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Resumen

En el siglo XXI el sector energético se ve permeado por cambios técnicos y por la multiplicacion
de diversas fuentes de energia que lo complejizan involucrando una gran cantidad de actores
heterogéneos. Las Redes Eléctricas Inteligentes (REI), que asocian flujos de energia y
tecnologias digitales toman protagonismo en agendas y debates locales e internacionales.
Adoptar una REI no solo requiere cambios en infraestructura, sino que implica un cambio socio-
técnico que afecta habitos y dinamicas sociales de los usuarios. Se analiza el “Proyecto de
Redes Inteligentes con Energias Renovables” de Armstrong, provincia de Santa Fe, Argentina,
a partir de la recoleccién y el analisis de fuentes primarias y secundarias. Se sistematizan los

principales elementos que definen a las REI asi como se exploran las principales normativas
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lanzadas en Argentina para profundizar en el caso particular de la provincia de Santa Fe y de la
localidad de Armstrong.

Palabras clave: Tecnologias digitales; comunicacién; energias renovables; territorio; politicas

publicas.

Abstract

In the 21st century, the energy area is permeated by technical changes and by the multiplication
of several sources of energy that complicate the sector involving a large number of different
actors. The Smart Grids (SG), which associate energy flows and digital technologies, are
important in local and international programs. To develop an SG need changes in estructure
and also needs a socio-technical change that modified the habits and social dynamics of the
users. We studied The "Project of Smart Grids with Renewable Energies" of Armstrong,
province of Santa Fe, Argentina, from the analysis of primary and secondary sources. This
paper defines the SG as well as to explore the main regulations launched in Argentina to deep

in the particular case of the province of Santa Fe and the town of Armstrong.

Keywords: Digital technologies; communication; renewable energies; territory; public policies.

La difusion de las tecnologias digitales para la generacién y el uso “eficiente” de la energia, y
las politicas e iniciativas para promocionar la incorporacion de energias renovables (ER),
avanzan en diversos paises y regiones, aunque de manera heterogénea. En este contexto se
expanden las Redes Eléctricas Inteligentes (REI). Dichas REIl combinan la red eléctrica
tradicional con las tecnologias digitales para conformar un nuevo modo de administrar los flujos
de energia eléctrica y de informacion y asi afadir datos derivados de los distintos nodos de la
red eléctrica (Guido y Carrizo, 2016).

Se considera que la incorporacion de una RElI, si bien necesita cambios en la infraestructura y
el equipamiento que integra el sistema de suministro de energia (tanto la generacion de
energia, la transmision, la distribucion y el consumo), también conllevan modificaciones en las
formas de proveer y utilizar el recurso. Las REI dan al consumidor la informacién y las
herramientas necesarias para tomar decisiones sobre el uso de la energia y volcar su
excedente a la red eléctrica. En tal sentido se trataria de un cambio socio-técnico que trastoca
los habitus (1), usos y dinamicas sociales del sistema energético de cada pais (Guido, 2017).
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En ese contexto, el sistema de Generacion Distribuida (GD) pareciera posicionarse como
nuevo paradigma, de modo que una comunidad o un individuo pueden generar parte de la
energia que consumen utilizando ER.

El articulo propone indagar en un caso “precursor’ en nuestro pais: Proyecto de Redes
Inteligentes con Energias Renovables (PRIER) implementado en la localidad de Armstrong,
provincia de Santa Fe. En la actualidad el PRIER esta a cargo de un consorcio publico-privado
integrado por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), la Facultad Regional de
Rosario de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN RR) y la Cooperativa de Provision de
Obras y Servicios Publicos y Crédito Limitada de Armstrong (CELAR).

El articulo parte de un relevamiento bibliografico que resume los conceptos que definen a las
REI y explora en las principales normativas lanzadas en la Argentina para profundizar en el
caso de Santa Fe y la localidad de Armstrong. Se vuelcan los resultados obtenidos del trabajo
de campo llevado a cabo en esa localidad a partir de observaciones participantes y entrevistas
semi estructuradas a informantes calificados: autoridades del PRIER, autoridades de la
Subsecretaria de ER de la provincia de Santa Fe y del INTI asi como revision de fuentes
secundarias: planes y normativas tanto a escala nacional como provincial.

El trabajo se estructura del siguiente modo: luego de esta introduccion, el punto 2 refiere a los
enfoques tedrico-metodolégicos. El punto 3 da cuenta de las distintas aproximaciones
conceptuales sobre las REI y el sistema de GD. En el cuarto punto se describen las principales
legislaciones que rigen en la Argentina en materia de ER y las normativas especificas sobre las
REI en el pais y particularmente en la provincia de Santa Fe. En el quinto, se presenta el caso
de Armstrong y el PRIER; se comentan las etapas de dicho proyecto para luego arribar a las

reflexiones finales.

Enfoque tedrico y metodolégico

El trabajo concibe a la REI como “red tecno-econdmica” basandose en algunos elementos de la
teoria de Callon (1998: 2008), omitiendo algunos de sus fundamentos filosoficos vy
metodoldgicos. A partir del concepto de “actor-red” (2) Callon (2008) propone una definicion
tentativa de red tecno-econémica entendida como el producto de un entramado de relaciones
heterogéneas. Tales relaciones se entablan entre distintos actores individuales y colectivos
(universidades, empresas, organismos publicos, investigadores, técnicos, etcétera) y entre
éstos y multiples artefactos (como los diferentes medidores “inteligentes”, concentradores,
servidores, software embebido y diversos sistemas de gestién de bases de datos). Dar cuenta
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de los distintos elementos que integran la REI permite indagar como se co-construye lo social y
lo técnico en el area de relaciones que lo conforman. Tal proceso es cambiante y depende de
como contindien las distintas redes de relaciones que se ven comprometidas.

Las redes tecno-econémicas no son redes técnicas ni sociales, sino que: “(...) mezclan
humanos y no-humanos, inscripciones de todo tipo, y dinero en todas sus formas (Thomas,
2008: 227).

Callon (2008) considera que una red tecno-econdmica estd compuesta por intermediarios y
actores. Un intermediario refiere a cualquier elemento que pasa de un actor a otro, y que
constituye la forma de la relacion construida entre ellos. Reconoce diferentes tipos de
intermediarios: a. textos (libros, articulos, entre otros); b. artefactos tecnolégicos (instrumentos
cientificos, maquinas, etcétera); c. seres humanos y sus habilidades (skills; knowhow); d.
dinero. El segundo componente son los actores -cualquier entidad capaz de asociar los
elementos listados-, que definen y construyen un mundo poblado de otras entidades, a las que
otorgan una historia y una identidad, calificando las relaciones entre ellas. Asi, “un actor se
distingue del resto de los intermediarios porque tiene la capacidad de poner en circulaciéon a
otros intermediarios” (Thomas, 2008: 227). En tal sentido, la “accién” no se considera como la
implementacién de una intencion sino como la posibilidad de conectar cosas.

En las redes tecno-econémicas participan los diferentes actores-red conectados entre si. De
alli que las explicaciones de procesos de cambio adquieren un caracter complejo: “(...) Si
graficaramos una red usando secuencias de puntos y lineas, deberiamos ver a cada punto
como una red que a su vez es una serie de puntos colocados por sus propias relaciones”
(Thomas, 2008: 228).

En virtud de poner en circulacion a los intermediarios, los actores se auto-constituyen en “actor-
red”. La operatoria de la puesta de circulacion de intermediarios por parte de los actores es

planeada a través del concepto de “traduccion”;

La operacion de traduccion es realizada por una entidad A sobre una entidad B. Ambos, Ay
B, pueden ser actores o intermediarios, humanos o no humanos. El postulado A traduce B
puede tener dos sentidos diferentes. Primero, que A provee a B de una definicion. (...). La
regla general es que un actor traduce a muchos otros, entre quienes establece relaciones.
Volviendo a la notaciéon precedente, podemos decir que A traduce a B, C, Dy E (...)
(Callon, 2008: 228).
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El concepto de “convergencia” es crucial para comprenderla dinamica interna de las redes
tecno-economicas y refiere al grado de acuerdo generado por diversas traducciones y por los
intermediarios que operan en ellas.

Una teoria del actor-red no puede ser universal dado que dependen de los procesos histdricos.
En tal sentido tiene una “geometria variable” y es indisociable de la red que lo define, y a la
cual, junto con otros actores, contribuye a definir. Asi, para Callon (2008), la historia constituye
una parte necesaria del analisis.

De este modo, mas alla de lo técnico, partimos de considerar a las REI como una red de flujos
de relaciones que unen varios elementos heterogéneos (desde lo territorial a lo politico, lo
tecnoldgico, organizacional y econémico). Cada elemento es eslabdn de una cadena que avala

el funcionamiento de la REI.

Aproximaciones conceptuales: tecnologia, comunicacién y energia

En la actualidad, adquiere relevancia el sistema de GD como una nueva configuracion a través
de la cual un individuo o comunidad pueden producir parte de la energia que utilizan por medio
de ER. Este sistema se basa en la generacién de energia eléctrica mediante la incorporacion
de muchas fuentes de generacion localizadas cerca del consumidor que se conecta a la red de
distribucién eléctrica. Una de sus principales metas es optimizar el equilibrio de generacion y
consumo en pos de lograr eficiencias. En tal contexto las REI tendrian un lugar preponderante.
El sistema de suministro eléctrico centralizado se compone por la generacion, el transporte y la
distribucién de la energia eléctrica. Estd normativizado por un sistema de control centralizado
gue garantiza la explotacién de los recursos de generacion. Tanto la red de transporte como las
subestaciones asociadas a ella, pueden estar operadas y gestionadas por un ente
independiente de las compafiias propietarias de las centrales y de las distribuidoras o
comercializadoras de electricidad.

La GD (o in situ) consiste principalmente en la generacion de energia eléctrica por medio de
pequefias fuentes de energia variadas en lugares o més cercano a las cargas. Los avances en
la GD van acompafados de la incorporacion de las tecnologias de automatizacion e
informacién en los niveles de distribucion (Gil, Alvarez y Pedace, 2017).

El concepto de REI implica redes que transmiten informacion digital y energia en pos de
permitir que los datos de consumo y generacion en tiempo real se comuniquen entre diferentes

nodos.
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No solo se trata de un gran proyecto tecnolégico: una REI tiene el potencial de cambiar la
dinamica social del sistema energético (Goulden, 2014). Algunos trabajos recientes (Goulden,
2014; Guerassimoff y Maizi, 2013; Dupuy, 2011, entre otros) llaman la atencién sobre el rol
prominente que se espera que el usuario juegue dentro de estas redes.

Las REI se caracterizan por la integracién de tecnologias digitales dentro de las redes fisicas
tradicionales. El futuro prevé el sistema eléctrico como un sistema de comunicacion
(Guerassimoff y Maizi, 2013).

Técnicamente, las REI se basan en el uso de sensores, de herramientas de medicién y control,
que se comunican de manera “bidireccional” sobre las redes, las centrales de produccién de
electricidad hasta los consumidores por medio de las lineas de transmision y de distribucion.
Transmiten informacion a los consumidores, operadores y controladores de administracion con
el fin de responder de forma agil a los cambios en la demanda de electricidad y los dafios
ocurridos en las lineas (Guerassimoff y Maizi, 2013).

Por medio de estas tecnologias digitales integradas a las REI una multitud de datos se mide en
tiempo real sobre el estado de la red para posibilitar el flujo de energia entre productores y
consumidores. Estas informaciones se transfieren a los sistemas de control y andlisis de datos
por medio de redes de telecomunicacion y un software procesa la informacion recibida de
forma automatica.

Los sistemas de control y de andlisis de datos son un conjunto de tecnologias destinadas a, por
un lado, prevenir incidentes y limitaciones sobre la red de energia (parte de la red) y por otro,
recoger y decodificar los datos de consumo/produccion propios de los usuarios (parte de los
consumidores). Las principales funciones de estos sistemas son colectar y analizar datos,
seguidos de un diagnéstico. De tal modo se pueden distinguir: 1. Las aplicaciones
operacionales como SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) que son sistemas de
telegestién remota a gran escala para el tratamiento de una gran ndmero de datos en tiempo
real; 2. Los medidores “inteligentes” que reciben 6rdenes de los operadores de origen y
también son capaces de la regulacion local cuando sea necesario y 3. los software de analisis
de datos.
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Aspectos normativos y contextuales: ER y REl en Argentina

La legislacion argentina sobre las ER

A excepcion de la hidroeléctrica —la ER mas explotada en el pais hasta el momento- el resto de
las fuentes aparece en el escenario energético recién a mediados de la década de 1990,
cuando comienzan a surgir marcos juridicos de apoyo y promocion (3).

Las ER cobraron protagonismo Ultimamente ante la necesidad de reducir la emisién de gases
de efecto invernadero y lograr la sustentabilidad de suministro eléctrico a largo plazo.

Un tercio de la matriz energética eléctrica argentina esté integrada por energia hidraulica y un
63,3% por energia térmica. Las ER aun no logran porcentajes elevados de incorporacion en la
matriz mientras la generacion de energia nuclear alcanza el 4,8% y las energias edlica y solar
el 0,4% del total (Ministerio de Hacienda, 2016).

En 2015, se sanciona la Ley 27191 (que modifica a la Ley 17190) y en 2016 se reglamenta a
través del Decreto 531/2016. El objetivo de esta ley es lograr una contribucion de las ER hasta
alcanzar el 8% del consumo de energia eléctrica nacional al 31 de diciembre de 2017,
aumentando este porcentaje hasta alcanzar un 20% al 31 de diciembre de 2025. Para el
cumplimiento de esta meta, la ley obliga a los grandes usuarios del mercado eléctrico a cumplir
con los objetivos escalonados de participacion de las ER. A tales efectos la ley prevé:
autogenerar energia por medio de fuentes renovables y comprar energia a partir de contratos
de provision, cominmente conocidos como PPA (Power Purchase Agreement).

Por otra parte, en 2016 se lanza el Programa “RenovAr” con el fin de promover la incorporacién
de ER en la matriz energética. Se realiza a través de un proceso de convocatoria abierta para
la contratacion en el Mercado Eléctrico Mayorista de energia eléctrica de ER. A 2018 el
Programa tuvo tres rondas que totalizan 147 proyectos adjudicados. Segun la tecnologia a
incorporar, los proyectos que entren a licitacion deben tener un minimo de entre el 25 y 35% de
componentes nacionales.

Segun datos oficiales del Ministerio de Hacienda (2016), el pais cuenta con 700 MW de
potencia renovable instalada, es decir un 2% de la matriz energética. La energia hidraulica de
pequefia escala es la principal y, en segundo lugar, la energia edlica. Las proyecciones del
Ministerio de Energia estiman que, para cumplir con las obligaciones asumidas se deberan
instalar en la Argentina entre 9,4y 11,3 GW de potencia renovable para 2025.

Este sucinto resumen del contexto de las ER muestra que en Argentina estarian dadas las
condiciones para invertir en este tipo de energias asi como para desarrollar alternativas
tecnolégicas que mejoren la eficiencia energética y propongan soluciones integradoras
(Porello, 2017).
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La legislacion argentina sobre las REI

El “Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva ‘Argentina Innovadora 2020
es uno de los primeros en ubicar las tecnologias digitales como transversales a todos los
sectores productivos en especial el energético.

El Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) lanzé el “Fondo de Innovacion Tecnoldgica
Sectorial” (FITS), un instrumento que apoya el desarrollo de capacidades de generacién e
incorporacion de innovacion tecnologica en sectores estratégicos del sistema productivo, con el
objetivo de optimar su competitividad afianzando cadenas de valor. Propone la conformacién
de consorcios publico-privados para financiar proyectos que brinden apoyo al sector productivo
y ademas propongan el desarrollo de capacidades tecnoldgicas, entre otros. Abarca distintas
areas, como la energética. Estan dirigidos a instituciones publico y privadas sin fines de lucro,
centros e institutos que se dediquen a la investigacion y desarrollo (I1+D) y firmas nacionales,
siempre enraizados bajo un régimen de consorcio publico privado.

En diciembre de 2017 se sanciona la Ley Nro. 27424 de Régimen de Fomento a la Generacion
Distribuida de Energia Renovable integrada a la red eléctrica publica que habilita al usuario a
convertirse en auto-generador de energia e inyectar el excedente de lo recolectado en la red de
distribucién eléctrica. Sin embargo aln no esta regulado cémo sera el procedimiento.

Las REI argentinas no crecieron de igual manera que las demandas energéticas, y la situacién
es variada segun los territorios y regiones. Pese a vacantes normativos nacionales, algunas
provincias, como Santa Fe, han avanzado en legislaciones provinciales sobre instalacién o

desarrollo de REI.

La legislacion sobre ER y REl en la provincia de Santa Fe

En 2013, por Resolucién Nro. 442 de la Empresa Provincial de Energia (EPE), la provincia de
Santa Fe aprueba el tratamiento de solicitudes de generacién en isla o en paralelo con la red
de la Empresa.

En 2016 la Secretaria de Energia de la provincia crea el Programa “PROSUMIDORES” con el
objetivo de incentivar la generacién de energia distribuida renovable conectada a la red de baja
tensién por usuarios de la EPE bajo condiciones técnicas y administrativas especificas (4). Esta
destinado a usuarios que revistan caracter de clientes de pequefias demandas urbanas o
rurales de la EPE. La denominacion del programa refiere a usuarios que producen y consumen

energia eléctrica, conectados a la red de distribucién eléctrica.

Question, Vol. 1, N.° 60, octubre-diciembre 2018. ISSN 1669-6581
Instituto de Investigaciones en Comunicacion | Facultad de Periodismo y Comunicacion Social | Universidad Nacional
de La Plata | La Plata | Buenos Aires | Argentina
Pagina 8 de 19

-




': BY NC_NOD Esta obra esta bajo una Licencia CreativeCommons Atribucién - No Comercial — Sin Derivar 4.0 Internacional

Luciana Mdénica Guido. Tecnologias, comunicacion y energia en la Argentina: Redes eléctricas inteligentes en la provincia de S anta Fe

El Programa viabiliza el pago de las instalaciones renovables, a través de una compensacion
monetaria. Dicha compensacion dependera de la energia generada durante un periodo
determinado. Se prevé que las cooperativas eléctricas de la provincia puedan adherir en una
segunda instancia del proyecto.

A su vez, Santa Fe se encuentra entre las seis (5) provincias que ya cuentan con normativa de
GD.

El Proyecto de Redes Inteligentes con Energias Renovables en Armstrong, provincia de

Santa Fe

La localidad de Armstrong se encuentra en la provincia de Santa Fe y cuenta con una
poblacion estimada en 11.181 habitantes segun datos del Ultimo Censo de Poblacién, Hogares
y Viviendas de 2010. La CELAR posee 6091 usuarios y su consumo energético anual asciende
a 29.055.075 kWh (Balance Cooperativo, 2016).

Origenes del proyecto

En 2010, el Ministerio de Planificacién Federal, Inversiéon Publica y Servicios (6) establecié un
acuerdo de cooperacion en ER con el Departamento de Energia de Estados Unidos (“DOE”).
En ese escenario se conforma el “Grupo Binacional de Trabajo Argentina-Estados Unidos” el
cual posee un subgrupo destinado a las RElI (ADEERA, 2013). Al mismo tiempo, se han
compuesto grupos de trabajo entre la Secretaria de Energia (7), la Compafia Administradora
del Mercado Mayorista Eléctrico (CAMMESA), el INTI y la Asociacion de Distribuidores de
Energia Eléctrica de la Republica Argentina (ADEERA). Uno de los principales objetivos de
dichos grupos versa sobre desarrollar experiencias en la planificacion, instalacién, operacion y
mantenimiento de las redes asi como también fomentar la insercion de ER, la prueba e
incorporacion de diversas tecnologias y el fomento de experiencias en pos de posibilitar futuras
regulaciones.

El subgrupo de trabajo de REI, junto con la Secretaria de Energia de la Nacién (SE),
CAMMESA, ADEERA y el INTI cre6 una Comisién para estudiar los aspectos relacionados con
tecnologias digitales y energia. En 2012 se realizaron diversos encuentros y conferencias con
especialistas en el tema y hacia fines de ese afio, por iniciativa de la SE, empez6 el estudio de

un proyecto integrador con las siguientes lineas de trabajo: desarrollar experiencias en la
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planificacion, instalacion, operacion y mantenimiento de REI; incentivar la incorporacion de
energias renovables; testear distintas tecnologias; etcétera (MINCyT, 2013a).

Si bien se eligid la ciudad de Armstrong, en la provincia de Santa Fe, como el primer
emplazamiento para un proyecto con REIl y GD, no pareciera haber un motivo concreto que
fundamente tal eleccion. En tal sentido, una de las autoridades de CELAR comenta: “Habia
otras posibilidades, pero se eligi6 Armstrong porque era algo de tamafio mediano/chico;
también porque era una Cooperativa y no iba a tener procesos burocraticos largos...”
(Autoridad CELAR/PRIER, 2016). Esto lo refuerza un investigador de la UTN RR que también

participé desde los inicios del PRIER:

Hay una motivacién entre el DOE, el Secretario de Energia de la Argentina y otros actores,
de estudiar la cuestién de las REI. Se decide hacer una experiencia piloto en algun
lado...se plantea la posibilidad de introducir GD, entonces ahi empezamos a participar con
la UTN Rosario (Autoridad del PRIER, comunicacién personal, 2016).

El proyecto apunta a promover la participacion activa del usuario, en pos de acercar la
generacion al consumo, y a diversificar la matriz energética nacional. El proposito es que
coexista la red convencional con la REIl y que esta Ultima administre la inyeccion de ER,
integrando la energia solar y posteriormente la edlica (8) en el tendido eléctrico.

Durante la gestacion del proyecto participd el INTI, luego se sumé la CELAR (9) y
posteriormente, en diciembre de 2013, se incorpora la UTN RR convocada para integrar el
consorcio publico-privado, requisito para presentarse en la convocatoria FITS-FONARSEC de
ese mismo afio (10). La UTN aportaria, ademas, un know how en materia de GD.

El PRIER se divide en dos etapas. La primera, se caracteriza por el desarrollo e
implementacién de REIl mientras que la segunda se vincula al desarrollo de GD. En efecto,
durante los primeros afios del proyecto se abocaron a la implantaciéon de tecnologias “maduras”
a nivel mundial: telecontrol y tele supervision de la red de media y baja tension, y la medicion
inteligente AMI (11) en clientes industriales, comerciales y residenciales.

La segunda etapa se centra en la inclusion de generacion renovable, programas de eficiencia

energética y gestion integral de la red.

Primera etapa: adquisicion de medidores “inteligentes” y talleres participativos
La primera etapa contdé con aportes no reembolsables de la SE més aportes directos de la
CELAR (Autoridad INTI/PRIER, 2017) y se destind a la adquisicion de 1000 medidores
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inteligentes y equipamiento para el mejoramiento de la red de media tension. Se llamé a
concurso para adquirir dichos medidores y desarrollar las interfaces de software entre los
sistemas AMI y el sistema de facturacion existente en la cooperativa eléctrica. Se
seleccionaron cuatro proveedores aportando cada uno un concentrador de datos y un software
de gestion de la red de medidores.

Se eligieron diferentes tecnologias de comunicacion entre los medidores y concentradores con
el objetivo de evaluar el rendimiento en situaciones urbanas reales. En agosto de 2015 se
completd la instalacion de los medidores, concentradores y software AMI. Se llamaron a
licitacion a empresas proveedoras de medidores “inteligentes” y se adjudicaron la instalacién a
las siguientes firmas: 311 son de la empresa CIRCUTOR (12); el Grupo ELSTER (13) aporta
285; HEXING (14) tiene instalados 241 y la empresa argentina DISCAR (15) 188.

En el proceso de seleccion de los medidores inteligentes participaron todos los actores
integrantes del proyecto y se ponder6 la multiplicidad de marcas, tanto nacionales como
extranjeras. Todos tienen un software propietario embebido y los servidores estan alojados en
los paises que los comercializan y desarrollan. Asi lo explican dos de los actores implicados:
“En general se busc6 lo mas econdémico, pero se priorizé la multiplicidad de marcas. Habia
cuatro subestaciones que abastecer, asi que justo ofertaron cuatro marcas (...)" (Autoridad
CELAR/PRIER, 2016). La autoridad de UTN agrega: “Participaron todos: CAMMESA, SE,
ADEERA... Hubieron reuniones de trabajo para saber qué oferta habia y se decidié entre
todos”. Para la CELAR “la Unica marca argentina era DISCAR, pero ellos ensamblan los
componentes. No hay ninguna netamente nacional” (Autoridad del PRIER, comunicacién

personal, 2016).
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Graéfico 1: Medidores inteligentes incorporados en Armstrong. Fuente: INTI 2017.

En el Gréafico 1 se observan coloreadas las areas de la ciudad de Armstrong donde instalaron
medidores para la prueba piloto de funcionamiento. Cada una de ellas esta alimentada por
subestaciones con distintos transformadores. Los medidores de las empresas DISCAR,
HEXING y ELSTER tiene un funcionamiento similar: cada uno esta vinculado a un
concentrador que almacena todos los datos recabados en los medidores y se comunica a
través de Internet con el servidor de cada una de las empresas. Sin embargo, la firma
CIRCURTOR no solo almacena los datos de los medidores en sus concentradores, sino que se
puede acceder a los mismos ingresando a un sitio web sin pasar por el servidor. Asimismo, al
tener un protocolo de funcionamiento estandar de la Alianza PRIME (16) (PoweRline Intelligent
Metering Evolution) se asegura la interoperabilidad de los equipos de distintos proveedores.

En relacion a las compatibilidades entre medidores, una autoridad del INTI comenta: “Son
cuatro empresas diferentes con lo cual complejiza mas el tema del funcionamiento y la
integracién de los distintos protocolos. Cada medidor inteligente tiene una forma diferente de
informar (...) (Autoridad del PRIER, comunicacion personal, 2017).

Durante 2016 se realizaron diversos talleres y una “usina de ideas” para integrar la experiencia
en la comunidad y promover la participacion de los usuarios quienes, a su vez, se ofrecieron
como voluntarios para la instalacion gratuita de paneles fotovoltaicos (17) en los techos de las
viviendas (18). Como fruto del trabajo colectivo realizado en la “Usina de Ideas”, en diciembre
de 2016 se firmd un “Acuerdo Ciudadano por un futuro sustentable y una gestion democratica

de la energia”: “el proyecto en si no solo tiene aristas técnicas sino también sociales,
economicas, normativas, de politicas de energia, tarifarias” (Autoridad del PRIER,

comunicacioén personal, 2016).
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Segunda etapa: hacia la generacién distribuida

En 2015 resultaron ganadores de la convocatoria FITS FONARSEC 2013 que les permitio
adquirir parte de los paneles fotovoltaicos (de techo y de piso) para llevar adelante la segunda
etapa del proyecto vinculada a la GD.

El subsidio recibido por la ANPCYT-MINCYT fue de $14.419.680 mientras que el consorcio
publico-privado aport6 el 48% restante de los montos requeridos para la obra por un total de
$28 millones.

Mediante la adjudicacion del FTIS, entre 2016 y 2017 se efectuaron instalaciones de paneles
fotovoltaicos tanto en el techo de la Cooperativa como también en 50 viviendas particulares
gue se habian ofrecido como “voluntarias” en los distintos talleres participativos y también en el
area industrial de la localidad. Se prevé la compra e instalacién de pequefios aerogeneradores.
Se instalé una planta fotovoltaica de suelo de 220 kWp (19) de paneles fotovoltaicos con
inversores ABB (20) mas una planta de 200 kW para poder ser inyectados alrededor de 5 0 6
hs. promedio por dia. Cuentan con 50 instalaciones por techo entre 1,5y 2 kWp.

La planta fotovoltaica de piso se colocé en un terreno cedido por la Municipalidad en el area
industrial de Armstrong. Los paneles son de Amerisolar (21) y ALDAR (22) y tienen 880 x 250
Wp (23); 40 mesas con 22 médulos cada uno cubriendo un area de 4000 m? aproximadamente.
Los paneles fotovoltaicos instalados estan conectados a las redes de la CELAR. En este
sentido, la Cooperativa Eléctrica no solo es distribuidora de energia, sino que también se
convierte en generadora dentro de la misma localidad. Si bien se trata de una proporcién
“‘pequefia” de energia a producir, una de las autoridades del PRIER sostiene “todo el dinero
que la CELAR se ahorre sera invertido en el mismo proyecto” (Autoridad del PRIER,
comunicacién personal, 2016). Esta alternativa permitira que la energia solar generada alivie
los picos de consumo que se producen, especialmente en verano.

A su vez, se han instalado paneles fotovoltaicos de 1,5 kW sobre el edificio de la CELAR (Res.
EPE Nro. 442/13) posibilitando la conexion de fuentes de generacion renovable a la red de baja
tension.

En febrero de 2017 las autoridades del PRIER firmaron un “convenio de adhesion” al programa
de incentivos “PROSUMIDORES” dependiente de la Secretaria de Energias y de la
Subsecretaria de Energias Renovables de Santa Fe, el cual garantiza incentivos de inyeccion
de energia “limpia” a alrededor de 50 viviendas que participaran de esta experiencia (Gubinelli,
2017).
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Reflexiones finales

En 2010, el MINPLAN actu6 como actor que enrolé a la SE con el DOE, y, posteriormente, a
CAMMESA, el INTI y ADEERA, para llevar adelante un proyecto de REI en el pais. Tales
actores, luego pasan a ser intermediarios al enrolar a la cooperativa eléctrica de la localidad de
Armstrong quien participa en los origenes del PRIER. Cada uno de los actores involucrados en
la red que forma el PRIER le han ido otorgando diferentes significados a la implementacién del
Programa que van en consonancia con los propoésitos que persiguen sus instituciones de
pertenencia. De esa manera, desde la CELAR se identifico a la UTN RR para que integrara el
proyecto dado su conocimiento (know how) en materia de GD. Asi, esa Universidad pasa a ser
un intermediario de la red. Esto ocasiond, a su vez, que se afiadiera una nueva etapa en el
PRIER vinculada a desarrollar este tipo de generacion eléctrica y de ese modo la UTN RR deja
su rol de intermediario para convertirse en un actor. La red se complejiza y adquiere nuevos
significados y traducciones en funcién de la incorporaciéon de nuevos actores e intermediarios.
Por un lado, para la UTN RR el PRIER debe orientarse al desarrollo de la GD; por el otro, la
CELAR amplia su rol: ademas de distribuidora también se convierte en generadora de
electricidad. No solo cambia la figura de la Cooperativa, también su papel dentro de la red
técno-economica que conforma el PRIER.

El abordaje actor-red resalta que la accién depende de una cadena de elementos en la que
varia la fuerza de los eslabones. Los actores pueden fortalecerse (en algin curso particular de
la accién) en la medida que desde el punto de vista de accién en cuestion ganan credibilidad
como voceros de categorias de personas estratégicas. Y al contrario, se debilitan cuando la
representatividad establecida decae, por ejemplo, como resultado del cuestionamiento de un
actor competente. En ese sentido, la CELAR ha sido uno de los principales actores que dieron
origen al proyecto PRIER. No obstante, su poder se debilit6 conforme el protagonismo
creciente de la UTN RR en el proyecto. La Universidad no solo cuenta con un acervo de
conocimiento sobre GD sino que ademas enrola dinero para la implementacién de la segunda
etapa del PRIER a través del FITS, gque se integra a la red como intermediario. A medida que la
UTN RR se incorpora a la red, el proceso de traduccion de la REI adquiere otro significado: el
desarrollo de una REI ya no es el objetivo principal del proyecto en Armstrong sino que se
impone otra forma de concebirlo mas vinculado con la GD que con aspectos tecnolégicos. Asi,
al enrolarse la generacion dispersa de energia, se integran a la red paneles fotovoltaicos y

usuarios (por medio de talleres y “usina de ideas”) que actuan como intermediarios. De esa
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manera, el PRIER forma parte de la traduccion, es decir, se le adscribe una nueva identidad y
se complejiza su funcionamiento.

La experiencia de desarrollo del PRIER aln se encuentra en una fase experimental y esta
ligada a las diversas traducciones que tanto los actores (publicos y privados) como
intermediarios (presupuesto destinado al proyecto, medidores inteligentes, paneles
fotovoltaicos, aerogeneradores, entre otros) integrantes de la red realicen las cuales son
viables siempre y cuando exista presupuesto que posibilite su implementacion y un marco legal
adecuado que facilite su desarrollo. A su vez, el Programa lejos de lograr una “convergencia”,
se ve permeado por su adhesion a “PROSUMIDORES”, el que traducira otros significados al
PRIER vy, por ende, a su funcionamiento.

Si bien se registran instrumentos de financiamiento por medio de Fondos Sectoriales del
MINCyT para promover el desarrollo de REI, recién a fines de 2017 el pais cuenta con una ley
gue regula la generacién distribuida en todo el territorio; sin embargo tal normativa aun se
encuentra en proceso de implementacion. Contrariamente de lo que acontece a escala
nacional, distintas provincias argentinas poseen procedimientos que normativizan la generacion
distribuida en sus territorios y habilitan la posibilidad de implementar REI. En el caso particular
de la provincia de Santa Fe, los instrumentos regulatorios disefiados contemplan los cambios
gue requiere el funcionamiento de las REI, como por ejemplo la nueva figura del
usuario/generador o la integracion amplia de la GD, entre otros.

La participacion de ER no convencionales, como la edlica y solar, a pesar de su alto potencial,
sigue siendo menor en el pais. No obstante, parecieran surgir nuevas trayectorias territoriales
en torno a ellas, las cuales podrian convertirse no solo en oportunidades de desarrollo local y
transformaciones en la estructura de distribucién, sino también en nuevos “actor-red”.

El sistema de produccion y distribucion de energia sufre nuevos desafios sociales, econémicos,
tecnolégicos y ambientales para la puesta en valor sostenible de los recursos. Asi pues, las
REI posibilitarian tanto la explotacion de ER como una expansion territorial en regiones
marginales y un eventual desarrollo hacia un sistema energético nacional sustentable. El
crecimiento incipiente de las REI provoca nuevas dinamicas y trayectorias territoriales que se
observan en la valoracion de recursos antes desatendidos, inclusiébn de nuevos actores e
intermediarios, promocién de tecnologias especificas, oportunidades de desarrollo regional, y
cambios en la generacion, distribucion y utilizacion de productos energéticos, como también en

las propias practicas sociales.
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Notas

(1) Refiere a un sistema de disposiciones “estructuradas y estructurantes”, mas que un simple habito se trata de un
conjunto de principios de percepcion, valoracion y de actuacion asociados al lugar que ocupan los individuos dentro de
la estructura social (Bourdieu, 2007).

(2) Teoria del Actor-Red (ANT-Actor Network Theory) pertenece al campo de los estudios sociales de la ciencia y B.
Latour y M. Callonson sus principales exponentes.

(3) 1998 Ley Nro. 25019 promueve régimen de apoyo a la energia edlica y solar. En 2006 la Ley 26190 estableci6 que
el 8% del consumo eléctrico nacional provenga de ERa 10 afios. Se madifica por Ley 27191 de 2015, extiende el
término para alcanzar el 8% al afio 2017 y precisa que para 2020 el porcentaje debera ser de 20% (Clementi y Carrizo,
2016).

(4) Al 2016 habia cuatro personas conectadas segun este Programa: uno en la localidad de Roldan, otro de Las Rosas,
en El Trébol y en Santa Fe (Asesora de la Subsecretaria de Energias Renovables de la provincia de Santa Fe, 2016).
(5) Junto a la provincia de Santa Fe se encuentran las de Mendoza, Salta, San Luis, Neugquén y Misiones que en la
actualidad cuentan con normativa de generacion distribuida de energia proveniente de fuentes renovables (Clean
energy news, 2016).

(6) Creado durante el mandato de Néstor Kirchner (2003-2007) y que dejara de funcionar con la asuncién del gobierno
de Mauricio Macri (diciembre de 2015).

(7) Esta Secretaria asume rango de Ministerio en 2015. En 2016, el nuevo gobierno reglament6 la Ley 27191/2015
(Decreto 531) que modifica la Ley 26190/2006, con el objetivo de dar un nuevo impulso a la generacion eléctrica a
partir de fuentes renovables.

(8) Utiliza la fuerza del viento o energia cinética para generar electricidad.

(9) En 2013 se firm6 un convenio entre la Secretaria de Energia, ADEERA y el INTI y en octubre se firmé el convenio
entre la CELAR y la Secretaria de Energia para dar marcha a la primera parte del PRIER (Autoridad del INTI/PRIER,
2017).

(10) Para ello se firma un convenio entre el Rector de la UTN, el Presidente del INTI y las autoridades de CELAR en
pos de conformar un consorcio publico-privado.

(11) Infraestructura de medicion avanzada (IMA) (Advanced Metering Infrastructure o AMI) refiere a los sistemas que
miden, recolectan y analizan el uso de la energia e interactian con dispositivos como los medidores inteligentes de
electricidad, de gas o de agua.

(12) CIRCUTOR: empresa espafiola que disefia y fabrica equipos en pos de lograr eficiencia energética
(http://circutor.es/es/empresa).

(13) El Grupo Elster forma parte de la firma Honey Well, empresa multinacional de Estados Unidos con sede en
diversos paises entre ellos Argentina; referente en tecnologia de la medicién para las empresas de distribucion
eléctrica en la Argentina y Sudameérica.

(14) HEXING: compafiia multinacional china. Ofrece una variedad de equipos eléctricos y una solucién relevante para
las empresas de energia globales (http://www.hxgroup.cn/en/).

(15) DISCAR: empresa argentina que forma parte del Cluster Cérdoba Technology que tiene como misién “ser una
empresa especializada en proveer sistemas y servicios innovadores para Redes Inteligentes de energia eléctrica”
(http://www.discar.com/).

(16) PRIME (Powe Rline Intelligent Metering Evolution) arquitectura de telecomunicaciones publica, abierta y no

propietaria que admite funcionalidades AMM y permite la construccién de REI. El objetivo es establecer un conjunto
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completo de estandares internacionales que permitan la total interoperabilidad entre equipos y sistemas de diferentes
proveedores. (http://www.prime-alliance.org/).

(17) Se obtiene mediante la captura de la luz y el calor que emite el sol y puede transformase en energia eléctrica o
térmica.

(18) Los talleres participativos con usuarios de Armstrong fueron en septiembre, noviembre y diciembre. En el primer
encuentro se convoco a la presentacion voluntaria de techos particulares para la instalacion de paneles fotovoltaicos.
En el segundo taller realizado en noviembre, se presentaron 79 voluntarios para que se instalaran paneles fotovoltaicos
en el techo de sus viviendas pero por cuestiones presupuestarias quedaron seleccionados 50.

(19) Kilovatio de pico. La “Potencia Pico” es la maxima que alcanza un panel o conjunto de paneles en las horas de
maéaxima exposicion solar.

(20) https:/Inew.abb.com/power-converters-inverters/es/solar

(21) Amerisolar: marca americana con instalaciones de fabricacion y produccion en China, Taiwan y Estados Unidos
(https://es.weamerisolar.eu/).

(22) ALDAR S. A.. empresa argentina que brinda soluciones energéticas sustentables. Comenz6 en 1992,
concentrando su actividad en la comercializacion, disefio e instalacion de sistemas solares fotovoltaicos.

(23) Watt pico (Wp), representa la potencia eléctrica que entrega el panel fotovoltaico.
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