo, las horas de mayor consumo y los artefactos y electrodomés-
ticos mas criticos. Por consiguiente, los usuarios no pueden tomar ninguna
medida para flexibilizar su consumo eléctrico conforme a la disponibilidad
energética de la red.

El problema de la interoperabilidad de los artefactos no solo le incumbe
a las smart grids, sino que se engloba en un tema mayor vinculado con
“Internet de las Cosas” que atn esta sin resolverse. Los avances vinculados
con IoT tienden hacia la estandarizacion, por medio de la cual todas las ca-
pas de datos cuentan con un estandar que permite que las compatfiias inter-
cambien productos, dispositivos, componentes, software si todos cumplen
con la misma norma.

En tal sentido, la década que inicia en 2010 ha visto surgir nuevos
sistemas tecnoldgicos en el espacio digital, que han sido habilitados por
“innovaciones” simultdneas y entrelazadas en las areas de redes, interco-
nexion y servicios a través de la “Web 2.0”. En dicha Web, el usuario final
(individual o colectivo) pasa de ser un espectador pasivo o consumidor
de contenido a un “agente activo”. Simultdneamente, el aumento expo-
nencial de las capacidades informaticas y las consecuencias de duplicar el
poder de procesamiento y el almacenamiento de datos se amplia afio a afio
(Kenney y Zysman, 2016). En este escenario, la gestion y el analisis de la
informacion en el caso de las smart grids constituye un gran desafio para
los actores del sistema eléctrico: ;cual sera el volumen y el contenido de
los datos producidos por las redes inteligentes? ;En qué intervalo se podran
actualizar? El conjunto de estas cuestiones todavia estd en discusion.

Ademas de los inconvenientes mencionados, el FIT 13/13 también se
vio limitado por el estado precario de la red eléctrica a escala provincial asi
como también con un problema que lo excede y que se vincula con la “con-
taminacion” de dichas redes por falta de regulaciones por parte del Estado
nacional: “en Argentina entra cualquier tecnologia en los aparatos, en tu
notebook, en la mia, en los smart TV, en las luminarias de la calle hay cual-
quier tecnologia y eso estd produciendo una contaminacion en las redes
eléctricas, esa contaminacion hay que estudiarla y ver como se soluciona,
coémo la resolvemos. En otros lugares no tienen ese problema, porque su
secretaria de comercio lo regula” (Ingeniero UTN participante del CAPP).

Por ultimo, la importancia de potenciar un cambio en la generacion y
distribucion de energia electica no atafie solo a las cuestiones “técnicas” de
las REI sino también a las “sociales”. Mayores instancias de transferencia
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de conocimientos y capacitaciones a los usuarios podrian contribuir a su rol
activo en la generacion de energia eléctrica.

El paso hacia el desarrollo de un sistema energético nacional susten-
table requiere de una accidn integral que abarque la eficiencia energética
tanto en la generacion como en el consumo eficiente. Para esto es clave
incorporar a los usuarios en las decisiones tecnoldgicas. Del mismo modo
que desarrollar un sistema tendiente hacia la eficiencia energética en las
viviendas en pos de reducir sus demandas de energia eléctrica por medio

del autoabastecimiento.
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