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NOTA DE RESPONSABILIDAD -

Las opiniones que contenga este documento son parte de un ejercicio en desarrollo de identificaciéon y
andlisis sectorial para consolidar acciones de fransformacién del sector eléctrico colombiano y no
necesariamente representan la opinidn oficial de una entidad o empresa de la Organizacion Colombia
Inteligente.

La informacion contenida en este documento de trabajo podrd ser reproducida en cualquier medio o
formato siempre y cuando se mencione explicitamente a Colombia Inteligente.

Colombia Inteligente
Todos los derechos reservados 2018 ©
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COLOMEBIA INTELIGENTE

Somos una red colaborativa, conformada por empresas y entidades, para la inserciéon integral y eficiente
de los sistemas inteligentes a la infraestructura del sector eléctrico colombiano con el propdsito de
disminuir riesgos y maximizar beneficios a los actores de interés.

Principios
e Fomentar el desarrollo de soluciones tecnolégicas integrales y eficientes para viabilizar la insercién
de los sistemas infeligentes.
e Acelerar la creacién de valor mediante un proceso de coparticipacion intersectorial.

e Compartir conocimientos y experiencias para fortalecer el desarrollo tecnoldgico de las empresas
y enfidades.

Objetivo

Ser un arquitecto estratégico que promueve el desarrollo integral y eficiente de los sistemas inteligentes
en Colombia para contribuir al acceso universal de la energia, a una participacion activa de los
ciudadanos, la productividad, la competitividad y el desarrollo sostenible del sector eléctrico y del pais.

e Fomentar la generacion de capacidades y conocimiento para el desarrollo de los sistemas
inteligentes, en forma sinérgica y colaborativa.

e Promover pilotos y proyectos en sistemas inteligentes, propiciando las alianzas estratégicas con
otros sectores de la economia e identificando fuentes de financiacién.

e Influir la politica, laregulacién y la estandarizacién para la implantaciéon de los sistemas inteligentes.
e Generar una organizacion sustentable, capaz de lograr los objetivos anteriores.

Con base en lo anterior, la organizacién desarrolla los ejes de frabajo soportados en actividades
transversales para generar valor a la organizaciéon que redundard en beneficio del sector eléctrico
colombiano y el pais.
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EJES DE TRABAJO

Fomentar la participacion de la demanda (gestion eficiente de

Empoderamiento . . A .
1 P . la energia y respuesta demandal), la virtualizaciéon de la medida
del usuario o = R . .
y la masificacion de la medicion inteligente (medicion flexible)
2 Integracién de Desarrollo de un sistema distribuido (tecnologias, microrredes y
tecnologias conexioén)

3 Transformacion del
sistema eléctrico

Transformacién digital, vigilancia y evolucién tecnoldgica
(arquitectura y funciones tecnoldgicas, espectro radioeléctrico,
seguridad digital e interoperabilidad de los activos)

ACTIVIDADES

1 Monitorear tecnologias y métodos en el marco de los sistemas inteligentes aplicados
al sector eléctrico

2 Promover arquitecturas y estdindares para la adaptacion de las tfransformaciones
tecnoldégicas del sector eléctrico

3 Soportar la apropiacién de tecnologia aplicable, escalable y transferible en el sector
eléctrico colombiano

4 Proponer criterios para evaluar y certificar tecnologias

5 Brindar lineamientos para una normativa proactiva

PROPUESTA DE VALOR

‘| Un equipo con alto conocimiento técnico y comprometido para asesorar
requerimientos del sector

2 Un espacio para la discusion de temas sectoriales

3 Realizar un trabajo conjunto y colaborativo para fortalecer e impulsar proyectos

ROLES Y RESPONSABILIDADES

Equipo Colombia Inteligente

Participantes empresas/entidades

1. Coordinar las actividades de socializacion,

discusién y aprobacion.

Proponer material de trabajo.

Construir los documentos de formulacion del

proyecto.

4. Consolidar los resultados de las actividades
realizadas.

W

—_

. Participar en las actividades asignadas.
. Proponer y asesorar al grupo respecto a temas

. Gestionar con sus respectivas

. Socializar las actividades con su

técnicos.

empresas/entidades su participacion o la de
otros representantes.

empresa/entfidad.

El foco de Colombia Inteligente estd orientada a cuatro lineas estratégicas: la generacion de
conocimiento, el desarrollo de proyectos tecnoldgicos, el fortalecimiento sectorial y la sostenibilidad

organizacional.
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SIGLAS

AMI: Infraestructura de medicion avanzada (Advanced Metering Infrastructure).

AMR: Sistemas automdticos de lectura de contadores (Automatic Meter Reading).

BEMS: Sistema de gestidn energia — edificaciones (Building and Energy Management System).
CIS: Sistema de informacién comercial (Commercial Infromation System).

CGM: Centro de Gestidn de la Medida.

CMI: Modelo comun de informacion (Common Information Model).

CND: Centro Nacional de Despacho, entidad encargada de la planeacién, supervision y control de la
operacién integrada de los recursos del sistema.

CNO: Consejo Nacional de la Operacion.
CONPES: Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social.

CSIRT: Equipo de Respuesta ante Incidencias de Seguridad Informdticas (Computer Security Incident
Response Team).

DER: Recursos de energia distibuidos (Distriouted Energy Resource).

DERMS: Sistema de gestidon recursos de energia distribuidos (Distributed Energy Resource Management
System).

DLMS: Especificaciones del mensaje para el lenguaje con los dispositivos (Device Languaje Message
Specification).

DMS: Sistema de gestién de la distribucion (Distribution Management System).

DSO: Operador del sistema de distribucion (Distribution System Operator).

DRMS: Sistema de gestion respuesta de la demanda (Demand Response Management System).
EAl: Integracién de Aplicaciones Empresariales (Enterprise Application Integration).

EAM: Sistema gestidn de activos empresarial (Enterprise Asset Management).

EMS: Sistema de gestidon de energia (Energy Management System).

ESB: Bus de Mensajes Empresariales (Enterprise Message Bus).

FTP: Protocolo de transferencia de archivos (File Transfer Protocol).

GIS: Sistema de informacion geogrdfico (Geographic Information System).

HEMS: Sistema de gestidon energia — hogar (Home and Energy Management System).

HES: Sistema de procesamiento, configuracién y recoleccion de datos (Head End Systems).
HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto (Hypertext Transport Protocol).

ICCP: Protocolo de comunicacion de centros de inter-control (Inter-Control Center Communications
Protocol - IEC 60870-6/TASE.2).

LCC: Costo del ciclo de vida (Life-cycle cost).
MDC: Sistema de recoleccién de datos de medida (Meter data colector).

MDM: Sistema de gestion de la medida (Meter Data Management).
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MSMQ: Software de mensajeria segura de Microsoft (Microsoft Message Queuing).
MTD: Tiempo Mdximo Tolerable de Interrupcion.

NERC: Corporacion norte americana para la confiabilidad eléctrica (North American Electric Reliability
Corporation’s).

OMS: Sistema de gestion de eventois-fallas (Outage managemet system).

OR: Operador de la red. Persona encargada de la planeacion de la expansion, las inversiones, la
operacion y el mantenimiento de todo o parte de un STR o SDL, incluidas sus conexiones al STN.

PLC: Power Line Carrier.

RMI: Método de invocaciéon remota (Remote Method Invocation, point-to-point protocol).
RTO: Tiempos estimados de recuperacion.

RTU: Unidad de Terminal Remota (Remote Terminal Unit).

SCADA: Supervision, Control y Adquisicion de Datos (Supervisory Control And Data Acquisition).

SDL: Sistema de Distribucién Local. Sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por el conjunto
de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a los Niveles de Tension 3,2y 1.

SIN: Sistema Interconectada Nacional.
SOA: Arquitectura Orientada a Servicios (Service Oriented Architecture).
SOC: Cenftros de Operaciones de Seguridad (Security Operations Center).

STR: Sistema de Transmision Regional. Sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por los
Activos de Conexidn del OR al STN y el conjunto de lineas, equipos y subestaciones, con sus equipos
asociados, que operan en el Nivel de Tension 4.

STN: Sistema de Transmisién Nacional. Es el sistema interconectado de transmision de energia eléctrica
compuesto por el conjunto de lineas, equipos de compensacion y subestaciones que operan a tensiones
iguales o superiores a 220 kV, los transformadores con este nivel de tensién en el lado de baja vy los
correspondientes mdédulos de conexidn.

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

UC: Conjunto de elementos que conforman una unidad tipica de un sistema eléctrico, destinada a la
conexién de otros elementos de una red, al transporte o a la transformacion de la energia eléctrica, o a
la supervision o al control de la operacién de activos.

VE: Vehiculo eléctrico (Electric Vehicle).
VPN: Red privada virtual (Virtual Private Network).
WAN: Red de drea amplia (Wide Area Network).
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GRUPO DE TRABAJO COLABORATIVO: MEDICION FLEXIBLE

La construccidon de este documento se realizdé con la participacién de miembros de las siguientes
empresas y enfidades:

CELSIA S.A. ES.P.

ENEL-CODENSA S.A. ES.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN S.A. E.S.P.
ELECTRICARIBE S.A. E.S.P.

UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA.

Medicion Flexible

Brindar recomendaciones y lineamientos estratégicos en pro de habilitar
la virtualizacién de la informacién de la medida en AMI, a partir del
andlisis de casos de estudio implementados con el fin de probar
mecanismos y funcionalidades alternativos de visualizacion que
favorezcan la flexibilizacion de la operacion y la prestacion de servicios
de valor agregado al usuario en favor de la eficiencia energética, la
respuesta a la demanda y los modelos tarificacion horarias, entre otros.

En este sentido, el andlisis se estructurd de la siguiente manera:

e Lecciones aprendidas: producto de la implementacién por parte de
las empresas de casos de estudio aplicados a la virtualizaciéon de
informaciéon de la medida en AMI, con enfoque en aspectos tales
como: funcionalidades y mecanismos de virtualizacion, arquitectura,
comunicaciones, interoperabilidad, ciberseguridad y gobernanza de
datos, variables a desplegar, indicadores de gestion,
consideraciones de puesta en servicio y operaciéon, entre otras.

e Recomendaciones y lineamientos estratégicos: a partir del andlisis de
las experiencias internacionales referenciadas y los resultados de
ejercicios de discusion y levantamiento de lecciones aprendidas que
en la temdtica han sido propiciados entre las empresas participantes
del grupo de frabajo colaborativo en Medicién Flexible de Colombia
Inteligente.

Nota: en el documento de frabajo titulado “REFERENCIAMIENTO: MEDICION FLEXIBLE (VISUALIZACION)” se presenta una
descripcion mds amplia de las experiencias internacionales en torno a infraestructura de medicion avanzada usando display
virtualizado y se propone un listado de definiciones (Anexo A).
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VIRTUALIZACION DE LA INFORMACION
ACCIONES PARA LA MASIFICACION DEL DE LA MEDIDA EN AMI

El objetivo del presente documento es recopilar las lecciones aprendidas en torno a la virtualizacién de
la informacion de la medida en el marco de implementacion de la Infraestructura de Medicidon
Avanzada (AMI) que adelantan las empresas del Grupo de Trabajo Colaborativo de Medicion Flexible
liderado por Colombia Inteligente, con el propdsito de proponer lineamientos para proceso de
reglamentaciéon del AMI (Res. MME 4 0072/2018).

Las lecciones aprendidas aqui recopiladas son el resultado de un ejercicio de discusiéon adelantado por
las empresas con base en los avances obtenidos de la implementacion de casos de estudio aplicados
y con enfoque en el estudio de esta funcionalidad especifica del AMI que tiene que ver con la
virtualizacion de la informacion de la medida; y su contraste con los resultados del referenciamiento de
la experiencia internacional consolidados por Colombia Inteligente y el andlisis de 4 casos de estudio.

Caso

Conceptualizacion

m

Solucién Web

(2)

Solucién Web/APP
(3)

Solucién Web/APP/PLC
(4)

- Reporte de lecturas y
CoNnsuMOos.
- Estimacion de gastos

- Reporte de lecturas

- Lecturay fecha de
lectura actual.

- Lecturay fecha de
lectura anterior.

. . - Lecturas histéricas de (consumo energético). instantdneas. - Fechas de facturacion.
Funcionalidades . . S .
COoNsuUMOos. - Incentivar acciones - Reporte histérico de - Fechas de vencimiento.
que generen ahorros y Consumos. - Consejos de eficiencia
conciencia de la energética.
medicion avanzada. - Nofificaciones de
informacion facturada.
- Energiareal (kWh) -
lectura.
- Energia Reactiva.
- Potencia aparente. - Consumos facturados
- Factor de potencia. - Energiareal (kWh) — . en kWh
. - Corrientes. .
. . - Corriente (A). lectura. - - Perfiles de carga en
Datos a visualizar 2 - Voltgjes. .
- Angulo de fase en - Curva consumo , kWh por dia, semana y
. e - Energiareal (kWh) i
radianes. energetico mes (graficos)
- Consumo (kWh) entre
diferenfes momentos.
- Voltgje fase/neutro (V).
- Voltgje fase/fase (V).
Medio de - Web. ~Web - Web. - Web.
visualizacion - APP (movil). ) - APP (movil). - APP (movil).
Diaria (nivel de . .
. Diaria (configurable
Actualizacion de . - o COPOC'dOd de datos segun tipo y/o carga del
Diaria. Diaria (3 actualizaciones) derivadas de la

informacion

operacion sobre redes
celulares comerciales).

cliente y restricciones de
la red de comunicacion)

Comunicaciones

Protocolo TCP/IP en
servicios HTTPS

- Zig Bee / XBEE Mesh
(DLMS)
- Wifi/ 3G

- PLC.

- Inaldmbrico.

- Protocolo propietario
sobre Meters and More

- Protocolo IP

Acuerdo CNO 788 / 1043

- Acuerdo CNO 788 /

Ciberseguridad Acuerdo CNO 788 / 1043 Acuerdo CNO 788 / 1043 1043

- AES-CTR/AES-CMAC
Numero de . > 200 32 274
usuarios
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En ese contexto, se frabajé en la consolidacion de lecciones aprendidas en torno a lineamientos
estratégicos clasificados alrededor de 2 aspectos principales: tecnoldgicos y de implementacion.

Tépico

Lecciones aprendidas

Funcionalidades
y mecanismos
de virtualizacion

Las empresas generalmente optan por funcionalidades bdsicas asociadas con la virtualizacién de consumos
historicos, donde los periodos de reporte y actualizacion son parametrizables.

Ofras funcionalidades y requisitos a nivel de la visualizacion por lo general demandan nuevas exigencias a
nivel de arquitectura y comunicaciones que deben ser atendidas (comerciales, operativas).

Cualquier implementacién de virtualizacién de informacién debe garantizar la coincidencia exacta entre la
informacion compartida al usuario y aquella reportada en la facturacién.

Arquitectura de
la solucidn e
interoperabilidad

Las soluciones se implementan con base en arquitecturas centralizadas, donde la consulta de informacion se
hace sobre la base de datos del MDM, que es interoperable (bajo normas IEC) con diferentes fipos y marcas
de medidores gracias a la participacion de protocolos esténdar.

Soluciones de virtualizacién con enfoque loT, de interés futuro por parte de algunas de las empresas, implican
una comunicacion directa y en linea entre el dispositivo de visualizacién y el medidor, lo que conlleva a
mayores requisitos en términos de la interoperabilidad, disponibilidad y seguridad en las comunicaciones.

Comunicaciones

El costo de las comunicaciones asociado con las soluciones AMI en general suele ser elevado, siendo funcidon
de la geografia, disponibilidad de soluciones de comunicacién y condiciones particulares de los usuarios.

Las comunicaciones para el caso de soluciones AMI es comUn que sean soportadas por redes celulares
comerciales, pese a que las mismas no estédn en capacidad de dar las condiciones exigidas por dichos
sistemas a nivel de confiabilidad, disponibilidad y velocidad de descarga de informacion, entre otras.

Ciberseguridad y
gobernanza de
datos

Pese a que existen lineamientos de politica en términos de seguridad de la informacién, se requiere definir los
criterios de gobernanza de dafos.

Resulta indispensable que la seguridad de informacion sea garantizada extremo a extremo, en la totalidad del
framo comprendido entre el MDM y el medidor, por ejemplo, mediante la implementacién de canales seguros
VPN entfre concentrador-MDC-MDM y de protocolos de ciberseguridad en la conexién de los medidores.

Sin lineamientos claros sobre el fratamiento de datos, la informacién generada a través de AMI no garantiza
que el uso de dichos datos agregue valor para los diferentes agentes.

Aunqgue las empresas han incorporado mecanismos para la autorizacion para el fratamiento de datos, por lo
general, estas autorizaciones se han limitado al uso de informacién solo para fines operativos.

En muchos casos, los procesos actuales de las empresas no garantizan la completa y oportuna actualizacion
de la informacion en las bases de datos asociadas con los sistemas AMI. Muestra de ello es que existen por
ejemplo, conexiones nuevas creadas a nombre de un constructor que nunca fueron actualizadas con el
nombre del usuario final dueno de la conexion.

No existen mecanismos para la validacion y certificacion de la relacion comercial/ operativa (cliente/predio),
que se origina cuando un usuario virtual se registra en la plataforma web/app (direccidn de correo).

Implementacion,
puesta en
servicio y
operacion de la
solucion

La aceptacion de los usuarios frente a la virtualizacion de informacion en AMI, estd directamente ligada con la
percepcion de valor agregado que puedan percibir frente a las funcionalidades ofrecidas. Segun la
experiencia histérica, se evidencia que los usuarios muestran inicialmente una resistencia frente a este tipo de
soluciones, en parte por el control que se puede llegar a ejercer a través de ellas. De manera que, se vuelven
criticos tanto la socializacién como el acompanamiento al usuario frente a las quejas y requerimientos
generados.

La segmentacion de clientes es un factor clave en la planificar la estrategia de implementacién de cara a la
virtualizacion de la informacién en AMI.

El despliegue de AMI, y entendido dentro de este las soluciones de virtualizacion, puede llegarse a ver limitado
por la dependencia de recursos de personal altamente capacitados.

Respecto ala medicidn se requiere al menos un dato diario completo que debe ser medido para el cdiculo de
los indicadores operativos definidos.

La satisfaccion del cliente se puede medir preliminarmente a partir del indicador de ingresos a la pdgina web
y app, y posteriormente, con los resultados de encuestas aplicadas a usuarios del grupo de interés.

La calidad del servicio no involucra medicion de indicadores, ya que se entiende que estard implicitamente
safisfecha siempre que se cumpla con las exigencias regulatorias.

El ejercicio hace parte de las actividades desarrolladas por Colombia Inteligente con el fin de lograr la
insercion integral y eficiente de los sistemas inteligentes a la infraestructura eléctrica, y particularmente,
favorecer el despliegue e interoperabilidad de mecanismos alternativos (por ejemplo, virtuales) para
visualizacién de la informacion de la medida en AMI.

El documento inicialmente presenta un resumen de los aspectos mds relevantes identificados de la
experiencia internacional referenciada en torno a la virtualizacién de informacién de la medida en AMI,
y luego continia haciendo una breve descripcidn y caracterizacion de los casos de estudio
implementados por las empresas del Grupo de Trabajo. Finalmente, reporta el listado de lineamientos y
recomendaciones estratégicas recopiladas, frente a los aspectos principales propuestos.
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RECOMENDACIONES

A partir de las discusiones del Grupo de Trabajo Colaborativo en pro de habilitar la virtualizacion de la
informacion de la medida en AMI, GTC Medicion Flexible de Colombia Inteligente, estudios académicos,
empresariales e institucionales, y la evidencia que se logré recopilar del avance en la implementacion
de los casos de estudio por parte de las empresas participes, se presentan las siguientes
recomendaciones en pro de acceder a los beneficios ofrecidos por los mecanismos alternativos de
visualizacién de la informacién, de cara a la flexibilizacién de la operacion y la prestacién de servicios

de valor agregado al usuario.

Tépico

Recomendaciones y lineamientos estratégicos

Funcionalidades y
mecanismos de
virtualizacion

Definir perfiles por tipo de usuario, segun requerimientos para la visualizacion
de la informacioén.

Segmentar los clientes buscando priorizar la implementacion sobre usuarios de
interés.

Establecer mecanismos de comparacion y control para la informacién
virtualizada frente a los datos de facturacion.

Vincular mecanismos de respuesta de la demanda.

Arquitectura de la solucién
e intferoperabilidad

Definir arquitectura objetivo referencial en el marco de AMI, para la
funcionalidad de virtualizacién de la informacién bajo un modelo de
interoperabilidad, ciberseguridad y articulado con la arquitectura de la
operacion.

Definir en la arquitectura el niUmero de medidores o rangos aceptables para
conectarse al modem del concentrador, generar soluciones tipo y limitar
impactos por fallas en las comunicaciones.

Comunicaciones

Implementar estrategias de optimizacion de ancho de banda y uso del
espectro radioeléctrico.

Disponer los recursos necesarios para el despliegue de redes y soluciones de
comunicaciones costo-eficientes de alta capacidad y disponibilidad.

Ciberseguridad y
gobernanza de datos

Ajustar requerimientos de ciberseguridad en el marco de AMI; cumpliendo
con el acuerdo del 788 del CNO.

Ajustar lineamientos de politica en el marco de AMI en términos de
gobernanza de datos, que agregue valor a los diferentes agentes.
Incorporar procesos dindmicos y confiables de actualizacién y correccion de
informacion por parte de las empresas.

Incorporar ademds, mecanismos de autorizacidon para el fratamiento de
datos en pro del cuidado de los datos, cumpliendo con la autorizacion
expresa dada por el usuario para su uso.

Implementacion, puesta en
servicio y operacion de la
solucién

Trabajar en la definicién de estrategias de socializaciéon que enfaticen en los
beneficios del AMI.

Definir reglas respecto de uso de los canales de comunicacién a utilizar por
los usuarios.

Posibilitar servicios de valor agregado a los usuarios, a partir de la
instrumentalizacion de mecanismos de correlacion entre la informacién
comercial reportada por el usuario e informacidén operativa.
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1. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Ante la masificacion de la Infraestructura de Medicién Avanzada (AMI), en busca de un mayor
empoderamiento por parte de los usuarios, foma gran relevancia la forma en que estos pueden
interactuar con el sistema, tanto para visualizar y monitorear variables, como para el procesamiento y
clasificaciéon de la informacién que facilite la toma de decisiones acerca de su consumo,
autogeneraciéon y cogeneracion. Desde este punto de vista, el monitoreo de las variables enviadas por
los equipos de AMI puede ayudar al usuario para saber oporfunamente si hay un desperdicio en el
consumo de energia, o si puede obtener ingresos/ahorros por la participacion en el programas de
respuesta de la demanda. Adicionalmente, con la implementacién de AMI, se pueden obtener
beneficios asociados a la lectura y operacion remota de los medidores inteligentes, logrando disminuir
costos asociados a la facturacion manual, disminuir la oportunidad de corrupcidén en el manejo de la
informacion y evitar el error humano (Tyndall, Marshall, Armstrong, & Marshman, 2011).

Las iniciativas para que el usuario juegue un papel activo en las redes eléctricas, buscan que éste asuma
una posicion de tomador de decisiones racional basado en la disponibilidad de informacién, bajo la
premisa que el usuario busque maximizar sus beneficios econdmicos. Sin embargo, la disponibilidad de
informacion debe ser acompanada por educaciéon al usuario final, con el objetivo de utilizarla en su
beneficio, ademds de cambios culturales y sociales, debido a que los hdbitos de los usuarios no incluyen
el monitoreo constante de su comportamiento energético (Foulds, Rosalyn, & Macrorie, 2017).

1.1. Virtualizacion de la medida

En ese sentido, el canal o mecanismo de comunicacidén con el que el usuario recibe la realimentacién
de su consumo juega un papel fundamental. A continuacién, se describen algunos de los canales
usados para la visualizacién del consumo energético:

e In Home Display IHD: son dispositivos fisicos, disenados exclusivamente para suministrar
informacion al usuario que le permita tomar decisiones acerca de su consumo. La principal
ventaja es la comunicacion en periodos cercanos a tiempo real con el medidor, dichos
dispositivos pueden incorporar herramientas de procesamiento e informacion, sin embargo esto
puede incrementar sus costos.

e Pdginas Web: la informacion suministrada por AMI se pone a disposicidn del usuario en una
pdgina web, donde a través de su identificacion el usuario puede acceder tanto a variables
eléctricas instantdneas, como histéricos de consumo propios y promedio de usuarios con un
comportamiento similar, precio de la energia, entre otras variables. Como principales
desventajas, es necesario que el usuario posea una conexién a internet y la consulta instantdnea
de los medidores inteligentes puede saturar las redes de comunicacién del operador de red.

e Aplicaciones méviles: este canal interactivo aprovecha el despliegue de teléfonos inteligentes
para interactuar con el usuario, su funcionamiento es similar al de la pdgina web con desventajas
y ventajas similares.

e Mensajes de texto: la comunicacién se readliza por mensajes aprovechando la red GSM,
regularmente es una comunicaciéon unidireccional de forma periddica, diaria o mensual. Sin
embargo es posible que el usuario envié comandos de texto y reciba en respuesta la informacion
solicitada.

e Llamadas telefénicas: a través de llamadas telefénicas el usuario puede obtener informacién de
suU consumo, sin embargo dicha informacién es limitada a consumos instantdneos, promedio o
acumulados.
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e Facturas informativas: en este tipo de documentos, ademds de la informacién de la facturacion,
el usuario puede acceder a comparaciones de su consumo con datos histéricos y de otros
usuarios, y posibles recomendaciones para mejorar su comportamiento.

Otro aspecto fundamental es la visualizacién de variables por el usuario, de tal forma que le permita
tomar decisiones informadas de su comportamiento energético.

Tipicamente la informacién que se visualiza es:

e Comportamiento horario del consumo: informacién del comportamiento horario del consumo del
usuario, identificando diferencias en horas pico y horas valle, asi como oportunidades para
obtener ahorros por la participacion en esquemas de tarifacion intradiaria.

e Comparacion entre pares: consiste en la comparacion de los niveles de consumo de energia con
hogares de tamano similar. Esta informacion puede incluir vecinos u hogares de tamano similar.
Permite a los participantes ver si usan mds o menos electricidad que sus companeros.

e Comparacién histérica: muestra los niveles de consumo de electricidad actuales en
comparacion con los niveles de consumo previos. Los participantes pueden saber si redujeron o
aumentaron su consumo en comparacion con el mismo periodo del ano pasado u otros periodos
de tfiempo.

e Precio de la electricidad: indica el precio actual de la electricidad por kWh. Sin embargo, esta
informacion no incluye la factura actualizada.

e Desglose del consumo: el consumo de electricidad se desglosa segun los electrodomésticos. La
profundidad y el grado de descomposicidn pueden variar, pero en la mayoria de los casos se
mide el consumo del horno, el refrigerador, el televisor y la iluminacién. Permite a los participantes
ver cudnta electricidad utilizan los dispositivos individuales y actuar sobre este. Sin embargo,
requiere de sensores adicionales que le permitan desagregar el consumo energético.

e Nivel de consumo actualizado: presenta el nivel de consumo actual en kWh. En si mismo, no
incluye el costo de la electricidad o el valor actual de la factura. Sin embargo, si se combina con
objetivos de consumo u objetivos que no deben excederse, puede ser un poderoso incentivo
para reducir el consumo.

e Costo actualizado (factura): presenta la factura actualizada que permite a los hogares calcular
sus costos actuales de electricidad y actuar en consecuencia.

e Ahorro en comparacién con periodos anteriores: compara el ahorro de energia con periodos
anteriores. Los hogares tendrian un objetivo determinado para sus consumos de energia, que
seria un ahorro porcentual en los consumos de energia anteriores.

e Medio ambiente (emisiones de CO3): Muestra la canfidad de CO2 que emiten los hogares debido
al consumo de electricidad. Esto presenta los costos ambientales o las consecuencias del
consumo de energia de los hogares.

1.2.Experiencias

Varios paises han emprendido la instalacién de medidores inteligentes en sus sistemas eléctricos,
principalmente en el contexto europeo, donde en 2009 la Unidn Europea recomendd la adopcién de
medicién inteligente en los estados miemlbros. Sin embargo, se rige por decisiones autbnomas de los
estados miembro de acuerdo con estudios de la relacion beneficio costo de la implementacion.
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ltalia, Finlandia y Suiza avanzan hacia la adopcidn de la tecnologia con instalacion de 45 millones de
medidores, con ofros 13 miembros. Sin embargo, en siete estados (Bélgica, Republica Checa, Alemania,
Letonia, Lituania, Portugal y Eslovaquia), el andlisis de costo-beneficio fue negativo, lo que implica que
el despliegue se retrasard o no se iniciard (EPRS , 2015).

Ademds, las empresas han incurrido en grandes inversiones en busca de proveer informacién a los
usuarios acerca del comportamiento de su consumo, principalmente en aplicaciones moviles vy
programas de computador; sin embargo, este fipo de aplicaciones coexisten con los display
convencionales en el cuerpo del medidor. La tendencia en los Ultimos anos es almacenar la informacion
del consumo en un repositorio centralizado y por medio de diferentes dispositivos consultarla, para
generar reportes y visualizaciéon de forma amigable para el usuario (Salas Prat, 2017).

A continuacién, se describen algunos de los modelos desarrollados en el contexto internacional, en
cuanto al acceso por terceros a la informacién del usuario, periodicidad de actualizacién y canal
utilizado.

Tabla 1 Visualizacién de la informacion AMI en Europa
Fuente: Adaptado de (Salas Prat, 2017)

Pais Acceso por terceros Periodicidad Canal

Si. Los consumidores tienen
derecho a acceder a sus

Austria datos de consumo de 12.00 h del dia siguiente al Via el portal web operado por la
forma gratuita. Terceros consumo DSO.
pueden acceder con el
permiso del usuario.
Si. El mercado tiene la
responsabilidad de
proporcionar a los clientes

- iy Los terceros pueden acceder a los
la informacion sobre el A .
consumo y el precio en datos a través de un servidor de
- . acceso central (CAS), gestionado
. . fiempo real. El consumidor .
Paises Bajos Tiempo real por el DSO. Los datos de consumo

puede autorizar a un
proveedor de servicios a
uftilizar en tiempo real sus
datos para recibir servicios
mas alld del nivel minimo
regulado

se almacenan localmente en los
hogares y son accesibles e
interoperables.

Los consumidores y los
comercializadores pueden
acceder a los datos a las

Si. Con el permiso del
consumidor, las terceras

9.00 h de la manana del dia
siguienfe al consumo. Los

Se puede acceder a los datos a

acceso d los datos.

ser almacenados durante al
menos seis anos.

Noruega . = . través del centro de datos
partes tienen también datos horarios son :
centralizado Elhub
acceso a los datos almacenados durante 15
meses y los datos
semanales, durante fres
aNos.
L Portal web del distribuidor (DSO). En
. . El dia siguiente al consumo. j
Sl. Con el permiso del Los datos horarios deben el 2015 se empezd a desarrollar el
Finlandia consumidor, terceros fienen data hub (donde estd involucrado

el TSO) y estd previsto que opere en
el 2019.
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Pais Acceso por terceros Periodicidad Canal
Acceso diario a lecturas de | Los consumidores pueden acceder
SI. Ademds, los usuarios media hora para a los datos de consumo en tiempo
Irlanda pueden acceder a sus comercializadores, real a través de lared de
datos localmente. distribuidores y terceras telecomunicaciones de casa (wifi),
partes. cuando sea técnicamente posible.
Si. A través de un data hub )
central puede ponerse a Mediante el data hub central, el
disposicion de ferceros cual es accesible a través de las
8 dginas web de los
(desde el 4 de abril del paginds w .
2016). Los consumidores comercializadores de energia. El
puedén acceder a sus cliente accede a su contador a
- través de la pdgina web
propios datos de forma ) Pag . .
gratuita. Los datos deben eloverblik.dk con su identificador
poder pbnerse a disposiciéon (NemiD) para ver y exportar sus
. 1-2 dias después de la datos. Los consumidores pueden
Dinamarca | de los proveedores de ) .
servicios energéticos (1os medida compartir sus datos con terceros a
cuales deben estar través de la plataforma de este
reqistrados en Dinamarca tercero, quien envia al consumidor
Teﬁer un sifio web v tener ’ un enlace donde debe conectarse
UNna razén viable éro con su NemlID y dar acceso (datos
; P actuales y hasta un ano de
frabajar con los datos de NP
consumo eléctrico) de histéricos), de modo que la tercera
forma aratuita v en un parte podrd acceder en linea a
9 |4 través de una API.
formato normalizado.
A fravés del portal web del DSO, las
. . - terceras partes pueden acceder a
_ Sl. A tfravés del portal web Como mdaximo al cabo de P P )
Espana : . . los datos del consumidor con su
del DSO. siete dias desde la medida. - .
confrasena y permiso en formato
CSV o Excel.
SI. La transposicion de la En la actualidad, a través del DSO, si
Directiva de eficiencia bien es necesario el permiso del
suecia energética en la legislacion | Un dia después de la consumidor para poder actuar en
sueca reconoce la figura medida. su representacion. En el futuro esto
de los proveedores de se redlizard a fravés de un
servicios energéticos. concenfrador de datos central.
Sl. Independientemente del
comercializador eléctrico, . . .
se permitird a los Un dia después de la Los consumidores y terceros pueden
. . . medida. En fiempo real acceder alos datos a través de
Reino Unido | consumidores optar por ) S
: para los consumidores DCC (Data Communication
compartir los datos de los L .
; . domésticos a partirde 2017. | Company).
contadores inteligentes con
ferceros con licencia.
Si. A través de Linky. Tanto Se accede a fravés del DSO de
’ - ’ . - . manera equivalente al Green
los comercializadores como | La informacion esta BUTton Po?o acceder al dato en
los proveedores de servicios | disponible 24 horas después | .. ) .
‘o fiempo real, los consumidores
energéticos pueden ofrecer | del momento del consumo . . o
. - . . deben instalar un dispositivo en el
cualquier tipo de servicio en Linky, en una pdagina contador digital (que puede ser
Francia basado en estos datos una | web dedicada a ello con 9 quep

vez obtenido el
consentimiento informado
de los consumidores (los
datos siguen siendo
propiedad del cliente).

un grdfico que muestra los
cambios en la demanda de
energia doméstica en
periodos de 10 minutos.

provisto gratuitamente por el
comercializador o el proveedor del
servicio energético). También
permite el control de
electrodomésticos y ofros equipos,
segun tarifas.
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Enla Tabla 2, se describen algunos ejemplos desarrolladas en el contexto internacional para visualizacion
de informacién de infraestructura de medicion avanzada. Si bien existen beneficios en la
implementacién de display fisicos en los hogares (IHD) gracias a la disponibilidad de informacién de
forma continua, la proliferacion de dispositivos inteligentes como teléfonos, computadores y tabletas
permiten una interaccién mds amigable y de menor costo para los usuarios. Las tendencias tecnoldgicas
inspiradas en el ambiente ofrecen mds informacién impresionista con menos graficos y datos numéricos,
utilizando dispositivos mds estéticos, ergondmicos e intuitivos y convirtiendo el conocimiento del consumo
un factor aspiracional para los usuarios.

Tabla 2 Ejemplos en visualizacion de informacion de la medida
Fuente: Elaboracién propia

Nombre Pais Canal Funcionalidades
e Demanda Actual de energia en Watts.
e Consumo en kWh.
e Comparacioén con el consumo del mes pasado, y un proyectado para el
final del mes en curso.
e Grdfico con el consumo histérico de energia en los Ultimos 12 meses.
e Lectura de los contadores de energia Activa y Reactiva del medidor.
e Informacién de recarga prepago.
e Facturacion.
e Consumo de energia eléctrica.
e Recomendaciones de eficiencia energética.
e Ahorros de energia.
e Temperatura.
e Comparacién con pares.
e Produccién con generacion distribuidas.
e Gestion de carga de vehiculos eléctricos.
e Lectura movil.
e Lectura diaria mediante una red fija (opcional).
e Lectura horaria mediante una red fija (opcional).
e Lectura de contadores seleccionados en intervalos de 5 minutos
(opcional).
Kamstrup e Web | e Funcidn de importacion automdtica para importar la base de datos de
Europa .
Smart Meter o APP clientes.
e Visualizacién grdfica de los datos leidos.
e Visualizacién geogrdfica de contadores.
e Visualizacién de datos registrados de contadores de calefaccion,
refrigeracién y agua.
e Filtros de bUsqueda avanzados.
e Grdfica el consumo diario, semanal y mensual.
e Comparar el consumo entre dos dias, semanas o meses distintos.
e Comprobar si la potencia contratada es la adecuada.
e Descargar curvas de consumo horario facturado en formato Excel/csv.
Espana e APPP | e Acceder a su contador para consultar su estado (conectado o
desconectado).
e Reconectar su interruptor de control de potencia (icp) si ha disparado
por sobrecarga.
e Generacion diaria, semanal y mensudal.
e Consumo (kWh).
e Voltaje (V).
e Corriente (A).
Eneri Smart e Demanda instantdnea (kW).
. L. e Web s .
Metering México e Energia reactiva (kVArh).
e |HD )
System e Perfiles de consumos.
e Comparaciones con diferentes dias.
e Comparaciones con otros usuarios.
e Pérdidas de energia.

i-Energy Argenfina | e« APP

My energy: | Reino e Web
First Utility Unido o APP

Iberdrola
Distribucién
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Asi mismo, diferentes estudios internacionales han demostrado como la disponibilidad de informacién
proveniente de la medicién avanzada, puede incidir en el comportamiento energético del usuario,
permitiéndole obtener ahorros en la factura y optimizar el uso de la infraestructura. No obstante, para
capitalizar dichos beneficios, la disponibilidad de informacion debe estar acompanada por programas
de respuesta de la demanda, como opciones tarifarias infradiarias y sistemas de confrol para las cargas
eléctricas (SEDC, 2012) (BEUC, 2012).

Un ejemplo de estos estudios es el SMART-UP adelantado por la Unién Europea, que asiste a los
consumidores para entender su comportamiento energético y aporta conocimientos sobre cémo
interactuar con estos hogares de manera efectiva para generar cambios de comportamiento del
consumo energético (SMART-UP, 2018). En general, el proyecto evidencio que los usuarios valoran la
posibilidad de verificar su consumo energético; sin embargo, pocos lo hacen.

A continuacion se listan algunas recomendaciones derivadas del estudio:

e Enfocar las estrategias de comunicacion a una comunidad, edificio o drea en particular puede
ayudar a aumentar el compromiso a través de un sentimiento de accidn colectiva.

e La divulgacién puerta a puerta podria funcionar cuando lo realizan compaiias que ya son
conocidas y confiables, pero es poco probable que sean exitosa cuando no hay relacién previa.

e Proporcionar comunicaciones holisticas que brinden orientacién en dreas como el cambio de
proveedores, tarifas, métodos de pago, entre otras.

e Presente los consejos de manera adicional (por ejemplo, a través de contenido de video digital
o en lined) para garantizar que el nUmero mdximo de hogares se pueda involucrar con una
intervencion.

e Las iniciativas de capacitacion especificas para frabajadores con contacto directo con los
usuarios o instaladores son Utiles y pueden ayudar a marcar una diferencia, especialmente en lo
que respecta a la identificacion de irregularidades evidentes con el consumo vy la facturacion, y
permitirles proponer tarifas mds adecuadas, asi como adoptar prdcticas mds eficientes
energéticamente. La capacitacion puede proporcionar los conocimientos bdsicos necesarios
para identificar y abordar las causas de vulnerabilidad de los hogares con los que trabajan.

e Si bien, los hogares de bajos ingresos pueden beneficiarse de la mejora de la eficiencia
energética en sus rutinas diarias, en la mayoria de los casos el uso de energia ya es minimo, y se
debe prestar una atencién similar para asegurar que estos hogares también mantengan un
confort térmico adecuado, y no participar en mds "supresion de la demanda”. Los esfuerzos
deben estar dirigidos a brindar asesoramiento para comprender las facturas, tratar con las
deudas de energia y acceder a ofros servicios.

El éxito de una estrategia de visualizacién depende del desarrollo de la experiencia del usuario, en la
que éste perciba facilmente los beneficios de contar con informacion de su consumo para la toma de
decisiones. En ese sentido, en la Figura 1 se muestran las etapas para el diseno de la experiencia del
usuario; en la cual, para las etapas iniciales los esfuerzos se concentran en el uso de la tecnologia y en
la comunicacion al interior de la empresa; mientras que para las etapas finales se concentran en la
comunicacion y divulgacién publica (VaasaETT, 2012).
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Comunicacién Publica

Construir una visién publica de los beneficios potenciales
de la visualizacion y la automatizacion

+ Promocionar casos de éxito

+  Identificar esquemas de visualizacion Crear y publicitar experiencias positivas de los clientes con
mas atractivos para los usuarios visualizacion

* Capacitar, incentivary asistir a los

Usuarios en 1a visualnacion de Profundizar la experiencia positiva del consumidor

informacion L § .
= Ofrecer servicios gratuitos, opcionales y Introducir herramientas adicionales, automatizacion, ToU,
reversibles aun numero limitado de usuarios en la experiencia del cliente

« Ofrecer servicios pagados, opcionales y

reversibles a fodos los consumidores. Masificar la experiencia del consumidor

*  Menorcosto, promover normas sociales,

posiblemente legislar Normalizar la experiencia del consumidor

Estrategias Comunicaciéon Empresa

Figura 1 Etapas de desarrollo de la experiencia de usuario en visualizacion
Fuente: Tomado de (VaasaETT, 2012)

Una mayor descripcidon se presenta en el documento: “REFERENCIAMIENTO: MEDICION FLEXIBLE
(VISUALIZACION)” con las experiencias internacionales en torno a infraestructura de medicion avanzada
usando display virtualizado y se propone un listado de definiciones (Anexo A).
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2. CASO COLOMBIA

En el contexto de masificacién de la infraestructura de Medicion Avanzada (AMI) que viene siendo
propiciado en el pais, la implementacion de mecanismos de virtualizacién de la informacién cobra gran
relevancia con el fin de propiciar un mayor empoderamiento del usuario, a partir del monitoreo efectivo
de variables de la medida que promuevan la foma de decisiones oportfuna y consciente por parte del
usuario respecto de sus consumos, y en consecuencia, el acceso y maximizacién de los beneficios
econdmicos de alli derivados.

Acorde con el referenciamiento realizado, a la fecha el pais cuenta con experiencias en materia de
implementaciéon de soluciones de virtualizacion de la informacién de la medida considerando el gran
interés de las empresas del sector para promover el estudio y la validacién de este tipo de
funcionalidades en el contexto actual de AML.

2.1.Casos de estudio

Producto precisamente de este interés, se analizaron 4 casos de estudio que se describen a
continuacién, actualmente en fase de implementacion por parte de empresas del sector eléctrico
colombiano, pero desde ya aportando resultados importantes con relacién a los aspectos técnicos,
funcionales, de servicio, etc., que involucra la planificacidén y puesta en servicio de este tipo de
soluciones y brinden recomendaciones para lograr la implementacion eficiente de la medicion
avanzada y su infraestructura asociada.

En la Tabla 3 se muestran las caracteristicas de los 4 casos de estudio.

Tabla 3 Casos de estudio en la virtualizacion de la informacion
Fuente: Elaboracién propia

Conceptualizaciéon Soluciéon Web Solucién Web/APP Solucién Web/APP/PLC
Caso
O] (2 (3) (4)
- Reporte de Lecturay fecha de
lecturas lectura actual.
4 - Lecturay fecha de
COoNsSUMOS. .
. iy lectura anterior.
- Estimacion de
- Reporte de - Fechas de
gastos (consumo .
s " lecturas facturacion.
. " - Lecturas histéricas energético). . .
Funcionalidades - instantdneas. - Fechas de
de consumos. - Incentivar S o
; - Reporte histdrico vencimiento.
acciones que .
de consumos. - Consejos de

generen ahorros y

L eficiencia energética.
conciencia de la

- Notificaciones de

medicién . .
informacion
avanzada.
facturada.
- Energia real (kWh)
—lectura.
- Energia Reactiva.
- Potencia aparente. - Consumos facturados
- Factor de - Energia real (kWh) . en kWh
. - Corrientes. .
. . potencia. —lectura. : - Perfiles de carga en
Datos a visualizar . - Voltgjes. .
- Corriente (A). - Curva consumo . kWh por dia, semana
: L - Energiareal (kWh) e
- Angulo de fase en energético y mes (graficos)
radianes.

- Consumo (kWh)
entre diferentes
momentos.
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C Conceptualizacion Solucién Web Solucién Web/APP Solucién Web/APP/PLC
aso
M (2) (3) (4)
- Voltaje fase/neutro
(V).
- Voltaje fase/fase
(V).
Medio de - Web. - Web - Web. - PLC.
visualizacion - APP (movil). ’ - APP (movil). - APP (movil).
Diaria (.n|ve| de Diaria (configurable
capacidad de datos sequn 1ipo /o carga
Actualizacién de o Diaria (3 derivadas de la guntipoy o
Diaria. del cliente y

informacién

actualizaciones)

operacion sobre
redes celulares
comerciales).

restricciones de la red
de comunicacién)

Comunicaciones

Protocolo TCP/IP
en servicios HTTPS

- Zig Bee / XBEE
Mesh (DLMS)
- Wifi / 3G

- PLC.

- Inalédmobrico.

- Protocolo propietario
sobre Meters and
More

- Protocolo IP

Acuerdo CNO 788 /

Acuerdo CNO 788 /

Acuerdo CNO 788 /

- Acuerdo CNO 788 /

Ciberseguridad 1043 1043
1043 1043 - AES-CTR/AES-CMAC
Numero de - > 200 32 274
usuarios
2.1.1. Caso de estudio 1: conceptualizacion

El caso de estudio 1 no constituye en si una solucion de virtualizacién de la informacion en fase de
implementacion, sino mds bien un modelo conceptual construido a partir de la experiencia de la
empresa en la definicién e implementacién de sistemas de medicion prepago, y sistemas de control de
pérdidas operados bajo esquemas andlogos a los de medicidén avanzada, que permite extrapolar
informacion de utilidad en el dmbito de la definicidn y planificacion de soluciones de virtualizacion de
informacion de la medida AMI.

Este modelo en particular, considera que la medicién y el reporte de informacién, a través de
mecanismos de virtualizacién, requerird minimo de las siguientes variables de consumo al usuario, ya sea

via pdgina web y/o aplicativos para teléfonos moviles (APP):

e Energiareal (kWh) - lectura.
¢ Energia Reactiva.

e Potencia aparente.

e Factor de potencia.

e Corriente (amperios).

« Angulo de fase en radianes.
e Consumo (kWh) entre diferentes momentos.
e Voltaje fase neutro -voltios.
* Voltgje fase fase - voltios.

Los demds aspectos asociados con la implementaciéon de la solucidn de virtualizacion, aungue no se
describen aqui, si fueron considerados y sirvieron de insumo a la discusién que tuvo lugar como parte del
frabajo de levantamiento y consolidaciéon de lecciones aprendidas y recomendaciones y lineamentos
estratégicos que se presentan a continuacion.
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2.1.2. Caso de estudio 2: solucion Web

El caso de estudio 2 estd asociado con una solucién web que busca: a) proveer a los clientes de
informacion sobre sus lecturas y consumos de forma oportuna y directa, b) crear conciencia en el usuario
sobre el alcance de la medicién avanzada, ¢) involucrar al usuario con la utilizacion de energia eléctrica
e incentivar acciones que generen ahorros, y d) facilitar la estimacion de gastos relacionados con el
consumo energético.

La herramienta tiene alcance a los usuarios que cuentan con medicidn avanzada, a partir de equipos
medidores de tipo bicuerpo, cuya unidad de medicion centralizada y display se encuentran fisicamente
ubicados en la vivienda del usuario. El entorno web de la solucion de virtualizacion reemplazaria el
display, dejando a disposicién del usuario su lectura y curva de consumos actualizada, informacion que
es consultada en la Base de Datos del Sistema comercial. No hay comunicacién directa entre la interfaz
de usuario y la unidad de medida.

Caja de Medida MDM

1 1 1
Clientes 1 tralizad 1 1

1 centralizada 1 1

. 1 1 1

l 1 1

l 1 1 1

l 1 1

1 1 1

1 1 1

Terminales de interfaz

Enlace de consulta

Figura 2 Arquitectura de la soluciéon (Caso estudio 2)
Fuente: Elaboracién propia de la empresa

En su primera etapa de implementacién, la herramienta brinda acceso desde un navegador web y
contard con las siguientes funcionalidades:

Inicio de sesidn por medio de un usuario y contrasena proporcionados. La contrasena podrd ser
modificada por el usuario, siguiendo requisitos de seguridad.

Mostrard en su ventana de inicio, la lectura de energia activa importada mds reciente del cliente
y la curva de su consumo energético.

El usuario podrd visualizar la informacion de su equipo de medicidn correspondiente.

En la seccion de indicadores, la curva de consumo podrd ajustarse a la resolucion que el usuario
escoja (Ultima semana, Ultimo mes, Ultimo ano, etc.), mostrando el comportamiento histérico de
los datos de uso del cliente.

La apariencia de la herramienta serd adaptativa, permitiendo su consulta desde un navegador
movil.

Las politicas de uso de los datos del cliente estardn a disposicidon del usuario de la herramienta
en el menu principal.

Con el fin de garantizar una transiciéon que permita adaptacién para los usuarios, se tiene contemplado
liberar versiones posteriores de la herramienta, que permitan en el mediano plazo tener funcionalidades
adicionales, tales como:

Disposicion de la herramienta en forma de aplicaciones moéviles para sistemas operativos
Android, iOS y Windows Phone.

Opcidon de cdlculo de consumos proyectados para el final del periodo de la consulta.

Lectura de otras variables de interés ademds de la energia activa importada.

Informacion de saldo a favor disponible y estimacion de su fecha de consumo total para clientes

prepago.

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin—Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 22de 32



http://www.colombiainteligente.org/

s g ’4?
E=2
Colombia}g

Virtualizacién de la informacién de la medida en AMI inteligente

Ademds, y con miras a aprovechar al méximo el canal de interaccion entre el usuario y la empresa, se
prevé la inclusién en el largo plazo de otras funcionalidades para la herramienta, como por ejemplo:

« Canales de comunicacion vy servicio al cliente (radicacion de PQR, lineas de atencién, etc.)
directamente desde la APP.

+ Envio de mensagjes via correo electronico o SMS de informacién de interés para los clientes.

« Conexién entre la herramienta y otros canales electrénicos de la empresa (web, APP, etc.).

Para la visualizacion, en la primera fase de implementacioén, las variables a mostrar serdn la energia total
activa importada (kWh) y el consumo hasta una resolucion diaria. El usuario podrd elegir ver su curva de
consumo en los periodos de tiempo que defina. Posteriormente, se incluirdn las variables completas del
perfil de carga del usuario (energia activa importada, energia activa exportada, energia reactiva
importada, energia reactiva exportada, tensiones por fase, corrientes por fase, factor de potencia
promedio).

A su vez, se definid que la informacién disponible en la base de datos tiene tres actualizaciones diarias.

Finalmente, la comunicacién entre la Base de Datos y la interfaz de usuario se realizard a través del
protocolo TCP/IP en servicios HTTPS. El usuario se conecta inicialmente en la capa de presentacion
(portal), internamente se asegura la trazabilidad de la base de datos y él la visualiza la informacion en
modo espejo. Es decir, no accede directamente a la base de datos. La informacion del usuario no es
publica. Solo puede ser accedida a través de un inicio de sesidn que encripta la contrasena digitada.
Para la utilizacion de la aplicacion, el usuario deberd aceptar las politicas de uso y tfratamiento de datos
de la empresa.

2.1.3. Caso de estudio 3: solucion Web/APP

El caso de estudio 3 es una solucién compuesta por dos herramientas de visualizacion, una pdgina web
y un aplicativo para teléfonos moéviles (APP); a través de las que se entrega informacion de la medida a
un total de 32 usuarios de medicidn de avanzada; con equipos medidores de tipo monofdsico, bifdsico
o trifdsico ubicados fisicamente en el frente de la vivienda -cerca al concentrador de datos-, y que se
comunican al HES del centro de gestion de la medida (CGM) por XBEE via protocolos DLMS.

En la Figura 3 se puede observar el esquema de interconexion y la arquitectura implementada para este
caso de estudio planteado.

iili__illi~ ARQUITECTURA
INTELIGENTES iii iiim
B i

SISTEMAS | WIR FO.
ORI PREN G BM

- =
. @ ™)
ZigBee WiFi ho S
Xbee Mesh == Ethernet g

Concentrador

Py |""| F
Pulsos/ Rs485 / MBus Colector ‘ *

Figura 3 Arquitectura de la solucion (Caso estudio 3) '
Fuente: Elaboracion propia de la empresa

En la Tabla 4 se describen las caracteristicas principales del caso de estudio 3.
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Tabla 4 Caracteristicas del caso de estudio 3
Fuente: Elaboracion propia

Temdtica Descripcion

La plataforma web y app como herramientas de visualizacién para el usuario final,
ofrecerdn inicialmente funcionalidades relacionadas con lecturas instantdneas e histéricas
de consumos. En una segunda fase, se proyecta que incluyan funcionalidades relacionadas
con eficiencia energética y control de la demanda.

Dentro de las variables que hardn parte de la visualizacién, estdn: corrientes, voltajes,
lecturas de consumo histéricas. Sin embargo, por restricciones a nivel de capacidad de
datos derivadas de la operaciéon sobre redes celulares comerciales, se opta por limitar la
frecuencia de actualizacion de la informacién en la base de datos del CGM a una vez al
dia (cada madrugada), asumiendo el problema de desactualizacién en la informacion de
mdaximo un dia que esto desencadena para el usuario.

El protocolo de comunicaciones sobre el que opera la solucidn estd basado en la NTC 6079
Comunicaciones | del lcontec, el cual pretende la estandarizacién de los equipos de medida,

y seguridad telecomunicaciones, SGO y ciberseguridad. En cuanto a ciberseguridad, foma en
consideracién tanto las normas internacionales como el acuerdo 788 del CNO.

Funcionalidades

Visualizacion y
actualizacion de
informacién

2.1.4. Caso de estudio 4: solucion Web/APP/PLC

El caso de estudio 4, corresponde a una solucién basada en dos herramientas de visualizaciéon, una
pdgina web y un aplicativo para teléfonos méviles (APP); a través de la que se entrega informacion de
la medida a un total de 274 usuarios con medicidon de avanzadad; con equipos medidores marca propid
de fipo monofdsico (infensidad mdéxima 5-100A 120V, 60Hz), polifdsico directo (intensidad mdéxima 5-100A
120/208V 60Hz), y polifdsico con CT (intensidad mdaxima 5-20A 120V; 60Hz) que se comunican a través
del protocolo Meter and more, el cual es considerado un protfocolo pionero en versatilidad
(comunicacion PLC -Power Line Comunication- de multiples frecuencias y modos multiples, modelo de
datos flexible), estandarizacién (basado en estdndares abiertos), disponibilidad (implementado vy
probado por un equipo internacional), y un dispositivo de primera clase para comunicacion directa a el
medidor inteligente.

El Meters and More funciona como dispositivo de usuario que permite al cliente conectarse
directamente al sistema de medicién inteligente a través de PLC, evitando cualquier otro dispositivo
infermedio. Permite al cliente recibir informacion sobre el consumo de energia para aumentar su
conciencia de consumo. Ademds, actia como una conexion directa con el proveedor de servicios de
energia o DSO, lo que permite un servicio de valor agregado como: gestion de la demanda y respuesta
a la demanda, demanda activa y cambio de carga, consumo de energia de multiples tarifas y mds.

De manera tal que, el usuario puede recibir toda la informacidn sobre su propio consumo de energia en
tiempo real o histérico comodamente desde su hogar.

~ R
/Cervantes Smart Meter family, bidirectional,
fully managed from remote
LV grid Public Communication
~— ) ¥ poakical AMMS integrated and advanced
vty &y Y- —— —-
| LV Data ) oes 9 » central SW
> et Concentrator W (((( (
- | ' MV/LV
e pres substation
é‘ i dtbd .i \ A &
5 \\_\—v Controi Room
Electric Vehicl? Meters and More powerline
Pole/ box Station communication m et ers
ot % roMEre ——

O N TTOROLOGH S
Figura 4 Arquitectura de la solucion (Caso estudio 3)
Fuente: Elaboracion propia de la empresa
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El aplicativo para teléfonos méviles (APP) se disen

con medidor Smart la siguiente informacién:

Consumos facturados en kWh.

Lectura y fecha de lectura actual.
Lectura y fecha de lectura anterior.
Perfiles de carga en KWh por dia, semana y mes (grdficos).

Fechas de facturacion.
Fechas de vencimiento.

Consejos de eficiencia energética.

Notificaciones de informacidén fac

INGRES@ DE CUE NTA

P
ﬁ NOMBRE SU CUENTA: !, “TH

furada.

6 Unica y exclusivamente para mostrar a los usuarios

DiA DE MAYOR CONSUMO

RABAJO” U “OFICINA", SON OPCIONES QUE LE

AYUDARAN A RECORDAR EN £ASO DE QUE DEBA GESTIONAR MAS CUENTAS,

ADEMAS |NGnEsmer‘leo DE CLIENTE

woventa n ol

e T o O, P

[ AHORE®ODRA DESPLAZARSE POR TRES VENTANAS CON LA

INFORMACION DETALLADA DE SU CONSUMO

Funcién especial clientes
.- Medicién Inteligente

En esta'Ventana se myestra un resumen de su- pro'mét{io »
de consumo por dias ala semana, sefialando los dias de
menor y de mayor consumo durante el penodo de "l

lectura anterlor

Lo anterior en comparacién a su promedio semanal de
consumo de energia en el nisme lapso.

PROMEDIO
0l OE MENOR DIADE MAYOR
CONSUMO. Consumo

00 90iwh

semanaL (@ 67.83 kWh

PROUEDIO
PROMEDIO 1 16.52 kWh

HORA DE MENOR
consumo.

© gagkwm

HORA DE AYOR
Consuno’

@ 181 40wn

Esta graflca esentd la informacion detaliada de st dia
de mayor consumo én el dltimo penodo facturado.

. Induye la mtalldad de horas del dla (curva de carga) y
resalta tanto la hora de menor consumo como su pico
mds alto. A su vez Io compara con el promedio diaslp
alcanzado en el mlsmo ciclo de facturacién. "

'RANKING MENSUAL

{3 285 kWh
woonsumo

@) 185.52 kWh
Consuso ProwEDI0 o vEGIOS
Q. 17 kWh

VECING CON MENGR CONSUMO.

£4 11,63 kWh

"\ eyt :
Poriltimo’se a un_resumen'de sii consumo total
. durante el anterior ciclo de facturacion ademads del
-promediq de consumo por cliente en su zona.

Se. resalta su posicién en el ranking de consumo.entre
los clientes del sector facturados en el mismo periode:

Figura 5 Imdgenes de la interfaz grdfica solucion IHD (Caso estudio 3)
Fuente: Elaboracién propia de la empresa

Por otra parte, las variables que se tiene previsto desplegar en la pdgina web y en el app, son las
siguientes (ver Tabla 5):

Tabla 5 Caracteristicas del caso de estudio 4

Fuente: Elaboracion propia

P Frecuencia de . . . i s .z
Parametro Obligatoriedad | Visualizacion Observacion
Cargue
Configurable Configurable . .
B L3 Consumo registros por el usuario en un
Consumo segun tipo y/o . segun tipo y/o - :
. Si periodo de tiempo. Con el cual se
Activa + carga del carga del . .
; - factura el servicio de energia (mes).
cliente cliente
Promedio de . .
Promedio de consumo de usuario
consumo . . -
Semanal Si Semanal semanal, permite al cliente observar sus
semanal : ;
. tendencias de consumo por dia.
Activa +
. Energia generada por el usuario
Transferencias No, solo gag P no y
. enfregada a la red en un periodo de
de energia, Mensual cuando es Mensual ; .
. : fiempo. Con el cual se realiza
activa - requerido . o .
fransaccion del servicio de energia(mes)
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p Frecuencia de . . . s ..
Parametro Obligatoriedad | Visualizacion Observacion
Cargue
. Grafica de variacion de la demanda en
Configurable . )
P ) el transcurso del fiempo, el intervalo de
Curva de segun fipo y/o . Configurable . . . o
si - fiempo elegido para realizar andlisis,
carga carga del por el usuario L
cliente puede ser diario, mensual, anual,
configurable por el usuario
Configurable
Demanda segun tfipo y/o Si Configurable Evento de mayor consumo de energia
maxima carga del por el usuario en un periodo de facturacion
cliente

A nivel de comunicaciones, la solucién opera bajo el protocolo propietario Meters and More explicado
anteriormente. Respecto a ciberseguridad cuenta con las siguientes caracteristicas: “High level of
encryption and authentication, by the use of 128 bits AES algorithm: AES-CTR for efficient encryption and

AES CMAC for authentication”.
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2.2.Lecciones aprendidas

Producto de la implementacion de los casos de estudio en mencién, vy las jornadas de discusion
respectivas con el grupo de trabajo colaborativo en Medicion Flexible de Colombia Inteligente, se
consigue recopilarlas siguientes lecciones aprendidas en torno a tépicos claves de andilisis en el contexto

de implementacién de la virtualizacion de informacion de la medida en AMI.

Tabla 6 Lecciones aprendidas en la virtualizacion de la informacion
Fuente: Elaboracién propia

Topico

Lecciones aprendidas

Funcionalidades y
mecanismos de
virtualizacion

Las empresas generalmente optan por funcionalidades bdsicas asociadas con la
virtualizacién de consumos histéricos, donde los periodos de reporte y actualizaciéon son
parametrizables.

Oftras funcionalidades y requisitos a nivel de la visualizacion por lo general demandan
nuevas exigencias a nivel de arquitectura y comunicaciones que deben ser atendidas
(comerciales, operativas).

Cualquier implementacion de virtualizacion de informacion debe garantizar la
coincidencia exacta entre la informacién compartida al usuario y aquella reportada
en la facturacion.

Arquitectura de la
solucion e
interoperabilidad

Las soluciones se implementan con base en arquitecturas centralizadas, donde la
consulta de informacién se hace sobre la base de datos del MDM, que es
interoperable (bajo normas IEC) con diferentes tipos y marcas de medidores gracias a
la participacion de protocolos estdndar.

Soluciones de virtualizacién con enfoque loT, de interés futuro por parte de algunas de
las empresas, implican una comunicacién directa y en linea entre el dispositivo de
visualizacién y el medidor, lo que conlleva a mayores requisitos en términos de la
interoperabilidad, disponibilidad y seguridad en las comunicaciones.

Comunicaciones

El costo de las comunicaciones asociado con las soluciones AMI en general suele ser
elevado, siendo funcién de la geografia, disponibilidad de soluciones de
comunicacioén y condiciones particulares de los usuarios.

Las comunicaciones para el caso de soluciones AMI es comuUn que sean soportadas
por redes celulares comerciales, pese a que las mismas no estdn en capacidad de dar
las condiciones exigidas por dichos sistemas a nivel de confiabilidad, disponibilidad y
velocidad de descarga de informacién, enfre otras.

Ciberseguridad y
gobernanza de
datos

Pese a que existen lineamientos de politica en términos de seguridad de la informacion,
se requiere definir los criterios de gobernanza de datos.

Resulta indispensable que la seguridad de informacién sea garantizada extremo a
extremo, en la tfotalidad del framo comprendido entre el MDM y el medidor, por ejemplo,
mediante la implementacion de canales seguros VPN entre concenfrador-MDC-MDM y
de protocolos de ciberseguridad en la conexion de los medidores.

Sin lineamientos claros sobre el tratamiento de datos, la informacién generada a fravés
de AMI no garantiza que el uso de dichos datos agregue valor para los diferentes
agentes.

Aungue las empresas han incorporado mecanismos para la autorizacion para el
fratamiento de datos, por lo general, estas autorizaciones se han limitado al uso de
informacidn solo para fines operativos.

En muchos casos, los procesos actuales de las empresas no garantizan la completa y
oportuna actudlizacién de la informacion en las bases de datos asociadas con los
sistemas AMI. Muestra de ello es que existen por ejemplo, conexiones nuevas creadas a
nombre de un consfructor que nunca fueron actualizadas con el nombre del usuario
final dueno de la conexion.

No existen mecanismos para la validacion y certificacion de la relacion comercial/
operativa (cliente/predio), que se origina cuando un usuario virfual se registra en la
plataforma web/app (direccién de correo).

Implementacion,
puesta en servicio

La aceptacion de los usuarios frente a la virtualizacion de informacion en AMI, estd
directamente ligada con la percepciéon de valor agregado que puedan percibir frente
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Tépico Lecciones aprendidas
y operacion de la a las funcionalidades ofrecidas. Segun la experiencia histérica, se evidencia que los
solucién usuarios muestran inicialmente una resistencia frente a este tipo de soluciones, en parte

por el control que se puede llegar a ejercer a fravés de ellas. De manera que, se vuelven
criticos tanto la socializacion como el acompaiamiento al usuario frente a las quejas y
reguerimientos generados.

e La segmentacion de clientes es un factor clave en la planificar la estrategia de
implementacion de cara a la virtuadlizacion de la informacién en AMI.

e Eldespliegue de AMI, y entendido dentro de este las soluciones de virtualizacién, puede
llegarse a ver limitado por la dependencia de recursos de personal altamente
capacitados.

e Respecto a la medicion se requiere al menos un dato diario completo que debe ser
medido para el cdiculo de los indicadores operativos definidos.

e La satisfaccién del cliente se puede medir preliminarmente a partir del indicador de
ingresos a la pdgina web y app, y posteriormente, con los resultados de encuestas
aplicadas a usuarios del grupo de interés.

e La calidad del servicio no involucra medicién de indicadores, ya que se entiende que
estard implicitamente satisfecha siempre que se cumpla con las exigencias regulatorias.
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3. RECOMENDACIONES

Producto del andlisis de las experiencias internacionales referenciadas vy los resultados de ejercicios de
discusion propiciados en torno al levantamiento de lecciones aprendidas por parte de las empresas
participantes del grupo de trabajo colaborativo en Medicién Flexible de Colombia Inteligente, se
obtienen recomendaciones y lineamientos estratégicos de alto nivel frente a cada uno de los tépicos
claves analizados, buscando influir sobre los diferentes agentes del sector en pro de la definicion
acciones en el corto y mediano plazo que contribuyan a la habilitacién de los mecanismos de
virtualizacion de la informacién de la medida AMI en el contexto colombiano.

Tabla 7 Recomendaciones para la virtualizacion de la informacion

Fuente: Elaboracién propia

Tépico

Acciones

Funcionalidades y
mecanismos de
virtualizacion

Especificar requerimientos respecto a la informacién minima y la periodicidad a la que
beberd tener acceso el usuario, definiendo perfiles por tipo de usuario.

Segmentar los clientes buscando priorizar la implementacién sobre usuarios de interés -
por ejemplo, los de mayor consumo de energia-, y lograr una acertada parametrizacion
de la visudlizacion de informacion.

Establecer mecanismos de comparacién y control para los datos desplegados por el
sistema de virtualizacion versus los datos de facturacion reportados.

Vincular mecanismos de respuesta de la demanda, en el que los usuarios puedan
percibir valor agregado de la informacién generada.

Arquitectura de la
solucion e
inferoperabilidad

Definir con prioridad una arquitectura objetivo referencial en el marco de AMI que
incluya la funcionalidad de virtualizacién de la informacién, bajo un modelo de
interoperabilidad donde conviven las diferentes tipologias y tecnologias de elementos
de medicidn vy visualizacién gracias a la operacién de protocolos estédndar.

Definir en la arquitectura el nUmero de medidores o rangos aceptables para
conectarse al modem del concentrador y generar soluciones tipo, en aras de minimizar
el impacto ante un posible fallo en las comunicaciones.

Comunicaciones

Disponer los recursos que sean necesarios en favor del despliegue de redes y soluciones
de comunicaciones costo-eficientes de alta capacidad y disponibilidad, que provean
el acceso a la informacién acorde con las necesidades de los usuarios y en atencién a
la demanda creciente que se fiene a nivel de dispositivos conectados a la red.
Implementar estrategias de optimizacién de ancho de banda, como por ejemplo,
disminuir la frecuencia de envio de informacion desde el medidor (no diaria); traer
comprimida y particionada dicha informacién; eliminar las configuraciones de keep
alive del medidor; enfre ofras.

Ciberseguridad y
gobernanza de
datos

Ajustar requerimientos de ciberseguridad en el marco de AMI; en cumplimiento de los
lineamientos de politica para la ciberseguridad vy la ciberdefensa definidos por el
acuerdo del 788 del CNO.

Ajustar lineamientos de politica en el marco de AMI en términos de gobernanza de
datos, que agregue valor a los diferentes agentes.

Incorporar por parte de las empresas procesos dindmicos y confiables de actualizacion
y correccién de informacién, en aras de mantener la base de datos actualizada y la
correspondencia entre la informacion desplegada al usuario y el reporte de facturacion.
Dichos procesos a nivel de empresa deben incorporar ademds, mecanismos de
autorizacién para el tratamiento de datos que garanticen el cuidado de los datos, que
son propiedad de los usuarios, y velando por que se dé el acceso a estos siempre que
sea requerido por el usuario, acorde con la autorizacién expresa que haya dado para
sU Uso, que en la medida de lo posible de debe estar limitada solo a fines operativos.
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Tépico

Acciones

Implementacion,
puesta en servicio
y operacion de la
solucién

Dada la evidencia obtenida de poca accesibilidad de los usuarios a la informacion
virtualizada, se debe trabajar en la definicion de estrategias alternativas de socializacion
con los usuarios, que enfaticen en los beneficios que provee AMI, como por ejemplo:
programas de respuesta de la demanda, eficiencia energética, etc.

Definir reglas respecto de uso de los canales de comunicacién a utilizar por los usuarios,
teniendo en cuenta sus caracteristicas socioecondmicas y de acceso a diferentes
recursos.

Posibilitar servicios de valor agregado a los usuarios, a partir de la instrumentalizacién de
mecanismos de correlacién entre la informacién comercial reportada por el usuario (por
ejemplo, un correo electrénico) y la informacién operativa (por ejemplo, un domicilio),
a fravés del uso de variables match (por ejemplo, el nimero de identificacion del
contrato).
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Somos una red colaborativa, conformada por empresas y entidades, para la inserciéon integral y eficiente
de los sistemas inteligentes a la infraestructura del sector eléctrico colombiano con el propdsito de
disminuir riesgos y maximizar beneficios a los actores de interés.

Principios:

e Fomentar el desarrollo de soluciones tecnoldgicas integrales para viabilizar la insercidén de los
sistemas inteligentes.
e Acelerar la creacién de valor mediante un proceso de coparticipacién intersectorial.

e Compartir conocimientos y experiencias para fortalecer el desarrollo tecnoldgico de las
empresas y entidades.
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necesariamente representan la opinién oficial de una entidad o empresa de la Organizacion Colombia
Inteligente.

La informacién contenida en este documento de trabajo podrd ser reproducida en cualquier medio o

formato siempre y cuando se mencione explicitamente a Colombia Inteligente.

Colombia Inteligente
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Presentacion del Documento

Este documento tiene como objetfivo realizar un referenciamiento ftecnoldégico en busca de la
implementacién de Infraestructura de Medicidn Avanzada (AMI) con display virtualizado, considerando
aspectos geogrdficos, segmentos del mercado, estandarizacion de datos, normativa, evaluaciéon y
certificacion de la funcién de medicién. En el entendido, que contar con la informacién generada por
la implementacidon de AMI, puede habilitar nuevos modelos de negocio en el sector eléctrico
colombiano y aumentar el valor agregado para los usuarios.

En este sentido, el documento se ha estructurado de la siguiente manera:

1.

GLOSARIO: contiene definiciones y conceptos que permiten hablar en un lenguaje comun,
ajustado a los lineamientos de politica y regulaciéon en Colombia.

ANTECEDENTES EN COLOMBIA TECNOLOGIAS EN MEDICION FLEXIBLE: antecedentes en
infraestructura de medicion avanzada para Colombia, a partir de estudios realizados por
Colombia Inteligente, la UPME y diferentes actores del sector. Y los requerimientos para la
instalacion de medidores en el pais.

VISUALIZACION DE LA INFORMACION: se realiza una descripcién de las alternativas tecnolégicas
para obtener realimentacién por parte del usuario a través de la disponibilidad de informacidn
descripcidén de algunas experiencias internacionales en torno a infraestructura de medicion
avanzada usando display virtualizado.

RETOS PARA MASIFICAR LA MEDICION FLEXIBLE EN COLOMBIA: se presentan los retos para la
masificacion de la infraestructura de medicion avanzada en el pais, especificamente en las
temdticas asociadas a la virtualizacion de la informacidén y el acceso del usuario final.

Grupo de trabajo colaborativo en medicién flexible

La construccién de este documento se realizé con la participacién de miembros de las siguientes
empresas y entidades:

CELSIA S.A. ES.P.

CIDET.

CODENSA S.A. ES.P.

ELECTRICARIBE S.A. E.S.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN S.A. E.S.P.

UNIDAD DE PLANEACION MINIERO ENERGETICA - UPME
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1. GLOSARIO

El objetivo de esta seccion es contextualizar el proyecto de Medicién Flexible, asi como brindar
definiciones y conceptos que permitan a los participantes del grupo de trabajo colaborativo hablar en
un lenguaje comun, ajustado a los lineamientos de politica y regulacién en Colombia.

Termino
Ciberseguridad

Dispositivo remoto

Infraestructura de
Medicidon Avanzada,
AMI

Interoperabilidad

Medidores avanzados

Operador de Red del
STR y SDL (OR)

Definicion
Estrategias y acciones disenadas para proteger la privacidad de los datos
relacionados con la red inteligente, y la seguridad de las redes
informdticas y de comunicaciones que son fundamentales para el
funcionamiento y la disponibilidad de la infraestructura de energia
eléctrica asociada (MME, 2018).
Dispositivo que regula a distancia el funcionamiento de un aparato,
mecanismo o sistema (MME, 2018).
Es la infraestructura que permite la comunicacidén bidireccional entre los
usuarios y los operadores de red. Esta infraestructura integra hardware
(medidores avanzados, enrutadores, concentradores, antenas, entre
otros), software y arquitecturas y redes de comunicaciones, que permiten
la operacion de la infraestructura y gestionar datos del sistema de
distribucion de energia eléctrica (MME, 2018).

Por ofra parte la NTC 6079 define AMI como: Son las siglas en inglés de
Advanced Metering Infrastructure, hace referencia a aquellos sistemas de
medicion que permiten no solo la lectura de pardmetros eléctricos
provenientes de un medidor electronico de forma periédica, sino que
ademds permiten la reconfiguraciéon remota y accioén sobre componentes
externos como contactores o reconectadores y otros dispositivos, asi
mismo permite una interaccidén mds cercana con el usuario.

La capacidad de dos o mds redes, sistemas, aplicaciones, dispositivos o
componentes de los mismos o diferentes fabricantes, de intercambiar
informacion y posteriormente utilizarla con el fin de realizar las funciones
requeridas (MME, 2018).

Dispositivos que miden y registran datos de uso de energia eléctrica en
intervalos de una hora como minimo, con capacidad de almacenary
fransmitir datos. Estos datos se proporcionan, por lo menos, con frecuencia
diaria a los operadores de red y a los usuarios. La informacion registrada se
puede utilizar, entre otros fines, para la gestion comercial, la planeaciéon y
operacién del sistema, y la gestion de pérdidas. Los medidores avanzados
posibilitan la comunicacién bidireccional entre el usuario y el operador de
red (MME, 2018).

Persona encargada de la planeacién de la expansion, las inversiones, la
operacién y el mantenimiento de todo o parte de un Sistema de
Transmision Regional (STR) o un Sistema de Distribucidon Local (SDL),
incluidas sus conexiones al Sistema de Transmision Nacional (STN). Los
activos pueden ser de su propiedad o de terceros (MME, 2018).
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Termino
Red inteligente

Usuario

Lectura y operacioén
remota

Limitacién de potencia
de forma remota

Deteccion de
manipulacion de los
contadores y aviso a
compaiia
Informacioén al usuario

Tarificacion horaria

Medida de generacion
distribuida

Gestion activa de
cargas

Definicion
Sistema de aplicaciones de informacion y comunicaciones integradas con
la generacidn, tfransmision, distribucion, y las tecnologias de uso final de
energia eléctrica. Esta red permite la participacion activa de los usuarios,
la integracion de las opciones de generacion y almacenamiento locales,
la incorporacion de energias renovables, la optimizaciéon y operacion mds
eficiente del sistema de potencia, la anticipacion y respuesta ante
perturbaciones en el sistema, y la operacion flexible contra apagones o
desastres naturales, entre otros (MME, 2018).
Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacién de un servicio
publico, bien como propietario del inmueble en donde este se presta, o
como receptor directo del servicio. A este Ultimo usuario se denomina
también consumidor (MME, 2018).
Conftribuye al ahorro de costes de operacion al no ser necesario el
desplazamiento de personal de la compania. Asimismo, permite a los
Operadores de Red (OR) disponer de monitorizacion de los flujos de
potencia en sus redes (UPME, 2016).
Permite a los OR la reduccidn de costes de operaciéon vy, a los usuarios,
disminuir su factura ya que pueden solicitar cambios de potencia
contratada de manera mds dgil, ajustando la misma a sus necesidades
reales (UPME, 2016).
Supone una valiosa herramienta para la reduccidn de las pérdidas no
técnicas, no solo por el hecho de detectar las manipulaciones sino
también por el efecto disuasorio que origina el control externo realizado
por parte del operador (UPME, 2016).
Los medidores inteligentes van a permitir que el usuario disponga de foda
la informacion relativa a su consumo en tiempo real, ya sea directamente
en el medidor o en un portal Web (informacién de tarifas, informacion de
su consumo puntual y acumulado para periodos prefijados, saldo
disponible modalidad prepago, etc.). El usuario va a conocer su perfil de
consumo y va a poder calcular los ahorros que le supondria un cambio en
sus hdbitos (UPME, 2016).
Esta funcionalidad supone la implementacion de distintos tramos horarios
de facturacion en los medidores inteligentes, de manera que los precios se
ajusten y tengan cierta proporcionalidad al costo real de la energia en
cada momento. Permitird fomentar que los usuarios modifiquen sus hdbitos
de consumo, desplazando carga de periodos pico a periodos valle de la
curva de consumo (UPME, 2016).
La conexiéon a la generacion distribuida en baja tension (en las
instalaciones del usuario) requiere que los medidores inteligentes
dispongan tanto de la capacidad de medida de la energia entrante
como de la saliente, para usuarios que actien como consumidores y/o
generadores de energia (UPME, 2016).
Posibilidad de conectar o desconectar cargas gestionables en los
momentos mds convenientes segun la curva de demanda. Esta
funcionalidad puede suponer una contribucién importante para el
aplanamiento de la curva de demanda y para la integracion de la
generacién distribuida, lo que reducird la necesidad de instalar nuevos
sistemas de generacidn. Existen diversos sistemas de gestion activa de
cargas como por ejemplo utilizando un sistema Volt Var Control (UPME,
2016)
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Termino
Automatizacién de la
red de distribucién.
(ADA)

Telemando (control
remoto)

Localizacién de fallas

Self-Headling

Reconfiguracién
auvtomatica

Gestion de activos

Sistema de recoleccion
de datos de medida
(MDC)

Head End System (HES)

Definicion
La automatizacion de la red por medio del uso de la infraestructura de
medida y las TIC es necesaria tanto para maximizar la integracion de las
DER, como para mejorar la continuidad y la calidad del suministro. El
incremento del nivel de automatizaciéon permite asegurar la continuidad
del suministro, siendo este uno de los objetivos principales de la red
eléctrica colombiana por contar actualmente con unos tiempos de
interrupcion de suministro demasiado elevados (UPME, 2016).
La capacidad de operar de forma remota sobre elementos de corte y
maniobra de la red de distribucion permitird reducir de forma significativa
los tiempos de reposicidon ADA de suministro en caso de incidencias en la
red, mejorando como resultado la confinuidad de suministro (UPME, 2016).
El desarrollo y optimizacién de métodos de localizacién de fallas
contribuye a la mejora de la continuidad del suministro, reduciendo los
tiempos de reposicion del servicio en caso de falla. Los métodos
comprenden desde detectores de paso de falla hasta complejos métodos
de localizacién basados en inyeccion de ondas de alta frecuencia
dependiendo la caracteristica aérea o subterrdnea de la Red (UPME,
2016).
El Self-Healing, o auto-cicatrizacién, es la funcion mds avanzada de la
tecnologia ADA. Esta consiste en la automatizacion total del proceso de
deteccién y localizaciéon de fallas y reposicion de suministro, lo cuall
minimiza el tiempo de interrupcion de suministro (UPME, 2016).
Esta funcionalidad avanzada implica el desarrollo de algoritmos de
reconfiguraciéon éptima que hacen uso de la informacién del estado de la
topologia de la red, obtenida a partir de los distintos elementos de la
tecnologia AMI instalados en lineas, subestaciones, sistemas de
generacién y en los propios medidores inteligentes instalados en el lado
del usuario. La optimizacion de la configuraciéon de red permite la mejora
de la eficiencia energética (balanceando flujos de energia) y el aumento
de la vida Util de sus elementos al evitar/disminuir sobrecargas en dichos
elementos de lared (UPME, 2016).
Practicamente todas las tecnologias y funcionalidades Redes Inteligentes
pueden aportar beneficios a la optimizacién del CAPEX y OPEX. Desde
este punto de vista, la gestion de activos no se enmarca en exclusiva en
ninguno de los blogues tecnoldgicos de RI. En este informe se ha asociado
a la tecnologia ADA por ser la mds cercana al operador de red. La gestidon
de activos comprende todas aquellas actividades destinadas a mejorar el
mantenimiento, alargar la vida Util y a planificar las inversiones de los
elementos clave de la red, con objeto de optimizar el CAPEX y OPEX de los
operadores de red (UPME, 2016).
El Sistema de recoleccién de datos de medida es un elemento a través
del cual se gestiona la informacion del equipo de medida, y sirve ademds
de interfaz con el head end.
Este sistema se encarga de la recepcién de la informaciéon de todas las
unidades concentradoras (o directamente de las unidades de medida) y
su transmisién al centro de andlisis de informacién, segun las
especificaciones de comunicacion y de seguridad. El HES actUa, como
todos los demds elementos en forma bidireccional.
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Termino
Sistema de gestion de
la medida (MDM)

Macromedidor

Interfaz de usuario

PLC

PLC Baja Frecuencia

PLC Alta Frecuencia

Radio frecuencia LA

Radio Frecuencia MESH

Red Celular

Display

Definicion
Es uno de los componentes clave en las infraestructuras de redes
inteligentes, realiza la gestion y almacenamiento de los datos recogidos
por los aparatos de medicién del consumo. Esta informacion procede
fundamentalmente de los servidores que gestionan la recogida de datos,
incluyendo AMI y sistemas automaticos de lectura de contadores
(Automatic Meter Reading - AMR). Las soluciones MDM pueden contener
informacion sobre mediciones e, incluso, datos sobre clientes.
Medidor que registra el consumo de energia activa y reactiva de un
transformador o alimentador de distribucion. Se utiliza para realizar el
balance de energia con respecto ala suma de los consumos de las
cargas asociadas al circuito.
Funcion que permite al usuario acceder a informacion de su consumo
(energia, alarmas, eventos, mensajes, codigos de error, etc.). Recibe la
informacion directamente desde el MDM usando medios como Internet,
telefonia, televisién IP o red celular.
Son las siglas en inglés de Power Line Carrier, es un método de
comunicacion que hace uso de las redes eléctricas para el intercambio
de informacidén entre el medidor y el concentrador o entre el medidor y un
display remoto que se encuentra conectado a la misma red eléctrica.
(NTC6079)
La tecnologia PLC o Power Line Carrier aprovecha la red eléctrica para
fransmitir de datos, en el caso de la comunicacién a baja frecuencia se
incluye un dispositivo de comunicacion de medicidon avanzado en cada
medidor, un fransformador en la cabecera del alimentador que se
encarga de inyectar la senal sobre la onda de 60 Hz, un amplificador y
una unidad procesadora de senales.
Aligual que en el caso de baja frecuencia la tecnologia de
comunicacion de PLC a alta frecuencia utiliza la red eléctrica para la
fransmision de datos; sin embargo, ésta utiliza sefales de alta frecuencia
La técnica de radio frecuencia utiliza el espacio aéreo para la transmision
de senales. Consiste en nodos principales equipados con antenas sirviendo
de repeftidoras. Usualmente operan a UHF (frecuencia ultra alta). Sistema
RF de largo alcance utiliza concentfradores que reciben los datos desde el
dispositivo de comunicacion en los medidores (AMCD) y los envian a
continuacién a MDM mediante una red WAN.
Los sistemas RF de largo alcance pueden ser dificil de expandir con una
buena calidad de senal en ciertas condiciones geogrdficas. Para
enfrentar esta dificultad se desarrolla un nuevo fipo de red, donde cada
nodo puede operar como receptor y frasmisor. Esto permite expandir el
alcance geogrdfico de los sistemas RF y reducir casos de falta de
comunicacion.
La red de comunicacion celular se utiliza cuando existe una relacion
beneficio costo positiva. Mediante este tipo de comunicacion es
necesario contratar el servicio con un operador y pagar periédicamente
una mensualidad.
Dispositivo de algunos aparatos electrénicos que permite mostrar
informacion al usuario de manera visual
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2. ANTECEDENTES EN COLOMBIA

La insercion de la Infraestructura de Medicién Avanzada (AMI) en Colombia ha estado marcado por
iniciativas de cardcter privado de las empresas del sector, haciendo parte de pilotos en busca de
identificar potencialidades y beneficios de la medicion inteligente. Cada empresa ha ajustado las
aplicaciones a sus necesidades, por lo tanto se cuentan con diversas tecnologias y proveedores
instalados en el pais. En la Figura 1, se muestran los antecedentes normativos en el que se han
desarrollado estos proyectos. Vale la pena resaltar que los lineamientos de politica para la masificaciéon
del AMI en el pais se dieron en la resolucion MME 4 0072 de 2018 y se encuentra en desarrollo el marco
regulatorio.

Res. MME 4 0072
MME: RETIE Meta AMI

20.32 Equipos para medicion de energia eléctrica

Ley 142 de 1994
SSPD - CAPITULO IV. Instrumentos de medicién del consumo
Art. 144/145 Doc. CREG 77
CREG 38: Act. Cod.
CREG 25: Cod. CREG 106: asig. Medida Retos AMI
Redes/Opxn Puntos Cxn |
| [
1995/2003 2004/2005 2006/2007 2012/2013 m 2015 2016 2017
1 1 1 1 1 1 |
NTC 2288/5226 NTC 4440 CSMEM Inf.# 72 NTC 6079 UPME SIC: AIN
Req. Ensayos Hardware/protocol Implementacién Req. Para sistemas | | Cambio tecnoldgico Reglamento
Req. medidores o datos medidores Rl en el MEM AMI en Dxn (Univ. Tadeo) metrolégico
electromecanicos | NTC 6079 Medicidn Inteligente | | medidores EE
I Req. Para sistemas | | (UNAL)
NTC 4052: Req. \TTF:BSF, AMI en Dxn |
medidores electrénicos erticacion MME: Proy. ctualizacion CNO 1043
I NTC 5019: Selec. medidores EE RETIE (Sist. Fotovoltaicos) Seguridad CGM
NTC 5226 equipo medida EE (actualiza 701)

(IEC32052-11)

Visualizacion medida

Figura 1 Marco normativo Medicién Flexible
Fuente: Elaboracién propia

Como se menciond anteriormente, la politica publica en medicion inteligente ha estado a cargo del
Ministerio de Minas y Energia, quien en 2018 publicé la resolucion MME 4 0072 “por el cual se establecen
lineamientos de politica publica para implementar Infraestructuras de Medicion Avanzada en el servicio
publico de energia eléctrica”. Entre los lineamientos del documento se encuentran las definiciones en lo
concerniente a AMI en el pais, funcionalidades bdsicas, agentes responsables de la implementacién,
gradualidad de la implementacion (95% de los usuarios urbanos y 50% de los urbanos rurales) entre otros
lineamientos. Respecto a la definicion de acceso a informacion por parte del usuario proporcionada en
la resolucion, se declara: “Proporcionar informacion al usuario a través de un medio de visualizacion
normalizado que pueden ser, entre otros, computadores, aplicaciones para telefonia maovil o monitores
exclusivos”; es decir, el documento ya presenta lineamientos de politica publica para la virtualizaciéon
del display del usuario.

Segun laresolucidn MME 4 0072 los objetivos de implementacién de AMI en el pais son:

e Facilitar esquemas de eficiencia energética, respuesta de la demanda, y modelos de tarificacion
horaria y/o canastas de tarifas.

e Permitir, entre otros, la incorporaciéon eficiente de tecnologias de autogeneracién, generacién
distribuida y vehiculos eléctricos.

e Mejorar la calidad del servicio a través del monitoreo y control de los sistemas de distribucion.

e Dinamizar la competencia en la comercializacion minorista de energia eléctrica.

e Gestionar la reduccién de las pérdidas técnicas y no técnicas.
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e Reducirlos costos de la actividad de comercializacion.
Asi mismo en el Articulo 5 se describen las funcionalidades bdsicas del AMI son:

e Almacenamiento: Permitir el almacenamiento de datos en el medidor avanzado.

e Comunicacién bidireccional: Permitir la comunicacién en dos direcciones con el usuario y los
elementos de la AMI.

e Ciberseguridad: Brindar soporte de comunicaciones de datos seguras.

e Sincronizacién: Permitir la sincronizaciéon automdtica y remota de tiempos entre el medidor
avanzado y la AMI.

e Actuadlizacién y configuracién: Posibilitar la actualizacién y configuraciéon local y remota del
medidor avanzado referente al software, intervalos de lectura, tarifas, entre otros.

e Acceso al usuario: Proporcionar informacion al usuario a través de un medio de visualizacion
normalizado que puede ser, entre otros, plataformas web, computadores, aplicaciones para
telefonia maévil o monitores exclusivos.

e Lectura: Permitfir la lectura local y remota de las variables y eventos generados por el medidor
avanzado.

e Medicién horaria: Soportar la implementacion de esquemas de opciones de tarifas horarias y/o
canastas de tarifas.

e Conexion, desconexion y limitacion: Permitir de forma remota y local la conexién, desconexion
y la limitacion del suministro de energia.

e Anti-fraudes: Facilitar la prevencion y la detecciéon de fraudes.

e Registro de medicion bidireccional: Permitir la medicién y registro de las transferencias de energia
en dos direcciones, desde y hacia la red eléctrica o de entrada y salida del medidor avanzado.

e Calidad del servicio: Proporcionar medidas sobre la duracién de las indisponibilidades en el
servicio de energia eléctrica.

e Prepago: Soportar la implementacion de modo prepago, permitiendo al usuario pagar el servicio
de energia por adelantado.

Adicionalmente, la resolucion faculta a la Comision de Regulacion en Energia y Gas — CREG para
establecer los requisitos en interoperabilidad y ciberseguridad de los equipos de AMI.

Por otra parte, Carbon Trust (2016) en estudio realizado para la Unidad de Planeacion Minero Energética,
identifico las tecnologias utilizadas en diferentes paises; estudio donde se tuvieron en cuenta criterios
como diferentes tecnologias de comunicacion, paises con una generacidén de energia, redes de
distribucion y mercados energéticos, comparables a Colombia, conocimiento en el despliegue de AMI,
plataforma de comunicacion AMI, y la estrategia de despliegue en paises seleccionados. Las
tecnologias identificadas fueron:

[talia (PLC / Nacional)

Reino Unido (Celular / Nacional)

Suecia (Tecnologias de comunicacién mixta / Regional)
EE.UU., California (RF / Regional)

Este proyecto cuenta con la descripcidn de los sistemas AMI, opciones de disefio de sistemas AMI, costos,
beneficios y funcionalidades de sistemas AMI, andlisis y revision de las experiencias internacionales de
implementacion de medicién avanzada, andlisis de costo-beneficio de implementacion de la medicién
avanzada en Colombia y una propuesta de implementaciéon gradual (MME, 2017).

Adicionalmente, la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME en compania del grupo de
investigacion Electrical Machines and Drives, EM&D, de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogotd, han adelantado una serie de estudios conducentes a la masificacion de la medicion inteligente
en el pais, principalmente enfocados a la identificacién de funcionalidades de la medicion inteligente
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(UPME, 2017). Entre las funcionalidades identificadas de forma preliminar se encuentran las descritas en

la Tabla 1.
Tabla 1 Funciones de los componentes de AMI
Fuente: Elaboracién propia a partir de (UPME, 2017).
Funciones de MDM Funciones de Head End System Funcionalidades del medidor

(Meter Data Management)

e Datos para facturacion e LRM - Lecturaremota medidor e SEG - Comunicacién de datos
e Reportes de calidad del servicio e  GD - Importacién y exportacion seguros
e Reparto de informacion de energia e SIN - Sincronizacién de datos
e Diferenciarinformacion e FRA — prevencion y detencion del medidor
e Muestreo de informacion de fraudes e ALM - Almacenamiento de
e Esquemas de tarifacion e  Operacion y mantenimiento datos del medidor
e Reportes regulatorios e SIN- Sincronizacién de fiempos e COB - Comunicacion
e Aplicacién de gestion de la medidor bidireccional

demanda e USU- Acceso informacién
e Acceso via web de informacion Usuario

Datos impersonales
Funciones de analitica

CDL - Conexién, desconexidon o
limitacion

e LPL- Lecturay parametrizacion
local

Prepago

Elementos de privacidad

Datos impersonales

Estimacién de informacidén
Ciberseguridad

Verificacion de informacion
Validacién de informacion
Alarmas y eventos

Acceso via web de informacion

Los estudios adelantados por la UPME vy la Universidad Nacional aun estdn en desarrollo, en el cual han
venido participando los agentes del sector en diversos espacios, especialmente en la modalidad de
talleres.

En cuanto a los antecedentes para el pais, los requerimientos para los medidores instalados, obedecen
a la politica establecida en el Capitulo IV de la Ley 142 de 1994, los requisitos del Cédigo de Medida de
la resolucién CREG 038 de 2014, los requerimientos especificos del Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas y las normas técnicas de los diferentes operadores de red. En la Tabla 2 se resumen los
antecedentes politicos, normativos y regulatorios en el pais.

Tabla 2 Antecedentes politicos, normativos y regulatorios
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion
Régimen de los servicios publicos domiciliarios, en el Capitulo IV respecto a los
instrumentos de medicidon del consumo, para que los suscriptores o usuarios adquieran,
instalen, mantengan y reparen los instrumentos necesarios para medir sus consumos.
Condiciones técnicas y procedimientos aplicables a la medicion de energia de los
intercambios comerciales en el SIN, los intercambios con otros paises, las fransacciones
entre agentes y las relaciones entre agentes y usuarios.
Establece las medidas tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida
tanto animal como vegetal y la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

Documento

Ley 142 de 1994

CREG 038 de 2014
Cédigo de Medida

Reglamento Técnico
de Instalaciones
residenciales - RETIE

NTC 5226:2003 Equipos de medicion de energia eléctrica (c.a). Requisitos generales, ensayos y
(IEC 62052-11:2003) condiciones de ensayo
NTC 2288:2003 Equipos de medicion de energia eléctrica (c.a.). Requisitos particulares. Medidores

(IEC 62053-11:2003)
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Documento Descripcion

NTC 4052:2003 Equipos de medicion de energia eléctrica (c.a.). Requisitos particulares. Medidores

(IEC 62053-21:2003) estdticos de energia activa (Clases 1y 2)

NTC 2147:2003 Equipos de medicidn de energia eléctrica (c.a.). Requisitos particulares. Medidores

(IEC 62053-22:2003) estdticos de energia activa (Clases 0,25y 0,5 S)

NTC 4569:2003 Equipos de medicion de energia eléctrica (c.a.). Requisitos particulares. Medidores

(IEC 62053-23:2003) estdticos de energia reactiva (clases 2 y 3)

NTC 4688:1999 Equipo para medidores de electricidad (c.a.). Requisitos particulares. Dispositivos de

(IEC 62053-31:1998) salida de pulsos para medidores electromecdnicos y electronicos - solamente dos hilos -

NTC 4649:1999 Equipo para medidores de energia eléctrica (c.a.). Requisitos particulares. Requisitos de

(IEC 62053-61:1998) tensién y consumo de potencia.

IEC 62059-11:2002 Electricity metering equipment (c.a.). - Dependability - Part 11: General concepts

IEC 62059-21:2002 Electricity metering equipment (c.a.). - Dependability - Part 21: Collection of meter
dependability data from the field

NTC 6079: 2014 (En Requisitos para sistemas de infraestructura de medicidon avanzada (AMI) en redes de

revision) distribucion de energia eléctrica

2.1. Ley 142 de 1994

Enla Ley 142 de 1994 por la cual se establece el régimen de los servicios pUblicos domiciliarios y se dictan
otfras disposiciones, el legislador dispone de lineamientos respecto a los instrumentos de medicion del
consumo como se describe a continuacion:

“CAPITULO IV. DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION DEL CONSUMO

ARTICULO 144. DE LOS MEDIDORES INDIVIDUALES. Los contratos uniformes pueden exigir que los
suscriptores o usuarios adquieran, instalen, mantengan y reparen los instrumentos necesarios para
medir sus consumos. En tal caso, los suscriptores o usuarios podrdn adquirir los bienes y servicios
respectivos a quien a bien tengan; y la empresa deberd aceptarlos siempre que rednan las
caracteristicas técnicas a las que se refiere el inciso siguiente.

La empresa podrd establecer en las condiciones uniformes del contrato las caracteristicas
técnicas de los medidores, y del mantenimiento que deba ddrseles.

No serd obligacion del suscriptor o usuario cerciorarse de que los medidores funcionen en forma
adecuada; pero si serd obligacion suya hacerlos reparar o reemplazarlos, a satisfaccion de la
empresa, cuando se establezca que el funcionamiento no permite determinar en forma
adecuada los consumos, o cuando el desarrollo tecnoldgico ponga a su disposicion instrumentos
de medida mads precisos. Cuando el usuario o suscriptor, pasado un periodo de facturacion, no
tome las acciones necesarias para reparar o reemplazar los medidores, la empresa podrd
hacerlo por cuenta del usuario o suscriptor.

Sin embargo, en cuanto se refiere al transporte y distribucion de gas, los contratos pueden
reservar a las empresas, por razones de seguridad comprobables, la calibracion y mantenimiento
de los medidores.

ARTICULO 145. CONTROL SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LOS MEDIDORES. Las condiciones
uniformes del contrato permitirdn tanto a la empresa como al suscriptor o usuario verificar el
estado de los instrumentos que se utilicen para medir el consumo; y obligardn a ambos a adoptar
precauciones eficaces para que no se alteren. Se permitird a la empresa, inclusive, retirar
temporalmente los instrumentos de medida para verificar su estado.”

Dicha Ley no expone requerimientos especificos respecto a la visualizacion de los datos de los
medidores; sin embargo, dicta lineamientos en temas de facturacién e informacién que debe contener.
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Coédigo de medida CREG 038 de 2014.

En Cédigo de Medida se establecen las condiciones técnicas y procedimientos aplicables ala medicion
de energia de los intercambios comerciales en el SIN, los intercambios con otros paises, las transacciones
entre agentes y las relaciones entre agentes y usuarios. Respecto al registro y lectura de informacion el
Codigo establece en su Articulo 15:

“Las fronteras comerciales con reporte al ASIC deben contar con medidores de energia activa'y
reactiva de tal manera que permitan, como minimo, el registro horario de las fransacciones de
energia en el primer minuto de cada hora y con los equipos necesarios para realizar la lectura,
interrogacion y reporte de la informacion en los siguientes términos:

a) Los medidores deben contar con un dispositivo de intercambio de informacion que
permita la descarga local de las mediciones realizadas y de los pardmetros configurados
en el medidor, ademds de un sistema de visualizacion de las cantidades registradas, asi
como, la fecha y hora. El sistema de visualizacion puede o no estar integrado a los
medidores.

b) Para la lectura remota de la informacién, cada medidor debe contar con la
infraestructura necesaria que permita el cumplimiento de los plazos y requerimientos
establecidos en el articulo 37 de la presente resolucion.

c) La configuracion de los pardmetros del medidor principal y del medidor de respaldo debe
ser la misma.

d) El procedimiento de interrogacion remota de los medidores, el procesamiento y
consolidacion de las lecturas en las bases de datos de los Centros de Gestion de Medidas
y el reporte de las lecturas al ASIC debe realizarse de manera automdtica.

e) El almacenamiento de los datos registrados en los medidores, principal y de respaldo,
debe ser como minimo de 30 dias con intervalo de lectura cada 60 minutos, incluyendo
la efiqueta de tiempo.

f)  El representante de la frontera debe almacenar los datos registrados por los medidores,
principal y de respaldo, al menos por los dos (2) aflos inmediatamente anteriores al dia de
la lectura. La informacion debe estar disponible para su comprobacion por parte de las
autoridades competentes y por quien realice las verificaciones de que frata esta
resolucion.

g) Parala determinacién del consumo o transferencia de energia en una frontera comercial
no se permite realizar balances a partir de lecturas realizadas en otras fronteras, salvo los
casos senalados en la regulacion.

h) Los medidores de los sistemas de medicion nuevos o todo medidor que se adicione o
remplace en los sistemas de medicion existentes deben cumplir con los requisitos
senalados en este articulo.

En el caso de que los medidores no cuenten audn con los requisitos senalados en este articulo, el
representante de la frontera dispone de 24 meses contados a partir de la entrada en vigencia
de la presente resolucion para realizar las adecuaciones necesarias.

Para las fronteras comerciales sin reporte al ASIC serd suficiente el registro de la acumulacion del
consumo o transferencia de energia, el cual serd leido periédicamente por el representante de
la frontera a través de los mecanismos de los cuales disponga, con sujecion a la regulacion
aplicable.

Adicionalmente, respecto a los componentes del sistema de medicién el coddigo establece que estos
pueden contener un interfaz de comunicacion:
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“Los dispositivos de interfaz de comunicacion que permitan la interrogacion local, remota y la
gestion de la informacidn en los términos previstos en la presente resolucién. Estos equipos pueden
estar integrados o no, al medidor”

2.3. Reglamento Técnico de Instalaciones residenciales - RETIE

Si bien, el RETIE vigente no tiene requisitos especificos respecto a las certificaciones y caracteristicas de
los medidores de consumo, El Ministerio de Minas y Energia viene trabajando en una actualizacion en la
que se dispone:

20.32 EQUIPOS PARA MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA Aplica a medidores de energia activa,
medidores de energia reactiva, transformadores de potencial (TP), transformadores de corriente
(TC) y sus gabinetes de encerramiento.

Los elementos utilizados en la medicion de energia eléctrica deben cumplir los requisitos
senalados en normas técnicas internacionales, de reconocimiento internacional o NTC que le
apliquen, tales como: IEC 61869-5, IEC 60044-3, NTC 2205, NTC 2207, NTC 2147, NTC 4440, NTC 4052,
NTC 4569, NTC 5019, NTC 4540 y demostrarlo mediante certificado de conformidad de producto,
expedido por un organismo de certificacion acreditado.

Los equipos de medicion utilizados en actividades propias del servicio publico de electricidad,
deben cumplir los requisitos sefialados en el Cédigo de Medida expedido por la CREG, segun el
tipo y condicidon de medicidn que se requiera.

Los medidores de energia activa y reactiva, transformadores de potencial y transformadores de
corriente, ademds de la conformidad del producto deben contar con certificado de calibracion.

En la seleccidén de equipos de medicidn y su instalacion se debe tener en cuenta las condiciones
ambientales del lugar.

24. NTC 5226:2017 (IEC 62052-11:2003)

Respecto a los requisitos generales y visualizacion de los valores medidos, ensayos y condiciones de
ensayo de los equipos de medicién de energia eléctrica, la NTC 5226 en su numeral 5.10 dispone:

“Lainformacion puede ser mostrada en registrador electromecdnico o en un display electrénico.
En el caso del display electrénico, la memoria no voldtil correspondiente, debe tener un tiempo
de retencion minimo de cuatro (4) meses.

En el caso de mdiltiples valores presentados en el mismo display, debe ser posible mostrar el
contenido de todas las memorias correspondientes. Cuando se muestre el contenido de la
memoria, debe ser posible la identificacion de cada tarifa aplicada, y para displays de
secuencia automdtica, cada display de registro para propdsitos de facturacion debe
mantenerse minimo durante 5 s.

La tarifa activa debe ser indicada.

Cuando el medidor no esté energizado, el display electréonico no necesita mostrar informacion.
La unidad principal para los valores de medicion debe ser kilovatio-hora (kWh), kilovar-hora
(kvarh), kilovoltioamperio-hora (kVAh) o megavatio-hora (MWh), megavar-hora (Mvarh),
megavoltioamperio-hora (MVAh)
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Para registradores electromecdnicos, las indicaciones sobre el registrador deben ser indelebles y
facilmente legibles. Los tambores de rotacion continua que indican los valores mds bajos deben
estar graduados y numerados en diez divisiones, donde cada division estd subdividida en diez
partes o cualquier otra disposicion que asegure la misma precision de lectura. Los tambores que
indican una fraccion decimal de la unidad deben ser marcados en forma diferente cuando éstos
son visibles. Cada elemento numérico de un display electronico debe ser capaz de mostrar todos
los numeros desde “cero” hasta “nueve”.

El registrador debe ser capaz de registrar y mostrar, comenzando desde cero, por un minimo de
1 500 h, la energia correspondiente a la corriente mdaxima a la tension de referencia y factor de
potencia unitario.

Debe serimposible borrar el dato de la energia eléctrica total acumulada durante el uso.”

Respecto al display para los medidores, la NTC 5226 lo define como “dispositivo que muestra el (los)
contenido(s) de la(s) memoria(s).” y el Registrador como: “parte del medidor que hace posible la
determinacion del valor a ser medido. El registrador puede ser un dispositivo electromecdnico o
electrénico compuesto por la memoria y el display que almacena y muestra la informacién. Un solo
display electréonico puede ser utilizado con memorias electronicas mdltiples para formar registros
electrénicos multiples.”

En la actualizacién de la norma técnica realizada en 2017, fue modificado el numeral 3.3.2. Respecto al
titulo y la definicion para que el uso exterior sea aplicable tanto al medidor como al display separado.
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3. VISUALIZACION DE LA INFORMACION

Ante la masificacidon de la Infraestructura de Mediciédn Avanzada, en busca de un mayor
empoderamiento por parte de los usuarios, toma gran relevancia la forma en que estos pueden
interactuar con el sistema, tanto para visualizar y monitorear variables, como para el procesamiento y
clasificaciéon de la informacion que facilite la toma de decisiones acerca de su consumo,
autogeneraciéon y cogeneracion. Desde este punto de vista, el monitoreo de las variables enviadas por
los equipos de AMI puede ayudar al usuario para saber oporftunamente si hay un desperdicio en el
consumo de energia, o si puede obteneringresos/ahorros por la participacién en el mercado de energia.
Adicionalmente, con la implementacién de AMI, se pueden obtener beneficios asociados ala lectura y
operacién remota de los medidores inteligentes, logrando disminuir costos asociados a la facturacion
manual, disminuir la oportunidad de corrupcion en el manejo de la informacion y evitar el error humano
(Tyndall, Marshall, Armstrong, & Marshman, 2011).

Las iniciativas para obtener realimentacion por parte del usuario, buscan que éste asuma una posicion
de tomador de decisiones racional basado en la disponibilidad de informacion, bajo la premisa que el
usuario busque maximizar sus beneficios econdmicos. Sin embargo, la disponibilidad de informacion
debe ser acompanada por educacion al usuario, para saber cémo utilizarla en su beneficio, ademds
de cambios culturales y sociales, gracias a que los hdbitos de los usuarios no incluyen el monitoreo
constante de su comportamiento energético (Foulds, Rosalyn, & Macrorie, 2017).

En ese sentido, el canal de comunicacidn con el que el usuario recibe la realimentacion de su consumo
juega un papel fundamental. A continuacién, se describen algunos de los canales usados para obtener
realimentacion por parte del usuario.

e In Home Display IHD: son dispositivos fisicos, disenados exclusivamente para suministrar
informacion al usuario que le permita tomar decisiones acerca de su consumo. La principal
ventaja es la comunicacion en periodos cercanos a tiempo real con el medidor, dichos
dispositivos pueden incorporar herramientas de procesamiento e informacién, sin embargo esto
puede incrementar sus costos.

e Pdginas Web: la informacién suministrada por AMI se pone a disposicion del usuario en una
pdgina web, donde a través de su identificacion el usuario puede acceder tanto a variables
eléctricas instantdneas, como histdricos de consumo propios y promedio de usuarios con un
comportamiento similar, precio de la energia, entre ofras variables. Como principales
desventajas, es necesario que el usuario posea una conexion a internet y la consulta instantdnea
de los medidores inteligentes puede saturar las redes de comunicacion del operador de red.

e Aplicaciones méviles: este canal interactivo aprovecha el despliegue de teléfonos inteligentes
para interactuar con el usuario, su funcionamiento es similar al de la pdgina web. Con
desventajas y ventajas similares.

e Mensajes de texto: la comunicacién se realiza por mensajes aprovechando la red GSM,
regularmente es una comunicaciéon unidireccional de forma periddica, diaria o mensual. Sin
embargo es posible que el usuario envié comandos de texto y reciba en respuesta la informacién
solicitada.

e Llamadas telefénicas: a través de llamadas telefénicas el usuario puede obtener informacion de
suU consumo, sin embargo dicha informacién es limitada a consumos instantdneos, promedio o
acumulados.
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e Facturas informativas: en este tipo de documentos, ademds de la informacién de la facturacion,
el usuario puede acceder a comparaciones de su consumo con datos histéricos y de ofros
usuarios, y posibles recomendaciones para mejorar su comportamiento.

Tipicamente la informacién que se entrega al usuario es:

e Comparacion entre pares: consiste en la comparacion de los niveles de consumo de energia con
hogares de tamano similar. Esta informacion puede incluir vecinos u hogares de tamano similar.
Permite a los participantes ver si usan mds o menos electricidad que sus companeros.

e Comparacion histérica: muestra los niveles de consumo de electricidad actuales en
comparacion con los niveles de consumo previos. Los participantes pueden saber si redujeron o
aumentaron su consumo en comparacion con el mismo periodo del ano pasado u otros periodos
de tiempo.

e Precio de la electricidad: indica el precio actual de la electricidad por kWh. Sin embargo, esta
informacion no incluye la factura actualizada.

e Desglose del consumo: el consumo de electricidad se desglosa segun los electrodomésticos. La
profundidad y el grado de descomposicidén pueden variar, pero en la mayoria de los casos se
mide el consumo del horno, el refrigerador, el televisor y la iluminacion. Permite a los participantes
ver cudnta electricidad utilizan los dispositivos individuales y actuar sobre.

e Nivel de consumo actualizado: presenta el nivel de consumo actual en kWh. En si mismo, no
incluye el costo de la electricidad o el valor actual de la factura. Sin embargo, si se combina con
objetivos de consumo u objetivos que no deben excederse, puede ser un poderoso incentivo
para reducir el consumo.

e Costo actualizado (factura): presenta la factura actualizada que permite a los hogares calcular
sus costos actuales de electricidad y actuar en consecuencia.

e Ahorro en comparacién con periodos anteriores: compara el ahorro de energia con periodos
anteriores. Los hogares tendrian un objetivo determinado para sus consumos de energia, que
seria un ahorro porcentual en los consumos de energia anteriores.

e Medio ambiente (emisiones de CO2): Muestra la canfidad de CO2 que emiten los hogares
debido al consumo de electricidad. Esto presenta los costos ambientales o las consecuencias del
consumo de energia de los hogares.

De acuerdo con Stromback, Dromacque, & Yassin (2011)en un estudio que comparo los canales de IHD,
pdginas web y facturas informativas para mds de 100 proyectos piloto, el Unico canal con un ahorro
significativo en el consumo eléctrico fueron los IHD. Sin embargo, otros estudios enfatizan en la necesidad
de proveer informacion de manera interactiva y de facil acceso, que involucren factores socioculturales
(Foulds, Rosalyn, & Macrorie, 2017).

Diversas instituciones han implementado proyectos piloto para evaluar el desempeno de las diferentes
alternativas tecnoldgicas para proveer informacién a los usuarios, resaltando la necesidad de integrar
ofro tipo de variables no eléctricas, como temperatura, clima, economia, entre otras. Mediante estos
pilotos se ha evidenciado que los usuarios pueden tomar decisiones de forma informada, logrando
participar en mecanismos de mercado, como respuesta de la demanda, y compra y venta de energia.
Ademds, ainvestigacion en este campo muestra beneficios de obtener estadisticas de largo plazo, que
afectan el comportamiento de consumo de electricidad de los usuarios, a fin de lograr un uso inteligente
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de la electricidad. La visualizacién de dichos sistemas ayudard a mejorar interactivamente el
comportamiento de los usuarios (Xiaodong, Bo, Yuanyuan, Haijing, & Bochong, 2017).

Un ejemplo de este tipo de proyectos piloto fue realizado por CenterPoint Energy, Inc.'s en Estados Unidos
enelano 2011, en el proyecto de demostrd que el 71% de los usuarios, de una muestra de 500, cambiaron
sus hdbitos de consumo a partir de la informacién disponible en las pantallas en sus hogares por medio
de IHD (DOE, 2011).

En el caso de Chinag, se instalaron medidores inteligentes para identificar la efectividad de los IHD para
proveer informacién en tiempo real en busca de reducir el consumo de energia en los hogares de
Shanghdi. Los resultados de la investigaciéon demostraron una mayor conciencia, comprension y
actitudes hacia el ahorro de energia mediante los dispositivos IHD (Peng, Jingchun, Xingxing, Xudong, &
Yingchu, 2015).

Otras aplicaciones han utilizado combinaciones de redes zigbee, wifi, GPRS y GSM para suministrar
informacion en tiempo real a los usuarios, en este tipo de arquitectura el medidor se comunica
directamente con una base de datos (wifi o zigbee) y posteriormente se comunica la informacién con
un IHD o teléfonos inteligentes (GSM o GPRS) (Himshekhar & Saikia, 2015) (Yeolekar, Kulkarni, & Bharadwaj,
2015) (Del Prete & Landi, 2012)

3.1. Experiencias Internacionales

Varios paises han emprendido la instalacion de medidores inteligentes en sus sistemas eléctricos,
principalmente en el contexto europeo, donde en 2009 la Unidén Europea recomendd la adopcion de
medicion inteligente en los estados miembros. Sin embargo, se rige por decisiones autbnomas de
acuerdo con estudios de la relacién beneficio costo de la implementacion. Italia, Finlandia, y Suiza
avanzan hacia la adopcién tecnologia con instalacion de 45 millones de medidores, con otros 13
miembros. Sin embargo, en siete estados miembros (Bélgica, RepuUblica Checa, Alemania, Letonia,
Lituania, Portugal y Eslovaquia), el andlisis de costo-beneficio fue negativo, lo que implica que el
despliegue se retrasard o no se iniciard (EPRS , 2015). En la Tabla 3 se muestran grandes proyectos
emprendidos en el continente europeo para la masificacion de la medicion inteligente.

Tabla 3 grandes proyectos en medicion inteligente en Europa
Fuente: Elaboracién propia a partir de (GTD, 2016)

Pais Proyecto Cobertura Inversion declarado Cosiq por Comunicaciones
medidor
ENEL . . . . .
ltalia TELEGESTORE 32 ml!lones de 2.800 millones de 87 € FSK estandar Propietario y
. Clientes euros Open Meter
project Italy
Piloto: 300 mil
. . Clientes 7.800 millones de Estdndar S-FSK y Linky G3-
Francia ERDF Project Total: 35 millones ddlares americanos 185US$ PLC
de medidores
Espafia IBERDROLA 10,5 millones de 2.000 millones de 213 US$ PLC Prime en BT y GPRS
P STAR project Clientes euros PLC MT ADSL
6 millones de euros .
- Proyecto ENEL 13 millones de (para 6 mil MO(IZ{U|GCI.OI’1. B-PSK'y
Espana . - 112 US$ Estdndar: Protocolo
/ ENDESA Clientes medidores .
Abierto (Meters and More)
restantes)

Ademds, las empresas han incurrido en grandes inversiones en busca de proveer informacion a los
usuarios acerca del comportamiento de su consumo, principalmente en aplicaciones moviles, y
programas de computador; sin embargo, este fipo de aplicaciones coexisten con los display
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convencionales. La tendencia en los Ultimos anos es almacenar la informacion del consumo en la nube
y por medio de diferentes dispositivos consultarla, para generar reportes y visuadlizacion de forma
amigable para el usuario. En la Tabla 4, muestra las caracteristicas de la visualizacién de la informacion

de los programas adelantados en Europa.

Tabla 4 Visualizacion de la informacion AMI en Europa
Fuente: Adaptado de (Salas Prat, 2017)

Pais Acceso por terceros Periodicidad Canal
Si. Los consumidores tienen
derecho a acceder a sus datos T .
. . 12.00 h del dia siguiente al  Via el portal web operado por la
Austria de consumo de forma gratuita.
consumo DSO.
Terceros pueden acceder con el
permiso del usuario.
Si. El mercado tiene la
responsabilidad de proporcionar
. . g Los terceros pueden acceder a
a los clientes la informacidn sobre - :
el consumo y el precio en fiempo los datos a fravés de un servidor
, . de acceso central (CAS),
Paises real. El consumidor puede ) .
R : Tiempo real gestionado por el DSO. Los datos
Bajos autorizar a un proveedor de
- - . de consumo se almacenan
servicios a utilizar en tiempo real
L S localmente en los hogares y son
sus datos para recibir servicios . .
p X . L accesibles e interoperables.
mas alld del nivel minimo
regulado
Los consumidores y los
comercializadores
pueden acceder a los
SI. Con el permiso del datos alas 9.00 h de la
. = ST Se puede acceder alos datos a
consumidor, las terceras partes manana del dia siguiente .
Noruega : i fravés del centro de datos
tienen también acceso a los al consumo. Los datos ;
. centralizado Elhub
datos horarios son almacenados
durante 15 mesesy los
datos semanales, durante
fres anos.
El dia siguiente al Portal web del distribuidor (DSO).
Sl. Con el permiso del consumo. Los datos En el 2015 se empezd a
Finlandia consumidor, terceros tienen horarios deben ser desarrollar el data hub (donde
acceso a los datos. almacenados durante al estd involucrado el TSO) y estd
menos seis anos. previsto que opere en el 2019.
Los consumidores pueden
Acceso diario a lecturas acceder a los datos de
. . . de media hora para consumo en tiempo real a fravés
Sl. Ademds, los usuarios pueden -
Irlanda comercializadores, delared de
acceder a sus datfos localmente. o . .
distribuidores y terceras telecomunicaciones de casa
partes. (wifi), cuando sea técnicamente
posible.
SI. A fravés de un data hub Mediante el data hub central, el
cenftral puede ponerse a cual es accesible a través de las
disposicion de terceros (desde el pdaginas web de los
4 de abril del 2016). Los . . comercializadores de energia. El
. . 1-2 dias después de la -
Dinamarca consumidores pueden acceder a cliente accede a su contador a

suUs propios datos de forma
gratuita. Los datos deben poder
ponerse a disposicion de los
proveedores de servicios

medida

través de la pdgina web
eloverblik.dk con su identificador
(NemID) para ver y exportar sus
datos. Los consumidores pueden
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Pais Acceso por terceros Periodicidad Canal
energéticos (los cuales deben compartir sus datos con terceros
estar registrados en Dinamarca, a fravés de la plataforma de
tener un sitio web y tener una este tercero, quien envia al
razén viable para frabajar con los consumidor un enlace donde
datos de consumo eléctrico) de debe conectarse con su NemID
forma gratuita y en un formato y dar acceso (datos actuales y
normalizado. hasta un ano de histéricos), de
modo que la tercera parte
podrd acceder en linea a través
de una API.
A través del portal web del DSO,
" . Como mdximo al cabo de  las terceras partes pueden
- SI. A través del portal web del - , P P
Espana DSO siete dias desde la acceder a los datos del
’ medida. consumidor con su contrasena y
permiso en formato CSV o Excel.
En la actualidad, a través del
SI. La transposicion de la Directiva DSO, si bien es necesario el
de eficiencia energética en la . . permiso del consumidor para
. . = Un dia después de la
Suecia legislacidén sueca reconoce la medida poder actuar en su
figura de los proveedores de ' representacion. En el futuro esto
servicios energéticos. se redlizard a tfravés de un
concentrador de datos central.
Sl. Independientemente del . .
S - Un dia después de la .
comercializador eléctrico, se . . Los consumidores y terceros
. g . medida. En tiempo real
Reino permitird a los consumidores ) pueden acceder a los datos a
. - para los consumidores <
Unido optar por compartir los datos de ™ . fraves de DCC (Data
S domésticos a partir de T
los contadores inteligentes con 2017 Communication Company).
terceros con licencia. ’
Se accede a fravés del DSO de
" . . La informacion estd manera equivalente al Green
Sl. A través de Linky. Tanto los ; .
L disponible 24 horas Button. Para acceder al dato en
comercializadores como 10s . . .
. después del momento del  fiempo real, los consumidores
proveedores de servicios . . . o
" consumo en Linky, enuna  deben instalar un dispositivo en
energéticos pueden ofrecer - ! .
. . . pdgina web dedicada a el contador digital (que puede
Francia cualquier tipo de servicio basado

en estos datos una vez obtenido
el consentimiento informado de
los consumidores (los datos siguen
siendo propiedad del cliente).

ello con un grdfico que
muestra los cambios en la
demanda de energia
domeéstica en periodos de
10 minutos.

ser provisto gratuitamente por el
comercializador o el proveedor
del servicio energético).
También permite el control de
electrodomésticos y otfros
equipos, segun tarifas.

El nivel de empoderamiento del usuario respecto a su consumo energético depende de la informacién
que este tenga disponible para tomas decisiones, a nivel infernacional se han desarrollado varios
proyectos piloto con el objetivo de evaluar el nivel de participacion utilizando diferentes estrategias y
canales de comunicacion de la informacién generada por el AMI. En la Tabla 1, se muestran diferentes
proyectos adelantados en Holanda, encontrando que el nivel de ahorro energético depende de la
cultura energética de los usuarios y de la estrategia de visualizacion implementada; sin embargo, no se
evidencia una diferencia marcada entre los diferentes modos y canales.
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Tabla 5 Proyectos piloto en visualizacion de la informacion

Fuente: Adaptado de (Elburg, 2014)

Proyecto Canal Descripcién Ahc.>r|.'o Ahorro Ahorros
electricidad Gas comparados con
Oxxio Web -2,513 1.5% 1.8%  Usuarios con Smart
2008 / 2010: - Clientes Oxxio con meter respecto a
24 meses conciencia usuarios son smart
energética meter
TU Delft In-home -54 1.7%-7,8% NA Seguimiento al
2008 / 2010: display - Propietarios de las consumo histérico
15 meses viviendas
Nuon In-home - 40 6% 12 % Usuarios con Smart
2009 / 2010: display - Clientes con meter pero sin IHD
4 meses conciencia
energéticay sin
conciencia
energética
Amsterdam In-home - 40 4,6 % 45%  Grupo de control
Smart City display - Propietarios de las sin Smart meter
2010/ 2011: viviendas
12 meses
Enexis: Smart Interruptores - 900 -- --
Energy inteligentes y - Grandes
savings aplicaciones de consumidores
2011 /2013: termostato - Hogares grandes
24 meses
Stedin: Retroalimentacién - 140 5,6 % 6,9 %  Consumo histérico
PowerPlayer directa a fravés del - Bajos ingresos
2012 /2013: display - Sector de alquiler
9 meses
Liander: Retroalimentacién -330 3% 4% Consumo histérico
‘Energy directa en app en los - Educacién mds alta
Warriors' smartphones - Mayores ingresos
2012/ 2013: - Consciencia
12 meses energética

A continuacién, se describen algunas de las aplicaciones desarrolladas en el contexto internacional.

e i-Energy Medidores Discar Argentina

i-energy es una aplicacion moévil desarrollada por Discar en Argentina, como medio comunicacién para
sus medidores “"DIMET"”, con la aplicacidén el usuario puede acceder a informacidn sobre su consumo de
energia eléctrica, tendencias de consumo, estado de crédito, nofificaciones, etc como se muestra en
la Figura 2.
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0 OSUNA JAVIER A. : <« DMPA00008614
CONSUMO HISTORICO Datos del Suministro
Ultimas 12 meses Tipe de Suministro:  Energia
— 1D Suministro 0145
Suministro/Contrato:1145
I~ Servicio: Residencial Prepago
Estado: Activo
— Calle: M. T. DE ALVEAR
Nimero: 365
Localidad: LAS TORDILLAS-CBA

A0 kiwh

aknh
Sl V6 SRt 16 Mo 16 Fne 17 Mer 17 May 17 17

Datos del Titular
Los datos utilizados son estadisticos y pueden no Niimero 53297
coincidic con la facturacidn Nombre: OSUNA JAVIER A

ULTIMA LECTURA
07-07-17 10:23:30

Datos del Medidor
Tipe de Terminal: DIMET PLC
Energia Activa:  00004519.78 kWh N" de Serie: DMPADDOD8614

Energia Reactiva: DOD05370.27 kVARR N® Serie Alternativo
Tipe de Medicion:  Directa Baja Tension

Abrir ubicacién

@ $ m =]

Figura 2 i—ehergy Discar
Fuente: Tomado de (PlayStore, 2017)

Para usuarios pospago la aplicacion permite:

= Conocerla Demanda Actual de energia en Watts.

= Conocer el Consumo en kWh en lo que va del mes en curso, y compararlo con el
consumo del mes pasado, y un proyectado para el final del mes en curso.

= Acceder a un grdfico con el consumo histérico de energia en los Ultimos 12 meses.

= Acceder alalectura de los contadores de energia Activa y Reactiva del medidor.

Adicionalmente, para usuarios prepago, permites:

= Acceder al estado actual del Crédito cargado en el medidor (en kWh), y el tiempo
estimado de dicha carga (en dias y horas) con base al consumo proyectado.

= La aplicacién también permite recibir las notificaciones sobre Crédito Escaso, Falta de
Crédito y Recargas de Crédito, entre otras.

e My energy: First Utility

My energy es una aplicacion web y para teléfonos méviles desarrollada por First Utility en reino unido, la
herramienta promete ahorrar dinero a través del control del consumo de energia. Muestra exactamente
cudnto estd gastando el usuario en un momento dado. Su gama de herramientas ayuda a calcular
cudnto podria ahorrar en sus facturas mediante pequenos ajustes, como cambiar las bombillas o apagar
el televisor en modo de espera. Incluso puede averiguar qué tan eficiente en energia es comparado
COon sUs Vecinos.
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Figura 3 My energy: First Utility
Fuente: Tomado de (First-Utility, 2017)

e Kamstrup Smart Meter
Esta aplicacion es parte de la solucidn de medicion inteligente de Kamstrup. La aplicacion permite
visualizar el patron de la demanda de energia a intervalos de una hora o de 15 minutos y muestra
cuadros comparativos de anos anteriores. Tiene la capacidad de visualizacion de los datos recogidos

automdticamente del medidor e incluso cuando se encuentra en stand-by realiza la estimacion de
consumo. Este valor le dard una idea clara de todo el consumo de energia no deseada.

TadAR Q=2 B " ¥ 16:36
€ From: 2009 To: 2011 >

433169.0 W 430866.0 311523.16

Figura 4 Kamstrup Smart Meter
Fuente: Tomado de (PlayStore , 2017)

Las caracteristicas principales de la aplicacion son:

=  Grdficos de consumo de energia en intervalos de una hora o de 15 minutos
= Grdficos de su consumo de energia por dia durante una semana

= Grdficos de su consumo de energia por dia durante un mes

= Grdficos de su consumo de energia por mes durante un ano

=  Comparar el consumo de energia mensual de un ano

= Vea su Ultima lectura de medidores y registros de tarifa

= Ingresar con numero de cliente y nUmero de medidor
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e |berdrola Distribucion

lberdrola Distribucion permite conocer la informacion en detalle de los contratos de acceso alared y
de generacién, introducir auto-lecturas, informar de una falla en el suministro, enviar documentacioén
de forma electrénica y denunciar un posible fraude.

Ademds, si tiene instalado un contador inteligente con telegestion operativa, podrd:

= visualizar de forma grdfica el consumo diario, semanal y mensual

= comparar el consumo entre dos dias, semanas o meses distintos.

= comprobar ssila potencia contratada es la adecuada

= descargar sus curvas de consumo horario facturado en formato Excel y CSV

= qacceder asu contador para consultar su estado (conectado o desconectado)

= reconectar su inferruptor de control de potencia (ICP) si ha disparado por sobrecarga

Si ademds es un productor de energia eléctrica podrd visualizar de forma grdfica los datos, hora a hora,
de su generacién diaria, semanal y mensual.

b e OF

HICION ELECTRICA,

Acceso on-line al
contador

F Horno encendido
. Consumo: 0.2 kwh

ES0D27000009807 366MNK - Cf TELLETKE, 30, 3°4 45993
ALGORTA - BIZKALA

Figura 5 Iberdrola Distribucion
Fuente: Tomado de (PlayStore , 2017)

e Eneri Smart Metering System

Es una aplicacién basada en arquitectura web que provee de un lugar centralizado para los datos de
los medidores ya que permite en tiempo real o automatizado la recoleccién de datos de los medidores
(diferentes variables eléctricas, alarmas), asi como su administracién (corte, reconexion remota),
permitiendo de esta manera la disminucidon de cartera vencida, reduccién de costo y tiempo en el
proceso de facturaciéon. El sistema estd disenado modularmente para ser altamente escalable,
confiable y flexible manteniendo un alto desempeno para el manejo de los datos; pueden ser usadas
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bases de datos en linea y otra espejo para el reporteo e inteligencia de negocio (ENERI, 2017). En la
Figura 6 se muestra una visualizacion del software.

Reporte de balance de energia

Tramformeder 140804« Pmeneimpone V) pasen ¥ orasen
Facha incal I v odubew v 3012 v Fechefind ) v octubre

v 0 v

fase ©

Balance de Energlar "ghi low Ot 01, 2012 - Ot 23, 2012
AL by WO oM

[
Oct 08 Ot 1S Ca 2

Od 01 Oct 08 O 15

a2
Peredo: | 01:30:2012 - 23:10-3012

Figura 6 Eneri Smart Metering System
Fuente: Tomado de (ENERI, 2017).

e India: Smart Energy Meter (SEM)

En Preethi & Harish (2016) se presenta un medidor inteligente con medicion y facturacion automdtica, el
sistema utiliza una red de comunicacion: Este medidor cuenta un un display LCD y se comunica con und

estacion base a fravés de Zigbee, desde donde se pueden enviar mensajes de texto tanto a la
compania como al usuario acerca de su consumo.

e Dear Consumer,your last

month conusmption is: 289
Units and amount is Rs:578/
-.Please pay before 20 days
from date of

billing, Thankyou-APSPDCL

e Dear Consumer,your last

month conusmption is: 289
Units and amount is Rs:578/
-.Please pay before 20 days
from date of

billing, Thankyou-APSPDCL
52}

e Power theft had been

detected at transformer-
1d:29487 Feedback is:
0025watts and originally
sent was:125Watts.Be alert,

Thankyou-APSPDCL
52

Figura 7 India: Smart Energy Meter (SEM)
Fuente: Tomado de (Preethi & Harish, 2016).
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4, RETOS PARA MASIFICAR LA MEDICION FLEXIBLE EN COLOMBIA

De acuerdo con el documento CREG 077 de 2018, en el pais se deben realizar ajustes regulatorios para
la implementacion de un esquema de medicidn avanzada, ante la ausencia de normatividad que
permita implementar AMI de manera masiva y la asignacién de los costos asociados de una manera
eficiente. Para conseguirlo la comisidon propone ajustes en tres ejes conceptuales:

e Adaptar y/o ajustar la regulaciéon que hace referencia en materia de medida en atencién al
concepto de medicién avanzada.

e Protecciéon alos derechos de los usuarios.

e La promocion de la competencia en la actividad de comercializacioén.

En ese senfido, se deben realizar ajustes entre ofras a las resoluciones CREG 225 de 1995, 108 de 1997,
070y 131 de 1998, 156 de 2011, 180 de 2014, 038 de 2014, 015 y 030 de 2018.

En particular, respecto a la visualizacion de la informacion por parte de los usuarios o suscriptores del
servicio de energia eléctrica, es necesario realizar ajustes normativos, teniendo en cuenta las
caracteristicas tecnoldgicas de la medicién avanzada, y los beneficios de implementacién para los
usuarios finales.

Tabla 6 Retos para masificar la medicion flexible en Colombia
Fuente: Elaboracién propia

Contexto Reto Documento Referencia

Los requerimientos de confar con un
display fisico en los medidores
avanzados pueden aumentar los
costos de implementacion de AMI, sin
obtener beneficios adicionales para
el usuario.

Sin lineamientos claros sobre el
tratamiento de datos, la informacioén
generada a través de AMI no
garantiza que el uso de dichos datos
agregue valor para los diferentes
agentes.

Sin lineamientos en interoperabilidad,
pueden surgir ineficiencias como
resultado de inversiones cuyas
funcionalidades no se utilicen de
manera éptima.

La masificaciéon y aceptacion de AMI
por parte de los usuarios, depende de
la percepciéon de valor agregado que
estos puedan percibir de las
soluciones.

Actualizar los documentos
normativos necesarios para
permifir el uso de display
virtualizados para proveer
informacion que permita generar
mayor valor para los usuarios.

Ajustar requerimientos de
administracién de datos en el
marco de AMI que garantice la
eficiencia en prestaciéon del
servicio (registro,
Almacenamiento, procesamiento
y difusidén de la informacioén)

Ajustar requerimientos en
interoperabilidad y
ciberseguridad en el marco de
AMI.

Vincular mecanismos de
respuesta de la demanda, en el
que los usuarios puedan percibir
valor agregado de la informacién
generada.

RES CREG 038/14
RETIE

NTC 5226:2003

(IEC 32052-11:2003)

RES MME 4 0072/18

RES MME 4 0072/18
DOC CREG 077/18

RES MME 4 0072/18
DOC CREG 077/18
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Contexto

No existen lineamientos en cuanto a
los canales de comunicacion en el
que los usuarios pueden tener acceso
a la informacién generada por el AMI.

No existen lineamientos en cuanto a
la informacidon a la que debe tener
acceso el usuario en el contexto del
AMI.

El costo de las comunicaciones suele
ser elevado, dependen de la
geografia, disponibilidad de
soluciones de comunicaciéon vy
condiciones particulares de la
ubicaciéon de los usuarios.
Adicionalmente, el despliegue de las
comunicaciones y operadores
celulares no son confiables para las
funcionalidades del sistema AMI.

No existe definicidn sobre suministro
del medidor avanzado como parte
infegral de la infraestructura del
sistemna de medicidén avanzada que
facilita la operacién de captura,
andlisis y explotacion de la
informacion por parte de los
operadores de red.

Asumir el costo inicial del medidor
avanzado por parte del usuario
puede traer retrasos en la
implementacién de AMIy generar
sobrecostos que pueden ser
gestionados con economias de
escala.

Reto
Definir reglas respecto de uso de
los canales de comunicacion a
ufilizar por los usuarios, teniendo
en cuenta sus caracteristicas
socioecondmicas y de acceso d
diferentes recursos.

Definir requerimientos respecto a
la informacién minima vy la
periodicidad a la que beberd
fener acceso el usuario,
definiendo perfiles por tipo de
usuario.

Implementar soluciones de
comunicacioén costo eficientes
para garantizar el acceso a la
informacion segun las
necesidades de los usuarios.

Implementar soluciones integrales
y eficientes para captura, andlisis
y explotacién de la informacion.

Considerar el suministro del
medidor avanzado como parte
integral de la infraestructura del
sistema de medicién avanzada
para facilitar la captura, andlisis y
explotacion de la informacion.

Documento Referencia

RES MME 4 0072/18
DOC CREG 077/18

RES MME 4 0072/18
DOC CREG 077/18

RES MME 4 0072/18
DOC CREG 077/18
UIT-T E.800

Comisiéon Nacional de
Comunicaciones Res
No. 3797 de 2013.

RES MME 4 0072/18
DOC CREG 077/18

RES MME 4 0072/18
DOC CREG 077/18
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