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RESUMEN/ABSTRACT 
La Infraestrucutra Avanzada de Medición, es una plataforma que traspasa las fronteras de la generación, 
transmisión, distribución y comercialización de la energía de una empresa eléctrica. Incluye un cambio en la 
mentalidad de los consumidores y en el diseño de los equipos, dispositivos y aplicaciones utilizados por ellos. El uso 
en esta infraestructura de las tecnologías de la informática y las comunicaciones, la Internet de las cosas, así como 
los diferentes medios y plataformas de comunicaciones permitirán un verdadero control dinámico y en tiempo real 
del uso de la energía eléctrica. En el artículo de reflexión, se esboza una perspectiva para comprender las nuevas 
normas y disciplinas que inciden en el diseño tanto urbano como rural y, en general, en la vida social de los 
ciudadanos, relacionadas entre sí para alcanzar un uso eficiente de la energía y un cambio sustancial en la matriz 
energética del país.  
Palabras clave: AMI; fuentes renovables, redes inteligentes. 
 
The Advanced Measurement Infrastructure is a platform that crosses the borders of the generation, transmission, 
distribution and marketing of electric company`s energy. Included a change in the mentality of consumers and in the 
design of equipment, devices and applications used by them. The use in the infrastructure of information technology 
and communications, the Internet of things, and different communications media and platforms, will allow true 
dynamic and real-time control of the use of electrical energy. In the reflection article, a perspective is sketched to 
understand the new norms and disciplines that affect both, urban and rural design and in general the social life of 
citizens, related to each other to achieve efficient use of energy and a substantial change in the country's energy 
matrix. 
Key words: AMI; renewable energies; smart grids. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
Las redes eléctricas tradicionales están en proceso de evolución gradual gracias a la vinculación de nuevas 
tecnologías, convirtiéndose en Smart Grids. Así, la cadena de la energía eléctrica obtiene valores agregados al 
originarse nuevos mercados y servicios para solucionar las necesidades actuales de los sistemas. Un elemento clave 
dentro de esta transformación es el medidor inteligente, que permite articular la relación entre el sistema eléctrico y 
el consumidor final de energía y también determina el tipo de relación comercial y técnica entre los agentes 
involucrados.  
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Una infraestructura de medición avanzada (Advanced Metering Infraestructure - AMI) puede definirse como la 
integración de varias tecnologías que crean una conexión inteligente entre los operadores del sistema y los 
consumidores, para brindar a estos últimos la información que necesitan para tomar decisiones que redunden en 
mayores beneficios [1]. En los últimos años, se ha tomado consciencia de factores como el aumento de la población 
mundial, la disminución de las reservas energéticas vinculadas a los combustibles fósiles, el aumento de la dependencia 
energética en la vida cotidiana del ser humano como resultado del desarrollo tecnológico y social, el inicio de una 
intensaindustrialización, así como los efectos ambientales del consumo ineficiente de energía, condicionan la necesidad de 
una gestión inteligente de la energía. 
  
Por otra parte, a nivel internacional se han logrado desarrollar diferentes campañas de conjunto con el sector público y 
privado, que buscan avanzar en el campo de las redes inteligentes (smartgrid), y de igual manera, fomentar una gestión activa 
del  consumo de energía eléctrica,  tanto  del  lado  del  consumidor  como  de los  implicados  en  la  generación, transmisión 
y en especial la distribución. En países como Alemania, Italia, Brasil, México, Canadá, Estados Unidos, China, se hicieron 
campañas y ahora se evalúan los resultados, determinándose que los proyectos para el desarrollo de la Infraestructura de 
Medición Avanzada  se pueden recuperar en 6 ó 7 años, y que conllevan a significativos beneficios de tipo ambiental a través 
de ahorros de energía y reducción de emisiones [2].También se han desarrado experiencias, en un grupo de paises de América 
Latina como México, Colombia. Chile Perú, República Dominicana[2].  

 

Pero en Cuba su desarrollo, es una asignatura pendiente en el proceso de control de la energía y de la transición energética, 
con fuerte penetración de fuentes renovables. ¿En qué consiste la Infraestructura de Medición Avanzada (AMI) ? la AMI es 
un sistema compuesto por hardware y software, que permite la obtención de datos del sistema eléctrico, a partir de 
dispositivos de medición con  comunicación remota. Estos sistemas tienen una infraestructura que puede realizar mediciones 
detalladas, recopilar información basada en el tiempo constantemente y compartirla con las partes según sea necesario, por lo 
que se puede incrementar los controles de los diferentes parámetros del sistema eléctrico en tiempo real, permitiendo así la 
toma de decisiones, para lograr una explotación económica [2, 3]. 

 
¿Qué se pretende conseguir con la plataforma AMI?: 

• Incrementar los controles de los diferentes parámetros del sistema eléctrico en tiempo real, lo cual permite la toma de 
decisiones, para lograr un explotación económica. 

• Tener una fuente de información única, que sirva de base para la atención, gestión y respuestas precisa de los Centros 
de Integrales de Atención al Cliente que existen en Cuba, a los consumidores, sobre solicitudes o no conformidades. 

• Disminución de las pérdidas de energía ya que permite: 
•  

o Tener procesos de facturación más seguros y controlados, por un sistema de medición inteligente. 
o Incorporar tarifas de tiempo de uso para el sector residencial, que motivará el desplazamiento de los consumos de 

ese sector fuera de los horarios picos. 
o Realizar análisis de estudios de pérdidas técnicas en los diferentes niveles (transmisión, sub transmisión y 

distribución) con el objetivo de lograr la inversión y mejoras en los puntos más ineficientes de la red eléctrica [3]. 
. 

• Controlar y usar eficientemente los activos fijos, recursos para el mantenimiento y el Capital Humano. 
• Definir con exactitud las necesidades de recursos para planes de corto, mediano y largo alcance. 
• Compatibilizar la demanda del sector empresarial con la generación y que esta se controle de forma automática. 
• Incorporar la generación de energía limpia a las redes de distribución, la cual ha sido previamente acumulada, para ser 

utilizada  en las horas picos. 
• Tener un sistema de alumbrado público inteligente que logre disminuir el consumo de la electricidad en un 30%. 
• Desarrollar una nueva disciplina, la domótica (sistema relacionado con el conjunto de aparatos inteligentes para el 

hogar que permiten automatizar el control y funcionamiento de varios elementos), que unida a las posibilidades de 
comunicación y el uso cada vez más masivo en el país de la Internet, permite una estrecha relación con el cliente, 
brindándole una información confiable que facilite su gestión en el uso eficiente de la energía eléctrica. 

• Incorporar a este gran concierto, las posibilidades que da el control y acceso a la Internet de las cosas (IoT) a nuestros 
consumidores. 

• Conseguir la compatibilidad con la política del país, orientada a una reducción dramática en el uso de los 
combustibles fósiles para el transporte y utilizar la electricidad como fuente de energía y disminuir el descontrol y 
pérdidas en el trasiego de los diferentes tipos de combustible sin afectar al medio ambiente. 

 
A partir de las múltiples funcionesque se pueden conseguir con este sistema, el objetivo de este trabajo, es lograr una 
aproximación a este tema, para identificar sus componenstes e interacciones y como una manera de sensibilizar a 
investigadores, académicos y decisores, lograr su entendimiento, así como la necesidad de su implementación. Una vez que 
inicie su implementación, marcará un hito importante en el desarrollo de la Infraestructura de Medición Avanzada  en Cuba.  
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REFLEXIÓN 
¿Infraestructura de Medición Avanzada  en el Año 2024 en Cuba ? ¿Quién rompe el hielo?
Preguntas aún sin respuesta, que pesan sobre los técnicos y especialistas del sector de la energía eléctrica de Cuba. Es 
importante dar este paso en el país, para el desarrollo del uso y control de la energía eléctrica, que incluye la incorporación 
masiva de generación a  partir de las fuentes  renovables de energía (FRE), su acumulación y el uso racional de la misma, 
mediante una plataforma que garantice este objetivo en cada momento y que además brinde información del Sistema 
Eléctrico Nacional (SEN), a los consumidores, especialistas y direc
 
Como parte de la responsabilidad que le ha conferido el Estado 
consumidores no residenciales, estatales o privados y con la población en general, informaciones, alertas y datos sobre el 
estado del SEN y sobre sus relaciones con la empresa, ya que ellos son en definiti
disminuir los costos de operación y mantenimiento, lograr una operación económica del sistema eléctrico, el control de la 
facturación y la lucha contra el fraude eléctrico, definen claramente que es preciso trabajar duro
sistema eléctrico eficiente, y que logre disminuir las pérdidas de energía.
 
Infraestructura de Medición Avanzada  o Advanced Metering Infrastructure 
Infraestructura de Medición Avanzada 
recolectan y analizan el uso de la energía o fluidos, e interactúan con dispositivos avanzados o inteligentes, tales como 
medidores de electricidad, de gas o de agua. Dichos sistemas son capaces de gestionar 
tomar decisiones, para ello la infraestructura (que usualmente es de propiedad de las empresas de servicios), incluye el 
hardware, software, equipos de comunicaciones, pantallas con información de consumo para los usuarios
 
Básicamente tienen 4 capas, las cuales permiten en su trabajo conjunto, lograr obtener las soluciones necesarias a partir del
uso de medios de medición inteligentes con comunicación en ambos sentidos, una plataforma segura de 
centros de almacenamiento de datos y el desarrollo de aplicaciones informáticas que permitan el almacenamiento, 
procesamiento de los datos y el intercambio entre las diferentes áreas de la empresa, que llevaran a una toma correcta de 
desiciones y acciones que garantizan la operación eficiente del sistema eléctrico, así como el buen uso de los recursos 
destinados, garantizando  al correcto funcionamiento de las empresas eléctricas provincial y la satisfacción de nuestros 
consumidores [8-11]. En la figura 1, se muestra un esquema de la plataforma AMI
 
 

Fig. 1.  Plataforma de la Infraesctructura de Medici
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¿Infraestructura de Medición Avanzada  en el Año 2024 en Cuba ? ¿Quién rompe el hielo?
Preguntas aún sin respuesta, que pesan sobre los técnicos y especialistas del sector de la energía eléctrica de Cuba. Es 

para el desarrollo del uso y control de la energía eléctrica, que incluye la incorporación 
masiva de generación a  partir de las fuentes  renovables de energía (FRE), su acumulación y el uso racional de la misma, 

que garantice este objetivo en cada momento y que además brinde información del Sistema 
a los consumidores, especialistas y directivos en los diferentes niveles.

Como parte de la responsabilidad que le ha conferido el Estado Cubano a esta organización, debe compartir con sus 
consumidores no residenciales, estatales o privados y con la población en general, informaciones, alertas y datos sobre el 
estado del SEN y sobre sus relaciones con la empresa, ya que ellos son en definitiva su razón de ser.
disminuir los costos de operación y mantenimiento, lograr una operación económica del sistema eléctrico, el control de la 
facturación y la lucha contra el fraude eléctrico, definen claramente que es preciso trabajar duro 
sistema eléctrico eficiente, y que logre disminuir las pérdidas de energía. 

Infraestructura de Medición Avanzada  o Advanced Metering Infrastructure  
Infraestructura de Medición Avanzada o Advanced Metering Infrastructure ,del inglés, se refiere a los sistemas que miden, 
recolectan y analizan el uso de la energía o fluidos, e interactúan con dispositivos avanzados o inteligentes, tales como 
medidores de electricidad, de gas o de agua. Dichos sistemas son capaces de gestionar toda la información recolectada y 
tomar decisiones, para ello la infraestructura (que usualmente es de propiedad de las empresas de servicios), incluye el 
hardware, software, equipos de comunicaciones, pantallas con información de consumo para los usuarios

Básicamente tienen 4 capas, las cuales permiten en su trabajo conjunto, lograr obtener las soluciones necesarias a partir del
uso de medios de medición inteligentes con comunicación en ambos sentidos, una plataforma segura de 
centros de almacenamiento de datos y el desarrollo de aplicaciones informáticas que permitan el almacenamiento, 
procesamiento de los datos y el intercambio entre las diferentes áreas de la empresa, que llevaran a una toma correcta de 

ones y acciones que garantizan la operación eficiente del sistema eléctrico, así como el buen uso de los recursos 
destinados, garantizando  al correcto funcionamiento de las empresas eléctricas provincial y la satisfacción de nuestros 

se muestra un esquema de la plataforma AMI. 

Plataforma de la Infraesctructura de Medición Avanzada 
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¿Infraestructura de Medición Avanzada  en el Año 2024 en Cuba ? ¿Quién rompe el hielo? 
Preguntas aún sin respuesta, que pesan sobre los técnicos y especialistas del sector de la energía eléctrica de Cuba. Es 

para el desarrollo del uso y control de la energía eléctrica, que incluye la incorporación 
masiva de generación a  partir de las fuentes  renovables de energía (FRE), su acumulación y el uso racional de la misma, 

que garantice este objetivo en cada momento y que además brinde información del Sistema 
tivos en los diferentes niveles. 

Cubano a esta organización, debe compartir con sus 
consumidores no residenciales, estatales o privados y con la población en general, informaciones, alertas y datos sobre el 

va su razón de ser. La necesidad de 
disminuir los costos de operación y mantenimiento, lograr una operación económica del sistema eléctrico, el control de la 

 en este sentido para tener un 

el inglés, se refiere a los sistemas que miden, 
recolectan y analizan el uso de la energía o fluidos, e interactúan con dispositivos avanzados o inteligentes, tales como 

toda la información recolectada y 
tomar decisiones, para ello la infraestructura (que usualmente es de propiedad de las empresas de servicios), incluye el 
hardware, software, equipos de comunicaciones, pantallas con información de consumo para los usuarios, etc, [4 - 7]. 

Básicamente tienen 4 capas, las cuales permiten en su trabajo conjunto, lograr obtener las soluciones necesarias a partir del 
uso de medios de medición inteligentes con comunicación en ambos sentidos, una plataforma segura de comunicaciones, 
centros de almacenamiento de datos y el desarrollo de aplicaciones informáticas que permitan el almacenamiento, 
procesamiento de los datos y el intercambio entre las diferentes áreas de la empresa, que llevaran a una toma correcta de 

ones y acciones que garantizan la operación eficiente del sistema eléctrico, así como el buen uso de los recursos 
destinados, garantizando  al correcto funcionamiento de las empresas eléctricas provincial y la satisfacción de nuestros 
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Breve descripción de las capas [12] 
Nivel NAN (Near Area Network). En este nivel se agrupan los consumidores clasificados en dependencia su concentración: 
a. Clientes en áreas de alta densidad de población (zonas urbanas). 
b. Clientes en áreas de baja densidad de población (zonas sub urbanas y rurales). 
c. Clientes aislados o que por sus características requieren una atención diferenciada (ej: fronteras entre provincias o 
Grandes Clientes como las acerías y acueductos). 
d. Por último, se muestra como en el área de las viviendas se pueden incorporar a la plataforma el control del consumo 
de gas y el agua, por supuesto para ello deben poseer para su medición dispositivos inteligentes. 
 
Para la recolección y transmisión de los datos se utilizan diferentes medios de comunicación ubicados en el dispositivo de 
medición o en la red. 
 
Nivel WAN (Wide Area Network). Es una red de computadoras que une varias redes locales, aunque sus miembros no estén 
todos en una misma ubicación física (ej: une los dominios de todas las empresas eléctricas provinciales). Muchas WAN son 
construidas por organizaciones o empresas para su uso privado, otras son instaladas por los proveedores de internet (ISP) para 
proveer conexión a sus clientes. Por lo general la comunicación entre las redes es mediante fibra óptica. 
 
Nivel DCP. (Data Collection Plataform) Es la plataforma de recolección de Datos, está ubicado el Datacenter (o Centro de 
Datos) y el Head End que no es más que el sistema que recibe mediante el hardware y el software instalado, un flujo de datos 
que son recolectado y enviados desde los equipos de medición de las empresas hasta el Centro de Datos a través de la 
plataforma AMI. Mediante los sistemas Head-end se pueden hacer validaciones de datos, configurar la estructura y tiempo de 
la información a recibir y los datos que se van a solicitar (ej Consumos en los diferentes horarios, demanda, corriente, tensión, 
etc.)  
 
Los sistemas de comunicación (soportados en fibra óptica, PLC, RF ZigBee y/o GPRS) y los de Gestión de datos (Head End 
y MDMS) aún dan sus primeros pasos en nuestro sistema eléctrico y son imprescindibles en el soporte y gestión de toda la 
información y miles de millones de datos que son necesarios transmitir, recibir y gestionar, muchos de ellos en tiempo real y 
garantizan el funcionamiento de la Plataforma AMI. 
 
Nivel de APLICACIONES. Este puede ser un nivel que avive una gran controversia entre los especialistas y directivos 
cubanos. Estos autoresconsideran que el mayor logro que puede tener este pequeño resumen de lo que es AMI, las redes 
inteligentes y su aplicación en el sistema eléctrico cubano, será que con él se motive la discusión, análisis y definición a nivel 
institucional, de cuáles serán las aplicaciones que se utilicen en la plataforma o como se insertan en la misma las existentes.  
No se trata de rescribir o re programar o comprar todo lo que han logrado los técnicos e ingenieros informáticos, unido a los 
tecnólogos de las diferentes áreas que han dejado escritas tareas técnicas para el desarrollo de aplicaciones que garantice el 
control y la gestión del sistema eléctrico (ej: SIGERE y SIGECO). Se trata de resumir las necesidades, cuántas de las 
diferentes disciplinas y controles quedan fuera o no tienen un sistema integral que controlen su actividad y lo más importante 
es que se logre, de forma orgánica, que todos los sistemas intercambien información, que esto se realice de manera fluida y 
eficiente de tal modo que garantice el trabajo de la plataforma y sus prestaciones. 
 
En esta capa: 

CRM.(Costumer Relationship Management) Hoy no tenemos aplicaciones que faciliten el acceso a la 
información y las relaciones con nuestros consumidores a partir de los datos adquiridos por los diferentes procesos 
que se realizan en la UNE. Muchas de las aplicaciones cubanas están en una plataforma de cliente servidor (no es 
WEB), lo cual dificulta el acceso de los consumidores y limita las posibilidades de consultas o informaciones 
mediante aplicaciones que tendrían que ser diseñada para los diferentes terminales que hoy existen (ej tabletas y 
dispositivos móviles) y lograr la realimentacion de nuestra empresa. 
 
La aplicación cubana más avanzada en este sentido, es el CACLI WEB, que es la dedicada al control de la falta de 
servicio eléctrico y de los planteamientos o reclamos de nuestros clientes, las cuales se reciben en su mayoría en 
los centros de atención telefónica de cada empresa eléctrica. Hasta el momento esta aplicación no tiene un perfil 
social orientado a dar información al consumidor y no puede ser utilizada por él, para obtener la información o 
hacer solicitudes que necesite mediante un sistema de consultas y peticiones. 
 
Facturación y sistema pre pago. El sistema de facturación y cobro del servicio de electricidad (SIGECO), es 
desde el año 1998 único en todas las empresas eléctricas, independiente y desarrollado por informáticos y 
tecnólogos cubanos garantizando desde ese año, la independencia tecnológica, su funcionamiento y adaptación a 
las diferentes regulaciones del estado cubano y cambio introducidos en pos de su automatización, mejoras en sus 
resultados y calidad. Hoy se prueba una nueva versión que entre otras bondades, permitirá compartir datos con los 
consumidores, y abrirá sus puertas para anotar solicitudes, así como brindar informaciones varias a la población y 
consumidores en general. 
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Esta independencia lograda en la producción y mantenimiento del software, debe continuar y bajo condiciones de 
seguridad, permitir conectarse a la plataforma AMI, mediante la cual, con una comunicación en dos sentidos, se 
permita tomar datos de lectura y demás informaciones del sistema para el uso del SIGECO y este a su vez, luego 
realizado los procesos de supervisión y facturación entregar los resultados a la plataforma para su uso en diferentes 
perfiles de usuarios. 
 
La actividad comercial de la UNE,  esta insertada en el proceso de Bancarizacion y Desarrollo del Comercio 
Electrónico que lleva el país. Desde el año 2007, en alianza estratégica con el Sistema Bancario, Correos de Cuba, 
XETID y ETECSA, se ha logrado su inserción en las plataformas de comercio electrónico y hoy tiene presencia 
en todas las formas de pagos que existen en el país (cajeros, Transfermovil, Enzona, etc). Aunque  no funciona de 
forma sincrónica, es decir, las facturas de los clientes no llegan directamente al Centro de Datos desde el sistema 
de facturación, la plataforma Telebanca de la UNE, es hoy por hoy un baluarte importante en este proceso de 
transformación de nuestra sociedad y un paso seguro que permitirá garantizar cumplir los objetivos de la 
plataforma AMI. 

 
Que el sistema sea prepago o no, no depende de los equipos de medición, ya que es una acción contable, es decir 
si usted paga antes de consumir el producto estamos pre pagando el mismo, sino, es pos pago. La plataforma AMI 
puede de manera sencilla definir en qué forma se paga el servicio.  
 
DMS  o MDMS (Metering Data Manager System).  Sistema de Gestión de Bases de Datos de la Medición 
(SGBDM) es un conjunto de programas que permiten el almacenamiento, modificación y extracción de la 
información en una base de datos, además de proporcionar herramientas para añadir, borrar, modificar y analizar 
los datos. Es inherente a la plataforma y es configurable a partir de condiciones y diferentes niveles de usuarios, 
opciones de lecturas de los contadores (ej: en el sistema AMR que hoy utilizamos el Head End es el TMR y con él 
se configuran usuarios y gestionan los datos recolectado de los contadores de energía).  
 
Los usuarios pueden acceder a la información usando herramientas específicas de consultas y de generación de 
informes, o bien mediante aplicaciones al efecto. Los SGBDM, también proporcionan métodos para mantener la 
integridad de los datos, para administrar el acceso de usuarios y para recuperar la información si el sistema se 
corrompe. Permite presentar la información de la base de datos en variados formatos. La mayoría de ellos 
incluyen un generador de informes. También puede incluir un módulo gráfico que permita presentar la 
información con gráficos y tablas. 
 
ERP La Planificación de Recursos Empresariales, es un término derivado de la planificación de recursos de 
manufactura y seguido de la planificación de requerimientos de material; sin embargo, los ERP han evolucionado 
hacia modelos de subscripción por el uso del servicio. Los sistemas ERP típicamente manejan la producción, 
logística, distribución, inventario, envíos, facturas y contabilidad de la compañía de forma modular. Sin embargo, 
la Planificación de Recursos Empresariales o el software ERP puede intervenir en el control de muchas 
actividades de negocios tales como ventas, entregas, pagos, producción, administración de inventarios, calidad de 
administración y la administración de recursos humanos. 
 
Los sistemas ERP son llamados ocasionalmente back office (trastienda). Este sistema  crea una relación 
administrativa del consumidor o servicio al consumidor (CRM), un sistema que trata directamente con los 
clientes, o con los sistemas de negocios electrónicos tales como comercio electrónico, administración electrónica, 
telecomunicaciones  y finanzas electrónicas. Ejemplos de ERP: SAP AG (incluye SAP ERP, SAP BW, SAP 
BusinessObjects software y SAP HANA). EMS (Sistema de Administración Empresarial en español) La 
informática, la electrónica, las comunicaciones y las tecnologías asociadas al audio y al video, convergen para 
producir un nuevo estilo en la operación de los negocios.  
 
El ambiente dinámico de los negocios y de la gestión de las empresas eléctricas de hoy, está lleno de retos y 
oportunidades. La dependencia de la información como fuente de manejar la energía está creciendo, por ello cada 
actividad cada negocio tiene nuevas dimensiones …. velocidad y tiempo. Las necesidades de las empresas de hoy 
están más allá de los procesos relacionados con su producción. Ello requiere una respuesta en tiempo real en cada 
caso donde quiera que ocurran eventos, que en un sentido u otro afecten los objetivos internos y externos. Por ello 
el sistema se extiende más allá de las fronteras empresariales, necesita que la información obtenida en tiempo real, 
permita la toma de decisiones de una manera organizada y garantice también el correcto funcionamiento de otros 
sistemas. 
 
GIS. Los Sistemas de Información Geográfica, ubican a clientes y diferentes dispositivos de las redes eléctrica en 
referencias geográficas y permiten capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar toda esta información. En 
el caso de la electricidad, además de la ubicación física de estos elementos con referencias a coordenadas 
terrestres, permite hacer múltiples valoraciones sobre distancias, áreas de afectaciones asociadas vías libres o fallas 
del sistema, etc.  
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Por lo general tiene una capa base, que es el mapa digital, y otras capas ubicadas sobre esta primera, en las que por 
ejemplo se pueden mostrar los diferentes niveles de las redes y sus componentes (subestaciones, transformadores, 
líneas, postes, acometidas y consumidores). 

 
Estado del arte a nivel internacional 
La plataforma AMI ha experimentado avances significativos en los últimos años a nivel mundial [11]: 

1. Tecnología Smart Grid (Redes Inteligentes): La AMI es un componente importante y clave en la evolución hacia las 
redes eléctricas inteligentes (Smart Grid), permitiendo la recopilación bidireccional de datos para mejorar la eficiencia 
energética y gestión de la red. 
2. Redes de comunicación avanzada: La implementación de AMI ha llevado al desarrollo de redes de comunicación 
avanzadas, ejemplo: redes inalámbricas y sistema de gestión de datos en la nube para facilitar la transferencia de los 
datos de la medición. 
3. Integración de fuentes de energía renovables: Permite la mejor integración de fuente de energías renovables, al 
brindar información en tiempo real sobre la producción y la demanda de consumo de energía, lo que ayuda a 
optimizar su uso. 
4. Análisis de datos y Big Data: La AMI ha abierto la puerta a un análisis más detallado de los datos de consumo 
energético, lo que ha llevado al desarrollo de soluciones basadas en Big Data y aprendizaje automático para mejorar la 
eficiencia operativa. 
5. Enfoque en la seguridad y privacidad de los datos: con el aumento de la cantidad de datos recopilados, se ha puesto 
un mayor énfasis en garantizar la seguridad y privacidad de la información de los consumidores, implementando 
medidas de seguridad robustas. 
6. Interoperabilidad y estándares abierto: Se están promoviendo estándares abiertos y protocolos de comunicación 
interoperables, para garantizar compatibilidad entre diferentes dispositivos y sistemas dentro de la infraestructura de 
medición avanzada. 

 
En Latinoamérica la AMI ha ido en aumento, especialmente en México, Brasil, Chile y Colombia donde se han 
implementado proyectos piloto y despliegues a gran escala. Se ha centrado fundamentalmente en la mejora de la eficiencia 
energética, reducir pérdidas técnicas y no técnicas y fomentar un uso más inteligente de la energía a través de la 
monitorización en tiempo real. Actualmente, se trabaja en la integración de fuentes de energía renovables lo que es 
fundamental para la transición energética hacia un sistema sostenible,y se ha estimulado la innovación y la inversión en 
tecnologías de control energético. 
 
Desafíos para su implementación en Latinoamérica: A pesar de los avances la región enfrenta desafíos en los términos de 
interoperabilidad entre sistemas, estándares de comunicación y la seguridad de los datos. En general, la infraestructura de 
medición avanzada sigue evolucionando, brindando beneficios tanto a las empresas de servicios públicos como a los 
consumidores. 
 
Interoperabilidad y Ciberseguridad  
A partir de todo lo antes expuesto, no es difícil pensar que en un futuro la red inteligente se convertirá en un sistema 
de sistemas y una red de redes. La interoperabilidad de la red inteligente, debe cumplir con las plataformas y 
protocolos de seguridad definidos en el país, que eviten ciberataques, exposición a virus, robos de información, etc, 
todas ellas, nuevas modalidades de delitos que pueden echar por tierra el trabajo de decenas de miles de trabajadores 
y que el sistema eléctrico no funcione correctamente. La plataforma de interoperabilidad y sus líneas de trabajo, 
deben permitir la planeación, diseño, construcción, prueba, desarrollo y el mantenimiento requerido por el sistema 
eléctrico.  
 
En ella se tienen que describir los modelos de referencia conceptual, para la discusión de las características, usos, 
comportamientos, interfaces y otros elementos del dominio de la red inteligente, así como las relaciones de 
elementos con y a través de diferentes dominios. Los modelos son herramientas para identificar los estándares y 
protocolos necesarios para asegurar la interoperabilidad y la ciberseguridad y definir el desarrollo de las 
arquitecturas para los sistemas y subsistemas en la red inteligente. 
 
Los mecanismos de detección de anomalías deben actualizarse y mejorarse continuamente para aumentar el nivel de 
seguridad de los datos críticos en el entorno AMI. Además, es importante contar con un mecanismo de detección 
para garantizar que la transmisión de datos en la infraestructura de AMI sea segura y no se manipule fácilmente. La 
literatura consultada revela las diversas sugerencias e implementación de las ADT(técnicas de detección de 
anomalías). Al evaluar las técnicas, la mayoría de los estudios existentes se centraron en producir resultados 
precisos. Sin embargo, también hay una serie de estudios que se centraron en el tiempo de cálculo y los problemas 
de confianza [12-14]. 
 
De ahí que los especialistas de las áreas de control interno y seguridad informática, tienen la tarea de lograr que se 
cumplan y pruebe la red, de manera que se garantice la invulnerabilidad del sistema. 
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RESULTADOS 
Beneficios Generales de la plataforma AMI [15, 16]: 

 Comunicación en dos vías en cada consumidor que permite: 
• Lectura remota. 
• Redes que llegan hasta el área de las viviendas. 

 Conexión y desconexión remota de los servicios. 
 Datos más detallados del sistema eléctrico obtenidos en tiempo real. 
 Nuevos contadores de energía más precisos y con mayores prestaciones. 
 Disminución de gastos de explotación y mantenimiento 
 Aumento de los Servicios a los clientes. 
 Estimados precisos por falla en algunos de los elementos del sistema. 
 Desarrollo de la Gestión Empresarial. 
 Control de los recursos de las empresas. 

 
Beneficios para la Empresa [15, 16]: 

 Lleva el proceso de lectura, facturación y supervisión de 10 a 2 días. 
 Recepción de datos desde los metros contadores al menos cada 15 minutos.  
 Notificaciones de corte y reconexión a los clientes a distancia. 
 Detección y monitoreo de oscilaciones de tensión previas a que el cliente las informe.  
 Reduce errores de lectura por casa cerrada y los aumentos y disminución del consumo asociado a los 

mismos. 
 Mejora la planeación del sistema de distribución.  
 Notificación de robos de energía por intentos de manipular el metro contador. 
 Reduce los costos. 
 Aumenta la seguridad de los trabajadores. 
 Posibilidad de usar nuevas tarifas (ej tarifa de tiempo de uso) en el sector residencial. 
 Administración central de los datos (hoy las bases de datos están distribuidas en las oficinas comerciales). 

 
Beneficios para los clientes [15, 16]: 

 Puede administrar su energía y los gastos. 
 Nuevos servicios e informaciones brindadas a los clientes en diferentes plataformas  
 Ayuda a estabilizar su consumo. 
 Facturación más precisa con la eliminación de estimados de lectura y errores en la entrada de datos una 

persona. 
 No hay necesidad de entrar a la propiedad de la vivienda del cliente para la toma de lecturas. 
 Aumento de la información que se da al cliente brindado con una mayor rapidez. 
 Puede ofrecer nuevos programas y Servicios. 
 Nuevas opciones de pago, siendo estas compatibles con el proceso de bancarización que hoy se impulsa en 

el país. 
 
Planeación y estrategia en la implementación 
La clave del éxito para poder llevar cualquier proyecto hasta se ejecución final, está en una correcta planeación con 
la que se logre la implementación y un control del avance físico del desarrollo del mismo, con la menor cantidad de 
escollos y que cada paso dado sea un nuevo y seguro ascenso a un escalón que permita el cumplimiento de los 
objetivos que se persiguen. 
 
Hay que definir las metas de cada paso de la implementación, rutas críticas en el camino, los diferentes escenarios 
en que se va a trabajar, con sus metas y alcances. Hay que definir [17 - 19]: 
 

1. Visión de AMI. 
2. Alcance de la plataforma y funcionalidad del Sistema. 
3. Estudio de factibilidad y análisis de costo beneficio. 
4. Estrategia de implementación donde se defina como el trabajo de implantación del AMI y el uso de las 

nuevas tecnologías, lograrán agregar valores de uso para la empresa y nuestros clientes. 
5. Planes anuales para la adquisición de las diferentes tecnologías para la medición inteligentes y la 

habilitación de las funciones de AMI. 
6. Desarrollo en las comunicaciones y las redes. 
7. Centro de Datos. 
8. Desarrollo de aplicaciones de cara al cliente. 
9. Plataforma de Interoperabilidad y Ciberseguridad. Definir principios y estándares de seguridad de la red 

que incluye el uso de Internet y de seguridad de los datos personales de los clientes. 
10. Capacitación del personal y los clientes. 
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El éxito de la implementación y su uso depende del conocimiento, las habilidades y la experiencia de las 
personas involucradas en su implementación y seguimiento 

 
Distribuir el conocimiento + vencer las competencias = Éxito 

 
Todo cambio tecnológico, lleva implícito diseñar programas de capacitación en todos los niveles (linieros, técnicos e 
ingenieros, económicos, informáticos y especialistas en recursos humanos) de manera que ellos sean capaces de 
explotar con éxito el sistema. 
 
Todo lo anteriormente escrito implica, asimilar nueva(o)s [20]: 

1. Tecnologías en los sistemas de medición, protección y automática.  
2. Procedimientos y formas de ejecutar el trabajo. 
3. Sistema de comunicación. 
4. Posiciones de trabajo orientadas a dar un mejor servicio a los consumidores. 

 
Lograr que los especialistas y trabajadores dominen las competencias necesarias para desempeñar con 
profesionalidad sus puestos de trabajo, es la tarea más importante que pueda hacer una organización como la Unión 
Eléctrica, que tiene como misión:  
 
Generar, transmitir, distribuir y comercializar la energía eléctrica la cual garantiza el desarrollo del país.  Solo 
así se podrá lograr un servicio con la seguridad y calidad esperada por sus consumidores. La base de conocimiento 
de los ingenieros, especialistas, técnicos y linieros es en general alta, y de seguro que en poco tiempo podrán 
adaptarse, comprender y proponer como enfrentar el cambio y dar soluciones para hacer el camino seguro, de hecho, 
algunas las propuestas escritas en este artículo ya se están implementando. 
 
En este proceso de cambio, no se puede perder de vista al consumidor (el cliente externo) [7, 17] el cual con esta 
plataforma puede: 

1. Conocer con más precisión el comportamiento del consumo de electricidad en sus viviendas o centro 
laboral.  

2. Llegar a ahorrar de un 5 a un 10% en el sector residencial y hasta un 20% en el sector industrial. 
3. Incorporar energía limpia a la red eléctrica y utilizar la misma en el horario pico, con el uso de la 

acumulación de energía. 
4. Lograr materializar cambios y un uso racional de la energía eléctrica, gracias a la visión que tendrá del 

comportamiento del consumo de electricidad, al cual tendrá acceso por diferentes vías. 
 
El éxito de la implementación de la AMI depende del nivel de compromiso del cliente; ya que ellos participarán en 
iniciativas de respuesta a las AMI y a la demanda solo si comprenden la importancia y los beneficios asociados con 
ellos. Además, aprender nuevas tecnologías y manejarlas también puede ser un desafío para el consumidor en 
cualquier país del mundo, ya que la mayoría de las personas no están familiarizadas con estas  tecnologías  ni a los 
sistemas de gestión de energía en el hogar [7]. De esta manera, las empresas eléctricas provinciales pueden 
proporcionar información de fácil comprensión, dar acceso a los datos, permitir una elección flexible del 
consumidor, desarrollar un programa de capacitación integral y contar con un equipo dedicado de atención al 
cliente. 
 
CONCLUSIONES 
En el estudio realizado, se aprecia una fuerte integración de diferentes disciplinas que reigen los sistemas que miden, 
recolectan y analizan el uso de la energía o fluidos, e interactúan con dispositivos avanzados o inteligentes. Estos sistemas son 
capaces de gestionar toda la información recolectada y tomar decisiones, para lo cual la infraestructura (que usualmente es de 
propiedad de las empresas de servicios), incluye el hardware, software, equipos de comunicaciones, pantallas con 
información de consumo para los usuarios y más.  En muchos países ya se utilizar estas AMI, con muy buenos resultados; 
inclusive en Latinoamérica su empleo ha ido en aumento, especialmente en México, Brasil, Chile y Colombia donde se han 
implementado proyectos piloto y despliegues a gran escala. Aunque no exenta de desafíos en la interoperabilidad entre 
sistemas, los estándares de comunicación y la seguridad de los datos, los cuales deberán ser tenidos en cuenta también en 
Cuba. 
 
Como todo proceso de asimilación de nuevas tenologías, conlleva un fuerte trabajo para lograr que los especialistas y 
trabajadores dominen las competencias necesarias para desempeñar con profesionalidad sus puestos de trabajo; en los temas 
de: tecnologías en los sistemas de medición, protección y automática, así como los procedimientos y formas de ejecutar el 
trabajo; también, en los sistemas de comunicación. Por ello es necesario programar campañas formación y entrenamiento, 
enfocadas al uso de la plataforma y las múltiples ventajas que brinda este sistema; sin perder la perspetiva de involucrar a las 
organizaciones de masas y autoridades locales para facilitar esta capacitación y orientaciones que generen confianza en los 
consumidores  sobre las nuevas tecnologías y la organización.. 
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