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1. INTRODUCCION

En el pasado reciente, el interés por
desarrollar los sistemas eléctricos se
manifestaba en un analisis de priorida-
des en la utilizacion de energia eléctrica
[1]. Este analisis revelaba que en 1971
estas prioridades se clasificaban en seis
categorias: medio ambiente, transporte,
agricultura, sector manufacturero, uso
eficiente de la energia y comunicacio-
nes. Este mismo estudio determinaba
que posteriormente en 1998, la evo-
lucion tecnoldgica cambio el enfoque
de estos objetivos hacia el crecimiento
econdmico, la calidad de vida y la segu-
ridad nacional.

Si consideramos la evolucion de los
sistemas eléctricos, vemos que han teni-
do un crecimiento moderado aplicando
nuevas tecnologias en comparacion con
otras actividades de interés nacional en
paises desarrollados, como la industria
del automovil o el sistema financiero.
Esta “timida” evolucién se ha manifes-
tado fundamentalmente en subsistemas
eléctricos de generacidn, transporte y
distribucion en alta tension, no siendo
tan evidente su desarrollo en infraes-
tructuras eléctricas de baja tension don-
de solo a partir de la Gltima década se
estan tomando medidas necesarias para
reinventarse.

Tal y como vemos en la Figura 1,
en la actualidad encontramos distintas
lineas de estudio relacionadas con el
desarrollo de las infraestructuras eléc-
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tricas planteandose multiples retos:
absorber el crecimiento del consumo
eléctrico, integrar en el sistema el incre-
mento exponencial del uso de fuentes
renovables, dar valor a la extension de
procesos de liberalizacion del mercado,
incrementar la fiabilidad y seguridad en
el suministro, soportar nuevas tecnolo-
gias que permitan mejorar la eficiencia
energética y la gestion de la demanda,
permitir la participacion de los clientes
en los mercados de la energia, etc.

Para conseguir estos retos, tal y como
se reconoce en distintas Directivas Euro-
peas (Directive 2006/32/EC; Directive
2005/89/EC; Directive 2004/22/EC)
una buena parte del éxito dependera de la
reconfiguracion de las redes eléctricas en
“redes inteligentes” y una de las claves
para esta transformacion es el desplie-
gue de tecnologias inteligentes de medi-
cion. Esta situacion exige actualizar los
sistemas de medida eléctrica y la herra-
mienta para conseguirlo se conoce como
“Smart-Metering”.

Las importantes inversiones requeri-
das para implantar este tipo de sistemas
exigen considerar su viabilidad econo-
mica, ya que ésta se reconoce como la
principal preocupacion de las entidades
responsables de su implantacion. En la
actualidad, se aplican técnicas de ana-
lisis coste-beneficio de manera indivi-
dualizada desde cada pais o institucion
involucrada, presentando distintas con-
sideraciones y perspectivas que depen-
den de factores como objetivos, meto-
dologias o estructuras de mercados. En
estos analisis, los costes de este tipo de
proyectos se reconocen como facilmen-
te cuantificables, sin embargo, los bene-
ficios potenciales dependen de multitud
de variables y esto se traduce en que son
dificiles de cuantificar [2].

Los beneficios potenciales de los
smart Metering considerados clave se
describen en el estudio “Smart Metering
with a Focus on Electricity Regulation”
[3] realizado por el European Regula-
tors’ Group for Electricity and Gas (en
adelante ERGEGQG). En este mismo estu-
dio, ERGEG subraya la heterogeneidad
de los beneficios que proporcionan los
sistemas smart metering y la dificultad
de identificar cursos de accion homogé-
neos. A su vez, ERGEG emplaza a los
reguladores para que primero sefialen
sus objetivos particulares de acuerdo a
explotar estos beneficios clave y des-
pués identifiquen beneficios potenciales
en otras areas.
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Fig. 1: Relacion no exhaustiva de lineas de estudio en el desarrollo de infraestructuras eléctricas
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En relacion a lo expuesto, el objeti-
vo de esta investigacion ha sido doble.
Por un lado, identificar los objetivos del
legislador en cuanto al desarrollo de
las infraestructuras eléctricas. Por otro
lado, clasificar los beneficios potencia-
les de los smart metering conforme a los
objetivos del legislador en el desarrollo
de dichas infraestructuras. La consecu-
cion por esta investigacion del primer
objetivo nos permitiria tener una vision
actualizada y objetiva de las principa-
les lineas estratégicas del legislador al
respecto, y ademas, hacerlo de una for-
ma holistica, sin atender a los objetivos
parciales de cada una de las normas le-
gales.

La consecucion del segundo obje-
tivo facilitaria a las diferentes partes
interesadas la definicion de acciones
de gestion homogéneas, basadas en los
sistemas smart metering y alineadas
con los objetivos del legislador. De esta
forma, gobierno y gestores pueden op-
timizar las capacidades de los sistemas
smart metering dirigiendo sus esfuerzos
a favorecer su gestion mediante una
adecuada planificacion, operacion, con-
trol y evolucion de las infraestructuras
eléctricas y del servicio de suministro
de electricidad.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. IDENTIFICACION DE LOS
OBJETIVOS DE MEJORA DE LA
LEGISLACION PARA LAS IN-
FRAESTRUCTURAS ELECTRICAS

Para identificar los principales obje-
tivos de mejora que influyen en el de-
sarrollo de infraestructuras eléctricas,
analizamos el objeto y la exposicion de
motivos de la legislacion aplicable en
Espafia a este tipo de infraestructuras.
A partir de la tabulacion de esta legis-
lacion en base a su rango legal, afio y
fecha de promulgacion, con objeto de
dirigir nuestro analisis hacia la normati-
va de mayor peso legal, seleccionamos
finalmente para nuestra investigacion
las Directivas Europeas y las normas
legales con rango equivalente a Real
Decreto o Superior.

Posteriormente, para responder a la
pregunta ;qué acciones se pretenden
desarrollar por el legislador en las in-
fraestructuras eléctricas?, realizamos
un analisis sintactico y critico de la
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Fig. 2: Diagrama de flujo. Identificacidn de objetivos de desarrollo en legislacion aplicable

exposicion de motivos y del objeto de
cada una de las normas legales seleccio-
nadas. Para ello, primero identificamos
en el texto el término “desarrollar” y sus
sindnimos (s) y antéonimos (a) que se-
gun el diccionario de la Real Academia
Espafiola son: (s) acrecentar, adecuar,
ajustar, amplificar, aumentar, avanzar,
crecer, evolucionar, favorecer, fomen-
tar, incrementar, mejorar, optimizar,
perfeccionar, progresar, prosperar; (a)
atrasar, disminuir, empeorar, reducir,
retroceder, etc.

Una vez localizada en el texto la raiz
de alguno de estos términos, la identifi-
cacion de su complemento directo nos
daba la respuesta a nuestra pregunta;
a fin de limitar el namero de acciones,

asignamos a cada accion identificada en
el texto un peso, en funcion del nimero
de veces que aparecian en los mismos, y
seleccionamos finalmente solo aquellas
acciones u objetivos que presentaban un
peso igual o superior al peso medio de
todos los objetivos.

Los objetivos seleccionados fueron
sometidos a un proceso de validacion
por expertos basado en el método de
agregados individuales publicado en
Espaiia por el Ministerio de Trabajo [4].

Para ello, se seleccionaron diez ex-
pertos atendiendo a criterios de pose-
sion de una cualificacion técnica equi-
valente a ingeniero con una experiencia
laboral minima de cinco afios en el sec-
tor eléctrico de entre distintas areas de
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Fig. 3: Diagrama de flujo. Clasificacion de los beneficios potenciales del smart metering conforme

a los objetivos de la legislacion para la mejora de las infraestructuras eléctricas
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dicho sector: empresas de instalaciones
eléctricas, empresas distribuidora de
energia eléctrica, fabricantes y distri-
buidores de material eléctrico, organis- Ley 10

Directiva EU / Rango Legal N° DE DISPOSICIONES LEGALES

Directiva Europea 10

mos de control autorizados por la ad- Real Decreto-Ley 10
ministracion competente y organismos Real Decreto 73
oficiales de la propia administracion N° TOTAL DE DISPOSICIONES LEGALES 103

relacionados con la gestion de infraes-
tructuras eléctricas. A continuacién, a
partir de un cuestionario ad hoc donde

Tabla 1: Identificacion de las disposiciones legales con rango Real Decreto o superior aplicables a
las infraestructuras eléctricas en Espafia

se describian las fuentes identificadas
en la fase anterior, formas de seleccion
y definicion de los principales objetivos
de mejora para fomentar el desarrollo
de las infraestructuras eléctricas, se so-
licitaba a cada uno de los expertos indi-
vidualmente lo siguiente:

- Validacién de cada objetivo me-
diante una valoraciéon de 0 si no
lo consideraban como tal, a 5 si lo
consideraban un objetivo de maxi-
ma prioridad.

- Identificacion y valoracion en su
caso, de otros objetivos distintos
a los seleccionados que considera-
sen importantes.

Realizado el tratamiento estadistico
descriptivo de los datos recogidos, con-
sideramos como validos aquellos obje-
tivos que presentaban una puntuacion
media equivalente a 3 o superior.

2.2. CLASIFICACION DE LOS
BENEFICIOS POTENCIALES DEL
SMART METERING CONFORME A
LOS OBJETIVOS DE LA LEGISLACION
PARA LA MEJORA DE LAS
INFRAESTRUCTURAS ELECTRICAS

Para clasificar los beneficios poten-
ciales de los sistemas smart metering
conforme a los objetivos de mejora de
la legislacion, partimos de los benefi-
cios identificados en el estudio de ER-
GEG [3]. Esta clasificacion realizada
mediante una tabla de doble entrada
(beneficios y objetivos de mejora) fue
realizada inicialmente por los autores.

Posteriormente, con objeto de com-
probar la fiabilidad de la asignacion
realizada por los autores, se realizo
un analisis de confiabilidad donde dos
ingenieros con mas de 10 afios de ex-
periencia contrastada en actividades
relacionadas con el sector eléctrico hi-
cieron su propia clasificacion de forma
independiente. La contrastacion de los
datos obtenidos procedentes de cada
una de las partes, mediante la aplicacion
de la metodologia propuesta por Cohen
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OBJETIVOS DE MEJORA DE LA LEGISLACION

Descripcion N° de veces identificado
Competencia 42
Calidad 41
Eficiencia 33
Demanda 27
Seguridad 26
Operatividad 25
Retribucion 24
Renovables 21
Medio Ambiente 20
Armonizacion 10
Competitividad 7

Valor medio 25

Tabla 2: Objetivos de mejora identificados en las principales normas legislativas aplicables en

Espafia a las infraestructuras eléctricas

[5] facilita los resultados para valorar el
grado de acuerdo y concordancia a par-
tir de las escalas de interpretacion del
valor de kappa segin Almant [6] y Lan-
dis y Koch [7].

3. RESULTADOS

3.1. OBJETIVOS DE DESARROLLO
DE LAS INFRAESTRUCTURAS
ELECTRICAS

Como primer paso para la identifi-
cacion de los principales objetivos de
mejora que influyen en el desarrollo de
las infraestructuras eléctricas, identifi-
camos las principales fuentes legislati-
vas que le son de aplicacion en Espafia
(ver Tabla 1).

Conforme a la metodologia descri-
ta, fueron identificados los objetivos de
mejora incluidos en la Tabla 2, asi como
el nimero de veces en que aparecia.

Para simplificar nuestra investiga-
cion, nos centramos en aquellos obje-
tivos que habian sido identificados en
las normas legales estudiadas, al menos
un nimero de veces igual o superior al
valor medio de aparicion de los diferen-

tes objetivos, es decir 25 veces. La se-
leccidn final de los objetivos fue: com-
petencia, calidad, eficiencia, demanda,
seguridad y operatividad.

Esta seleccion fue sometida a un
proceso de validacion por expertos, ob-
teniendo los resultados mostrados en la
Tabla 3. Se observd que existia un alto
grado de consenso, con valores de la
media, mediana y desviacion que vali-
daban nuestra seleccion de los principa-
les objetivos.

3.2. CLASIFICACION DE LOS
BENEFICIOS DE LOS SISTEMAS
SMART METERING CONFORME A
LOS OBJETIVOS DE LA LEGISLACION
PARA EL DESARROLLO DE
INFRAESTRUCTURAS ELECTRICAS

El estudio titulado “Smart Metering
with a Focus on Electricity Regulation”
[3] identifica distintos beneficios poten-
ciales de los sistemas smart metering
que se muestran a modo de resumen en
la Tabla 4.

A continuaciéon estos beneficios
fueron asignados por los autores a los
objetivos de mejora identificados, se-
leccionados y validados anteriormente.
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Experto/Tipo de Empresa*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Parametros de mejora ED | ED | EP | EP | ED | OO | FA [ FA |OCA| DI Media Mediana | Desviacién
COMPETENCIA (mercado) 3 2 3 3 5 5 5 5 4 4 3.90 4 1.04
CALIDAD (onda y servicio) 2 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4.40 5 0.92
EFICIENCIA (sistema) 4 4 5 5 5 4 5 5 4 5 4.60 5 0.49
DEMANDA (energia) s sl als]s5]s]a]s]al]s 3.80 4 0.75
SEGURIDAD (prevencién accidentes) 4 5 5 5 5 4 4 2 5 4 4.30 5 0.90
OPERATIVIDAD (trabajo de campo, administracion, ...) 3 5 5 4 3 3 4 3 5 5 4.00 4 0.89

*

DI: Distribuidor de material eléctrico.

ED: Empresa distribuidora de energia eléctrica.
EP: Empresa privada de instalaciones eléctricas.
FA: Fabricante de aparellaje eléctrico.

OCA: Organismo de Control Autorizado por la administracién competente para inspeccién y control de infraestructuras eléctricas.
0O0: Organismo oficial de la administracion competente en materia de infraestructuras eléctricas.

Table 3: Valoracion de objetivos de mejora en validacion por expertos

BENEFITS COD. BENEFITS COD.
Mejora de Eficiencia 1 Maer precision ‘en contlrol de pérdidas 13
técnicas y energia reactiva
. . Mayor precision en control continuidad de
Seguridad del sistema 2 - . 14
suministro y calidad de onda
Mejora del mercado 3 Ahorros en costes de lectura 15
Equidad social 4 Mayor |nfor_'mac'|on valiosa para los distintos 16
grupos de interés
Proteccion medio ambiente 5 Reduccion costes de gestion de consultas 17
Ahorros en factura eléctrica 6 Reduccioén de llamadas a CAT 18
Mayor competencia entre retailers 7 Reduccion de pérdidas no técicas 19
Exactitud de facturas 8 Reduccién de costes en deudas pendientes de 20
cobro
Aplicaciones dométicas 9 Reduccioén de costes de parametrizacién 21
Opciones de prepago 10  |Reduccién de costes de transaccion 22
Conexion-Desconexion remota 11 Mayor egumbrlo (energia declarada- 23
consumida)
Rapldez .e n localizacion y reparacion de 12 |Accesibilidad de datos a terceros autorizados 24
interrupciones
Tabla 4: Resumen de los beneficios potenciales del smart metering [3]
COMPARACION Asignacion experto 1
ASIGNACIONES Competencia Calidad Eficiencia Demanda Seguridad Operatividad
Competencia 4,716 6 7
2,8,12,13,14,16,
§ [calidad 18 8,18
D  |Eficiencia 1,9,13,16,19,24
8
o
# |Demanda 3,5,6,9,16,24
E]
z Seguridad 2,9,11,15,16,21
10,11,15,16,17,2
Operatividad 0,21,22,23

Tabla 5: Asignacidn de los beneficios de los sistemas smart metering sobre los objetivos de mejora
que influyen en el desarrollo de infraestructuras eléctricas. Comparacidn entre la asignacion de

los autores y la asignacion del experto 1

Para verificar la fiabilidad de esta asig-
nacion, dos expertos realizaron de for-
ma independiente sus propias asigna-
ciones, aplicandose posteriormente un
analisis de confiabilidad. Del analisis de
estas comparaciones (ver Tablas 5 a 7),
obtenemos los resultados representados
en la Tabla 8 que apoyan la fiabilidad de
la asignacion realizada por los autores.
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Esto nos lleva a obtener finalmente
la Tabla 9 donde se asocia cada impac-
to de los sistemas smart metering defi-
nidos como un beneficio por ERGEG,
con los principales objetivos estableci-
dos por el legislador para desarrollar las
infraestructuras eléctricas y que hemos
identificado en este trabajo.

4. DISCUSION

Los objetivos de desarrollo de in-
fraestructuras eléctricas obtenidos por
los autores en la legislacion aplicable,
pueden identificarse con la mejora de
resultados medidos por seis variables
de gestion: Competencia, Calidad, Efi-
ciencia, Demanda, Seguridad y Opera-
tividad. Estas variables son similares a
las planteadas por otras investigaciones
en diferentes contextos, como la reali-
zada por el grupo de trabajo del Energy
Modelling Forum de la Universidad de
Stanford [8]. Esta coincidencia se en-
cuentra en un factor comtn basado en
conseguir, en cada contexto, una ges-
tion o administracion eficaz capaz de
garantizar y satisfacer necesidades al
menor coste posible, interviniendo en
los extremos la direccion del estado y la
participacion ciudadana.

Realizando una discusion individuali-
zada de los objetivos obtenidos, podemos
ver que en relacion a la Competencia,
esta investigacion incluye tres beneficios
potenciales del smart metering identi-
ficados por ERGEG. Estos beneficios
podran por tanto ser analizados por cada
grupo de interés con el fin de asegurar la
alineacion de la decision a tomar con los
objetivos del legislador. Por ejemplo, los
comercializadores de energia o ‘“retai-
lers”, como parte interesada en disefiar
acciones para incrementar la competen-
cia, disponen de las tres descripciones
indicadas conforme a los tres beneficios
clasificados, que se resumen en la posibi-
lidad de encarar un marketing relacional
o CRM, ajustando su oferta a los hora-
rios y preferencias de los clientes. Todo
ello gracias a la informacion proporcio-
nada por los sistemas smart metering.
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COMPARACION

Asignacion experto 2

ASIGNACIONES Competencia Calidad

Eficiencia

Demanda Seguridad Operatividad

Competencia 4,716

7

Calidad 2,8,12,1416,18

13

Eficiencia

1,9,13,16,19,24

Demanda 3

3,5,6,9,16,24

Nuestra asignacion

Seguridad

2,9.11,15,16,21

Operatividad

10,11,15,16,17,2
0,21,22,23

Tabla 6: Asignacion de los beneficios de los sistemas smart metering sobre los objetivos de mejora
que influyen en el desarrollo de infraestructuras eléctricas. Comparacion entre la asignacion de

los autores y la asignacidn del experto 2

COMPARACION Asignacion experto 2

ASIGNACIONES Competencia Calidad Eficiencia Demanda Seguridad QOperatividad
Competencia 4,716

£ [Calidad 2,8,12,14,16,18 13

8

3 |Eficiencia 1,9,13,16,19,24

S

8 [pemanda 3 35,69,16,24

2

[7]

< |Seguridad 2,9,11,15,16,21

7,10,11,15,16,17

Operatividad 8,18 ,20,21,22,23

Tabla 7: Asignacion de los beneficios de los sistemas smart metering sobre los objetivos de mejora
que influyen en el desarrollo de infraestructuras eléctricas. Comparacidn entre la asignacion del

experto 1y la asignacion del experto 2

Grado de
Fuerza de acuerdo
% Acuerdo| %  Acuerdo | Indice kappa | concordancia | (Landis y Koch
RELACION observado esperado de Cohen (Almant [7]) 8

ALMOST

Nuestra asignacion /Experto 1 90.24% 17.85% 0.88 VERY GOCD PERFECT
ALMOST

Nuestra asignacion /Experto 2 92.31% 17.62% 0.91 VERY GOOD PERFECT
ALMOST

Experto 1/Experto 2 90.24% 18.32% 0.88 VERY GOOD PERFECT

Tabla 8: Resultados de andlisis de confiabilidad Results of the reliability analysis

Esta perspectiva resulta clave ya que a
pesar de que en teoria el mercado es libre
y la competencia abierta, la realidad no
se muestra asi porque los retailers no dis-
ponen de la informacion necesaria para
ofertar precios personalizados [9].

Con respecto a la Calidad, las partes
interesadas disponen de seis potenciales
beneficios en nuestra clasificacion que
facilitaran su analisis concreto, ante el
reto de la definicion de una politica al
respecto. Asi, por ejemplo, la parte in-
teresada “compafiia distribuidora”, po-
dra analizar los anteriores beneficios en
relacion a la calidad, mediante la posi-
bilidad de reducir las interrupciones del
servicio y su duracion, incrementar la
precision en la facturacion, reducir la
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necesidad de la atencion al consumidor
gracias a la mayor precision en la infor-
macion enviada a éste, etc. Un ejemplo
representativo del alcance de los costes
econdmicos por fallos de calidad en el
suministro eléctrico se evidencia en el
caso de Estados Unidos, donde se esti-
ma que estos fallos tienen un coste para
su sociedad de hasta 100.000 millones
de dolares al afio [10] .

En nuestra clasificacion, la Eficien-
cia muestra seis beneficios potenciales
sobre los que las partes interesadas po-
drian enfocar sus esfuerzos. Las compa-
fifas distribuidoras se pueden apoyar en
los sistemas smart metering para redu-
cir las pérdidas de energia en las redes
eléctricas. Como ejemplo del potencial

de mejora, en el afio 2009 se estimaban
como media en la EU-27 unas pérdidas
en las redes de distribucion de energia
eléctrica en torno al 5,9% [11]. En el
caso de Espaiia, estas pérdidas alcanza-
ban casiun 10% donde el 8% correspon-
dian a pérdidas técnicas y el 2% a pérdi-
das no técnicas [12]. En suministros en
baja tension, este 10% se traducia para
ese afio en un potencial de ahorro ener-
gético proximo a 15,3 Twh que hubiera
supuesto unos 1.375 millones de euros
en facturacion. A su vez, empresas es-
pecializadas en gestion energética, va-
liéndose de la informacion y capacidad
de los sistemas smart metering, podrian
mejorar el asesoramiento a los usuarios
domésticos dirigiéndoles a un uso efi-
ciente de la energia eléctrica. Un claro
ejemplo de este potencial de mejora se
pone de manifiesto en el estudio reali-
zado en Espana en el afio 2008, donde
Union Fenosa determinaba un potencial
de ahorro en el consumo eléctrico do-
méstico equivalente al 8,75%.

La optimizacion de la gestion de
la Demanda se considera una variable
clave para garantizar el éxito técnico y
economico de los sistemas smart mete-
ring, estimandose solo para Europa, un
potencial de ahorro de hasta 67.000 mi-
llones de euros [13]. Para conseguirlo,
la clasificacion propuesta en esta inves-
tigacion muestra seis beneficios poten-
ciales asociados al smart metering. A
partir de estos beneficios, tanto empre-
sas comercializadoras de energia como
terceras partes autorizadas podrian fo-
mentar y facilitar la participacion de
los consumidores ya que se configura
como un factor esencial en la gestion
de la demanda. De nuevo, el acceso a
la informacion y el establecimiento de
tarifas adaptadas a distintos perfiles de
los consumidores serd una herramienta
fundamental.

En relacion al objetivo de Seguri-
dad, la clasificacion propuesta ofrece
seis beneficios potenciales que ayuda-
rian a reducir los accidentes eléctricos,
tanto a usuarios, como a empresas re-
lacionadas con la explotaciéon y man-
tenimiento de las infraestructuras eléc-
tricas. Por un lado, mediante la partici-
pacion de terceras partes autorizadas,
el potencial de estos sistemas podria
ampliarse hacia el control de los incen-
dios y accidentes eléctricos por el uso
doméstico de esta energia. El alcance
de esta mejora se pone de manifiesto en
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TARGETS BENEFITS COD. DESCRIPTION
. . Cuanto mayor es la proporcién de los ingresos de un cliente gasta en electricidad mayor sera su
Equidad social 4 " o - )
reaccion al precio diario, ya que esto conduce a una reduccién en su factura anual de electricidad.
Mayor competencia entre Los comercializadores de energia pueden competir para ofrecer a los clientes diferentes precios de la
COMPETENCIA retayilers P 7 electricidad segln la hora del dia. Ademas serd mas facil para los consumidores cambiar de
comercializador.
Mayor informacién valiosa para 16 Marketing, perfiles de carga, gestiéon de la energia (comercializadores), modelado de sistemas y el
los distintos grupos de interés mantenimiento preventivo (operadores de red).
. . La adaptacion del consumo de los usuarios a distintas taribas basadas en la demanda horaria facilita la
Seguridad del sistema 2 N .
seguridad del sistema.
. Los clientes quieren estar seguros de que estan pagando el precio correcto de la energia que
Exactitud de facturas 8 a 9 a pag P gla q
consumen.
. N La red puede operar de manera mas eficiente dirigiendo esfuerzos en las areas problematicas
Rapidez en localizacion y . - - . s . .
", . N 12 |identificadas reduciéndose el nimero y la duracién de las interrupciones. En general, esto ayuda a|
reparacion de interrupciones mejorar |a calidad de suministro,
CALIDAD [ — — ) -
r precision en contr . . . . - .
ayf) p ecision & co o Los sistemas smart metering permiten transferir automaticamente al operador de red una gran cantidad
continuidad de suministro y 14 . . ) ) . . ¥ ;
N de datos. Esto aumentara el nimero de medidas disponibles relacionadas con la calidad de energia.
calidad de onda
Mayor informacién valiosa para 16 Marketing, perfiles de carga, gestion de la energia (comercializadores), modelado de sistemas y el
los distintos grupos de interés mantenimiento preventivo (operadores de red).
Reduccion de llamadas a CAT 18  |En relacion a cc Itas sobre el medidas en el contador y facturacion.
Las tarifas horarias son mas eficientes, ya que los consumidores se enfrentan a precios que reflejen
. — con mayor exactitud el costo de produccion de la electricidad. A largo plazo, los consumidores que
Mejora de Eficiencia 1 5 8 5 P . .
responden a estos precios pueden reducir la necesidad de nuevas centrales eléctricas y las inversiones
enlared.
-~ - Ajuste de la demanda de los clientes, optimizacion de la calefaccion y la iluminacién, seguridad y
Aplicaciones dométicas 9
alarma, etc.
Mayor precision en control de Las pérdidas técnicas se reducen porque los smart meters pueden proporcionar informacién precisa
pérdidas técnicas y energia 13  [sobre donde se produce la pérdida. Ademas, pueden utilizarse para registrar los factores de potencia y
EFICIENCIA N . ;
reactiva la potencia reactiva (kVAR)
Mayor informacién valiosa para 16 Marketing, perfiles de carga, gestion de la energia (comercializadores), modelado de sistemas y el
los distintos grupos de interés mantenimiento preventivo (operadores de red).
‘éi?cl:;c'o" de perdidas no 19  |Permite la deteccién de manipulaciones sobre el contador o sobre el consumo.
Accesibilidad de datos a terceros 24 Las entidades o empresas autorizadas pueden utilizar los datos para favorecer la eficiencia energética
autorizados y la gestion de la demanda (por ejemplo: domética y automatizacion de edificios)
Los consumidores que cambian las horas a las que utilizan electricidad puede llevar a un nivel mas
Mejora del mercado 3 plano la demanda en el mercado. Esto a su vez puede reducir el coste de mercado de la electricidad en
las horas punta, lo que supone un beneficio para todos los consumidores.
Si las acciones de los clientes llevan a una reduccion significativa en la cantidad total de electricidad
- . . utilizada o del nivel de la demanda pico, las centrales eléctricas funcionaran con menor frecuencia, lo
Proteccion medio ambiente 5 ie A . - . : .
que provoca una reduccién de emisiones. Ademas se reducirian otras materias primas (carbon, ...)
utilizadas para producir electricidad.
DEMANDA _ Las tarifas horarias permitirian modular la demanda estableciendo precios a los que los consumidores
Ahorros en factura eléctrica 6 . .
responderian para ahorrar en sus facturas de electricidad.
N " Ajuste de la demanda de los clientes, optimizacion de la calefaccién y la iluminacion, seguridad y
Aplicaciones dométicas 9
alarma, etc.
Mayor informacion valiosa para 16 Marketing, perfiles de carga, gestion de la energia (comercializadores), modelado de sistemas y el
los distintos grupos de interés mantenimiento preventivo (operadores de red).
Accesibilidad de datos a terceros 2 Las entidades o empresas autorizadas pueden utilizar los datos para favorecer la eficiencia energética
autorizados y la gestion de la demanda (por ejemplo: domética y automatizacion de edificios)
. . La adaptacion del consumo de los usuarios a distintas taribas basadas en la demanda horaria facilita la
Seguridad del sistema 2 ) .
seguridad del sistema.
- - Ajuste de la demanda de los clientes, optimizacion de la calefaccion y la iluminacion, seguridad y
Aplicaciones domoéticas 9
alarma, etc.
Los sistemas smart metering permiten operaciones de forma remota mediante el envio de sefiales al
Conexién-Desconexién remota 11 contador, reduciendo asi los costes asociados con operaciones de campo. En lugar de desconectar|
SEGURIDAD completamente la electricidad, también es posible limitar el consumo.
Ahorros en costes de lectura 15 |Evita operaciones de lectura ciclicas y finales.
Mayor informacién valiosa para 16 Marketing, perfiles de carga, gestion de la energia (comercializadores), modelado de sistemas y el
los distintos grupos de interés mantenimiento preventivo (operadores de red).
Reduccuo.n dgrcostes de 21 Parametrizacion remota de contadores
parametrizacion
Opciones de prepago 10 |Los contadores inteligentes a los consumidores poder pagar por la electricidad antes de su consumo.
Los sistemas smart metering permiten operaciones de forma remota mediante el envio de sefiales al
Conexion-Desconexién remota 11 [contador, reduciendo asi los costes asociados con operaciones de campo. En lugar de desconectar
completamente la electricidad, también es posible limitar el consumo.
Ahorros en costes de lectura 15  |Evita operaciones de lectura ciclicas y finales.
Mayor informacion valiosa para 16 Marketing, perfiles de carga, gestion de la energia (comercializadores), modelado de sistemas y el
los distintos grupos de interés mantenimiento preventivo (operadores de red).
OPERATIVIDAD|Reduccion costes de gestion de " . ;
17 En relacion a facturas estimadas o refacturaciones.
consultas
Reduccion costes en deudas . . - .
. 20 |Permite a los comercializadores limitar deudas incobrables.
pendientes de cobro
REducclqn d?,CDSteS de 21 Parametrizacion remota de contadores
parametrizacion
Reduccion de costes de . ) A -
- 22 [Servicios realizados por el distribuidor en nombre del comercializador.
transaccion
Mayor equilibrio (energia 23 Diferencias entre consumos declarados y consumidos. Los smart meters permiten a los
declarada-consumida) comercializadores facturar a sus clientes con datos reales en lugar de estimados.

Tabla 9:Asociacidn de losimpactos o beneficios de los sistemas smart metering con los principales objetivos identificados
de desarrollo de las infraestructuras eléctricas
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paises como Espaia
donde se producen
anualmente  7.300
incendios  eléctri-
cos con un coste
aproximado de 40
millones de €/afo y
4.850 accidentes por
descargas eléctricas
que provocan mas de
1.500 heridos gra-
ves y 150 victimas
mortales [14]. Por
otro lado, las em-
presas relacionadas
con la explotacion
y mantenimiento de
las infraestructuras
eléctricas  podrian
basarse en la evalua-
cion de los benefi-
cios propuestos para
disefiar planes indi-
viduales o conjuntos
con el objetivo de
reducir la siniestrali-
dad de sus trabajado-
res. Estos planes se
basarian fundamen-
talmente en una re-
duccién del numero
de sus operaciones
de campo gracias al
control remoto y a la
informaciéon aporta-
da por los sistemas
smart metering.
Finalmente, la
clasificacion  pro-
puesta incluye nueve
beneficios  poten-
ciales asociados al
objetivo de Opera-
tividad. Tres de es-
tos beneficios estan
relacionados con
operaciones remotas
como lecturas, co-
nexion-desconexion
y  parametrizacion
de contadores. En
diferentes  analisis
de los sistemas smart
metering, estos be-
neficios son con-
siderados a priori,
como los que ofre-
cen mayores ahorros
econdmicos y como
los mas facilmente



colaboracién

cuantificables. De hecho, se considera
que la mayor parte de la inversion re-
querida para la puesta en marcha de un
sistema smart metering se compensa
con el ahorro sobre estas operaciones
de campo, que dentro del caso europeo
se cuantifican entre el 50% y el 80% del
total de dicha inversion [13]. El resto
de beneficios relacionados con la ope-
ratividad, se asocian a la informacion
proporcionada por los sistemas smart
metering, que en este caso, proporcio-
narian una notable reduccion en costes
administrativos. Por otro lado, hemos
de considerar que cualquier sistema
eléctrico estructurado, desde la genera-
cion hasta el consumo, se vera afectado
por la operatividad de las entidades que
forman parte de la cadena trabajando
en la ejecucion, explotacién o mante-
nimiento de sus infraestructuras eléc-
tricas. Asi pues, los beneficios descritos
en esta clasificacion afectaran en mayor
o menor medida a todas las partes in-
teresadas. Por lo tanto, el conocimiento
de estos beneficios facilitaria a todas las
partes su comprension para favorecer la
integracion y cooperacion entre todas
ellas.

6. CONCLUSIONES

La utilizacion de nuevas tecnolo-
gias, como los sistemas smart metering,
van a permitir plantear a los diferentes
grupos de interés nuevos retos y obje-
tivos en la gestion y desarrollo de las
infraestructuras eléctricas.

Sin embargo, las posibilidades de
gestion de estos grupos estaran limita-
das por los objetivos decididos por la
politica de los estados, que son fijados
normalmente a través de la legisla-
cion. En este trabajo se identifican los
objetivos oficiales establecidos en la
actualidad en materia de desarrollo de
infraestructuras eléctricas en Europa y
en particular en Espaia, asi como su ali-
neacion con los beneficios que facilitan
las tecnologias denominadas smart me-
tering. Esta alineacion, realizada en esta
investigacion, facilita a los diferentes
grupos de interés, basicamente Admi-
nistraciones, distribuidores de energia,
comercializadores de energia, terceros
autorizados y clientes, una sencilla he-
rramienta que les permita discriminar
aquellos beneficios que les ayudaran a
mejorar la competencia, la calidad, la
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eficiencia, la demanda, la seguridad o
la operatividad de las infraestructuras
eléctricas.

En este sentido, algunos de los bene-
ficios potenciales de los sistemas smart
metering se asocian como resultado de
esta investigacion no solo a un objeti-
vo de desarrollo de las infraestructuras
eléctricas, sino a mas de uno de ellos.
Este es el caso de las aplicaciones do-
mdticas que vinculadas con el smart
metering podrian mejorar ademas de la
gestion de la demanda, la eficiencia y la
seguridad. Otro resultado a subrayar en
relacion a lo anterior, es la asociacion
de los beneficios ligados a la teleges-
tidon de operaciones de campo (lecturas,
conexiones-desconexiones,  parame-
trizacion, etc.) por su relacion, no solo
con el objetivo de gestion de la opera-
tividad por los ahorros que facilita, sino
también por su relacion con el objetivo
de seguridad, cuestion que no ha sido
identificada en otros estudios.

Como se ha visto, el acceso a una
mayor y mejor informacion facilitada
por los sistemas smart metering afecta a
todos los objetivos de desarrollo del le-
gislador o posibles acciones de gestion
identificadas en esta investigacion. Por
lo tanto, la informacion aportada por
estos sistemas resulta el factor comun
a todos los objetivos, y por lo tanto se
presenta como el factor clave. En rela-
cion a esta informacion, si los regulado-
res quieren que los diferentes grupos de
interés obtengan el maximo rendimien-
to de estos sistemas y se consiga un ma-
yor desarrollo de estas infraestructuras,
deberan facilitar su accesibilidad a to-
das las partes interesadas, sin vulnerar
al mismo tiempo los derechos de cada
una de las partes o de los propios consu-
midores. La manera operativa de reali-
zar esto, supone por tanto un importante
reto para los reguladores.

En definitiva, esta investigacion
proporciona los parametros esenciales
de gestion que pueden facilitar, a cada
grupo de interés, disefiar su propia es-
trategia gerencial aprovechando la tec-
nologia smart metering para influir en el
desarrollo de las infraestructuras eléc-
tricas, alinedndose al mismo tiempo con
los objetivos del legislador. Asi mismo,
mediante la evaluacion del despliegue
de los citados pardmetros de gestion, se
facilita la orientacion hacia donde diri-
gir los esfuerzos para el desarrollo de
los sistemas eléctricos.
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