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NOTA ACLARATORIA - DISCLAIMER 

 

1. Los planteamientos y propuestas presentados en este documento son los resultados del  análisis y 

elaboración del Estudio desarrollado por el Equipo de Trabajo en el marco de la Cooperación 

Técnica ATN-KK-14254-CO (CO-T1337) con el aporte de fondos provenientes del Fondo Coreano 

para Tecnología e Innovación a través del Banco Interamericano de Desarrollo –BID–. Estos 

planteamientos y propuestas no representan ni comprometen la posición y planteamientos de las 

entidades oficiales del Gobierno Colombiano participantes. 

 

2. Los análisis realizados en el desarrollo de la Cooperación Técnica consideraron la información 

disponible hasta el mes de diciembre del año 2015, fecha en la cual finalizó de manera oficial el 

trabajo realizado durante esta cooperación.
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ANEXO 7 

1. Iniciativas de redes inteligentes1 en Colombia 

A continuación se analizan con detalle algunos de los proyectos de RI en Colombia, a los cuales se tuvo acceso por la colaboración directa de las 

empresas involucradas. Se incluyen proyectos en planificación, desarrollo y producción.  

Figura 1. Proyectos de Redes Inteligentes en Colombia  

                                                 

1 Los términos Redes Inteligentes y Smart Grid, sus respectivas siglas RI - SG y Hoja de Ruta y Mapa de Ruta son utilizados indistintamente en estos documentos. 
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Fuente: Informe 4 propuesta de hoja de ruta (Información aportada por Colombia Inteligente) 

1.1 Infraestructura de Medición Avanzada (AMI) 

Tabla 1. Proyectos pilotos referentes a AMI desarrollados en Colombia  



  

 

Smart Grids Colombia: Visión 2030 – Parte IV   

3 

Abril 2016 

 

 



  

 

Smart Grids Colombia: Visión 2030 – Parte IV   

4 

Abril 2016 

 

 
 

 



  

 

Smart Grids Colombia: Visión 2030 – Parte IV   

5 

Abril 2016 

 

 
 

 

 
Fuente: Elaboración Propia – Grupo Consultor CIRCE 
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1.2 Automatización de la red (ADA) 

Tabla 2. Proyectos pilotos referentes a ADA desarrollados en Colombia 

 
 
 

Fuente: CIRCE 
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1.3 Gestión de activos y gestión de Cargas  

Tabla 3.  Proyectos piloto referentes a la gestión de activos y de cargas desarrollados en Colombia 
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Fuente: CIRCE 
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1.4 Movilidad Eléctrica  

Tabla 4. Proyectos piloto referentes a la movilidad eléctrica 

 
 

 
Fuente: CIRCE 
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1.5 Integración de generación distribuida y sistemas de almacenamiento (DER) 

Tabla 5. Proyectos piloto referentes a la generación distribuida y sistemas de almacenamiento 

 
Fuente: CIRCE 
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2. Análisis particular de algunas de las iniciativas referentes a RI en 

Colombia 

2.1 Proyecto Piloto de Medición Inteligente Multiservicio (EPM-UNE) 

Canal y protocolo de comunicación 

El canal de comunicaciones y los protocolos empleados para conectarse con los contadores inteligentes son 

los siguientes:   

  Red de área local (LAN):  

o Para la capa de aplicación se utiliza DLMS/COSEM, ANSI C.12, DNP 3 

o Para la capa de transporte se tiene UDP, Capa Red: IPv6, 

o Capa Enlace: RF Mesh  

  Red de área amplia (WAN):  

o Celular GPRS, 3G (GSM) y Ethernet (sobre fibra).  

  Opcionalmente, pueden utilizarse protocolos en la HAN para unos cuantos clientes:  

o Nivel de Aplicación: SEP 

o Nivel de Transporte: UDP 

o Nivel de Red: IPv6  

o Nivel de Enlace: 802.15.4 / ZigBee, 802.11 n/g"  

Los concentradores de datos se ubican en los postes de EPM y en lugares propios para un buen alcance de 

transmisión y recepción.  

Análisis 

Este proyecto debería reflejar en gran medida el estado de las comunicaciones y las expectativas que se 

tienen en la actualidad en Colombia, dado que EPM es una empresa de prestación de servicios públicos, 

con filial UNE en el área de telecomunicaciones. 

2.2 Proyecto Arquitectura de Red Yumbo 

Infraestructura de comunicaciones empleada para desplegar el proyecto:  

La infraestructura de la red de comunicaciones está compuesta por enlaces de radio tipo Trunking Motorola 

en la banda de 800 MHz, red móvil celular GPRS (General Packet Radio Service) y en algunas zonas especiales 

de difícil cobertura, microondas por banda no licenciada de 5,8 Ghz. 

Medios para el registro de eventos:  

Todos los eventos registrados en la red necesarios para la supervisión, control y medida que permitan 

mantener los niveles de servicio son registrados localmente en memoria no volátil por los equipos 

reconectadores (Reclosers) y son enviados al centro de control por las respectivas Unidades Terminales 

Remotas mediante protocolos de comunicaciones de tiempo real IEC-‐104 y en el centro de control se 

registrar en SOE (Secuence Operation Event).  
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Otras características del proyecto:  

La Smartgrid contará con: Interoperabilidad, utilización de esquemas de comunicación, Automatización 

avanzada y Manejo de la demanda.  

La clasificación de capas “Smart Grid” es la siguiente: Comunicaciones – Capa 3; AMI – Capa 2; Sistema – 

Capa 4; Análisis – Capa 6; Inteligencia – Capa 7 

Análisis:  

Este proyecto está asociado al mejoramiento del sistema de distribución de media tensión, para adaptarlo 

a las necesidades de la nueva demanda y estandarizar su operación y mantenimiento. 

2.3 Proyecto Implementación del Centro de Gestión de la Medida – Fase 0 

Descripción 

La Empresa de Energía del Pacifico – EPSA localizada en el departamento del Valle del Cauca – Colombia, 

desarrolla este proyecto con el fin de integrar los sistemas de adquisición y almacenamiento de datos, para 

así facilitar el proceso de integración, manipulación y mantenimiento de los múltiples sistemas.  

Características de los equipos de medida y de la red  

EPSA no propone realizar modificaciones con software a los equipos de medida. Se utilizarán equipos de 

medida estándar (DLMS/COSEM). El sistema colector y concentrador de datos (MDM-‐MDC) tiene como 

propósito integrar las señales de los equipos telegestionados, que en algunos casos ya traen reglas de 

negocios de medición inteligente para mercados objetivos. 

Clasificación de capas “Smart Grid” propuestas para esta proyecto son: Comunicaciones – Capa 3; AMI – 

Capa 2; Sistema – Capa 4; Análisis – Capa 6; Inteligencia – Capa 7 

Análisis 

Este proyecto pretende desarrollar un sistema de tratamiento de información enfocado al conjunto de datos 

de referencia o maestros, que estandariza y unifica, para así garantizar la correcta integración al sistema de 

medición de EPSA. 

2.4 Proyecto Transporte Eléctrico ‐ Viabilidad de Tecnologías Innovadoras para la 

Operación, Modernización y Crecimiento de las Red Eléctrica de EPSA E.S.P. 

Esquema de comunicación con los vehículos o contadores  

Para acceder a la información del vehículo se usa una computadora personal (PC) que está conectada por 

medio de un enlace con la unidad de MUTIII y que actúa como terminal de control del sistema, y comunica 

con un vehículo el ECU con el VCI, lo cual permite tomar variables eléctricas, térmicas y mecánicas del 

desempeño del vehículo y de facturación prepago.  

Estos vehículos están en proceso de integración a un MDM de la compañía.  

Estandarización de los protocolos 

Actualmente no se tiene una estandarización de protocolos en las estaciones de carga rápida. Sin embargo, 

se encontró que en el mercado existen dos estándares dominantes como el protocolo CHADEMO y el 

COMBO, pero muchos de los fabricantes tienen un protocolo propio como son BYD, Renault, entre otras.  
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Finalmente, Colombia está estudiando y definiendo los estándares para carga rápida y carga lenta. Para 

carga rápida predomina el CHADEMO y COMBO, mientras que para el proceso de carga lenta los tipo 1/USA 

como SAE j1772 / IEC62196-2.  

Análisis 

Este proyecto ya tiene resultados de las pruebas realizadas en más de 800 recorridos, por lo cual se infiere 

que las estructuras de comunicación implementadas ya tienen pruebas de funcionamiento. 

2.5 Automatización de la operación de redes de distribución subterráneas 

Descripción  

La empresa operadora de red CHEC, filial de EPM desarrolla un proyecto para lograr una mayor efectividad 

operativa en la automatización de redes de distribución subterráneas, que considera la complejidad y al 

gran número de nodos con derivaciones. En este proyecto, se instalaron diez equipos de tele-‐control 

asociados a las celdas de corte que permite la supervisión y operación remota desde el centro de control, 

para agilizar los tiempos de respuesta en la interconexión de circuitos ante eventos inesperados en el 

sistema. Este esquema implementado en la ciudad de Manizales, permite realizar 29 interconexiones entre 

diferentes circuitos de manera remota.  

Canales de comunicación utilizados para tele-operar las celdas de corte 

Este proyecto utiliza el MICROSCADA de ABB desarrollado por la filial de ABB Finlandia. El protocolo utilizado 

primordialmente es el SPA pero el sistema soporta también protocolos IEC60870-‐5-‐10X según el tipo 

de terminal remota. Los canales de comunicaciones son punto a punto que utilizan infraestructura de fibra 

óptica o medios de comunicación por radio frecuencia con velocidades de 9.6 bps aproximadamente.  

Análisis  

Este proyecto está en operación y sirve para brindar un mejor servicio a los usuarios de la red en la ciudad 

de Manizales. Seguramente tienen mucha experiencia sobre problemas de comunicaciones presentados 

durante el tiempo de operación. 

2.6 Proyecto Infraestructura de Medición Avanzada (AMI) sobre plataforma 

TWACS 

Descripción 

Este proyecto realizado por la empresa EMCALI está orientado a implementar nuevas tecnologías que 

permitan solucionar los problemas comerciales (recaudo) y los problemas técnicos (reducción de pérdidas 

de energía), con criterios de eficiencia en recursos, bajos costos de sostenimiento en el mediano y largo 

plazo y rentabilidad para el negocio de comercialización y distribución de energía.  

Estructura de comunicaciones 

EMCALI seleccionó la tecnología PLC denominada TWACS (Two-‐Way Automated Communications 

System), de la firma ACLARA Power Line Systems Inc., que provee una comunicación bi-direccional sobre las 
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líneas de energía para recolectar, comunicar, analizar, y manejar información sobre el consumo de 

electricidad, agua y gas y controlar algunos dispositivos. 

El sistema TWACS está compuesto por: el sistema de información y la plataforma informática, que debe 

interactuar con los sistemas de información corporativos (sistema de información comercial, sistema de 

información técnico, sistema SCADA, sistema de información geográfica) (TWACS NG Server 

Hardware/Software), que comprende el Servidor, el equipo de comunicación con la red WAN y los equipos 

de Comunicaciones en Subestación (SCE), que a su vez tiene los siguientes componentes:  

  Unidad de Control de Recepción (Control Receiving Unit,(CRU)  

  Transformador de Modulación (Modulation Transformes Unit – MTU)  

  Unidad de Modulación de Salida (Outbound Modulation Unit ‐ OMU)  

  Unidad de Captura de Entrada (Inbound Pickup Unit-IPU)  

Los equipos de comunicación remota (RCE), que comprenden todos los dispositivos que pueden 

comunicarse e interactuar a través del sistema TWACS, que comprende:  

  Medidores Residenciales y Comerciales 

  Dispositivo de Control de Energía  

  Desconectivo Remoto  

  Medidores en Poste (Pole Mounted) 

Análisis  

Este proyecto está en operación en la ciudad de Cali y se desarrolló en colaboración con la Agencia de los 

Estados Unidos para el Comercio y el Desarrollo (USTDA). La operación de este sistema ha resultado en 

restricciones significativas a la hora de leer remotamente los contadores en modo bajo demanda. Funciona 

razonablemente bien cuando la realización de las medidas ha sido previamente planificada. 

En la actualidad EmCali dispone de un sistema alternativo, en avanzado estado de desarrollo, basado en 

contadores multiprotocolo, capaces de proporcionar mayor ancho de banda de comunicaciones y permitir 

lecturas bajo demanda. Adicionalmente, Emcali ha realizado otros proyectos de RIs, como un proyecto piloto 

de respuesta de la demanda que actualmente se encuentra operativo en uno de los centros comerciales de 

Cali. 

2.7 Aplicaciones TICs de telemedición en Electricaribe  

Electricaribe es la empresa que presta el servicio de distribución y comercialización de energía eléctrica en 

la Costa Caribe colombiana. Atiende los departamentos de Atlántico, Bolívar, Guajira, Magdalena, Sucre, 

Córdoba y César. Cuenta con 2.300.000 clientes. El centro de control se encuentra en Barranquilla y cada 

zona tiene una gerencia que se encarga de la gestión operativa regional.  

Los proyectos que tienen actualmente y en los cuales involucran TICs, están asociados con el tema de 

pérdidas no técnicas y el recaudo. En estos proyectos utilizan herramientas para la comunicación como 

GPRS, 3G, redes de radiofrecuencia y conexiones satelitales, para un grupo de usuarios importantes 

localizados al sur del departamento de Bolívar. Los tres proyectos en mención son los siguientes:  

  Caso 1: Telemedida de 12 clientes que representan el 0.5 del consumo. Esta telemedida 

adicionalmente a las medidas de potencia, incluye alarmas de apertura de las cajas donde se 

encuentran los equipos de medida, entre otros. Para este caso se utiliza Modem, conexión GPRS y 

3G. En este caso, 15 clientes utilizan comunicación satelital suministrada por Iridium. 
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  Caso 2: Telemedida de inicialmente 3 clientes urbanos, que a final de año se espera que sean 10 

clientes, de consumo superior a 3 kW/h/mes. El equipamiento utiliza redes de RF, conexiones de 

medidores con cable 485 y PLC. Caja maestra primaria y GPRS para conexión con el centro de 

gestión. La aplicación adicionalmente a medición y alarmas del caso 1, también tiene la posibilidad 

de corte y reconexión.  

  Caso 3: Medición centralizada de 70 clientes de bajo consumo en el cual se realiza balance 

energético con macro-medidores y con los equipos de los clientes de estratos medio y bajo. En este 

caso existe una red de radiofrecuencia para comunicación entre los medidores del cliente y el 

Gateway en la caja maestra. Luego, a partir de ahí se envían las señales de comunicación vía GPRS 

hasta el centro de control. 

Finalmente, en las subestaciones existen alrededor de 2.3 puntos de medida, de los cuales se utiliza fibra 

óptica en alrededor de 300, 130 utilizan comunicación mediante 3G y los restantes utilizan comunicación 

mediante GPRS.  

Entre los problemas más importantes encontrados en estas aplicaciones se encuentran los siguientes:  

  Alta atenuación de las señales de comunicaciones de radio, en la transmisión de las redes de 

radiofrecuencia. Los radios reales de alcance son de aproximadamente 150 metros, lo cual hace que 

se requieran muchas antenas y gran esfuerzo de mantenimiento.  

  Falta de cobertura de los operadores de telefonía celular, especialmente en la zona rural.  

  Problemas en la continuidad del suministro de comunicación de datos. Los operadores de 

telecomunicaciones no informan sobre el cambio en las políticas de cubrimiento de zonas, ya que 

redirigen sus antenas a zonas de mayor tráfico, que normalmente no coincide con las aplicaciones 

de los operadores de la red eléctrica.  

  Mantenimientos o re‐direccionamiento de antenas y de comunicaciones no informados a los 

operadores de las redes eléctricas.  

  Problemas en los equipos del operador de red (modem), los cuales se bloquean cuando no 

encuentran el servicio de comunicaciones. 

  Tasas de transmisión de datos reales en redes de radio frecuencia de 30 kB por segundo.  

  Daños y oxidación de los cables 485, debido a la alta contaminación salina. 

Finalmente, el cliente en esta región ha convivido con la utilización fraudulenta del servicio de electricidad. 

Las pérdidas en esta región Colombiana, son de alrededor de 16,85%. De estas pérdidas, el 0.4 no son 

reconocidas por el regulador colombiano y equivalen a entre 70 y 75 millones de dólares americanos por 

año, para el 2014. 

Como consecuencia de la instalación de los equipos, especialmente en el caso tres, se han presentado 

agresiones personales a los funcionarios de Electricaribe y protestas en vías públicas, ataque a subestaciones 

eléctricas y hasta quema de oficinas. 

 

2.8 Conclusiones 

De los proyectos anteriores se observa que las empresas del sector están apostando claramente por la 

implantación de aplicaciones de RIs que permiten mejorar la eficiencia, la calidad y la continuidad de 

suministro, así como permiten reducir las pérdidas no técnicas. Muchos de estas iniciativas están en fase de 

proyecto pilotos, pero muchas otras tienen un grado de desarrollo avanzado, permitiendo obtener 

resultados representativos de las ventajas asociadas a estas tecnologías.  
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Fundamentalmente dentro de estos últimos se encuentran las experiencias centradas en la implantación de 

contadores; muchas empresas están centrando esfuerzos en la instalación de contadores prepago o 

inteligentes, obteniendo una importante reducción de pérdidas y de impagos. 

En otros ámbitos, como la gestión activa de la demanda, gestión de vehículo eléctrico, automatización y 

monitorización de la red de distribución, gestión de datos, integración de generación con FNCER, hay varios 

proyectos en una fase piloto que van a permitir identificar, evaluar y analizar las ventajas y barreras de cada 

una de las tecnologías.  

En resumen, es clara la apuesta de los actores del sector eléctrico colombiano por el desarrollo e 

implantación de tecnologías que permiten dotar de inteligencia a la red de distribución.  

En transmisión se dispone de mejores aplicaciones de RIs y, además, se están haciendo esfuerzos de 

estandarización y de interoperabilidad, definiendo perfiles colombinos dentro de algunos estándares, como 

CIM, 61850, etc. 

 


