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El estudio de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva denominado Actualizacion Smart - Grid -
Medicién Inteligente fue desarrollado por la Universidad Pontificia Bolivariana en el cual los participantes
asumieron los siguientes roles:

Metodélogo: Asesora con la metodologia de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva disenada para el
proyecto Observatorio CT+i y definida por INNRUTA - Red de Inteligencia competitiva. Adicionalmente
coordina dentro de cada institucion los ejercicios realizados.

Vigia: Encargado de recopilar de fuentes primarias y secundarias los datos e informacion relacionada con el
area de oportunidad estudiada. Adicionalmente, realiza con expertos tematicos y asesores el analisis de la
informacion recopilada y la consolidacion de los informes del estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia
competitiva.

Asesor tematico: Participa en las etapas de analisis y validacion de la informacion recopilada por el vigia.
Adicionalmente, orienta y da lineamientos del estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva
realizado.

Adicionalmente se contd con la participacion de un grupo de validadores tematicos quienes contribuyeron
en la validacion de los contenidos analizados y la construccion de conclusiones y recomendaciones finales.
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ALCANCE DEL ESTUDIO

Smart Grid -
Medicion
Inteligente

De acuerdo al interés identificado
en el ecosistema de innovacion por
tematicas relacionadas con Medicion
Inteligente, durante el ano 2016 se
definid realizar la actualizacion del
estudio de vigilancia tecnoldgica e
inteligencia competitiva, realizado
en 2015 con el objetivo de
identificar los avances que se han
dado en el tema durante los Ultimos
anos.

GENERALIDADES

Mapa comparativos entre la
tecnologia AMI y AMR

Principales tendencias en
investigacion y desarrollo tecnoldgico
Crecimiento en el nUmero de
publicaciones/patentes

Nivel de madurez de los sistemas de
medicion inteligente a partir de la
produccion cientifica (articulos) y de
patentes

MERCADO DE TECNOLOGIA

MERCADO DE PRODUCTOS

Y SERVICIOS

Aspectos relevantes del mercado global
de AMI/AMR

Principales jugadores y tendencias en el
mercado

Tendencias y nichos del mercado
Informacion de la demanda de
medidores

Casos reales de implementacion,
nacionales e internacionales

Oportunidades para Medellin y la
region, enfocadas a los sistemas de
medicidn inteligente.

Descripcion del enfoque dado a cada
oportunidad.

Capacidades requeridas y barreras
potenciales de estas oportunidades

OPORTUNIDADES
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GENERALIDADES
DEL AREA DE OPORTUNIDAD

A continuacion se presenta una descripcion
del area de oportunidad con los aspectos
mas importantes de la tematica.




MAPA MENTAL - MEDICION INTELIGENTE

Hogar, Industria o Compaiia

AMI

Advanced Metering
Infrastructure

Comunicacion con la utility
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Planeacion



MERCADO
DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

En este capitulo se evidencian aspectos claves del
mercado global y nacional, haciendo énfasis en el
comportamiento comercial a nivel de productos,
servicios y tecnologias disponibles en el mercado y las
tendencias de los mismos a nivel de oferta y demanda.
Adicionalmente, los principales jugadores del mercado
mundial, evidenciando sus productos, aplicaciones y
casos reales que comprueban los resultados de este tipo
de desarrollos.




ASPECTOS CLAVE Y CRECIMIENTO DEL MERCADO

® Reduccion de los gastos de operacion.

* Operaciones y confiabilidad mejoradas.

* Gestion de la demanda a partir de una respuesta control reduciendo la
demanda pico.

* Gestion de pérdidas técnicas y no técnicas.

® Gestion individual del consumo.

* Normas medidor (IEC, ANSI).

Penetracion por cantidad de Medidores

Inteligentes 100%
=—North America
90% — =———Europe —
——Asia Pacific
Resto del 80% — =——Latin America
. ~Middle East & Africa
@ 70% — =——Total Smart Meter Penetration
.
S o A
[
o
E 50%
2
Asia e
29.3 o

= P——

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Europa 14.6
24%

(Source: Navigant Research)

Conclusion: El mercado se encuentra distribuido de acuerdo a los porcentajes como lo
indican las graficas. Esto se debe a las politicas de estado en materia energética ejecutadas
por diferentes paises como: China, Estados, Unidos Canada, México, algunos de Asia-Pacifico,
Unién Europea, que buscan consumo eficiente de la energia, imponiendo tendencias, acerca
de la medicion inteligente. En 2015 se fabricaron 100 millones contadores equivalente US 4
mil millones ingresos. Las ventas se proyectan alrededor de 7 mil millones de dolares para
2021, segln analisis expuesto por la compaiia IHS MARKIT en 2016.

De acuerdo a la compaiia IHS MARKIT en 2016:

En Estados Unidos se resalta el proyecto en medidores de
energia de la empresa AEP Ohio (2016), con una inversion de
US $2 Millones.

En Europa se ha establecido un consorcio conformado por 30
empresas de servicios publicos, cuyo proposito es la
implementacion de medidores inteligentes con una inversion
de € 250 millones.

China y Japon adelantan politicas de estado para cambio de
medidores en 10 anos.

El resto de mercado lo componen Latinoamérica y los paises
del medio oriente, se espera que un crecimiento economico
positivo, incentive el uso de estos medidores.

Latinoamérica tiene un porcentaje de penetracion de aprox.
5%. Con respecto a Colombia se nota que el volumen de
medidores es muy bajo en comparacion a los volumenes
mundiales. De acuerdo a lo anterior indica que el mercado
colombiano se encuentra inexplorado.

En general el mercado a largo plazo abre la oportunidad,
para las empresas de software, analisis de informacion y
telecomunicaciones.



ASPECTOS CLAVE Y CRECIMIENTO DEL MERCADO

NACIONAL

AMS Union - Ingenierias Aliadas
(SOPESA)

La isla de San Andrés posee un
proyecto en operacion para la
implementacion de un sistema de
medicion AMR por cerca de 30 mil
millones de pesos.

Proyecto AMI EMCALI

14500 medidores instalados para
una factible implementacion en un
sistema prepagado con posibilidad
de conexion y desconexion remota.

= EPSA-Centro de gestio

).

ELECTRICARIBE, Proyecto de
Medicion AMI

45000 Medidores instalados con los
cuales se ha controlado las posibles
manipulaciones no autorizadas vy
logrados una disminucion de perdidas
no técnicas del orden de 25GWh.

Tk

de la medida

* Instalacion de 9000 medidores AMR y 2000 Medidores AMI con
los que se lograria una reduccion de pérdidas de 5 GWh en
sistemas con medidores AMR.

* Instalacion de 2000 Medidores AMI que cuidan el 50% de la
energia entregada y el 100% de la energia recibida (Andesco-

UPME, 2013
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'INVERSIONES Y COSTOS

proyectos de Medicion Inteligente de acuerdo al nUmero de

medidores instalados y el costo total (equipo, PeE UA 2,090,000 uss & Uss 230-62
infraestructura e instalacion ) . Center Point Energy USA 2,400,000 usS 639.6 uss 266.50
* En la tabla de la izquierda se presenta la inversion realizada Central Vermont Public Service USA 153,000 s a0 || O 266.67
por las principales regiones del mundo en materia de Consolidated Edison USA 4,800,000 uss  712.8 | USS 148.50
Medicion Inteligente (Cifras para inicios de 2015). Idaho Power Corporation USA 500,000 uss  70.9 us$ 141.80
Modesto Irrigation District USA 107,000 Us$ 21.3 uss 199.07
New York State Electric & Gas USA 1,134,000 us$ 177 us$ 156.08
Oncor USA 3,400,000 uss 690 uss 202.94
Pacific Gas & Electric USA 10,444,000 UssS 2361 uss$ 226.06
Pennsylvania Power & Light USA 1,300,000 us$ 160 us$ 123.08
Portland General Electric USA 851,000 Us$ 132.2 uss$ 155.35
Rochester Gas & Electric USA 673,000 us$S 91 us$S 135.22
Estados Unidos 3,6

Sacramento Municipal USA 600,000 Us$S 81 uss$ 135.00
San Diego Gas & Electric USA 2,300,000 UssS 530 uss$ 230.43

China 4,3 P
Southern California Edison USA 5,300,000 us$ 1715 us$ 323.58
Europa 5 Texas New Mexico Power USA 231,000 Us$ 123 uss$ 532.47
Enel Italia 32,000,000 € 2100 € 65.63
Otros 7 Enemalta Malta 250,000 € 70 € 280.00
Fortum Finlandia 550,000 € 170 € 309.09
Global 1 9’9 Victoria Australia 2,385,000 AUDS  645.7 AUDS 270.73
Costo promedio por medidor us$ 230.26




COSTO/BENEFICIO MEDIDORES INTELIGENTES EUROPA

Costo/Beneficio medidores inteligentes en sistemas eléctricos
(normalizado de acuerdo al nimero de medidores)

€800
Leyenda de paises:
€700 .
f AT: Austria
c CZ: Republica Checa
S €600 _' DE: Alemania
"g eE DK: Dinamarca
CcZ . :
E €500 ey o U [stoma
< GR . : Grecia
o ® ! IE: Irlanda
T €400 ' IT: Italia
2 oUK - LT: Lituania
g SEg LU: Luxemburgo
o €300 EE oL : NL: Holanda
;,E_’ ¢ DKe ' PL: Polonia
2 €200 T EE, E“t“g‘?“
g Te e : Rumania
.SK. SE: Suecia
€100 R SK: Eslovaquia
o oLT UK: Reino Unido
€0

€0 €100 €200 €300 €400 €500 €600 €700 €800

Costo por punto de medicién
Fuente:Benchmarking smart metering deployment in EU

En la figura anterior se presenta el costo / beneficio de los diferentes proyectos sobre Medicion Inteligente instaurados en Europa. Los beneficios
presentados en la figura se basan en el ahorro y eficiencia de la energia, servicios innovadores (soluciones inteligentes para el hogar), sostenibilidad
(posibilidad del uso de fuentes renovables) y eficiencia en los sistemas de distribucion (administracién mas efectiva y econdmica). Se observa como en
la mayoria de paises se ha alcanzado un mayor beneficio econdmico por medidor (puntos superiores a la linea), siendo el Reino Unido quien ha obtenido
un mayor beneficio sobre el costo total por cada proyecto implementado.



PRINCIPALES MERCADOS-NUMERO DE PROYECTOS

EUROPA
62 millones de
medidores
Precio de 150 délares
0 mas

ESTADOS UNIDOS
46 millones de

) CHINA
orect medldores, 250 millones de
recio de 1§O dolares P medidores
0 mas Y

Precio de 50 dolares o
menos

Cantidad de proyectos de
Medicion Inteligente

Region Proyectos Porcentaje
‘ Africa 1 0,4%

11-49 Asia - Pacifico 28 11,16% 20
Caribe 5 1,99% 5)

. 1-10 América Central 0 0% 0
Europa 78 31,08% 74

Medio Oriente 6 2,39% 5

0 Norteamérica 125 49,8% 90
Sudameérica 8 3,19% 8
Total 251 100% 203
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TENDENCIAS DEL MERCADO

Comercial ,
5,9 1. Tecnologia
% _Industrial Uso de nuevas tecnologias de comunicacion tales como Zigbee o
4’05 M-Bus (protocolos de comunicacion inalambrica). Tecnologias
7% que permitan de forma eficiente y segura la comunicacion por
medio de lineas de potencia.

2 Regulacion
: Varias iniciativas regulatorias persiguen las eficiencia energética
y la reduccion de emisiones de CO,. Reino Unido, Espafa y
Francia impulsaran el crecimiento constante hasta el afio 2020.

Residencial

3. Servicios de valor agregado Utility-Cliente
g’o/f ’ Exigencia del cliente, servicios de valor agregado y mayor
eficiencia en las empresas. Unificacion de estandares vy
compatibilidad entre utilities.

En este segmento los sistemas de medicion

® Medidores de menor costo que el segmento inteligente estan basados en:

Costos mas elevados debido al grado de

anterior. precision, robustez y mayor nUumero de
* Con mayor demanda de medidores El control del consumo. parametros a medir necesarios en la industria.
inteligentes. Los sistemas de seguridad. Busca la disminucion del costo y mejoramiento de
® Medidores costosos para un consumidor neto. S L la eficiencia en el sistema.
* Sera el segmento mas grande por lo menos en La eficiencia energetica.

los proximos seis anos La gestion de la energia.



TENDENCIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

TENDENCIA//

Gestion de la energia
en el hogar - HEM

Respuesta a la
demanda

Servicios de
valor agregado

Respuesta a la
demanda automadtica

Analisis de la red
en tiempo real

Diversidad en
plataformas y
estandares

DESCRIPCION//

Respuesta a la demanda efectuada por el operador de red; a cambio el consumidor gana
incentivos por permitirlo.

En el centro de control el operador tendra el panorama completo de toda la red en tiempo
real (conciencia situacional), facilitando la operacién y la disminucion de alarmas.

Generar plataformas que desliguen al usuario final de un solo proveedor.
Cada plataforma esta asociada a un solo fabricante y esta a su vez a un estandar. Esto liga al
usuario a una cadena de productos de la misma empresa (oligopolio).

Respuesta a la demanda efectuada por el operador de red; a cambio el consumidor gana
incentivos por permitirlo.

En el centro de control el operador tendra el panorama completo de toda la red en tiempo
real (conciencia situacional), facilitando la operacion y la disminucion de alarmas.

Generar plataformas que desliguen al usuario final de un solo proveedor.
Cada plataforma esta asociada a un solo fabricante y esta a su vez a un estandar. Esto liga al
usuario a una cadena de productos de la misma empresa (oligopolio).

A

_E




REFERENTES

A continuacion se presenta la actualizacion de los referentes mas importantes del estudio anterior (Corporacion Ruta N, 2015) y
se presentan ademas, tres nuevos referentes destacados.

Landis
Gyr~

manage energy better

Landis + Gyr

Como el mayor actor global de medicion inteligente con
una de las carteras de productos mas extensas de la
industria, sus dispositivos, soluciones y servicios, facilitan
a empresas y consumidores los datos necesarios para
tomar decisiones fundadas sobre el uso de la energia.
Entre sus productos se destacan contadores comerciales e
industriales, contadores de alta precision, contadores
residenciales y sistemas AMM -Gridstream TarSys
(LandisGys, 2016).

http://www.landisgyr.es/

Itron

Compaiia global de tecnologia que provee sistemas

inteligentes de medicion y servicios que medir,

monitorear y administrar la electricidad, gas natural y

agua. lItron cuenta con sistemas de comunicaciones,

software y servicios profesionales. Se destacan dos lineas

(Itron, 2016):

* Monitoreo industrial-comercial de avanzada: CENTRON
Polyphase R300, CENTRON Polyphase R400 y SENTINEL
R300.

* Monitoreo residencial avanzados: CENTRON R300 Y
CENTRON R400.

https://www.itron.com/technology

.

e

Ister

Elster

Elster es un lider mundial en la medicion y mejora del flujo

de gas natural, electricidad y agua en mas de 130 paises.

Tiene una de las mas extensas bases de medicion y mas de

200 millones de médulos de medicion desplegadas a lo largo

de los ultimos 10 afos. En la categoria de medicion, se

registran 37 productos, destacando (Elster, 2016):

» Grex de Elster: aplicaciones residenciales

* A 1800: sistema avanzado de AMI

» A 220: aplicaciones comerciales con variedad de tarifas

« Sistema EnergyAxis: solucion a redes bidireccionales de
radiofrecuencia.

» Sistema Elster Meridiano: plataforma de telectura de datos
en medidores

http://www.elster.com/en/index

General Electric

Es una de las tres mejores empresas de medicion avanzadas
del mundo. A diferencia de sus competidores, como Itron y
Landis + Gyr, proporciona los medidores fisicos y no la
infraestructura de red/comunicacién. Estos medidores
inteligentes permiten comunicaciéon de dos vias, de la
utilidad para el usuario final y viceversa. Se destacan
medidores monofasicos, polifasicos y herramientas de
software (General Electric, 2016).

https://www.ge.com

Para mayor informacion consultar informe 2015



REFERENTES

ECHELON

- Es el pionera en el desarrollo de plataformas de redes de control basados en COMUNIDAD ECHELON

= ECHELU"'® esFandares aplertgs.. Su platgforma de tecnologia estas en mas de 100 En su pagina dan acceso a publicaciones,
millones de dispositivos, 35 millones de hogares y 300.000edificios en todo el estudios de caso y documentacion de libreria.
mundo.

http://www.echelon.com/

TECNOLOGIA ACTIVIDADES CLAVES CLIENTES
L'a solucion inalambrica al aire Entrega.de todos los elerper~1tos LIGHTING EMBEDDED / BUILDING
libre de Echelon Lumewave, para necesarios para disenar, APPLICATIONS APPLICATIONS
control de iluminacién ofrece un instalar, supervisar y controlar
sistema completo. la potencia industrial de Area Lighting el A

"comunidades de dispositivos”.
Incluye los controladores vy

T -
" . g
i B b
\ E & -
Street Lighting ek /o d=FE Transportation

modulos de iluminacion de la Provee soluciones innovadoras
serie  Top 900, gateways vy tales como: Medicion
software de gestion central. Inteligente, optimizacion de T ' @..@ o
redes inteligentes, alumbrado
El sistema facil de implementar publico inteligente y edificios )
es ideal para ciudades, campus inteligentes. CANALES/RELACION CON CLIENTES
comerciales, universidades,
estacionamientos, concesionarios » Comunidad echelon: es el lugar para preguntar y obtener respuestas a cerca de cualquier
de automoviles, y los hospitales. cosa sobre la empresa
Es optimizado para el mercado de « En su pagina dan acceso a publicaciones, estudios de caso y documentacion de libreria

América del Norte.



REFERENTES

Silver Spring

Ofrece soluciones integradas a través de diferentes segmentos de mercado,
liderazgo en energia e infraestructura, procesos industriales, automatizacion
de edificios y centros de datos / redes, asi como una amplia presencia en

Slverslpr%

aplicaciones residenciales.

TECNOLOGIA

* Ofrecen una amplia cantidad
de opciones y flexibilidad en el
disefo, para implementacion
una infraestructura de
medicién avanzada (AMI).

« Aseguran una facil integracion
de las tarjetas de red
directamente en contadores de
electricidad.

* Proporcionamos la clave para
convertir los contadores de
electricidad en los dispositivos
de red inteligente.

ACTIVIDADES CLAVES

» Trabajan en conjunto con otros
dispositivos inteligentes. Las
tarjetas de red de Silver Spring,
proporcionan una estructura de
red de malla muy resistente,
para las comunicaciones
inalambricas bidireccionales a
través de la red inteligente,
para mejorar la prestacion de
servicios, la fiabilidad y la
eficiencia, mientras se obtienen
utilidades.

Internacionalmente reconocida
como lider tecnolégica

CLIENTES

% onio A, BGE s CESC e

X A Tocheore B oo
se\flllclgNEt g An Exelon Company s . o
o M cm@ummﬁs CFE ComEd @_
CITII’GWFR ) B COMISION FEDERAL T AnExelon Company
Bringing Poever Home: DE ELECTRICIDAD conEdison

CANALES/RELACION CON CLIENTES

« Proporcionan soporte técnico y mantenimiento para gestionar el negocio de sus
clientes, dia a dia.
+ Ofrecen niveles personalizables de servicios que son mejor para su ciudad o utilidad.



REFERENTES

Schneider Electric
Ofrece soluciones integradas a través de diferentes segmentos de mercado,

Scl&neider liderazgo en energia e infraestructura, procesos industriales, automatizacion de Son reconocidos y premiados a nivel mundial

Electric

http://www.schneider-electric.com/ww/en/

TECNOLOGIA

Relacionadas con potencia vy
sistema de seguimiento de
energia:

« Medicion De Servicios Avanzados

+ Medicion Avanzada

+ Medicion Intermedia

+ Medicion basica multi-funcional

+ Medicion multicircuito

« Medicién de energia basica

« Panel basico de medicion

« Monitoreo energético y software
de control

 Software de gestion energética

ACTIVIDADES CLAVES

Ofrecemos soluciones de
software para cumplir con
requisitos Unicos.

Cuentan con expertos
apasionado en el ahorro de
energia y en el aumento de la
eficiencia.

Ofrecen servicios energéticos y
de sostenibilidad.

Buscan soluciones tecnoldgicas
para recolectar y monitorear
datos de establecimientos o
empresas de energia, para la
presentacion de informes y su
analisis.

edificios y centros de datos / redes, asi como una amplia presencia en aplicaciones en las areas de eficiencia, la sostenibilidad,
residenciales.

la conectividad, la fiabilidad y la seguridad.

CLIENTES

Cuenta con mas de 11.000 empresas clientes
de servicios publicos de electricidad en todo
el mundo, involucrados en la generacion,
transmision, distribucion y venta de energia
eléctrica.

CANALES/RELACION CON CLIENTES

Dan soporte técnico y servicio al cliente completo, nos preocupa su negocio Yy
necesidades individuales. Tiene espacios para estos temas en la pagina web vy
autoservicios digitales



OTROS JUGADORES

SENSUS

Ofrece soluciones y sistemas fiables, flexibles y contrastados

que permiten la recoleccion precisa de datos, su analisis y el

SEnSUS control de todas las capacidades que ayuden a nuestros
clientes a mejorar la eficiencia operacional reduciendo el

the Measure of the Future jmpacto medioambiental al mismo tiempo.

http://sensus.com/es/?switch-lang

Eka Systems Inc.

Empresa de soluciones de redes AMI que
proporciona hardware y software para permitir la
creacion de redes de contadores inteligentes.

ZJ

ENGINEERING KNOWLEDGE ACADEMY

www. eka-systems.com

ATrilliant

eMeter

Compaiia fundada en 1999 con el fin de manejar toda la
informacion generada por los medidores para ser utilizada
por las empresas de servicios publicos. Siemens anadio esta
empresa a la division de Smart Grid.

http://http://w3.siemens.com/

Trillant

Es una empresa especializada en baterias de
vehiculos de  polimero-litio,  acumuladores
prismaticos y ovalados de NiCd y NiMh, pilas boton
de litio, entre otros.

http://trilliantinc.com/

Para mayor informacion consultar informe 2015



CASOS REALES

A continuacion se presenta la actualizacion de los casos reales mas importantes del estudio anterior (Corporacion Ruta N, 2015) y se presentan
ademas, tres nuevos casos reales.

VATTENFALL 2

-—

EMCALI

VATTENFALL

Es una compaiia sueca con un proyecto de medicion que
comienza en el 2002 y es completado en junio del 2008.
Mas del 99% de 860.000 medidores fueron cambiados al
finalizar el proyecto en diciembre de 2008. Los demas
medidores se cambiaron durante el 2009. El objetivo
principal es instalar 850.000 Automated Meter Reading
para 850.000 consumidores, con el fin de tener una
factura soportada en el consumo real mensual y una
eficiencia energética por medio de la visualizacion del
consumo. En 2013, firma acuerdo con Scheneider Electric
para gestionar una infraestructura automatizada de
medicion (AMl) de 615.000 contadores inteligentes
(Electric Light & Power, 2013).

Empresas Municipales de Cali- Proyecto AMI

Este proyecto es liderado por la Gerencia de la Unidad
Estratégica de Negocio de Energia. En 2010 se adopta la
tecnologia AMI TWACS con la firma ACLARA, para dar
solucion a dos asuntos: los problemas comerciales de
recaudo y los problemas técnicos (pérdidas de energia).

Es importante resaltar que EMCALI utiliza la tecnologia de
energia prepago con AMI, lo cual no ocurre en los paises
desarrollados ya que el enfoque es gestion de demanda y
no de pérdidas.

Telegestore, Proyecto de gestion automatizada de
medidores

Esta empresa eléctrica italiana comenzé en 1999 a
desarrollar el proyecto Telegestore (ltalian Automated
Meter Management -IAMM-). Dicho proyecto permitié la
instalacion de 32 millones de medidores inteligentes que le
ayudaron a Enel a recolectar periodicamente datos sobre la
calidad del voltaje y las interrupciones, consumo diario, la
administracion de forma remota de la actividad contractual
y las medidas de energia activa y reactiva.

Sus principales ventajas son: la capacidad de controlar su
consumo y saber en todo momento la cantidad de
electricidad que se ha consumido, conocer en cualquier
momento el consumo de energia real de los bulbos, los
aparatos electrodomésticos, y obtener rapidamente la
activacion, modificacion o terminacion del contrato con su
proveedor de electricidad (Soldiblog, 2016).

Para mayor informacion consultar informe 2015



CASOS REALES

IBERDROLA

Grupo empresarial del pais Vasco en Espana, dedicado a la

produccion, distribucion y comercializacion energética, en especial

de electricidad. Nace de la fusion de las empresas Hidroeléctrica

Espanola e Iberduero. Hace presencia en 40 paises cuenta con 30.680
IBE RDROLA empleados 32.26 millones de clientes al rededor del mundo.

https://www.metering.com/news/iberdrola-8-million-smart-meters/

Este grupo empresarial presenta la estrategia START (Remote Grid Management and
Automation System) cuyo objetivo a 2018 es remplazar 8 millones de medidores
convencionales a medidores inteligentes en 10 regiones auténomas de Espana con una
inversion de € 2 millones.

La empresa ha modernizado el 76% de los medidores de sus usuarios, para llegar a 10.5
millones de contadores, convirtiéndose en una de las empresas mas grandes en redes
inteligentes en el mundo. Ademas se instalaran 48.000 centros de transformacion que Instalacion medidor - Comunidad Autonoma Vasca
prestaran servicios control remoto, monitoreo y respuestas automaticas lo cual le permitira a

sus clientes crear perfiles de consumo que buscan optimizar su demanda, ver estadisticas de

consumo.




CASOS REALES

TAIWAN

Taiwan (RepuUblica de China) isla ubicada en el océano pacifico con
una superficie de 35.980 Km2, limita al norte con a las costas de la
provincia Fujian China, su capital es Taipéi, posee una poblacion de
23.046.177 habitantes.

Taiwan Power Company (TAIPOWER)

https://www.metering.com/news/taiwan-3m-smart-electricity-meters

El gobierno de Taiwan, busca con su politica energética a 2024 instalar 3 millones de medidores
inteligentes a 2024 y convertir a Taichung y Keelung en ciudades inteligentes bajas en carbono.

El gobierno busca la eficiencia el mercado eléctrico, compensando la escasez de oferta durante las
horas pico y reducir el consumo.

Las grandes empresas Yy las fabricas han instalado 24.000 medidores inteligentes, mientras que en
casas, restaurantes y hoteles se instalaron 10.000 medidores en una prueba piloto

La empresa estatal TAIPOWER, Taiwan Power Company sera la encargada de la adquisicion e
instalacion de estos medidores, con un costo promedio de US $7159, asumidos por el gobierno
taiwanés. El gobierno planea instalar 200.000 medidores inteligentes para 2017, 1 millén para 2020 y
finalmente para 2024, 3 millones de medidores inteligentes.

Por otra parte los gobiernos locales de Taichung y Keelung han firmado un convenio con la empresa
CISCO SYSTEMS, para convertir estas dos ciudades taiwanesas en ciudades inteligentes bajas de Taipéi Taiwan
carbono para ano 2024.



CASOS REALES

Y KENYA POWER
Kenia Poder o KPLC, 1922 es una organizacion dedicada a la ea.r y O
= = trasmision, distribucion y venta de electricidad a clientes a lo largo
r— de Kenia. Con sede principal en la ciudad de Nairobi, Kenia. Banco en Reino Unido.

Kenya Power

O
Las organizaciones britanicas STEAM CO (proyectos), junto a CLEARLYSO (financiacion) s T E n m O

desarrqllan una iniciativa en Africa (Kenia) que busca acceso a mlmlredes soluciones de Organizacién no gubernamental Reino Unido.
medicion inteligente vy analisis de datos en Kenia. Con una inversion inicial de 640.000
Libras Esterlinas

En el marco de esta iniciativa la empresa KENYA POWER anuncio en marzo de 2016 conectar
a grandes consumidores de energia, con medidores inteligentes buscando mejorar la
eficiencia del mercado. Se instalaran 5.600 medidores inteligentes en el marco de esta
iniciativa con un costo de US § 31.665.376, lo cual habilitara a la empresa a monitorear toda
la red y detectar anomalias.

y j \
iy

KENYA POWER en Nairobi Kenia




PARA TENER EN CUENTA

La Medicion Inteligente se ha hecho importante en los Ultimos anos gracias a la trascendencia que ha acarreado el
conocimiento continuo de la informacion, con la cual se logran realizar correctivos y programas de mejoramiento en
general. A pesar de que la tecnologia aun esta en desarrollo, existen herramientas como AMI y AMR que permiten en gran
medida tener control de la informacidn tanto para el consumidor como para la empresa prestadora del servicio.

* Red de distribucion y centro de control. Los sistemas de Medicion Inteligente hacen parte de la red de distribucion y
a su vez, gracias a la posibilidad de comunicacion, hacen parte de los centros de control de cada red.

« Pais promotor. Norteamérica, y en especial Estados Unidos, presentan el mayor mercado de medidores inteligentes
en el mundo con cerca de 193 proyectos enfocados a esta area y una gran variedad de empresas involucradas.

* Incentivos gubernamentales. El auge en el uso de medidores inteligentes se ha dado gracias a los altos incentivos
gubernamentales y a los avances regulatorios.

« Primer pais con Medicion Inteligente. Italia es el primer pais en implementar un proyecto a gran escala de Medicion
Inteligente a partir de una empresa de servicios publicos, dicho proyecto tiene el nombre de Telegestore.

« Tendencia global. La tendencia en el mercado global de Medicion Inteligente es la tecnologia AMI gracias a su
posibilidad de bidireccionalidad entre el cliente y la empresa. Esta tendencia irda aumentando con la disminucion de
los precios y los avances tecnologicos en el sector de telemetria.

« Altos costos. Los medidores inteligentes aun se presentan en un alto costo, por lo que su implementacion acarrearia
en principio alzas en los precios de facturacion.



REFERENCIAS

* ANDESCO-UPME (2013). «Colombia Inteligente: Avances de las Redes Inteligentes» [lll Seminario de Eficiencia Energética en Servicios Publicos].
Bogota.

* Clemence,M.; R. Coccioni y A. Glatigny (s.f.). Disponible en: http://www2.schneider-electric.com/documents/support/white-papers/electric-
utilities/Utility-distribution-networks. pdf.

* Corporacién Ruta N (2015). Observatorio CT+i: Area de oportunidad en Medicion Inteligente. Recuperado desde www.brainbookn.com
® «Customers» (2014) Disponible en: http:// www.gecapitalrail.com/about-us/our-customers.

® Echelon (2016). Disponible en: www.echelon.com.

* Enel, « Proyecto Telegestore » (2014). Disponible en: www.enel.com/en-GB/innovation/smart_grids/smart_metering/telegestore/

* ekaSistems (2016). Disponible en: www.eka-systems.com.

® Elster (2016). Disponible en: http://www.elster.com/en/index

® Electric Light & Power (2013). Schneider Electric expands into Sweden with Vattenfall smart grid contract. Disponible en:
http://www.elp.com/articles/2013/01/schneider-electric-expands-into-sweden-with-vattenfall-smart-gri.html

® General Electric (2016). Disponible en: www.ge.com.

® Hiscock, J. (s.f.). «Spotlight on Advanced Metering Infrastructure». Disponible en:
http://www.cleanenergyministerial.org/Portals/2/pdfs/ISGAN-amicasebookv1_July2013.pdf.

® |tron (2016). Disponible en: https://www.itron.com/technology/product-services-catalog

® LadisGyr (2016). Disponible en: http://www.landisgyr.es/



REFERENCIAS

* Leeds, D. (2009). «<The Smart Grid in 2010: Market Segments, Applications and industry players». Sitio web: GTM Research. Disponible en:
http://www.greentechmedia.com/research/report/smart-grid-in-2010

* Metering & Smart Enery International (2016) Disponible :https://www.metering.com/news/smart-electricity-meters-7bn-2021/
* «Proyecto de medicion inteligente de EMCALI» www.emcali.com.co/informate/-/asset_publisher/6ovX/content/id/435469

* «Resumen financiero» (2014). Sitio web: Investing.com. Disponible en: es.investing.com/equities/itron-inc.-financial-summary.
® Schneider Electric (2016). Disponible en: www.schneider-electric.com.

® Sensus (2016). Disponible en: sensus.com.

* Siemens (2016). Disponible en: www.emeter.com.

* Silver Spring (2016). Disponible en: www.silverspringnet.com.

* Soldiblog (2016) Enel, llega el nuevo medidor. Asi es como funciona. Disponible en: http://www.soldiblog.it/post/ 116786/enel-arriva-il-
nuovo-contatore-ecco-come-funziona

® Trilliant (2016). Disponible en: http://trilliantinc.com/

®* W Radio (La W) (2016). «Codensa arranca con medicion digital en Bogotd Disponible: http://www.wradio.com.co/noticias/bogota/codensa-
arranca-con-medicion-digital-en-bogota/ 20160906/ nota/ 3238478.aspx



REFERENCIAS IMAGENES

 Imagen Landis+Gyr. Atribucion: landisgyr. Disponible en: www.landisgyr.es.

« Imagen Vattenfall. Atribucion: Vattenfall. Disponible en: corporate.vattenfall.com.

* Imagen EMCALI. Atribucion: EMCALI. Disponible en: www.emcali.com.co.

+ Imagen itron. Atribucion: itron. Disponible en: www.itron.com.

+ Imagen elster. Atribucion: elster. Disponible en: www.elster.com.

 Imagen General Electric. Atribucion: General Electric. Disponible en: www.ge.com.
 Imagen Schneider Electric. Atribucion: Schneider Electric. Disponible en: www.schneider-electric.com.
 Imagen sensus. Atribucion: sensus. Disponible en: sensus.com.

« Imagen echelon. Atribucion: echelon. Disponible en: www.echelon.com.

« Imagen emeter. Atribucion: emeter. Disponible en: www.emeter.com.

 Imagen trillian. Atribucion: trillian. Disponible en: www.trillian.im.

 Imagen silverspringnet. Atribucion: silverspringnet. Disponible en: www.silverspringnet.com.

« Imagen eka-systems. Atribucion: eka-systems. Disponible en: www.eka-systems.com.



MERCADO DE
TECNOLOGIA

En este capitulo se evidencia el comportamiento
cientifico y tecnologico a nivel mundial, las
tendencias, tecnologias emergentes y el nivel de
madurez de los hallazgos; ademas, las principales
instituciones lideres que pueden apoyar cada area de
oportunidad desde el ambito cientifico y tecnologico.




TENDENCIAS EN INVESTIGACION

* Protocolos de seguridad basados en redes AMI (privacidad).
« Alto trafico de informacion y gestion de la demanda usando Zigbee, Z-wave para sistemas ( )
de medicion inteligente.

« Desarrollos para deteccion de intrusos en el sistema (ciberseguridad).
 Plataformas de comunicacion inteligentes y universales.
« Analisis de seguridad a partir de fallas en la comunicacion AMI (integridad de datos).

* Integracion de los sistemas AMI en redes inteligentes.

 Impacto de las Smart Grids y la medicion inteligente en las redes de distribucion.

« Comunicaciones multimedia a través de redes de radio cognitiva para aplicaciones de
redes inteligentes.

+ Sistemas de seguridad de la privacidad en Smart Grid usando AMI.

fiel (AL &
yi= |
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+ Modelos de respuesta a la demanda a partir de la medicion inteligente. u_I E Fl _r@~
+ La medicion inteligente como método para la eficiencia energética en el hogar.
« Sistemas AMI para gestion de activos de la red de distribucion. ——
LunfCon pown i bk

« Encriptacion de la informacion usando AMI.
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LIDERES EN INVESTIGACION
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LIDERES EN INVESTIGACION

TAMPERE
UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

€ 5cepco

Tampere University of Technology

Centros de Investigacion:

La energia y la eficiencia ecologica es una de las cuatro areas
tematicas de investigacion en el TUT.

Programas relacionados: Facultad de Ingenieria Eléctrica y
de Computacion, Departamento del ingenieria Eléctrica,
Departamento de Procesamiento de Senales.

Publicaciones: sensores, procesamiento de senales, y
medicion tecnologica.

Colaboradores: A2A Reti Elettriche Spa, University of
Strathclyde, Universitat Ramon Llull

Finlandia
http://www.tut.fi/en/ home

Korea Electric Power

Centros de investigacion: Instituto de Investigacion KEPCO,
Departamento de Smart Grid.

Publicaciones: disefio de protocolos AMI, protocolos se
medicion inteligente seguros, generacion de “Typical Load
Profiles” para programas de energia basados en Smart Grid.
Colaboradores: Korea Electric Power, Ls Industrial Co., Seoul
National University

Corea
http://home.kepco.co.kr/ kepco/EN/main.do

University of Nebraska - Lincoln

Centros de Investigacion: Laboratorio de Redes de
Comunicacion y Seguridad.

Programas relacionados: Ingenieria Eléctrica y de
Computacion.

Publicaciones: protocolos de seguridad eficientes en
infraestructura de medicion eficiente; administracion,
distribucién y responsabilidad para la acumulacion de energia
en infraestructura de medicion eficiente.

Colaboradores: University of Texas at Arlington, Prairie View
A and M University, University of Massachusetts Dartmouth y
Utah State University

Estados Unidos
http://www.unl.edu/

COMSATS Institute of Information Technology

Control, Automation, Power Engineering, CAPE research
group

Es un grupo multidisciplinar que promueve la investigacion
colaborativa y avances en las areas de eficiencia y sistemas de
tecnologias sostenibles y control de sistema de automatizacion.
Programas relacionados: Ingenieria electronica, eléctrica,
telecomunicaciones, informatica.

Publicaciones: sobre control, automatizacion e ingenieria
eléctrica

Colaboradores: Superior University, University of Central
Lancashire

Pakistdn
https://www.comsats.edu.pk/



TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO

+ Uso de las lineas telefonicas y PLC (Power Line Communications).

2 » Modulos de comunicacion.
COMUNICACION DE + Pantallas y visores numéricos. E o
SISTEMAS « Uso de la red de comunicacion satelital. “3‘[“ ) s
INTELIGENTES DE « Optimizacion de los protocolos de comunicacion. P =
4 + Comunicacion inalambrica. -
MEDICION « Uso de nodos Gateway. N i =/

* Meétodos y sistemas de seguridad en redes con tecnologia AMI y AMR.

* Meétodos y sistemas para el control de la energia.

MONITOREO Y + Control del sistema de distribucion.
* Monitoreo de transformadores y equipos de distribucion.
CONTROL PE LA * Monitoreo bajo aplicaciones mdviles.
ENERGIA « Optimizacion del uso de informacion para el control del sistema.

* Filtro de eventos.

+ Uso optimo de la energia a partir de una medicion inteligente.

AMI Y AMR DENTRO DE « Control remoto y constante de la energia.
* Priorizacion de la informacion para un mejor manejo en redes inteligentes.
REDES INTELIGENTES « La medicion inteligente como elemento base de una Smart Grid.

« Simulaciones basadas en Smart Grid usando medicion inteligente




 LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO
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LIDERES EN DESARROLLO TECNOLOGICO

State Grid Corporation China

China Hitachi Ltd

Japon
La actividad principal de SGCC es la construccion y operacion ) o
de redes de energia. Es una gran empresa estatal (China) Produce una gran variedad de electronica de consumo
crucial para la seguridad energética nacional y vital en y tambien es un fabricante de insumos, como por
términos econdmicos, con la mision de proporcionar el HITACHI ejemplo circuitos integrados y otros semiconductores.
suministros de energia mas mas seguro, econémico y Inspire the Next Hitachi cuenta con multiples subsidiarias. En este caso
sostenible y limpio. se destaca Hitachi Electronics y uno de sus enfoques:

sistemas de energia.
Cuenta con un amplio portafolio de patentes (mas de 200)

especificamente orientado hacia los sistemas, dispositivos y Cuenta con una cantidad relevante de patentes (un

mecanismos de medicion automaticos remotos e inteligentes. poco mas de 100) especificamente orientadas hacia los
sistemas, dispositivos y mecanismos de medicion

http://www.sgcc.com.cn/ywlm/aboutus/profile.shtml automaticos inteligentes.

http://www.hitachi.com/businesses/infrastructure/pr
oduct_solution/energy/index.html

Matsushita Electric Ind (Panasonic Corp)
Japon IBM
Estados Unidos

Panasonlc Compaiia lider mundial en el desarrollo de una gran variedad

de tecnologias y soluciones para consumidores de la IBM es una reconocida empresa multinacional
electronica de consumo y electrodomésticos. estadounidense de tecnologia y consultoria. Una de
1918 las industrias de interés para IBM es la de Energia y
Cuenta con un portafolio de patentes (cerca de 200) las Utilities, apuntando al desarrollo de soluciones
orientado hacia los sistemas de medicion automaticos. para mejorar la eficiencia operativa y la fiabilidad,
aumentar los ingresos, reducir los costes y aumentar

http://www.panasonic.com/global/home.html la satisfaccion del cliente.

http://www-935.ibm.com/industries/energy/
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GEOGRAFIAS DE PROTECCION

WIPO: World Intellectual Property Organization
EPO: European Patent Office

. Paises con la mas alta proteccion

. Paises con alta proteccion

‘ Resto de paises

GEOGRAFIAS DE PROTECCION DE LOS
DESARROLLOS TECNOLOGICOS
(1952 - 2016 parcial)*

Otras Oficinas 3,2%

Polonia | 0,8%

EPO 1,6%
Taiwan (China) 2,4%
Alemania 2,4%
WIPO 2,6%

Corea del Sur
Reino Unido
Estados Unidos
Japoén

3,6%
4,3%
6,0%
1,

H%

China

61,6%
0,0%

60,0%

20,0% 40,0%

80,0% *El periodo analizado de patentes en AcclaimlP fue 1952 a Septiembre 15 de 2016. Sin embargo, el
registro de patentes aumenta considerablemente y de manera sostenida a partir de la década de los 80s,

alcanzando su maximo en 2013, con 1166 registros y comenzando hacia 2016 un marcado decrecimiento.



NIVEL DE MADUREZ

Estado actual:
Medicion
inteligente

Advanced
Metering
Infrastructure

Automatic
Meter Reading

EMERGENTE

La tecnologia parece prometedora,
pero su uso esta restringido a centros
de investigacion o empresas
innovadoras que la generan. Dada la
novedad de la tecnologia, la
informacion se encuentra
principalmente en articulos cientificos.

Inicio del crecimiento de la
tecnologia, haciéndose
progresivamente mas Util en
entornos cada vez mas amplios. Una
vez los desarrollos se empiezan a
llevar a la escala industrial las
fuentes de informacion se
transforman en patentes o alianzas
en R&D y Joint ventures

MADUREZ

La tecnologia presenta niveles de
rendimiento satisfactorios
generalizando su utilizacion.
Expansion de la tecnologia con su
produccion cientifica y nimero de
patentes.

SATURACION

La tecnologia es conocida y
dominada por muchas personas y en
muchas partes por un periodo
aproximado de diez anos. No es
posible alcanzar mejoras de
rendimiento, por tanto la tecnologia
entrara en una fase de “letargo”
hasta que surja otra tecnologia que
la desplace.



PARA TENER EN CUENTA

« Crecimiento en investigacion y desarrollos tecnologicos orientados a AMI. La produccion cientifica y de patentes
sobre los sistemas de medicion inteligentes, en los Ultimos diez anos, presenta dos caras. Los sistemas AMI han mostrado
un crecimiento paulatino y con expectativas de evolucion, por otro lado, los sistemas AMR parecieran estar en una etapa
de estabilizacidon cercana a la madurez, donde el ritmo de la produccién cientifica y de patentes es mas lento. En los
ultimos anos los sistemas AMI han tenido una mayor mencion que los sistemas AMR dentro de la medicion inteligente, esto
posiblemente debido a la mayor cantidad de caracteristicas técnicas que poseen los sistemas AMI sobre los AMR.

« Consolidacion de los sistemas AMI. La tecnologia AMI ha tenido mayor acogida que los sistemas AMR gracias a las
mayores ventajas operativas. La consolidacion de los sistemas AMI ha permitido su implementacion en proyectos de
energia prepagada y, aunque no se logra explotar la totalidad de sus aplicaciones, ha permitidos mejorar la relacion
cliente-utility en este tipo de proyectos.

« Medicion inteligentes de la mano con las Smart Grids. La medicion inteligente ha tenido mayor relevancia gracias a sus
aplicaciones en proyectos de redes inteligentes, obteniendo mayor acogida a nivel mundial.

* Medicion inteligente cerca al nivel de madurez. Ya que la medicion inteligente es un tema relativamente maduro, las
publicaciones cientificas poseen un menor peso que las patentes, ya que estas Ultimas pueden ser desarrolladas para el
beneficio de cada empresa, generando material de innovacion y ganancias a sus desarrolladores.
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OPORTUNIDADES

En este capitulo se identifican oportunidades y brechas
para el area de interés, considerando aspectos como
capacidad requerida, segmento de clientes y barreras. Se
realiza la identificacion de la situacion actual de Medellin
desde sus empresas y grupos de investigacion, con el fin
de identificar qué hacer para afrontar estas dinamicas.




;COMO ESTA MEDELLIN?

Impactos a nivel social

® Futuros desarrollos urbanos posibilitarian la implementacion de aprovechamiento de la infraestructura y tecnologia

. de inversion de los sistemas de generacion como gestionadores de la medicion inteligente, aprovechando las

s propiedades de bidireccionalidad y medicion: Distrito Medellinnovation, Barrio Naranjal (que continua en fase de

T formulacion), Distrito Térmico Alpujarra (construccion que inicié el 3 de Septiembre de 2015, y con operacion
proyectada para iniciar en diciembre de 2016), etc.

O
@)

* Medellin fue pionera en implementar la energia prepago. Inicialmente se establecio un proyecto piloto para 35.000
2 familias en un lapso de cinco anos, sin embargo, a finales del 2015 ya habia llegado a 180.000 hogares. “EPM se
3 prepara para estandarizar la energia prepago en todo su mercado” (Semana, 2015).
e * A Noviembre de 2015, EPM llegd a 5000 conexiones con el servicio prepagado de agua en el Valle del Aburra.
8 Alrededor de 20.000 personas se han visto beneficiadas. Los contadores fueron desarrollados por emprendedores
&)

(Vo]
Q locales (El Colombiano, 2015).

* Proyectos de energia renovable desarrollados por empresas y universidades de Medellin en la region (por ejemplo
? Nazareth Guajira-solar fotovoltaica).



;COMO ESTA MEDELLIN?

Actores y partes interesadas

g
& Academia, Centros de Investigacion y Centros

de Certificacion

°

(@) ® La Universidad Nacional de Colombia (Medellin) es un actor
o © activo de homologacion de medidores bajo la norma IEC 61850
; N (Grupo T&T).
O % ® Iniciativas piloto de proyecto de demanda desconectable (UPB-
g E‘) Innovari Micro Red Inteligente).
ale) ® Desarrollo de medidores por parte de la Universidad de

@ Medellin a través de la spin off Amitec (2011).

Centros de investigacion y certificacion estan dando pasos
importantes para convertirse en actores protagonicos en el
tema (por ejemplo Q-Test, CIDET, Qcert, Geiico, etc.).

0
D

1T Entidades gubernamentales y de regulacion

. i I,
| MinMinas L | MinTIC
LY Ministerio de Tecnologias
Ministerio de Minas y Energia N de la Informacién y las Comunicaciones
: CoLONSY

ONAC

OkGANISMD NACIONAI. DE

| ]
Industria y Comercio ‘ Superservicios

Supenntendenna de Servicios
STUIPIEIRIIN il ENID I EINECI)L A ~

Piblicos Domiciliarios
G
- s

Comision de Regulacion
de Energia y Gas




;COMO ESTA MEDELLIN?

© Empresas (Utilities, desarrolladoras de software y hardware, entre otras)

al €SP e AISAGEN

® Empresas Publicas de Medellin - EPM y UNE:

® Instalacion de medidores inteligentes como preparacion de la red
inteligente para monitoreo y control en tiempo real. (EPM proyecto 3.000
medidores multi-servicio).

* Desarrollo de hardware por parte de UNE y EPM para la medicion y entrega
de servicios de energia y telecomunicaciones.

®* EPM ha desarrollado proyectos con medidores inteligentes y medicion
prepago de electricidad, buscado la reduccion de pérdidas no técnicas.

® XM: Operacion del Centro de Control de Metroseguridad (fortaleza en analitica
de datos).

® Varias empresas se encuentran implementando I1ISO 50001 donde se establecen
requisitos para la gestion de energia que un sistema de medicion inteligente
podria satisfacer (por ejemplo Smurfit Kappa).

netux

Tecrilogia Aplicada

W filial deisa

® Algoritmos 'y  programas
desarrolladores como MVM.

disefiados  por

® Desarrollo del programa iSAAC - Intelligent
Supervision and Advanced Control System (antes
Proyecto SIRENA - Sistema de Respaldo Nacional
ante Eventos de Gran Magnitud) desarrollado por
UPB y XM.

* El Area Metropolitana cuenta con multiples empresas que podrian estar interesadas en la reduccién de

costos bajo el uso racional de la energia.



;COMO ESTA MEDELLIN?
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® La ciudad posee empresas desarrolladoras de

hardware que permitirian la creacion de periféricos
para combinar con el sistema inteligente de medicion
(por ejemplo Netux).

* Medellin cuenta con empresas dedicadas al desarrollo

de aplicaciones y de hardware (por ejemplo Netux,
Webcreativa, Disenovital, Imaginamos).

ISAGEN 'y Yamaha-Incolmotos han adelantado
proyectos para el aprovechamiento de |la
infraestructura y tecnologia de inversion de los
sistemas de generacion como gestionadores de la
medicion inteligente, aprovechando las propiedades
de bidireccionalidad y medicion.

Empresas y beneficios para la inversion en energias renovables

“Las empresas que inviertan en energias renovables
pueden obtener beneficios tributarios gracias a la
Certificacion de beneficio ambiental del Ministerio de
Medio Ambiente, un instrumento recién presentado
por esa cartera, que le permite a las empresas o
inversionistas formalizar ante la DIAN deduccion de
renta del 50% del valor de la inversion del proyecto,
exclusion de IVA y aranceles por importacion de
equipos y depreciacion acelerada de los activos a
cinco anos.” (Minuto30, 2016).



;COMO ESTA MEDELLIN?

=

@ Algunos aspectos clave de la Ley 1715 de 2014 ya han sido reglamentados (UPME, 2015):

«Decreto 2469 de 2014 - Lineamientos para la entrega de excedentes de energia por parte MinMinas
de autogeneradores a gran escala
-Resolucion CREG 175 de 2014, proyecto de resolucion “Por la que se reglamenta la
actividad de autogeneracion a gran escala en el sistema interconectado nacional (SIN)”
-Resolucion CREG 024 de 2015, “Por la cual se regula la actividad de autogeneracion a
gran escala en el sistema interconectado nacional (SIN) y se dictan otras
disposiciones.”
eDecreto 2492 de 2014 - Lineamientos mecanismos de respuesta de la demanda
*Resolucion CREG 098 de 2014, proyecto de resolucion de caracter general, “Por la
cual se regula la Respuesta de la Demanda para el mercado diario en condiciones ® Contindan pendientes (UPME, 2015):
de escasez.
«Proyecto de decreto incentivos: se publicé para comentarios el 16/04/2015.
«Proyecto de decreto FENOGE: se publicé para comentarios el 20/05/2015.
«Proyecto de decreto ZNI: se publicé para comentarios el 16/04/2015.
eDecreto 1623 de 2015 - Lineamientos de politica para la expansion de la cobertura del
servicio de energia eléctrica en el SIN y en las ZNI: 11/07/2015.
eResolucion UPME 281 de 2015: Definicion limite maximo de potencia de
autogeneracion a pequena escala (1MW) 05/06/2015.

Ministerio de Minas y Energia

&upme

Unidad de Plansacion Minero Energetica

©® Reglamentacion autogeneracion a
pequena escala.

©® Generacion distribuida

@ eficiencia energética




OPORTUNIDADES

BRECHAS

» Resistencia al cambio por parte de empresas y operadores de red « Alto costo inicial de la tecnologia de medicidn inteligente
« Obstaculos politicos legales para el ingreso de esta tecnologia « Falta de modelos de madurez operacional para la

« Carencia de las capacidades locales implementacion de la tecnologia

Servicios de valor agregado basados en la
6 analitica de datos (business intelligence,
data mining, big data).

1 Desarrollo de software vy aplicaciones y . .
moviles enfocados al usuario final. Adaptacion de la | funcionalidad de

5 medicion de los inversores electronicos en
ZNI y en generacion distribuida.

Eficiencia energética a través de los
4 sistemas de medicion inteligente
enfocados al usuario.

Gestion de la demanda empleando sistemas
3 de medicion inteligente enfocados a utility.

Desarrollo de reglamentacion y
2 certificacion para los sistemas
de medicion inteligente.

——

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

7 Sistemas de medicion inteligente para la
gestion de la energia prepagada.



OPORTUNIDADES

Desarrollo de software y aplicaciones moviles
enfocados al usuario final.

:Por qué es una oportunidad?

Desarrollo de aplicaciones moviles enfocadas al monitoreo y actuacion remota de
los sistemas de medicion avanzada (particularmente los medidores)
aprovechando datos, informacién e infraestructura de las TIC ya instaladas. Este
tipo de oportunidad permitiria minimizar la cantidad y el nivel de detalle de
los datos que llegan al consumidor final.

Los servicios de valor agregado asociados con el desarrollo de esta oportunidad

serian, entre otros:

® Generacion de cronogramas de consumo y seguimiento de equipos vy
electrodomeésticos (orientado al usuaria vanguardista).

* |dentificacion de fugas y pérdidas generando acciones a partir del equipo
movil (orientado al usuario industrial y utility).

* Sistemas de alerta temprana de consumo y prediccion de precios de la energia
(orientado al usuario residencial).

* Simuladores de presencia como sistema de seguridad (orientado al usuario
residencial).

;Para quién es una oportunidad?

*Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de medicion inteligente
*Empresas y desarrolladores de aplicaciones mdviles

*Instituciones gubernamentales

Capacidades requeridas

Unificacion de protocolos y estandares de las tecnologias involucradas.

Formar recurso humano en areas como el desarrollo de software enfocado en
aplicaciones maviles y un mayor desarrollo de los protocolos de comunicacion.
Garantizar la seguridad, integridad y confiabilidad de los datos.

Es necesaria la articulacion de proyectos e iniciativas.

Mejora de la cobertura y calidad del servicio de telefonia celular (4G).
Implementacion de sistemas de medicion inteligente compatibles con las
aplicaciones a desarrollar.

Desarrollar planes y paquetes en asocio utilities-empresas de telefonia celular y sus
servicios M2M.

Brechas o barreras

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas previamente se detectan las
siguientes barreras potenciales:

Dificultad para convencer al operador de red para que propicie el uso de la
tecnologia en su sistema.

Falta de confianza en el uso de la tecnologia por posibilidades de violacion de
privacidad o inclusive robo (software malicioso o hacking del sistema).
Infraestructura de comunicaciones deficiente, sin cobertura confiable en todo el
pais (telefonica).

Dificultad en el aprovechamiento y manejo del alto flujo de datos debido a las
restricciones de capacidad de la infraestructura de comunicacion (MDM).

No se tiene claridad en el procedimiento de recuperacion de la inversion hecha por
la empresa prestadora del servicio o el usuario final.



OPORTUNIDADES

Desarrollo de reglamentacion y
2 | certificacion para los sistemas de medicion
inteligente.

¢Por qué es una oportunidad?

Esta oportunidad esta enfocada en garantizar la entrada al pais de laboratorios
de homologacion, equipos, normativa y regulacion ANSI para los sistemas de
medicion inteligente.

Actualmente en Colombia existen entidades de homologacion de equipos bajo
normatividad IEC; sin embargo, es propicio generar estrategias y técnicas que
permitan la entrada de nuevas normativas (por ejemplo ANSI) que permitan
diversificar el medio y obtener mecanismos para el uso de los diferentes equipos
de medicion.

Esta oportunidad permitiria el desarrollo de capacidades en laboratorios y en el
personal que prueba los equipos de medicion.

;Para quién es una oportunidad?

Organismos de normalizacion.

Operadores de red y empresas de servicios publicos.
Laboratorios de certificacion.

Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de
medicion inteligente.

® Entes gubernamentales.

Capacidades requeridas

Personal especializado en pruebas y ensayos de certificacion.

Experiencia en manejo de datos, procesos y aseguramiento de la informacion.
Garantizar la interoperabilidad de los sistemas y equipos de diferentes fabricantes.
Entrada de equipos y tecnologia ANSI al mercado local.

Valoracion técnica imparcial de los tipos de estandares que podrian convenir en
mayor grado a las topologias y condiciones de los sistemas de medicion en el
hemisferio occidental.

Es necesario contar con infraestructura de laboratorios acreditados para la
certificacion ANSI en medidores.

Brechas o barreras

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas previamente se detectan
las siguientes barreras potenciales:

Resistencia al cambio por parte de empresas y operadores de red, para acogerse a
nuevas normalizaciones y equipos.

Obstaculos politicos legales que entorpecen la entrada y puesta en marcha de esta
tecnologia y que a su vez generan rechazo por parte de los agentes del mercado.

La adopcion directa de un ente regulador como el IEC sin la debida evaluacion de
las bondades de los estandares ANSI, los cuales eventualmente podrian convenir
mas a nuestros sistemas de medicion.

El mercado esta inundado de proveedores que en ocasiones desinforman o
complican la toma de decisiones y desestimulan la implementacion de los sistemas
de medicion.



OPORTUNIDADES

Gestion de la demanda
3 | sistemas de medicion
enfocados a la utility.

empleando
inteligente

:Por qué es una oportunidad?

Participacion de los sistemas de medicion inteligente en la gestion de la
demanda de usuarios finales con miras a mejorar la operacion de las empresas
prestadoras de servicios. Dentro de este concepto se podrian ofrecer, entre
otros, servicios como:

Estimacion horaria del precio de la energia en tiempo real (real time pricing).
Analisis o caracterizacion de los tipos o segmentos de usuarios.

Gestion de indicadores de desempeio energético.

Ecualizacion (aplanamiento) de la curva de demanda y soporte en horas pico
(peak shaving).

Sistemas de programacion para la desconexion automatica de la demanda.

* Corte y reconexion remota de usuarios.

;Para quién es una oportunidad?

* Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de medicion inteligente
® Operadores de red y empresas de servicios publicos

® Instituciones gubernamentales

Capacidades requeridas

Generar un nuevo esquema tarifario horario en el mercado colombiano.
Desarrollar y adaptar protocolos de comunicacion y software abiertos y libres para
garantizar la interoperabilidad.

Se requiere un mayor desarrollo de los protocolos de comunicacion.

Legislar y reglamentar de manera efectiva las tematicas relacionadas con la
adquisicion de los medidores, los esquemas de subsidios, la seguridad informatica,
el manejo de la privacidad y otras problematicas colaterales a la implementacion
de los sistemas de medicion.

Aprovechamiento o reconversion de los medidores mecanicos para la
infraestructura AMI si este aplica.

Disefar, reestructurar o importar la infraestructura de comunicacion necesaria para
llevar a cabo las tareas.

Brechas o barreras

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas previamente se detectan
las siguientes barreras potenciales:

Alto costo inicial de la tecnologia de medicion inteligente.

Falta de conocimiento, aceptacion y acercamiento a la tecnologia por parte del
operador de red y el usuario final.

Falta de modelos de madurez operacional para la implementacion de la tecnologia
de medicion inteligente en las empresas.

Posibilidad de fraude electrénico e invasion de la privacidad en algunos escenarios.
Falta de estandarizacion que permita la operatividad de diferentes equipos y
sistemas de diferentes fabricantes.

Deficiencias y vacios regulatorios en lo atinente a los nuevos mecanismos de
mercado y a los beneficios para ambos agentes (utility y usuario).



OPORTUNIDADES

Eficiencia energética a través de los sistemas

4  de medicion inteligente enfocados al usuario.

:Por qué es una oportunidad?

Los sistemas de medicion inteligente podrian constituirse en vehiculos de
infraestructura para desarrollar, implementar y monitorear acciones tendientes a
mejorar la eficiencia energética en las instalaciones eléctricas de uso final. Esta
oportunidad se enfoca tanto en el diagnéstico como en el control de la gestion
de la demanda.

Los servicios de valor agregado asociados con el desarrollo de esta oportunidad

serian, entre otros:

* Programacion y seguimiento del consumo de energia.

* |dentificacion de fugas y pérdidas para el usuario final e incluso para el sistema
de distribucion (transformadores y lineas).

* Sistemas de alerta temprana del tipo energy advisor (asesor de consumo) que
permiten dar aviso al consumidor de acuerdo con sus tendencias de consumo
historicas y sobre posibles aumentos en los pagos eventuales que tendria que
hacer a fin de mes.

* Implementacion y seguimiento de indicadores a la luz de la norma ISO 50001
(mejores practicas internacionales en gestion de la energia).

;Para quién es una oportunidad?

Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de medicion inteligente
Operadores de red y empresas de servicios publicos

Instituciones gubernamentales

Empresas del sector construccion

Capacidades requeridas

Formar personal especializado en sistemas de medicion inteligente (control,
automatizacion, domotizacion, protocolos, estandares).

Legislar y reglamentar de manera efectiva las tematicas relacionadas con los
incentivos que propiciarian una masificacion regulada en su implementacion.
Campanas de sensibilizacion realmente eficaces para el usuario final.

Dotacion de sensorica a los equipos (Internet de las cosas) y telegestion.
Infraestructura de TIC robusta para transmision y para los centros de control.

Brechas o barreras

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas previamente se detectan las
siguientes barreras potenciales:

Elevada inercia para propiciar la ruptura de habitos y cambios de paradigmas en los
usuarios finales.

Riesgo - Probabilidad de ingresos externos no autorizados a la red del usuario
(pirateria informatica).

Costos iniciales altos que podrian generar rechazo por parte del usuario final.
Dificultad de la aceptacion del operador de red para propiciar el uso de la
tecnologia en su sistema.

Ausencia de un esquema regulatorio bien estructurado, con suficientes beneficios
para la utility.

Complejidad en la generacion de nuevos contratos para la compra de energia
(tiempo real), modificacion del sistema de compraventa de la energia actual.
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Adaptacion de la funcionalidad de medicion
5 de los inversores electronicos en ZNI y en
generacion distribuida.

:Por qué es una oportunidad?

Oportunidad enfocada en el aprovechamiento de la infraestructura y tecnologia
de inversion de los sistemas de generacion como gestionadores de la medicion
inteligente, aprovechando las propiedades de bidireccionalidad y medicion. La
tecnologia de los inversores empleados facilita obtener siempre la maxima
potencia posible al tiempo que permiten la medicion, monitoreo y seguimiento
de las principales variables del sistema.

La infraestructura de medicion inteligente puede convertirse en intermediaria
para garantizar la integracion y el despacho de los recursos renovables no
convencionales en sistemas hibridos (diésel+renovable) o en generacion
distribuida en Zonas Conectadas y Zonas No Interconectadas (ZNI). Esta
oportunidad permitiria a los usuarios residenciales convertirse en pequenos
generadores aprovechando de esta forma la bidireccionalidad del sistema de
medicion.

;Para quién es una oportunidad?

®* Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de inversores y control para
generacion distribuida

® Operadores de red y empresas de servicios puUblicos para ZNI y redes de
distribucion

® Instituciones gubernamentales

Capacidades requeridas

Formar personal especializado en sistemas de medicion inteligente (control,
automatizacion, domotizacion, protocolos, estandares).

Legislar y reglamentar de manera efectiva las tematicas relacionadas con los
incentivos que propiciarian una masificacion regulada en su implementacion.
Campanas de sensibilizacion realmente eficaces para el usuario final.
Dotacion de sensorica a los equipos (Internet de las cosas) y telegestion.
Infraestructura de TIC robusta para transmision y para los centros de control.

Brechas o barreras

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas previamente se detectan las
siguientes barreras potenciales:

Costos altos de implementacion.

Dificultad en la creacion de nuevos tipos de contrato de compraventa de energia.
Escasez de un marco regulatorio que controle y oriente el servicio bajo sistemas de
medicion inteligentes.

Limitada capacidad de adaptacion del usuario final en la incorporacion de estas
tecnologias.

La privatizacion del sector eléctrico esta llevando a desestimar progresivamente los
planes de electrificacion rural (barrera que puede convertirse en oportunidad).
Falta de reglas claras que permitan conocer el papel del usuario residencial con el
sistema (de consumidor a prosumidor (productor / consumidor).

Baja cobertura en las redes de comunicacion para ZNI.



OPORTUNIDADES

Servicios de valor agregado basados en la
6 analitica de datos (business intelligence,
data mining, big data).

:Por qué es una oportunidad?

Oportunidad enfocada en el manejo inteligente de la informacion obtenida del
usuario final que permita a la utility interpretar los datos acopiados y organizados en
un MDM (Administrador de datos maestro). La medicion inteligente permite la
captacion masiva de datos que requieren ser procesados, explorados y analizados,
obteniendo informacion valiosa y relevante que permita generar acciones
inteligentes y de importancia para la utility (principal) y el usuario final (actor
secundario) (creacion de un modelo Saas-Software as a Service). La verdadera
inteligencia de las Smart Grids radica en la capacidad de decision a partir del
analisis de los datos (servicio donde puede haber mayor oportunidad para incorporar
innovacion y conseguir analisis Utiles para empresas y para clientes). Entre los
servicios a prestar se encuentran:
* Administracion y creacion de conocimiento a través del analisis de datos de la red
business intelligence.
® Obtencion de tendencias, patrones de consumo y reglas de comportamiento de los
usuarios asociados al sistema de medicion data mining.
* Acumulacion en gran escala de datos big data.

;Para quién es una oportunidad?

*Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de medicion inteligente
*Operadores de red y empresas de servicios publicos

*Compaiiias del sector de la analitica y la inteligencia de negocios
*Empresas de seguridad Informatica

Capacidades requeridas

* Infraestructura de comunicaciones robusta.

® Formar personal especializado en sistemas de medicion inteligente (control,
automatizacion, domotizacion, protocolos, estandares).

* Infraestructura de TIC robusta para transmision y para los centros de control.

* Seguridad y confiabilidad de los datos.

* Existencias de datos y creacion de grandes centros de captacion de la informacion.

® Permisos de acceso a la informacion y reglas claras para la no violacion de la
privacidad.

* Plataformas de entrega y recepcion de datos (por ejemplo paginas web y
aplicaciones).

* Laboratorios y equipos homologados para la certificacion de sistemas de medicion
inteligente.

Brechas o barreras

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas previamente se detectan las
siguientes barreras potenciales:

® Dificultad para convencer al operador de red para que propicie el uso de la
tecnologia en su sistema.

* |nfraestructura de comunicaciones deficiente, sin cobertura confiable en todo el
pais.

® Hacking y entradas no autorizadas. Robo de informacién y fallas de seguridad
informatica.

* Posible bajo costo-beneficio para pequenos usuarios.

* Alto flujo de datos que podrian saturar el sistema o superar las capacidades para el
acceso a la informacion.



OPORTUNIDADES

Sistemas de medicion inteligente para la
gestion de la energia prepagada.

:Por qué es una oportunidad?

Oportunidad enfocada en el suministro de energia prepago en estratos bajos y

asentamientos a partir de sistemas de medicién inteligente, con los cuales,

ademas de suministrar el servicio de energia, se logren generar condiciones de

control y servicios de valor agregado para el usuario final y a la utility

principalmente. En esta oportunidad se hace esencial el costo del medidor y el

valor de la energia. Dentro de los servicios adicionales se encuentran:

® Lecturas remotas que eviten el traslado de personal hasta los hogares.

® (Cortes, suspensiones y restablecimiento del servicio de forma remota.

* Aprovechamiento de la infraestructura de medicion y telecomunicacion para
la prestacion de servicios de agua y gas.

* Generacion de servicios de telefonia e Internet bajo el aprovechamiento de la
red de comunicacion con el medidor.

;Para quién es una oportunidad?

®* Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de medicion inteligente

Operadores de red y empresas de servicios publicos
* Companias del sector TIC

Capacidades requeridas

Capacitacion y socializacion de la tecnologia para un mejor uso.

Concientizacion de la importancia del uso de un sistema inteligente de medicion a
los sectores residenciales impactados.

Se requiere un mayor desarrollo de los protocolos de comunicacion.
Infraestructura de comunicaciones robusta.

Creacion de una cultura de ahorro y pago del servicio.

Subsidios para estratos bajos en la incorporacion de las tecnologias.

Brechas o barreras

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas previamente se detectan las
siguientes barreras potenciales:

Altos costos en los medidores inteligentes comparados con los medidores prepago
convencionales (relacion de 3 a 1).

Dificultad para convencer al operador de red para que propicie el uso de la
tecnologia en su sistema.

Apropiacion por parte de la utility del valor de los medidores.

Falta de reglas claras que permitan conocer el papel del usuario residencial con el
sistema (de consumidor a prosumidor (productor / consumidor).

Barrera social al cambio de tecnologia.

Cultura del no pago en zonas remotas y estratos bajos, lo que forzaria socialmente
a no realizar corte y desconexion.

Infraestructura de comunicaciones deficiente, sin cobertura confiable en todo el
pais.



RECOMENDACIONES FINALES

® (Claridad en el rol de los actores. Para la implementacion de los sistemas de medicion inteligente debe haber claridad
del papel que asumiran el consumidor y la utility sobre los costos de adquisicion, administracion y mantenimiento del
sistema de medicion, con el fin de establecer el modelo de negocio mas adecuado para la implementacion de la
tecnologia.

® Escalamiento de los sistemas de medicion inteligente. Los sistemas de medicion inteligente deben ser escalados a los
demas servicios publicos como agua y gas, de tal forma que se aproveche en su totalidad la infraestructura de los
medidores y se logre aumentar la relacion beneficio / costo de la tecnologia.

* Necesidad de estandares. Es necesario generar o adaptar estandares que permitan al usuario adquirir diferentes tipos
de tecnologias en el mercado de tal forma que no se vea condicionado a solo una empresa distribuidora o fabricante y
se mejore la interoperabilidad entre los diversos equipos.

* Generacion de esquemas y mecanismos de pagos. Se deben generar esquemas o mecanismos de pago y programas de
divulgacion que justifiquen e incentiven el uso de la tecnologia de medicion inteligente y disminuyan el potencial
rechazo que el usuario final pudiese tener de ellos.

* Concientizacion de los usuarios. Es necesario generar un mayor nivel de conciencia en los usuarios sobre los potenciales
beneficios de los sistemas de medicion inteligente traducidos en ahorro de energia. El fortalecimiento de la confianza
del consumidor y la aceptacion politica mitigarian sustancialmente la resistencia al cambio del consumidor y de la
utility.

® Generacion renovable y autosostenible. La implementacion de un sistema de medicion inteligente permitiria facilitar la
aplicacion de la nueva ley de energias renovables (Ley 1715) bajo redes inteligentes y sistemas de generacion
distribuida, por lo que una temprana implementacion de esta tecnologia abrira las puertas de la generacion renovable
y la autosostenibilidad del usuario final.



RECOMENDACIONES FINALES

® (Capacidad de gestion remota. Existe la posibilidad de generar una nueva oportunidad de negocio enfocada en la
capacidad de gestion remota, donde se agrupen las oportunidades de gestion de la demanda, eficiencia energética,
adaptacion de las funcionalidades y energia prepagada, permitiendo la creacion de una empresa vertical de multiples
vertientes.

* Platform as Service. Existe la posibilidad de generar una nueva oportunidad relacionada con la oferta de servicios de
medicion en modo PaaS (Platform as Service).

* Servicios de consultoria. Se ha considerado desarrollar y generar un servicio de consultoria como una oportunidad de
negocio paralela a las oportunidades planteadas, enfocada al crecimiento y potencializacion de estas.

®* Estudios de prefactibilidad. Es de aclarar que para todas las oportunidades es necesario realizar estudios de
prefactibilidad y generar esquemas de negocios, con las cuales se logre evidenciar la viabilidad de cada una de las
oportunidades planteadas.

® Protocolos de comunicacion capacidad fundamental. Los protocolos de comunicacion se han convertido en una de las
barreras potenciales mas comunes en la implementacion de los sistemas de medicion inteligente, convirtiéndose en
una capacidad requerida fundamental en el momento de la implementacion y correcto desarrollo de cada una de las
oportunidades.

* Estandares de intercambio de datos. En la oportunidad de desarrollo de software y aplicaciones es necesario, antes de
su desarrollo, revisar y analizar los estandares de intercambio de datos entre el medidor y la plataforma con la cual se
realizara la aplicacion, ademas de la compatibilidad en el intercambio de datos de un usuario a un tercero.

®* Modelos para los sistemas de medicion inteligente. En el mercado global se emplea constantemente un modelo de
empresa donde la razon de ser mas que vender un medidor es ofrecer una serie de servicios relacionados a este, donde
indirectamente se compre el equipo de medicion, se autorice la instalacion de plataformas y se permita el acceso y
manejo de la informacion. Este tipo de modelo apalancaria las diferentes oportunidades de negocio.
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