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Antecedentes: Smart Grids Colombia - Vision 2030
Escenarios futuros Visión 2030

 Fase I. Lectura remota,

detección de manipulación y

fraude, acceso a la información

del medidor por el usuario,

limitación de la potencia y

Respuesta a la demanda para

usuarios comerciales e

industriales.

Tarificación 
horaria

Medida GD

Aplanamiento + 
reducción de pico

Gestión de 
la demanda

Lectura 
Remota

Detección 
Manipulación

Gestión de la 
demanda

Información 
al usuario

70%

88%

100%

2015 2020 2025 2030

Fase I Fase II Fase III

Año

 Fase II. Sistemas AMI: Tarificación horaria y capacidad de medir la

energía de generación distribuida.

 Fase III se debe hacer gestión de la demanda en usuarios residenciales

y aplanamiento de la curva de carga.
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Antecedentes
Esquema Conceptual del Proyecto

 Agentes Involucrados

 Sistema de gestión de la

información

 Infraestructura de

comunicaciones

 Medidores Inteligentes

Mercado

ComercializadorCliente Operador

Planeación Supervisión 
y control

Medidores 
Inteligentes 

Gestión de la medida y el medidor

Adquisición de datos Gestión y configuración
Operador

Display 
Local

Sistema de 
Gestión de 
la Medida 

Visualización 
Remota

Agentes 
Involucrados

WEB

Meter Data ManagementData 
Base 

C
ib

er
se

gu
ri

d
ad

Infraestructura de Comunicaciones

Concentrador de datos
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Antecedentes
Esquema Conceptual del Proyecto
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Antecedentes
Agentes y Procesos Involucrados

 Funcionalidades de Medidor

Inteligente

Operación de la 
Red

Mercado

GD

ComercializadorCliente Operador PlaneaciónSupervisión 
y control

PRE

USU GD CDL LRM TAR

PRE

CDL

FRA CALCALHAN FRAGD GD
LRM

LRM
GD

Sistema de Gestión de la Medida e 
Infraestructura de Comunicaciones

Medidores 
Inteligentes 

LRM

CAL

Base de datos Información 
de Historicos

HAN

Equipos 
eléctricos

ADMS

Otras funciones

OMS

Atención al cliente

Intercambio de información

Prevención y detección del fraude

Gestión de energía 

Suspensión, corte y 
reconexión 

Balance de energía

Facturación

Reporte fallas en 
el suministro

Control de calidad 
del servicio 

Expansión de la 
infraestructura 

Demanda
Definición costos 

eficientes 

GD

P
ro

c
e

so
s
  

A
so

c
ia

d
o

s
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Control de la 
calidad del servicio 

Demanda 

Equipos 
eléctricos

SINSEG

ALM A&CCOB

Red eléctrica

A
g

e
n

te
s
 

HAN

SIN

CDL

SEG

Integración de Redes de Automatización del Hogar (HAN)

Sincronización de tiempo del Medidor y el sistema de Gestión

Comunicación bidireccional por diferentes medios 

Soportar comunicaciones de datos seguras

ALM

A&C

FRA

COB

Almacenamiento de datos en el medidor

Actualización y configuración remota del Medidor

Prevención y detección de fraudes

Acceso del usuario a la información del medidor

S
o

p
o

rt
a

d
a

s 

USU

LRM

TAR

GD

Lectura Remota del Medidor 

Conexión/Desconexión. Limitación remota de potencia

Soportar esquemas de Tarificación Avanzada

In
h

e
re

n
te

s

Soportar la importación y exportación de energía

CAL Proporcionar medidas de la calidad de potencia

PRE Soportar la implementación de modo Prepago

Funcionalidades asociadas al medidor
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Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Experiencias Internacionales

Conjunto mínimo de 

funcionalidades 

establecidas en la 

regulación para los 

casos 

internacionales 
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Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Funcionalidades implementadas en Pilotos
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Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Funcionalidades implementadas en Pilotos



10

Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Experiencias Nacionales

No.

Intención de 

Participación EMPRESA Aporte especificaciones

Manifiesta Definido

1 X
ENEL -

Codensa

Información proyectos pilotos, 

equipos de medida y 

acompañamiento 

2 X UPME
Soporte técnico y direccionamiento 

del proyecto.

3 X EPM Pendiente acuerdo

4 X CREG

Información relacionada al 

mercado, mediciones reportadas 

por empresas distribuidoras y 

comercializadoras y  soporte 
regulatorio y normativo

5 X EPSA Próxima reunión

6 X
ELECTRICA

RIBE
Información proyectos piloto

7 X EMCALI Información proyectos piloto
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Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Experiencias Nacionales

No.

Intención de 

Participación
FABRICANTE

Manifiesta Definida

1 X Elster

2 X Schneider Electric

2 X Huawei

3 X INPEL - Circutor

4 X
Commercial Metering

Landist Gyr

6 X Primestone

7 X X AMS Unión 

8 X Siemens

9 X Itron

10 X EDMI

11 X ENEL

12 X X Hexing group

 Fabricantes vinculados al

proyecto

 Carta de Compromiso

 Acuerdo de

Confidencialidad

 Donación y Préstamo

de equipos
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Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Experiencias Nacionales: Proyectos Pilotos

Funcionalidades 

probadas en Pilotos 

de las Empresas de 

Distribución
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Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Experiencias Nacionales: Proyectos Pilotos

Funcionalidades 

Implementadas vs 

Proyectadas por 

empresas 

distribuidoras
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Análisis de Experiencia Internacional y Nacional
Experiencias Nacionales: Proyectos Pilotos

Funcionalidades comunes 

proyectadas 
Funcionalidades comunes 

implementadas y proyectadas 
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Investigación de Mercado (RFI). Fabricantes
Modelo de costos de infraestructura

 Definición de funcionalidades en rangos

 Funcionalidades básicas: Prepago / pos-pago, conexión /

desconexión – perdidas no técnicas

 Funcionalidades mínimas

 Funcionalidades completas: calidad de servicio y de potencia

 Encuesta de costos de infraestructura de medición inteligente

 Medidor inteligentes + Sistema de comunicación e información

 Sistema de gestión de energía

 Aplicaciones software basadas en medición inteligente

 Modelo de costos según funcionalidades

 Determinar márgenes de costos + Identificación de variables
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Pruebas funcionalidades + desempeño en campo

Alcance: Pruebas en campo y análisis de operación de medidores

inteligentes en el campus de la Universidad para definición de

funcionalidades mínimas.

 Recibir y puesta en marcha de medidores inteligentes - Pendiente

 Monitoreo online de campus y UPME

 Indicadores de desempeño basado en medición inteligente

 Definition of Key Performance Indicators (KPIs)

 Definición de Pruebas de funcionalidades de medidor

 Protocolos de pruebas para definición de funcionalidades mínimas.
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Medidores Instalados en Campo

Schneider EDMI ENEL

Landis+Gyr
HEXING
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Medidores para Pruebas de Laboratorio

SIEMENS Honeywell 

(ELSTER)

INPEL 

(CIRCUTOR)

PrimestoneITRON HUAWEI
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Pruebas de Laboratorio

PRUEBAS CRITERIO

HAN.1. El equipo da la posibilidad de tener 

medios diferentes al display del propio medidor 

para saber los datos de consumo de energía y 

tarifa. Además de permitir gestión de la energía 

al usuario

El medidor permite tener otros medios de visualización y gestión 

como IHD (In-Home Display), tablets y/o PCs conectados en una 

misma red de comunicaciones, etc. 

LRM.2. Disponibilidad de la energía consumida 

y/o generada en el periodo de facturación
Como mínimo deben estar disponibles las lecturas de energía 

consumida y/o generada para el periodo de facturación.

COB.1. Revisar la latencia en la transmisión de 

datos permitiendo determinar si es posible llevar 

a cabo estrategias de gestión en la red en 

tiempo real.

Se consignarán los valores de latencia obtenidos con la tecnología 

de comunicación disponible y se estudiará que servicios pueden 

ser puestos a disposición en base a estos resultados. No existe 

criterio de cumplimiento debido a que la comunicación 

disponible depende del lugar de instalación el medidor 

haciendo necesario que la prueba requiriera de varios 

escenarios y no se tiene en el alcance de las pruebas.

COB.2. Revisar la transmisión de datos válidos

No existe una especificación de la tasa de transmisión de datos 

validos para una infraestructura AMI, sin embargo se consignarán 

los datos obtenidos. Como criterio se tomará que a pesar de 

que un dato sea invalido este sea reenviado hasta obtenerlo 

en el sistema de gestión, así como también el tiempo que 

toma para tener todos los datos necesarios de un medidor.

COB.3. Revisar los registros que pueden 

borrarse de manera remota y los permisos 

asociados

El medidor solicita permisos y credenciales para el borrado de 

datos (Usuario, comercializador, operador de red, etc.).
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Pruebas de Laboratorio

PRUEBAS CRITERIO

C&A.1. El medidor permite actualizar el 

firmware y crea un evento de este suceso.
La unidad de medida no se ve afectada por la actualización del firmware

PRE.1. Integración de la energía 

prepagada con esquemas de tarifación 

avanzada

El medidor permite tarifas diferenciadas sin importar el esquema de pago 

manejado

PRE.2. Posibilidad de switcheo entre 

tarifación prepagada y en crédito
El medidor permite de forma transparente pasar de esquemas de pago 

prepago a postpago y viceversa

CDL.4 Desconexión de circuitos 

específicos
El medidor cuenta con medios para desconectar circuitos específicos.

SEG.1. El medidor posee un sistema de 

encriptado en las comunicaciones
El medidor cuenta con encriptación en las comunicaciones

SEG.2. El medidor solicita credenciales 

para la configuración de forma remota
El medidor solicita las credenciales al centro de gestión para tener acceso a 

los datos

FRA.1. Detección del Bypass El medidor permite detectar el bypass

FRA.2. Manipulación de registros El medidor crea un evento cuando se manipulan los registros

FRA.3. Conexión Directa a la Red El medidor permite detectar la conexión directa a la red

FRA.5. Revisar la creación de eventos 

ante el borrado de datos almacenados en 

el medidor

El medidor crea eventos y los reporta en caso de borrar los datos 

almacenados

INT.1. Integración del medidor en la misma 

plataforma

El medidor se integró sin generar problemas en las comunicaciones a los 

otros medidores

INT.2. Transparencia ante el cambio de 

comercializador de energía en un usuario
El medidor se puede integrar a distintas plataformas de forma transparente

INT.3. Permitir el cambio y/o migración de 

tecnología de comunicación sin cambiar la 

unidad de medida

El modulo de comunicaciones es fácilmente reemplazable y se puede 

integrar otras tecnologías de comunicaciones

INT.4. Permitir el uso del canal de 

comunicaciones para otros servicios 

públicos como agua y gas

El medidor permite que el canal de comunicaciones sea usado para enviar 

otros datos y/o medidas
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Pruebas de Laboratorio + Campo

PRUEBAS CRITERIO

USU.1. Suministra lecturas de potencia demanda con la tarifa de 

consumo actual
El display puede ser configurado para mostrar la tarifa 

de la hora actual

USU.3. El medidor suministra la curva de carga al usuario

El medidor suministra la curva de carga. (En la prueba 

se determinara cual curva de carga muestra, un 

promedio, ultimos siete días de manera 

independiente, ultimo mes, etc)

LRM.1. Revisar que sea posible el acceso remoto al medidor 

dependiendo del nivel de permisos.

El medidor permite visualizar y/u obtener diferentes 

datos dependiendo de los permisos suministrados a 

cada uno de los agentes del sistema 

(Comercializador, Operador de red, Usuario, etc)

COB.4 El equipo reestablece las comunicaciones con el centro de 

gestión en cuanto tiene un canal disponible
El medidor conecta en todas las ocasiones cuando 

tiene disponible un canal de comunicaciones.

SIN.1. El medidor se sincroniza con la hora oficial colombiana 
El medidor mantiene la hora dentro de un rango de +/-

1 minuto con respecto a la hora oficial colombiana.

CAL.1. Sags
Registra la cantidad de eventos y la mayor duración 

durante el mes

CAL.2. Swells
Registra la cantidad de eventos y la mayor duración 

durante el mes

CAL.3. THD de Tensión
Suministra la  mayor distorsión de tensión presentada 

en el mes

CAL.4. THD de Corriente
Suministra la  mayor distorsión de corriente 

presentada en el mes

CAL.5. Registro de fallas por mes
Registra la cantidad de eventos de ausencia de 

tensión y la duración de estas ausencias

CAL.6. Registro de tensión máxima y mínima por mes Registra la tensión máxima y mínima del mes

CAL.7. Registro de corriente máxima por mes Registro de la máxima corriente del mes
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Pruebas de Laboratorio + Campo

PRUEBAS CRITERIO

TAR.1. Cantidad de registros para tarifas
El medidor suministra dos tarifas para diferenciar el horario de demanda 

pico

TAR.2. Actualización de Tarifas de forma remota El medidor permite actualizar las tarifas de forma remota

CDL.1. El medidor permite la conexión y desconexión 

remota
El medidor desconecta y conecta cargas hasta el valor de corriente 

nominal diseñado.

CDL.2. Capacidad de limitación de potencia
El medidor permite limitar la potencia y desconecta el circuito en cuanto 

se supera el limite establecido

CDL.3. Información de corte exitoso al centro de 

gestión
El medidor envía una señal al centro de gestión con una comprobación 

de que el corte o reconexión ha sido exitoso.

SEG.3. Solicitud de contraseñas
El medidor solicita contraseñas para acceder a los datos y/o la 

configuración

FRA.4. Manipulación física del medidor El medidor permite detectar intentos de manipulación física del medidor

GD.1. Energía activa generada
El medidor mide la energía activa generada y almacena el dato en un 

registro independiente

GD.2. Energía activa demandada
El medidor mide la energía activa demandada y almacena el dato en un 

registro independiente

GD.3. Energía reactiva generada
El medidor mide la energía reactiva generada y almacena el dato en un 

registro independiente

GD.4. Energía reactiva demandada
El medidor mide la energía reactiva demandada y almacena el dato en un 

registro independiente

GD.5. Balance de energía activa de forma local o 

remota

El medidor realiza el balance de energía activa y almacena el dato en un 

registro independiente

GD.6. Balance de energía reactiva de forma local o 

remota

El medidor realiza el balance de energía reactiva y almacena el dato en 

un registro independiente

ALM.1. El medidor almacena eventos de forma 

configurable 

Es posible configurar los eventos almacenados por el medidor de forma 

remota además de poder limpiar estos registros en caso de que sea 

necesario

ALM.2. El medidor almacena medidas de un periodo 

determinado 

Es posible almacenar por lo menos un mes de medidas con una 

frecuencia de muestreo de 15 minutos.
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Indicadores de Desempeño Calidad de Potencia

Interrupciones de interfaz

Pérdida de información

Sistema de Alarmas
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Pruebas de Medidores Inteligentes
Caracterización Demanda Campus UN

Perfil de demanda

2096,1 kW

915 kW

304,05 kVAr

64 kVAr
Se identifica pérdida de datos cuando llueve
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Definición de Funcionalidades de Medidor Inteligente
Funcionalidades mínimas de AMIs

Alcance: Funcionalidades de medidor inteligente

 Propuesta de estructura de Documento

 Taller de análisis de experiencias nacionales en proyectos piloto

 Estrategias de discusión y conclusión:

 Evaluación de beneficios?

 Establecer criterios de selección y priorización de funcionalidades.

pendiente

 Taller de toma de decisión para definición de funcionalidades.

pendiente
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Propuesta: Regulación de Funcionalidades de Medidor
Propuesta base: integración de medición inteligente

Alcance: Propuesta base de regulación colombiana de funcionalidades y

exactitud de medida del medidor inteligente.

 Definición de normas nacionales e internacionales relacionadas

 Evolución del mercado de energía de Colombia + información

estadística

 CREG

 Estructura de Propuesta de regulación de funcionalidades de medidor

 Facturación y comportamiento del usuario.

 Matriz de relación de medición inteligente Vs regulación actual y

regulación requerida

 Definir regulaciones de modifica

 Especificar el nuevo requerimientos o cambio sugerido
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Contenido

 Próximas Acciones de 

Proyecto

Planificación + Ejecución
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Foro “Maximizando el valor de la medición Inteligente. 
Nuevos retos y oportunidades en Colombia” 

 Fecha: Noviembre 10, Jueves de 8:00 am – 1:00 pm.

 Lugar: Paraninfo Juan B Gómez, edificio 401

 Link Inscripción: https://goo.gl/forms/7CjbpAVxnARjshXv1

Agenda

 Proyección de demanda UPME

 Proyecto: Definición de funcionalidades de medidor inteligentes

 Foro de discusión:

 Panelistas: Sandra Ospina, EPSA, Eugenia Duque, EPM, Jairo

Vergara, Siemens, Gianni Cereni, Enel, Jose Gaviria, Amerin.

https://goo.gl/forms/7CjbpAVxnARjshXv1
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Taller de Empresas de Distribución y Fabricantes
Definición de Funcionalidades

 Fecha: Noviembre 10, Jueves de 2:00 pm – 5:00 pm.

 Lugar: Salón Principal, edificio CADE

Agenda

 Taller: presentación de funcionalidades, y definición

de criterios para la toma de decisiones.

 Encuesta DELPHI para priorización de funcionalidades y beneficios de

medición inteligente

 Taller de discusión para definir nivel de implementación de cada

funcionalidad relevante

 Conclusiones y cierre del evento.
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Javier Rosero García, PhD

Departamento de Ingeniería Eléctrica y Electrónica

Facultad de Ingeniería

Universidad Nacional de Colombia

e-mail: jaroserog@unal.edu.co

T. + 57 1 316 5000 ext 14085
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