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XVIII CURSO DE REGULACIÓN ENERGÉTICA: “PLANES NACIONALES DE ENERGÍA Y CLIMA”
Del 17 al 28 de mayo de 2021 (formato virtual)
16:00 h a 18:00 h CET 

 
[bookmark: _GoBack]Segunda semana.- 

	Martes 25 de mayo 16:00–18:00 h CET

	16:00-17:00
	Ponencia principal.- Medidores inteligentes y sus aplicaciones.  Eficiencia energética y económica. 
Ponente: D. Leónidas Sayas (OSINERGMIN y Profesor de la Universidad ESAN de Perú, EIR-H)



	17:00-18:00
	Debate regulatorio sobre experiencias reales (tres grupos de participantes, 15 minutos cada uno):  
· D. Benjamín Mac-Clure Brintrup y Francisco Valencia Quilodrán,  Departamento de Regulación Económica y Subdepartamento de Tarificación, de la CNE de Chile

                                                    
· D. Ernesto Javier Gutiérrez Gutiérrez y D. César Duarte Poveda, Director Uso Responsable de la Energía y Responsable de la Unidad de Eficiencia Energética, del INE de Nicaragua 



· Dña. Valentina Stern Cimino, Asesora en Energía Solar Térmica de URSEA de Uruguay







Adicionalmente a la sesión en directo, se abrió un foro de debate con el resto de participantes en relación a dos cuestiones planteadas por el profesor de la ponencia principal. 
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MEDIDORES INTELIGENTES Y SUS 
APLICACIONES. eficiencia energética y económica


0


Leónidas Sayas – ESAN  lsayas@osinergmin.gob.pe 


Los inventos no necesariamente evolucionan a la misma velocidad, pero pueden ser
complementarios……para obtener eficiencia, economía y resiliencia…..PARA LA SOCIEDAD


Una Reflexión: 
SMART METERING 
… Dependencia de 
la comunicación?
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Contenido
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EVOLUCIÓN DE EQUIPOS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA 
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EVOLUCIÓN DE EQUIPOS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA 
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EVOLUCIÓN DE EQUIPOS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA 
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EVOLUCIÓN DE EQUIPOS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA 
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EVOLUCIÓN DE EQUIPOS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA 
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EVOLUCIÓN DE EQUIPOS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA 
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EQUIPOS DE MEDICIÓN DE ENERGÍA 


SMART METERING (Medición Inteligente): capaz de registrar, analizar e 
informar parámetros relacionados con la calidad de producto y servicio,
la programación y actualización remota desde el Centro de Gestión y
la posibilidad de interactuar con dispositivos del PROSUMIDOR (ej: aire
acondicionado o bomba de agua, VE, PV,B) u otros dispositivos de la red
eléctrica .


AMI (Advanced Meter Infraestructure): incorpora
comunicación bidireccional que permite requerir
información y lecturas “bajo demanda”. Hace
posible realizar, entre otras funciones, el control
de carga y conexión/desconexión del suministro.


AMR (Automatic Meter Reading):
contempla la comunicación entre
los medidores y un servidor de
datos. Registra la medición de
energía y potencia por intervalos de
tiempo predefinidos.
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS TELEGESTIONADOS (EMET)


MEDIDORES
TELEMEDIDOS Y 


TELEGESTIONADOS


RECOPILA DATOS ALEJADOS (distribuidos)


TRANSMITE DATOS A UN CONCENTRADOR


EL CONCENTRADOR ANALIZA Y EVALÚA 
LA INFORMACIÓN ALMACENADA


MÁS RENTABLE A LA FUNCIÓN DE 
TOMAR LECTURA DE FORMA MANUAL
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS TELEGESTIONADOS (EMET)


TELEGESTIÓN


01


02


03


04


ESTABLECE 
COMUNICACIÓN A 
DISTANCIA CON 
EL MEDIDOR


FACILITA 
SIGNIFICATIVAMENTE
EL SEGUIMIENTO 


COMERCIAL OFRECE UN 
MEJOR SERVICIO 
A SUS CLIENTES


REDUCIR LOS 
TIEMPOS DE 


RESPUESTA A LAS 
RECLAMACIONES
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS TELEGESTIONADOS (EMET)


¿CÓMO BENEFICIA A LOS CLIENTES LOS MEDIDORES DE TELEMEDICIÓN?


MONITOREO DE LECTURA CONSTANTE en 
tiempo real


RESPUESTA INSTANTÁNEA DE LECTURA 
según programación


DESCONEXIÓN Y RECONEXIÓN 
INSTANTÁNEA según necesidad


EL USO DE LOS 
MEDIDORES DE 
TELEMEDICIÓN 
PROPORCIONA


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS TELEGESTIONADOS (EMET)
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MEDIDORES TELEGESTIONADOS.
Medidor y Concentrador Telegestionados” 


Fuente: (Circutor, 2018)


El concentrador, es el encargado de recolectar la 
información de los medidores 


realizan cortes y reconexiones, sin necesidad que 
el personal técnico realice el corte. 


formar parte de una red de gestión de pérdidas. 


Estos medidores vienen con una bandeja SIM 


Cuentan con medición de variables como potencias 
Activas, Reactivas y Aparente.
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS TELEGESTIONADOS (EMET)
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Desconexión y conexión local (se 
requiere de técnico )


Lectura y facturación (requiere de 
empresas contratistas)


El Usuario desconoce del consumo de 
energía (requiere capacitación)


Lectura de consumo periódico 
(mensual)


Desconexión y conexión remota


Lectura y facturación remota


Control de consumo de energía


Lectura de consumo en tiempo real


04No cuenta con seguridad de hurto y 
manipulación (vulnerable)


04 Detección de manipulación o hurto


MEDIDORES CONVENCIONAL VS  MEDIDOR TELEGESTIONADO 
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


SISTEMA AMR (LECTURA DE MEDICIÓN REMOTA)


Sistema AMR (Siemens, 2017)


01


02


03


05


realiza una facturación rápida y 
menor costo de lectura


mejora significativa en la calidad de 
la lectura


Eliminación de los consumos 
promedios o consumos estimados


Identificación de las interrupciones 
interferencias del servicio


04 Acceso instantáneo a información alterna 
sobre el consumo o el medidor
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


SISTEMA AMI (INFRAESTRUCTURA AVANZADA DE MEDICIÓN)


Conexión de un Sistema AMI (Idrovo & Reinoso, 2012)


01


02


03


05


representar las tecnologías de sistemas de 
medición (medidor, concentrador y tecnología)


Administración automática remota 
de cargas de los consumidores


Base fundamental de las redes 
inteligentes


Proporcionan la información 
detallada y en tiempo real 


04 Compuesto por medidores inteligentes y  
canal de comunicación bidireccional
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


Características 
de un sistema 


AMI


Mejora de la calidad de energía, 
Gestión y administración remota 


Detección y ubicación de fallas en 
alimentadores 


Acceso de datos en tiempo real y 
Completamente bidireccional  


Banda ancha, comunicaciones en red 


Gestión de carga de vehículos 
eléctricos
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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brinda información en tiempo real del uso de 
la energía (artefactos Inteligentes)


Brinda medios para controlar y administrarlos 
de manera eficiente los consumos


reduce costos, mediante la activación de 
los controladores hacia la carga


Protección del medio Ambiente, por que 
puede consumir de panel solar del techo 


Mayor información e influencia sobre los patrones de 
consumo, para caracterización de carga y planeamiento


Predicción de la demanda partiendo 
de la tarifación en tiempo real


Mejora de la eficiencia, confiabilidad 
y seguridad de la red


Anticipación a fallas en la red eléctrica, 
monitores estados de la red


04Eficiencia, confiabilidad, seguridad 
de la red, y del servicio eléctrico


04 ahorros financieros por generación 
editada y perdidas en la red


AMI
BENEFICIOS DEL AMI PARA EL CONSUMIDOR Y LA EMPRESA DISTRIBUIDORA


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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MEDICIÓN INTELIGENTE 
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


20


COMPONENTES DE AMI


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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COMPONENTES DE AMI
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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COMPONENTES DE AMI


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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COMPONENTES DE AMI
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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COMPONENTES DE AMI


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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COMPONENTES DE AMI
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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VISIÓN OLISTICA DEL SISTEMA DE MEDICIÓN


Aplicaciones de IA DIP‐L, M‐L


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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VISIÓN DEL SISTEMA
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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COMPARATIVO DE TECNOLOGÍAS INALÁMBRICAS COMPETITIVAS


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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EJEMPLO DE ARQUITECTURA DE RED INALÁMBRICA
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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ANÁLISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGÍAS


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


31


NIVEL DE MADUREZ







25/05/2021


17


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


32


TENDENCIAS EN INVESTIGACIÓN (PUBLICACIONES CIENTÍFICAS)


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


33


TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLÓGICO (PATENTES)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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PROYECTOS DE MEDICIÓN AVANZADA EN EL MUNDO 


Proyectos de medición avanzada en el mundo 
(Fuente: Advanced Metering Overview)


En el mundo, muchas empresas 
de servicio publico se 


encuentran en el despliegue de 
los proyectos de medición 


avanzada.
 Rojo = electricidad


 Verde = gas


Azul = agua


 Triángulo = Piloto


 Círculo = Proyecto


https://datam.jrc.ec.europa.eu/dat
am/mashup/SES/index.html


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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ESTADO DEL DESPLIEGUE DE LOS MEDIDORES INTELIGENTES EN EUROPA (Fuente: Joint Research Center)


(Fuente: Joint Research Center)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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Evolución de la fecha de cumplimiento del despliegue de los Medidores Inteligentes (Fuente: StakeholdersWorkshop)


(Fuente: StakeholdersWorkshop)


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS SMI


(Fuente: Advanced Metering Overview)







25/05/2021


20


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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EVALUACIÓN COMPARATIVA DE DESPLIEGUE DE MEDIDORES INTELIGENTES


Países Tipo de mercado Financiamiento
Chile Regulado Usuario*


Colombia Regulado Distribuidor**
Reino Unido Competitivo Distribuidor***


* A través de la tarifa. Se estimó el costo del medidor inteligente en USD 142.7 a ser incluido en la tarifa final, así como el costo
de arrendamiento (USD 34.0/año) y USD 15.3/año por arrendamiento del medidor.
** El costo del medidor inteligente será asumido por la concesionaria eléctrica y Recuperado a través de un alquiler mensual. No
obstante, el usuario podrá adquirir el medidor inteligente y ser propietario del mismo.
*** El costo del medidor inteligente es asumido por la empresa eléctrica.


Fuente: https://ses.jrc.ec.europa.eu/ / Inecon (2019) Estudio de Costos de Servicios Asociados al Suministro de Electricidad de
Distribución / CREG
Elaboración: Autores de este documento
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI


Penetración de AMI en América del Sur (Fuente: EIA)


Los mercados de medidores 
inteligentes madurarán 
rápidamente durante los 


próximos diez años.


Para 2027, el 53% de los 
residentes de América 
del Sur contarán con 


medidores inteligentes. 


Penetración de AMI en América del Sur
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI


Beneficios de AMI en América del Sur (Fuente: EIA)


Oportunidades y barreras de Smart Griden América del Sur


Beneficios AMI en América del Sur


01


02


03


05


Altas pérdidas técnicas y no técnicas


El aumento de la demanda de 
electricidad.


Baja confiabilidad de la red. 


Beneficios sociales.


04 Potencial de energía renovable


factores que impulsan el desarrollo de la red 
inteligente en América del Sur.


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS


41


AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: ALTAS PÉRDIDAS TÉCNICAS Y NO TÉCNICAS


Perdidas de energía en América del Sur (Fuente: EIA)


La reducción del robo de electricidad y otras pérdidas no técnicas son el impulsor a corto plazo más importante de la red 
inteligente para muchas empresas de servicios públicos de América del Sur


Perdidas de energía en América del Sur Perdidas de energía en el mundo
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: CONSUMO DE ELECTRICIDAD


Consumo de Energía en América del Sur (Fuente: EIA) 


El consumo de electricidad per cápita entre los diez países de América del Sur es, en promedio, de 2613 kWh/persona. Esto 
representa uno de los niveles de consumo más bajos a nivel mundial, solo por encima del sur de Asia, el sudeste de Asia y África.


Consumo de electricidad per-capita Consumo de electricidad per-capitaen Amira del Sur


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: AUMENTO DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD


Consumo de Energía en América del Sur (Fuente: EIA)


Con las tasas de crecimiento una vez más al alza, satisfacer la creciente demanda de electricidad vuelve a ser una prioridad. Además, el 
creciente consumo exacerbará los costos del robo de electricidad, reforzando aún más la necesidad de reducir las pérdidas a través de la red 


inteligente.
Consumo de energía por hogar en América del Sur Crecimiento del consumo de electricidad per-capitaen Amira del 


Sur
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI


01


02


03


05


Los países de América del Sur tiene 
suficiente producción de energía


frecuentes cortes por envejecimiento 
de las infraestructuras


Los cortes de energía crean costos 
significativos para las economías


Los medidores inteligentes permiten detectar 
de forma rápida las interrupciones 


04 Las industrias pierden en promedio de 3% a 8% 
de las ventas por interrupción de energía


factores que impulsan el desarrollo de la red 
inteligente en América del Sur.


Porcentaje de perdidas por las interrupciones de Energía


Baja confiabilidad de la red en América del Sur (Fuente: EIA)


EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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ALCANCE DEL ÁREA DE OPORTUNIDAD CASO MEDELLIN ‐ COLOMBIA


Este diagrama representa los 
temas priorizados en donde 
se hizo énfasis en el estudio 
de vigilancia tecnológica e 
inteligencia competitiva del 
área de oportunidad definida 


por expertos y asesores.







25/05/2021


24


•Eficiencia 
Energética
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EFICIENCIA ENERGÉTICA 


Eficiencia 
Energética


Reducción de las potencias y energías 
demandadas al sistema eléctrico 


No afecta las actividades realizadas por 
los usuarios


Mejora la gestión técnica 
aumentando el  rendimiento 


Reduce el costo de la energía y el 
costo de operación del sistema.


Ayuda a la sostenibilidad del sistema 
y reduce la emisión de CO2


Esla optimizacióndelosrecursos
empleados para conseguir un
objetivo dentro de una
organización, como puede ser el
mantener las condiciones de
confort de un edificio, alcanzar la
temperatura y presión requeridos
enunciclodevapor orecorrer el
máximonúmerodekilómetroscon
unvehículo
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EFICIENCIA ENERGÉTICA 


01


02


03


Gestión y optimización de la 
contratación 


Gestión interna de la energía mediante 
sistemas de medición y supervisión


Gestión de la demanda 


04 Mejoras de la productividad mediante el 
control y eliminación de perturbaciones


La eficiencia energética plantea 4 puntos:


EFICIENCIA ENERGÉTICA 
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: TENDENCIAS DE MERCADO


Millones de medidores inteligentes vendidos en el año 2020 
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EFICIENCIA ENERGÉTICA 
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: TENDENCIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS (Usuario)


EFICIENCIA ENERGÉTICA 
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AMÉRICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: TENDENCIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS (Empresa‐utility)
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EFICIENCIA ENERGÉTICA 


Sistemas de Gestión de Energía
El término Sistema de Gestión de Energía (EMS) se
refiere a los sistemas diseñados específicamente
para el control automatizado y el monitoreo de la
calefacción, ventilación, iluminación y otros aparatos
de un hogar, un edificio o grupo de edificios como
campus universitarios e industrias de
manufactura.
Los sistemas EMS se clasifican de acuerdo a su área
de aplicación en:
•Sistema de Gestión de Energía en Hogares (HEMS).
•Sistema de Gestión de Energía en Edificios (BEMS).
•Sistema de Gestión de Energía en Factorías (FEMS).


Fuente: R. Castán ‐ Medición inteligente de energía eléctrica aplicada en Sistemas de Gestión de Energía dentro del Hogar


Sistemas de Gestión de Energía en el Hogar
Un sistema de gestión de energía en el hogar (HEMS) son dispositivos
que pueden ser instalados en casa para ayudar a controlar el consumo de
energía y asesorar sobre la forma de reducir el usos de la energía y ahorrar
dinero en la facturación. Estos sistemas incorporan medidores inteligentes, y
recopilan información sobre la cantidad de electricidad que utiliza y los
precios de la misma. Los sistemas HEMS pueden informar al cliente la tarifa
que está aplicando en ciertos periodos del día. Pueden habilitar el control
de la operación de cargas desde la empresa de electricidad (Control de la
demanda).


53


EFICIENCIA ENERGÉTICA 


Están integrados por:
• Medidor Inteligente.
• Modulo de despliegue de 


datos (In‐Home Display).
• Electrodomésticos 


inteligentes.
• Termostatos inteligentes.
• Controlador del sistema.
• Contactos inteligentes.


Fuente: R. Castán ‐ Medición inteligente de energía eléctrica aplicada en Sistemas de Gestión de Energía dentro del Hogar


Sistemas de Gestión de Energía en el Hogar
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EFICIENCIA ENERGÉTICA: Sistemas de Gestión de Energía en el Hogar


Fuente: R. Castán ‐ Medición inteligente de energía eléctrica aplicada en Sistemas de Gestión de Energía dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGÉTICA: Tecnologías In‐Home Displays


Fuente: R. Castán ‐ Medición inteligente de energía eléctrica aplicada en Sistemas de Gestión de Energía dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGÉTICA: Tecnologías


Fuente: R. Castán ‐ Medición inteligente de energía eléctrica aplicada en Sistemas de Gestión de Energía dentro del Hogar


Uso de teléfonos
inteligentes


Aplicaciones para PC o tablets
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EFICIENCIA ENERGÉTICA: Fabricantes


Fuente: R. Castán ‐ Medición inteligente de energía eléctrica aplicada en Sistemas de Gestión de Energía dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGÉTICA: Otros componentes y funcionalidades


WHIRLPOOL


Desarrollo de un prototipo de Sistema de 
Gestión de Energía en el Hogar.


Comunicación ZigBee


Desarrollo de un prototipo de Sistema de 
Gestión de Energía en el Hogar.


Comunicación 
PLC


•Ejemplo: caso 
de Perú
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60


IMPLEMENTACION DE 
SISTEMAS DE MEDICION 
INTELIGENTE EN PERÚ 


las EDEspropondrán a OSINERGMIN un plan 
gradual de reemplazo a sistemas de 


medición inteligente 


El Plan de Reemplazo Gradual 
considerando un horizonte de hasta 
ocho (08) años de implementación


El Plan de Reemplazo Gradual de 
medición inteligente se presenta en el 


proceso de fijación tarifaria  
DS 018‐2016‐EM


Incentivo para 
proyectos piloto 
en medición 
inteligente 
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CONTEXTO DE LA MEDICIÓN INTELIGENTE EN PERÚ


IMPLEMENTACIÓN DE PROYECTOS PILOTO SMI de las EDEs


ENEL


LDS


ELDU


ELSE


proyecto piloto de 10 
mil medidores, 


tecnología Meters
and More 


diferentes proyectos 
pilotos con 


tecnología RF RPMA, 
PLC Carrier, RF Mesh


proyecto piloto de 
300 medidores, 
tecnología PLC 


Carrier


proyecto piloto de 5 
mil medidores, 
tecnología PLC 


TWACS 
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CONTEXTO DE LA MEDICIÓN INTELIGENTE EN PERÚ
BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE EN EL PERÚ 
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Lectura automática de medidores


Servicios de Conexión y desconexión 
de medidores 


Reducción de perdidas no técnicas 


Control de demanda y sistemas 
prepago


Automatización de la distribución, 
reducción SAIFI/SAIDI


Reducción de energía no servida en 
las interrupciones


Reposición de reclosery/o equipos 
de protección 


Reducción de costos de Inspección y 
reparación en los equipos


04Detección de manipulación/hurto de 
medidores 


04 Detección de averías y restauración 
del servicio
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CONTEXTO DE LA MEDICIÓN INTELIGENTE EN PERÚ


EVALUACIÓN DE TECNOLÓGICAS DE COMUNICACIÓN PARA PLAN PILOTO SMI
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.


CASO DE TECNOLOGÍA PLC TWACS


Electro Sur Este, es una 
empresa de distribución y 


comercialización de la 
energía eléctrica, con área 
de concesión comprendida 
por las Regiones de Cusco, 
Apurímac y Madre de Dios
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.


OBJETIVO DEL PROYECTO SMI ‐ ELSE


OBJETIVO


Implementar una solución tecnológica que 
permita solucionar los problemas comerciales 


Implementar una solución tecnológica que 
permita solucionar los problemas técnicos  


permite la supervisión y control el sistema 
eléctrico, así como la posibilidad de brindar una 


adecuada facturación 


criterios de eficiencia en recursos, costos de sostenimiento en el 
mediano y largo plazo y rentabilidad para el negocio de 


comercialización y distribución de energía


Aprovechar las propias redes eléctricas de la compañía 
para la implementación y puesta en operación del Sistema 


de Medición Inteligente Rural
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.


PROBLEMÁTICAS ENCONTRADAS EN PROYECTO PILOTO ELSE 


PROBLEMÁTICA


Redes eléctricas rurales de gran extensión, y 
geografía muy accidentada y montañosa, donde es 
difícil encontrar señal celular para la comunicación


Altos costos de lectura de medidores y 
dificultades para las acciones 


operativas y comerciales


No se conoce, en tiempo real, las 
interrupciones del servicio
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN PROYECTO PILOTO ELSE
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.


CRITERIOS DE EVALUACIÓN EN PROYECTO PILOTO ELSE


LA MEJOR OPCIÓN TECNOLÓGICA PARA EL PROYECTO SMI EN ELSE FUE PLC TWACS 
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.


CASO DE NEGOCIO EN PROYECTO PILOTO ELSE


 • Consideraciones:
 Consumo promedios de los clientes
 Costo promedio de la Energía
 Indicadores SAIDI/SAIFI
 Costo de lectura de medidores
 Costos de personal de inspección
 Perdidas técnicas/no técnicas, entre


otros.
 • El análisis se realizo considerando la


cantidad de medidores pertenecientes a
la subestación:
 Medidores monofásicos: 20,000
 Medidores trifásicos: 107
 Recloser: 1
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICIÓN INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.


COSTO DE INVERSIÓN Y RECUPERO EN PROYECTO PILOTO ELSE


Periodo de recuperación de la Inversión: 4 años


(Fuente: Procetradi)
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EJEMPLO DE SIMULACIÓN DE GESTIÓN DE LA DEMANDA EN FUNCIÓN AL COSTO MARGINAL 
DEL SISTEMA CON MEDIDORES INTELIGENTES 


La demanda Eléctrica es variable en el tiempo, y la gestión de la demanda son diferentes medidas que
influyen en el consumidor para que modifique su patrón de demanda, con el fin de lograr, no solo un
ahorro neto de energía si no también un uso mas eficiente del sistema.


Alumbrado 0.5 kW


Lavadora 4.5 kW


Ducha  3.7 kW


Refrigeradora 0.2 kW


Entretenimiento 0.1 kW


Total 9 kW


Consumo HogarUna vivienda tiene una potencia Instalada de 9
kW, para ello se desea realizar una gestión de la
demanda en función al costo marginal del
sistema, es decir cuando la energía del sistema es
baja todas las cargas se pueden usar, si el costo
de la Energía es relativamente caro la lavadora y
la ducha no se podrá usar, si la energía es
excesivamente cara solo se podrá usar la energía
en alumbrado y refrigeradora.


Demanda típica de viviendas urbano rurales







25/05/2021


37


72


EJEMPLO DE GESTIÓN DE LA DEMANDA EN FUNCIÓN AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA


Todas las cargas 
activas 


CMg barato


Comentario:  en vista que el costo marginal a las 17:30 es bajo (1.8 PEN/MWh), todas las cargas 
se encuentran activas 
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EJEMPLO DE GESTIÓN DE LA DEMANDA EN FUNCIÓN AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA


Lavadora y ducha 
apagado


CMg relativamente 
caro


Comentario:  en vista que el costo marginal a las 13:30 es relativamente caro (22.7 PEN/MWh),  
las cargas (Lavadora y ducha) se encuentran desactivas 
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EJEMPLO DE GESTIÓN DE LA DEMANDA EN FUNCIÓN AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA


Lavadora, ducha y 
entretenimiento 
apagado


CMg caro


Comentario:  en vista que el costo marginal a las 13:30 es relativamente caro (58.9 PEN/MWh),  
las cargas (Lavadora, ducha y entretenimiento) se encuentran desactivas.
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EJEMPLO DE GESTIÓN DE LA DEMANDA EN FUNCIÓN AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA


Con las gestión de la demanda se obtiene un ahorro del 57.46%
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ANÁLISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACIÓN 
EN UN PILOTO DE MEDICIÓN INTELIGENTE DE ENERGÍA (AMI)
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02


03


04


06


COSTO POR PÉRDIDAS NO TÉCNICAS


AHORRO ANUAL DEL CLIENTE POR EFICIENCIA ENERGÉTICA


PUESTOS DE TRABAJO


COSTO DE EQUIPOS, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO


05


01 COSTO POR LECTURA DE MEDIDORES


07 REDUCCIÓN DE CO2 CON MEDIDORES INTELIGENTES


COSTO DE INSTALACIÓN DE MEDIDORES


PROYECTO PILOTO 
SMART GRID 


HUANCAYO -PERU


Despliegue: 5 años


Cantidad de Usuarios: 158463


Costo de Smart Meter: 250 USD
Costo de medidor Convencional:  20 USD


Perdidas no técnicas: 12%


Consumo promedio: 265 kWh-mes
Tarifa Eléctrica: 0.1557 USD/kWh


KPIs Características


ANÁLISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACIÓN 
EN UN PILOTO DE MEDICIÓN INTELIGENTE DE ENERGÍA (AMI)
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01 COSTO POR LECTURA DE MEDIDORES


(Fuente: Elaboración propia)


Los costos asociados con la lectura del
medidor, son aquellos costos de los
servicios generalmente tercerizados que
contrata una empresa de distribución
eléctrica para tomar la lectura del
consumode un usuariocada mes para su
respectivafacturación.


Valor (USD) = [# de medidores
electromecánicos existentes] *
[Lectura de frecuencia anual] * [Costo
por lectura manual de cada medidor
electromecánico]
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02 COSTO POR PÉRDIDAS NO TÉCNICAS


(Fuente: Elaboración propia)


Loscostosasociadosalasperdidasnotécnicas,
son aquellos costos por la toma ilegal de la
energíadesdeel sistemasinser registrada por
el medidordeenergía, principalmenteporrobo,
manipulacióndeequiposomanipulaciónde los
sistemas de distribución. En el sistema de
facturación convencional se tienen un
porcentaje de perdidas técnicas del 12%, se
estimaqueconlosSmart Metersestosereduce
a7%.


Valor (USD) = tarifa de energía (USD/kWh)
* [(Pérdidas técnicas anuales promedio
totales)]


ANÁLISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACIÓN 
EN UN PILOTO DE MEDICIÓN INTELIGENTE DE ENERGÍA (AMI)
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03 AHORRO ANUAL DEL CLIENTE POR EFICIENCIA 
ENERGÉTICA


(Fuente: Elaboración propia)


El ahorro del cliente por eficiencia
energética son los beneficios de la
optimización del consumo energético
sinsacrificar laproducción, calidady
nivelesdeconfort.


Valor (USD) = [facturación de
consumo de energía total de los
clientes antes de usar medidores
inteligentes (USD)] - [facturación de
consumo de energía total de clientes
con medidores inteligentes (USD)]







25/05/2021


41
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04 PUESTOS DE TRABAJO


(Fuente: Elaboración propia)


los puestos de trabajo se define
como la cantidad de personas que
se requiere para operar el sistema
defacturacióndemaneraeficiente.


Valor (# empleo) = [# de trabajos creados debido
a la lectura del medidor electromecánico
restante] + [# de trabajos creados por la
instalación de nuevos medidores inteligentes]
+ [# de trabajos creados por la instalación de
equipos en la subestación] + [ # de trabajos
asociados con nuevos servicios]


ANÁLISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACIÓN 
EN UN PILOTO DE MEDICIÓN INTELIGENTE DE ENERGÍA (AMI)
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05 COSTO DE INSTALACIÓN DE MEDIDORES


(Fuente: Elaboración propia)


El costodeInstalacióndemedidores, es
el costo de inversión de la tecnología
Smart Meter en el periodo de
despliegue.


Valor (USD) = [# de medidores a ser 
reemplazados por año] * [costo del 
medidor (USD)] + [# de 
subestaciones AMI TWACS] * [costo 
del equipo AMI TWACS (USD/año)]
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06 COSTO DE EQUIPOS, OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO


(Fuente: Elaboración propia)


Los costo de equipos, operación y mantenimiento, son el
costode losequipospara el correctofuncionamiento de la
tecnologíaSmart Meter, laoperacióny el mantenimientode
latecnologíaSmart meter.


Valor (USD) = [costos anuales de instalación de la
subestación AMI TWACS (USD/año)] + [costos anuales de
instalación de medidores inteligentes (USD/año)] + [costo de
mantenimiento anual (USD / año)] = [mantenimiento anual
subestación AMI TWACS costos (USD/año)] +
[[mantenimiento anual costos de medidores inteligentes
(USD/año)] + [costos anuales de reemplazo de medidores
electromecánicos (USD/año)]


ANÁLISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACIÓN 
EN UN PILOTO DE MEDICIÓN INTELIGENTE DE ENERGÍA (AMI)
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07 REDUCCIÓN DE CO2 CON MEDIDORES INTELIGENTES


(Fuente: Elaboración propia)


La reducción de CO2 es un indicador
asociada a la eficiencia energética, indica
principalmentelareduccióndeemisionesde
CO2conel UsodelatecnologíaSmart meter.


Valor (TON de CO2) = [[Consumo de
energía total de los clientes antes de
usar medidores inteligentes (kWh)] -
[consumo de energía total de clientes
con medidores inteligentes (kWh)]] *
[Cantidad de emisión de CO2 por cada
unidad de energía (gCO2/kWh)]
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MEDIDORES INTELIGENTES Y SUS 
APLICACIONES. eficiencia energética y económica
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Leónidas Sayas – ESAN  lsayas@osinergmin.gob.pe 


Muchas gracias !!!!
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRÓNICOS
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CNE


Agenda


• Instituciones y desarrollo normativo y de anexos técnicos


• Contexto Norma Técnica y Anexo Técnico asociado a Sistemas 
de Medición Monitoreo y Control (AT SMMC)


• Aplicación de la NT y AT SMMC
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Ministerio de Energía (Ley 20.402 , 2010)
Responsable por el desarrollo y coordinación de la agenda, política y estándares para la apropiada
operación y desarrollo del sector energía, asegurando su cumplimiento y asesorar al Gobierno de Chile en
materias relacionadas. Fue creado tras la promulgación de la Ley Nro. 20.402, 2010.


Comisión Nacional de Energía  (Ley 2.224, 1978)


Organismo técnico encargado de analizar precios, tarifas y normas a las que deben ceñirse las empresas
de energía para producir, generar, transmitir y distribuir la energía.


Superintendencia de Electricidad y Combustibles (Ley 18410, 1985)
Agencia pública responsable de fiscalizar el mercado de la energía
Responsable de fiscalizar el sector Energía en Chile


Sector energético chileno
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Sector energético chileno - CNE


“Organismo técnico encargado de analizar precios, tarifas y normas técnicas a las que
deben ceñirse las empresas de producción, generación, transporte y distribución de
energía, con el objeto de disponer de un servicio suficiente, seguro y de calidad,
compatible con la operación más económica”.


 Funciones:


 Analizar técnicamente la estructura y nivel de los precios y tarifas de bienes y servicios
energéticos, en los casos y forma que establece la ley,


 Fijar las normas técnicas y de calidad indispensables para el funcionamiento y la
operación de las instalaciones energéticas, en los casos que señala la ley,


 Monitorear y proyectar el funcionamiento actual y esperado del sector energético,


 Proponer al Ministerio de Energía las normas legales y reglamentarias que se
requieran, en las materias de su competencia,


 Asesorar al Gobierno, por intermedio del Ministerio de Energía, en todas aquellas
materias vinculadas al sector energético para su mejor desarrollo.







CNE


Procedimiento elaboración normas técnicas
y anexos técnicos


Comité 
Consultivo 
Especial


Consulta 
Pública


Informe 
consolidado de 
respuestas a 


las 
observaciones


Publicación de 
norma técnica 


e informe 
consolidado de 


respuestas


Proceso público y participativo
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Norma y anexo técnico asociado a medición 
inteligente


 Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribución
(“NTD”)


- Fijada por CNE en diciembre de 2017.
- Entre otras materias, estableció exigencia a empresas de distribución


eléctrica de implementar sistemas de medición, monitoreo y control para
clientes regulados en el plazo de 7 años (medición inteligente).


- Estableció que un anexo técnico fijaría aspectos de detalles de los
sistemas de medición, monitoreo y control.


 Anexo Técnico de Sistemas de Medición, Monitoreo y Control (“AT
SMMC”) de la NTD


- Estuvo en etapa de consulta pública hasta el 13 de marzo de 2019.
- Establece las exigencias de los SMMC que deben implementar las


empresas de distribución.
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SMMC: Análisis normativo y regulatorio
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Calidad de suministro


XV I II III IV V RM VI VII VIII IX XIV X XI XII


SAIDI Interno 3,63 8,67 5,82 3,85 4,81 4,34 3,86 7,00 9,48 6,61 12,06 12,09 8,96 8,92 2,79


SAIDI Externo 3,43 2,07 2,09 2,58 1,90 1,62 0,89 3,81 3,18 3,02 4,23 2,75 2,30 7,41 0,78


SAIDI Fuerza Mayor 3,59 9,43 7,94 4,68 4,82 3,40 3,43 7,07 8,13 7,31 15,23 7,49 7,18 3,38 1,56


SAIDI Región 10,65 20,17 15,85 11,11 11,53 9,36 8,18 17,88 20,79 16,94 31,52 22,33 18,44 19,71 5,13
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Nuevas Exigencias del Anexo Técnico SMMC


Medición en Cabecera de Alimentadores: Se establece la obligación de instalar
medidores conectados mediante Fibra Óptica en todas las cabeceras de los
alimentadores.


 Campañas de Medición: Se establece un procedimiento para determinar el
número y tipo de mediciones que se deberán realizar en la red para fiscalizar el
cumplimiento de las exigencias.


Medición de Clientes Libres en Distribución: Se establece la obligación por parte
de las Empresas Distribuidoras de incorporar a los Clientes Libres conectados en sus
redes al Sistema de Medida del Coordinador Eléctrico Nacional.


 Sistemas de Medición, Monitoreo y Control: Se establece la obligación para las
Empresas Distribuidoras de implementar sistemas de medición remotos para
Clientes Regulados.


CNE







Sistemas de Medición, Monitoreo y Control


 Medición: El sistema deberá permitir la medición remota de los consumos e
inyecciones de energía activa y reactiva de los Clientes y SD con una resolución de 15 minutos.


Monitoreo: remoto de las principales variables corriente, tensión y estado de suministro
(entregar señal de desconexión antes de 3m debe enviar señal/ 15mn de resolución).


 Control: El sistema deberá permitir la conexión y desconexión y limitación de
consumos o inyecciones de Clientes o Usuarios de manera remota, estableciendo el nivel de
desempeño en el AT.


 Privacidad de los datos:
• Anexo técnico se hace cargo de Privacidad de los datos de los clientes (no existe una ley 


moderna al respecto).
• Solo se puede usar los datos para facturación y operación
• Para otros usos el cliente entregar autorización expresa


 Interoperabilidad de medidores inteligentes:  Se exige el estándar de comunicaciones IEC 
62056: DLSM COSEM.
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Aplicación del esquema de Medidores 
Inteligentes


 Gran cantidad del parque de medidores “antiguos” son
medidores propios de los clientes.


 ENEL distribución (y otras distribuidoras) comienzan la
instalación de 300 mil medidores inteligentes, previo a la
dictación del anexo técnico.


 Oposición ciudadana: 
• Efervescencia social por aumento de tarifa (previo a


revuelta social del 18 de octubre de 2019)


• Clientes observan diferencias significativas en la
cantidad de energía medida: pasa de un medidor sin
mantenimiento a un medidor inteligente recientemente
certificado. Comienza a ser de conocimiento popular:
armónicos, consumos vampiros y el proceso de
certificación de un medidor.


• Datos y privacidad (Chile no tiene una ley moderna de
Datos Personales): ¿Qué puede hacer la distribuidora
con los datos y que derechos tiene el cliente?.
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Aplicación de esquema de Medidores 
Inteligentes







Aplicación de Sistemas de Medición, 
Monitoreo y Control


 Cambio de medidores queda como voluntario para
los clientes => Se limita la aplicabilidad del SMMC.


 Medidores Inteligentes se mantienen en la tarifa,
pero el plan a 7 años de incorporación de medidores
se dilata entregando la voluntariedad de participar a
los clientes regulados.


 Se ingresa proyecto de ley para bajar la rentabilidad
de empresas distribuidoras de electricidad.
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Aplicación de esquema de Medidores Inteligentes
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MUCHAS GRACIAS
Consultas a: 


bmacclure@cne.cl 
fvalencia@cne.cl


Comisión Nacional de Energía
Alameda 1449,, Torre 4, Piso 13


Tel. (2) 2797 2600
Fax. (2) 2797 2627


www.cne.cl


Santiago - Chile 
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Eficiencia energética y económica.


César Ausberto Duarte
Instituto Nicaragüense de Energía


25-May-2021







Conversaremos temas de:


1


1
• Contexto jurídico.
• Normativas Técnicas.


2
• Proyectos Nacionales.
• Proyectos Regionales.


3
• Ahorro a nivel país con proyectos 


de Eficiencia Energética.







Referencias sobre el balance energético en Nicaragua
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Oferta Interna Bruta de Energía Primaria (ktep) Energía Producida en Centrales Eléctricas (ktep)


Consumo de Energía Final por Sectores (ktep)


Fuente: MEM.







Contexto Jurídico.
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• Artículo 105. 
Obligación del 
Estado 
promover, 
facilitar y 
regular los 
servicios 
públicos 
básicos.


• Artículo 131. La 
Administración 
Pública. Le


y 
27
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• Arto. 2. Las actividades de la 
industria eléctrica se ajustarán a 
las siguientes reglas: 
• 1) Seguridad, continuidad y 


calidad en la prestación del 
servicio eléctrico. 


• 2) Eficiencia en la asignación 
de los recursos energéticos, 
con el fin de obtener el 
menor costo económico en la 
prestación del servicio 
eléctrico.


• 5) Eficiencia en el uso de la 
electricidad por parte de los 
clientes y los Agentes 
Económicos.
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a • Artículo 1 Objeto
• La presente Ley tiene por


objeto establecer el
marco legal para
promover el uso racional
y eficiente de la energía,
a fin de garantizar el
suministro energético,
fomentar la
competitividad de la
economía nacional,
proteger y mejorar la
calidad de vida de la
población, contribuyendo
al mismo tiempo a la
protección del medio
ambiente.







Normativas Técnicas


4


Protección de la
Salud de las
personas.


Protección de
las plantas y de
animales.


Información
comercial.


NTON
Mejora de los
procesos.


Fomento a la 
competitividad 
empresarial.


Especificaciones 
para los 
productos o 
procesos.


NTN







Normativas Técnicas Obligatorias Nicaragüenses
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Proyectos Nacionales
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Proyecto Asistencia Técnica 
para el Desarrollo de la 


Eficiencia Energética en el 
Sector Transporte


Fortalecimiento de las 
Capacidades Nacionales en 


Eficiencia Energética.


Iluminación Residencial 
Eficiente con Daniel 


Presidente. 


Proyecto Iluminación 
Eficiente en tres Hospitales


Públicos.


Programa de Desarrollo de la 
Eficiencia Energética en


Nicaragua por medio del PNESER.


Auditorías Energéticas en el 
sector industrial, comercio y


servicios.


Campaña Educativa Uso 
Racional y Eficiente de la


Energía.







Proyectos Regionales.
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• Estrategia Energética
Sustentable
Centroamericana 2030.


• Centro Regional de
Energía Renovable y
Eficiencia Energética.


• Reglamentos Técnicos
Centroamericanos de
Eficiencia Energética


• Programa de Eficiencia
Energética y Energías
Renovables (4E).


• Programa
Mesoamericano
para el Uso
Racional y
Eficiente de la
Energía


• Proyecto Creación
de Capacidades en
el Diseño y Gestión
de Sistemas para el
Ahorro y Uso
Eficiente de la
Energía.







Proyectos Regionales.
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Proyectos de Reglamentos Técnico Centroamericanos 
de Eficiencia Energética (RTCA’s)


RTCA productos eléctricos. 
Acondicionadores de aire 


tipo dividido, descarga libre 
y sin conductos de aire, 


tipo on/off. 
Especificaciones de 


eficiencia energética.


RTCA productos eléctricos. 
Acondicionadores de aire 


tipo dividido, descarga libre 
y sin conductos de aire, 


tipo inverter. 
Especificaciones de 


eficiencia energética.


RTCA productos eléctricos. 
Refrigeradores domésticos. 


Especificaciones de 
eficiencia energética.







Ahorro a nivel país con proyectos de Eficiencia Energética
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Iluminación Eficiente .


El Gobierno de Reconciliación y Unidad Nacional inicia proyecto
de disminuir el consumo eléctrico en los hogares nicaragüenses
con la sustitución de bombillos incandescente por lámparas
fluorescentes compactas (LFC).
- Sustitución de 2,174,030 bombillas incandescentes por LFC


en hogares:
Con esa inversión se ha conseguido ahorro superior a los 184
GWh/año.
- Sustitución de 1,300 tubos T12 por T8 con balastro electrónico
en hospitales públicos:
Con esta inversión se logró ahorro de 86,472 kWh/año.


Ahorro total: 86,656 GWh/año.
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Ahorro a nivel país con proyectos de Eficiencia Energética
Mejora en alumbrado público.


15.600
12.000


26.609


16.370


Mercurio y sodio
convencional


Sodio convencional Sodio convencional Sodio convencional


Ahorro 61.05 GWh/año
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Ahorro a nivel país con proyectos de Eficiencia Energética


Sustitución de equipos de calentamiento de agua 
en hospitales.


Se programó la instalación de equipos de
calefacción eficiente para calentamiento de
agua en 6 hospitales del país.


Ahorro 4.7 GWh/año
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gracias.gracias.
Muchas
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MEDIDORES INTELIGENTES Y SUS APLICACIONES


0


• Ernesto Gutiérrez 
Instituto Nicaragüense de Energía 







Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos 


1


Medidor Maestro:
- Sistema AF (Red y medida protegida por MT).
- Visualizador LCD
- Capacitor para soportar más de 8 horas en ausencia de tensión.
- Sistema de lectura, corte y reconexión remota.


Display:
- Actualización cada 5 segundos con numero de serie y lectura.
- Visualizador LCD
- Modo alterno manual, para observar, Tensión, Intensidad, Potencia
Instantánea KW
- Capacitor para un mínimo de 8 horas en ausencia de tensión.


Terminal portátil para la operación local remota : Radio Frecuencia
/ RF , con un radio de cobertura en 70 metros


El medidor bi-cuerpo de la serie PAPILLON, modelo MK31E, se
puede leer y gestionar a través de la plataforma de comunicación
PRIME READ y se puede leer mediante el uso de una lectora
manual portátil HT18, con la que se pueden gestionar hasta 800
medidores. El primer medidor WFD1, solo se puede gestionar en
campo de forma directa., con PC.


Comunicación por  
Radio Frecuencia 
920-930 MHz


1


2


3







Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos
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Los medidores            
bi-cuerpos 


Serie 
PAPILLON, 


modelo 
MK31E, se 
encuentran 


disponibles en


Medidor de 120V, 2 hilos, de 5(100) amperios, clase de precisión 1, constante de
integración 3,200 imp./kWh, conexión simétrica, posee un relé de 120 Amperios.


Medidor de 240V, 3 hilos, de 5(100) amperios, clase de precisión 1, constante de
integración 1,600 imp./ kWh, conexión simétrica, posee un relé de 120 Amperios.


Medidores presentan en display su numero de serie, el registro KWH, presenta en cinco
dígitos enteros.


En el modo alterno, por operación manual, presionando el botón de la parte baja lado
derecho, el medidor presenta de forma instantánea, Voltaje, Intensidad, potencia activa.


Los medidores (display) ubicados en limite de la propiedad, como lo establece la
normativa del Servicio Eléctrico 5.3.1 Localización de los equipos de medición. Estos
equipos se utilizan en sectores en donde el fraude eléctrico es constante y la gestión
comercial se torna muy difícil,. Por tanto el uso de esta tecnología se apega a lo que
indicado en la misma Normativa del Servicio Eléctrico en el articulo


NSE 5.3.3. Para aquellos suministros en los cuales su naturaleza lo justifique, el INE podrá
autorizar a la Empresa de Distribución fijar el punto de entrega en un punto diferente al
del límite del predio
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos


Los medidores modelos MK31E, 
están provistos de un relé de 


120 Amperios, los poseen tanto 
el medidor a 120V, 2 hilos, 
como el medidor a 240V, 3 


hilos. Este se puede gestionar a 
distancia mediante 


comunicación GPRS    o por 
comunicación RF pero en un 


radio de 100 metros


Local en Radio de 100 metros, 
con el terminal portátil HT18, se 


pueden gestionar hasta 800 
medidores.


A distancia se realiza con la 
ayuda de un equipo modem 


GW30, 100/240V,  al cual se le 
asigna una tarjeta de 


comunicación SIMCARD, para 
comunicarse con cada uno de 


los medidores asociados a el, se 
pueden gestionar hasta 300 


medidores con un solo equipo.







Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos 
Operativa en Medidor
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Recordemos que el medidor bi-cuerpo esta compuesto por dos elementos uno que corresponde al medidor, el cual posee un transmisor
RF y que se ubica en la parte alta del gabinete y una segunda unidad que es el display, que posee un receptor RF, que recibe la
información del medidor, observando en detalle en pantalla Numero de Serie, KWH, Voltaje, Amperios, Potencia Instantánea y Factor de
potencia, además la replica de Pulso eléctrico, del cual comentaremos adelante.


El
 m


ed
id


or
 p


os
ee


 e
n 


su
 p


ar
te


 su
pe


rio
r 


iz
qu


ie
rd


a 
tr


es
 le


ed
, e


l s
up


er
io


r i
nd


ic
ad


o 
po


r:
El


 m
ed


id
or


 p
os


ee
 e


n 
su


 p
ar


te
 su


pe
rio


r 
iz


qu
ie


rd
a 


tr
es


 le
ed


, e
l s


up
er


io
r i


nd
ic


ad
o 


po
r:


( ₋Π₋ ) es el Leed, que nos indicara los pulsos de carga que circulan por el medidor y 
es el que utilizaremos para calcular la potencia activa que circula por el medidor KW 


= 3.6 x KH x N° Vueltas (Cantidad de impulsos) / Tiempo (Segundos).


( ₋Π₋ ) es el Leed, que nos indicara los pulsos de carga que circulan por el medidor y 
es el que utilizaremos para calcular la potencia activa que circula por el medidor KW 


= 3.6 x KH x N° Vueltas (Cantidad de impulsos) / Tiempo (Segundos).


OP1, Leed de color rojo, indica sobrecarga o cargas inversas, que llegan al medidor.OP1, Leed de color rojo, indica sobrecarga o cargas inversas, que llegan al medidor.


OP2, Leed de color amarillo, detección de campo magnético, aperturas de la cubre 
bornera y cubierta superior del medidor.    


OP2, Leed de color amarillo, detección de campo magnético, aperturas de la cubre 
bornera y cubierta superior del medidor.    


El medidor en su pantalla modo alterno, se presiona y muestra los valores de 
Tensión, Intensidad, potencia instantánea activa.    


El medidor en su pantalla modo alterno, se presiona y muestra los valores de 
Tensión, Intensidad, potencia instantánea activa.    







Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos 
Operativa en Medidor
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• Hablábamos hace poco de la forma en que estos medidores se envían la información RF (Radio
Frecuencia), en estos sistemas de comunicación, se producen retardos temporales de la recepción de
información en este sistema, a estos retardos se les llama o se conocen como ‘’latencia’’. Un retardo
es producido por la demora en la propagación y transmisión de paquetes dentro de la red. Un punto
muy importante es que siempre va a haber cierta latencia, aún cuando se hable de latencia cero, la
cuestión es que esta es imperceptible (3 ms aprox.) En general se refiere al tiempo que dura en llegar
una acción desde su punto de inicio hasta su "punto de fuga", es decir cuando la acción se consuma.


• Estos medidores o bien el sistema de señal que transmite la información y que ellos poseen sufren de
este fenómeno, sobre todo en algo muy sensible y es la transmisión del pulso eléctrico que se
produce en el medidor y se transmite al display.


• Los ensayos practicados a medidores y a display aprovechando el pulso que recepcionan a través de
display o lo que se conoce como medidor fantasma, medidor sombra o receptor, que se ubica al limite
de propiedad.







Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos
Resultados de la Gestión
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• Esta nueva tecnología, que se ha desarrollado en conjunto con el fabricante desde el año 2011, se logro culminar con la instalación
de 300 medidores, en los barrios que se clasifican como de alta morosidad, con mayor nivel de pérdidas registrados y de difícil
gestión, para poder consolidar el pago de facturas. Aquí se instala el primer modelo del bi-cuerpo el WFD1.


Pérdidas


Cobro


Ciclo Comercial


Normativa (NSE)


Requerimiento Regulatorio


Evitar la manipulación y proteger la red / medida en barrios de difícil gestión con
recurrencia de fraudes y altos índices de pérdidas.


Impedir auto reconexión y mejorar el porcentaje de cobros en barrios de alta morosidad.


Facilitar a través de esta medida la gestión comercial de forma local.(Lectura, corte y
reconexión)


Asegurar el cumplimiento de la Normativa de servicio eléctrico por medio de la toma de
lectura al limite de la propiedad del cliente.


Garantizar pruebas de Tiempo/Potencia a través del display, con cargas de 10 amperios,
para disminuir el tiempo de latencia (llegada tardía de la señal de pulso)


Objeto 
del Plan







Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos 
Resultados de la Gestión
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Se ejecutaron dos proyectos pilotos en dos sectores de la capital:
1. En el primero proyecto se instalaron 159 medidores donde se registraban pérdidas del 67.24%,


logrando reducirlas a un 2.36%.
2. En el segundo proyecto se instalaron 134 medidores donde se registraban pérdidas del 47.03%,


logrando reducirlas a un 1.38%.


Actualmente se encuentran instalados entre 25,000 a 30,000 medidores bi-cuerpos, tanto en la capital,
como en departamentos.


Otro avance muy significativa, es el apoyo a la gestión comercial.
Las ejecuciones de cortes se realizaban con mucha dificultad, constantemente habían grupos de
trabajos que eran agredidos, retención de brigadas etc.


Con las bondades que ofrece la nueva tecnología los cortes se pueden realizar de una manera ágil,
hemos logrado tomar el tiempo por cada ejecución de corte, el cual dura un tiempo máximo de 1.5
minutos, tomando en cuenta el tiempo de apertura del relé, la comprobación de la apertura y toma de
lecturas.







Estructura Medidor Bi-cuerpos
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TERMINAL 
BLOCK


PUSH 
BUTTON


LCD
LEDs







Medidores Inteligentes Bi-cuerpos
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GW32P
GPRSGateway


Mk32P-1P2W
Medidor


120V-2Hilos


Mk32P-1P3W
Medidor


240V-3Hilos







Medidores Inteligentes Bi-cuerpos
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Medidores Inteligentes Bi-cuerpos
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Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas
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MEDICIONES COMPACTAS O ENCAPSULADAS
7.6KV/13.2KV


14.4KV/24.9KV







Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas


13


INYECCIÓN DE LOS MÓDULOSINYECCIÓN DE LOS MÓDULOS
MONTAJE BANDEJAMONTAJE BANDEJA


MONTAJE FINALMONTAJE FINAL







Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas
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FUSIBLES DE 
PROTECCIÓN


TRANSFORMADOR DE 
POTENCIAL


TRANSFORMADOR DE 
CORRIENTE


PARARRAYO 
POLIMÉRICOS
PARARRAYO 


POLIMÉRICOS


MÓDULOS EN RESINA 
EPOXI


MÓDULOS EN RESINA 
EPOXI


COMPARTIMIENTO DE 
TELEMEDICIÓN







Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas
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Sistema de Protección integrado de fusibles, que pueden
ser reemplazados en el campo.


Transformador de Potencial  y de Corriente pueden ser 
reemplazados en el campo, sin la necesidad de devolver el


equipo a la fabrica para su mantenimiento.


Compartimiento de medición Tipo PLUG IN,  ocurriendo el
problema en algún componente electrónico del Sistema, 


solo se cambie la Bandeja de Medición.


Medición Anti – Fraude


Medición Precisa.


Menor Costo Operacional.







Medidores Inteligentes y sus Aplicaciones


MUCHAS GRACIAS
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Eficiencia Energética en Edificaciones
Caso Uruguay


0


Mag. Arq. Valentina Stern / Ursea
ana.stern@ursea.gub.uy
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• Introducción
• Datos país
• Política energética


• Situación energética de partida
• Impacto de la Política Energética en las EERR


• Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015-2024
• Eficiencia Energética en Edificaciones
• Estudios y herramientas generadas desde el MIEM-DNE (2015 a la fecha)
• Instrumentos de Promoción 
• Consumo energético en edificaciones 2019
• Desafíos Futuros







Uruguay
Información general


• Superficie terrestre: 176.215 km²


• Mar Territorial: 125,057 km²


• Población: 3,462 millones (2019)


• PBI: 56,05 miles de millones USD (2019)


• PBI per cápita: 16.190,13 USD (2019)
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Política energética


Año 2008, Consejo de ministros aprobó una Política Energética.


Año 2010,  comisión integrada por representantes de todos los partidos políticos con representación 
parlamentaria avala la Política de Estado en el área Energía.


Visión multidimensional e integrada de los factores tecnológicos, 
económicos, geopolíticos, ambientales, éticos, culturales y sociales


• 4 ejes estratégicos  (Institucional, Oferta, Demanda y Social)


• Metas de corto, mediano y largo plazo
• Más de 40 líneas de acción
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Situación 2008
• Alta dependencia del petróleo, el doble del promedio mundial (Uruguay  no cuenta con reservas 


de Petróleo, Gas Natural o  Carbón)
• Recursos locales limitados  (35 % - 40%). Capacidad Hidráulica  de gran porte en su limite.
• Dificultad para garantizar el suministro de energía
• Ausencia de desarrollo cultural en eficiencia energética.    


Situación energética de partida







5


Impacto de la Política Energética  en las EERR
2008 – 2018 


T  Central Térmica B   BiomasaF   Fotovoltaica


E EólicaH  Central Hidroeléctrica
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Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015-2024


El 3 de agosto de 2015 se aprobó, en 
Consejo de Ministros, el Plan Nacional de 
Eficiencia Energética 2015-2024.


Meta de energía evitada de 1.690 ktep en 
el período 2015 – 2024.


De dicho estudio surge que, a través de las 
medidas de eficiencia que se incorporarán, 
se alcanzará un 5% de reducción de 
consumo en relación al escenario 
tendencial.
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Acciones de alcance general
• Marco Jurídico institucional
• Acceso a la información, educación y cambio cultural
• Programa de Normalización y etiquetado en eficiencia energética
• Instrumentos económicos y financieros de promoción
• Gestión de la Energía
• ESCOs, Consultores y proveedores de equipamientos eficientes
• Desempeño energético de edificaciones


Acciones Sectoriales
• Sector Residencial
• Sector Industrial
• Sector Transporte
• Sector Comercial y Servicios
• Sector Público
• Sector Actividades primarias (Agro, Minería y Pesca)


Acciones de alcance general y Acciones sectoriales







Eficiencia Energética en Edificaciones
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La Evaluación del desempeño energético de edificaciones es uno de los siete instrumentos de
alcance general para el logro de la meta de energía evitada.
Los edificios son de muy larga vida útil, lo que hace que las consecuencias de las decisiones
que se toman en el momento de la construcción, perduren durante muchos años (80 años o
más).


El Sector Residencial, junto con el Sector Comercial y Servicios, representaban un 25 % del
consumo total del país en el punto de partida del Plan Nacional de Eficiencia Energética
(Balance Energético Nacional 2015).


Estos dos aspectos, el elevado consumo y su alta perdurabilidad, convierten a los edificios en
objeto de reducción de demanda de energía, fundamentalmente en lo que hace al
mantenimiento de condiciones de confort térmico y lumínico con bajo consumo de energía.







Con el objetivo de lograr avances hacia la reducción del consumo en el uso de las 
edificaciones y la implementación de un etiquetado de EE en viviendas se plantearon las 
siguientes acciones: 


• Determinación de línea de base de consumo de energía en viviendas 


• Análisis costo – beneficio de las medidas de EE en edificaciones 


• Normas técnicas de desempeño 


• Etiquetado edilicio 


• Plan de gestión de la obtención de la etiqueta 


• Evaluación comparativa 


• Sistemas de climatización 


• Capacitación 


• Concurso de vivienda eficiente: Casa Eficiente 
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Estudios y herramientas generadas desde el MIEM-DNE 
(2015 a la fecha)
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• Comité de Eficiencia Energética en edificios, con el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas 
(UNIT), Hasta la fecha se posee 43 normas publicadas y 3 proyectos de norma. 


• Años meteorológicos típicos (AMT) se generaron 5 AMT correspondiente a 5 localidades 
de Uruguay. 


• Estudio de medidas de eficiencia energética en el sector residencial y evaluación de costos 
y beneficios asociados en Uruguay, Consultoría realizada por el Grupo Termotecnia de la 
Universidad de Sevilla. Este estudio brinda insumos para: 
 Brindar información a los usuarios para la toma de decisiones. 
 Aportar información de base para impulsar la determinación de requisitos mínimos en los permisos de 


construcción que otorgan las Intendencias Departamentales. 
 Aportar insumos para el diseño de líneas específicas de financiamiento con la banca nacional para la 


ejecución de medidas de EE en viviendas. 
 Apoyar a la determinación de los rangos de la etiqueta de EE nacional. 
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• Evaluación de desempeño energético de viviendas. Edición para viviendas (EDEE v1.0). 
Herramienta de cálculo


• Sustentabilización de hogares.  Proyecto piloto de auditorías energéticas e implementación 
de mejoras en hogares de bajos recursos. 


• Apoyo a la eficiencia energética en viviendas. Préstamos para rehabilitación energética de 
viviendas. Se enmarca en el Programa Oficinas de Rehabilitación de Viviendas que posee la 
Intendencia de Montevideo. 


• Hterm v.3. Herramienta de cálculo en colaboración con la Facultad de Arquitectura Diseño 
y Urbanismo y la Facultad de Ingeniería, ambas de la UdelaR. Este software analiza el 
riesgo de humedad en envolventes edilicias, producto de la condensación de vapor de 
agua, retardo y amortiguación térmica. 


• Estrategia de benchmarking energético en edificios para Uruguay. En cooperación con la 
Embajada Británica en Uruguay. Objetivo de evaluar el desempeño, la eficiencia 
operacional y los potenciales de mejora, así como para priorizar la selección de edificios 
para diagnósticos energéticos y retrofits. 
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Instrumentos de Promoción 
• Beneficios fiscales. Construcción de Viviendas promovidas: en el marco de la Ley 


18.795 del 17 de agosto de 2011. Información en http://www.anv.gub.uy 


• Línea de Asistencia Técnica para Eficiencia Energética (LAEE). Fondos no 
reembolsables que cubren, parcialmente, hasta un máximo de 2/3 partes, el costo de 
estudios previos a la implementación de proyectos de inversión en eficiencia 
energética, con un reembolso máximo de hasta USD 3.300 sin impuestos. 


• Certificados de Eficiencia Energética (CEE) Los CEE emitidos por el MIEM certifican la 
cantidad de energía evitada ponderada a lo largo de la vida útil de un proyecto de 
eficiencia energética. Los CEE tienen un valor en unidades energéticas (tep) que 
equivale al total de unidades de energía evitada ponderada en la vida del proyecto. 
En cada convocatoria el MIEM determina el precio de referencia de los CEE en función 
de los fondos anuales disponibles del Fideicomiso Uruguayo de Eficiencia Energética 
(Fudaee) y la meta de energía evitada acumulada en la vida útil media de los 
proyectos. 
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Consumo energético en edificaciones
Balance Energético Nacional 2019


Consumo final energético por sector


Principales fuenes consumidas en las edificaciones:


• Sector residencial: electricidad 47% y leña 34%
• Sector Comercial/servicios/sector públco: electricidad 83%


Participación de 
as fuentes en el 


consumo por
sector
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Desafíos Futuros
• Certificación de eficiencia energética. Brindar a los consumidores información sobre la EE 


en edificaciones. Objetivos del etiquetado:
 Permitir que los usuarios incorporen dichos parámetros a sus criterios para la selección de un inmueble. 
 Potenciar la generación de incentivos económicos en el sector de la construcción sustentable y la creación 


de empleo para el mercado de la eficiencia. 
 Implementar desde la DNE la promoción de la eficiencia de edificaciones impulsando líneas de investigación 


y desarrollo desde la academia repercutiendo en una mayor especialización de los profesionales nacionales. 
 Promover desde la DNE Grupos interdisciplinarios e interinstitucionales para lograr sinergias nacionales.


La instrumentación técnica y de la gestión de la etiqueta es un objetivo de corto y mediano 
plazo. Incluye entre otros aspectos: 


 Desarrollo de software para etiquetado por método por simulación 
 Programa de capacitación de certificadores, sector académico, creación de material didáctico, etc. 
 Implementación de medidas de difusión de la etiqueta. 
 Registro de certificadores. 
 Registro y control de viviendas certificadas. 
 Sensibilización a Gobiernos Departamentales 
 Sistema de incentivos financieros 
 Elaboración de material para difusión y capacitación 
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• Normativa energética a nivel nacional . Si bien se ha elaborado una nueva normativa 
relativa a la eficiencia energética en edificaciones en el marco de una comisión 
interinstitucional convocada a instancias de  Congreso de intendentes, la misma espera 
aún para ser incorporada a los códigos de edificación que rigen las construcciones en los 
diferentes departamentos del Uruguay.  


• Extensión de la herramienta de comparación energética (benchmarking) a otros edificios 
del sector comercial y servicios. 


• Fortalecimiento de laboratorios, de capacidades con equipamiento de ensayo para 
medición de propiedades energéticas de materiales de construcción.


• Incorporación de datos técnicos de productos a herramientas generadas (Hterm v.3; EDEE)
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Fuente: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/
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