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PARTICIPANTES

El estudio de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva del area de oportunidad de Medicion
Inteligente fue desarrollado por la Universidad Pontificia Bolivariana en el cual los participantes
asumieron los siguientes roles:

Metododlogo: Asesora con la metodologia de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva
disenada para el proyecto Observatorio CT+i y definida por la Red de Vigilancia Tecnologica de la
ciudad. 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
tecnologica e inteligencia competitiva.

Experto 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.
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Y § Programa Vigilancia Tecnolégica e Inteligencia
pqntlf,lCla Competitiva:
BOIlvarlana i Sandra Maria Bedoya Correa - Metoddloga
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ALCANCE DEL AREA DE OPORTUNIDAD

A continuacion se presenta el alcance y foco del analisis. Este diagrama representa los temas priorizados en donde
se hizo énfasis en el estudio de vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva del area de oportunidad definida
por expertos y asesores.

Medicion

Inteligente

®* Mapa comparativos entre la
tecnologia AMI y AMR.

* Linea de tiempo sintetizada con
precedentes historicos y futuras
avances tecnoldgicos en este
campo.

® Principales tendencias en

M investigacién y desarrollo
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tecnolégico.

® Crecimiento en el nimero 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

Ejecuta:

MERCADO DE PRODUCTOS

Y SERVICIOS

En esta seccion se presentan los
aspectos mas relevantes del mercado
global de AMI/AMR, los principales
jugadores y tendencias en el mercado
global. Ademas de esto se presentan:

® 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
medicion inteligente.

® Descripcion del enfoque dado a cada
oportunidad.

® (apacidades requeridas y barreras
potenciales de estas oportunidades.

Y

GENERALIDADES DEL AREA DE OPORTUNIDAD
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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 y su evolucion,
especialmente en los ultimos diez afnos y los
puntos clave que vendran a futuro,
evidenciando los momentos o hitos mas
relevantes.




MAPA MENTAL: MEDICION INTELIGENTE

Hogar, Industria o Compaiia

AMI
Advanced Metering
Infrastructure

-

Telemedida
Capacidad de control
Gestion de la demanda
Servicios al cliente

Comunicacion con la utility

Hogar, Industria o Compaiiia

AMR

Automatic Meter
Reading
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Concentrador

Repetidor

Informacion Informacion

Bidireccional Bidireccional
Mayor Ingenieria Celular
Alambrico Internet
Inalambrico GPRS
LAN WAN

Utility

Informacion

Unidireccional Base de Datos
Alambrico Medicion Constante
Inalambrico Facturacion
Celular Despacho
GPRS
WAN

GENERALIDADES DEL AREA DE OPORTUNIDAD

Utility

Base de Datos
Despacho
Medicion Constante
Facturacion
Gestion de activos
Operacion
Planeacion



MEDELLIN

LINEA DE TIEMPO

® Nace infraestructura
AMR.

® Lainfraestructura AMI se
desarrolla en areas
residenciales.

® 2001- Italia comienza
implementacion total de
medidores inteligentes.

' ® 2003- Apagon en parte
de Canada y del este de
Estados Unidos.
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2005- En Italia es
completado el proyecto
Telegestore.

2005- El Congreso de
Estados Unidos sugiere el
uso de medidores
inteligentes.

2007- NARUC, resolucion
para eliminar las barreras
regulatorias en sistemas
AMI.

2009- Reino Unido, fija
meta de medidores
inteligentes en todas las
casas para 2020. La
Union Europea fija
politica del 80%.

Ejecuta:

\ tecnNovad

* Implementacion

mundial.

® Multitud de

investigaciones de
Redes Inteligentes
parten de la

implementacion de

medidores inteligentes.

® Avance y mejora de las

comunicaciones, ayuda
a la implementacion.

® Siguen esfuerzos

regulatorios.

APLICACIONES REALES

® Multitud de proyectos
de medidores
inteligentes alrededor
del mundo. Casi la
totalidad de ellos
hacen parte de
macroproyectos de
Redes Inteligentes.

MASIFICACION->

e epm Medelin  E
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Investigacion en:
® Regulacion.

® Sistemas de
comunicaciones.

® Control de la
demanda. /
* Desaparicion de
los medidores
convencionales.
®* Comunicaciones

por linea de
potencia.

%



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

® Reduccion de los gastos de operacion. ® Gestion de pérdidas técnicas y no técnicas.
® Operaciones y confiabilidad mejoradas. ® Gestion individual del consumo.
® Gestion de la demanda a partir de una respuesta control ® Normas medidor (IEC, ANSI).

reduciendo la demanda pico.

CRECIMIENTO DEL MERCADO
GLOBAL LOCAL

Proyecto AMI EMCALI:

PRoeNacion pﬁ‘rtgﬁnteirc]itaecide Medidores * 14500 medidores instalados para una factible implementacion
¢ e Americs en un sistema prepagado con posibilidad de conexion y
Resto del by —=0 desconexion remota.
¥ ™ T Wddie East & Awica
' g T TowiSmeMelrbenemin — 1~ ELECTRICARIBE, Proyecto de Medicion AMI:
crica § :: ® 45000 Medidores instalados con los cuales se ha controlado las
Asia E -l posibles manipulaciones no autorizadas y logrados una
2‘3;936 & —— disminucion de perdidas no técnicas del orden de 25GWh.
0% /';—-—" EPSA-Centro de gestion de la medida:
B e e B o B * Instalacion de 9000 medidores AMR y 2000 Medidores AMI con
promm—T——— los que se lograria una reduccion de pérdidas de 5 GWh en

L sistemas con medidores AMR.
Norteamérica es el mercado que presenta mayor

penetracion actualmente (poco menos de 40%) de medidores AMS Union - Ingenierias Aliadas (SOPESA)

inteligentes. Latinoamérica presenta aproximadamente un 5% de ® Laisla de San Andrés posee un proyecto en operacion para la
penetracion. De acuerdo al volumen de medidores en el mercado implementacion de un sistema de medicion AMR por cerca de
del afo 2012, se puede afirmar que el mercado asiatico es el que 30 mil millones de pesos.

presenta el mayor crecimiento, con casi la mitad de las ventas

Latinoamérica tiene un porcentaje de penetracion de

mundiales. aprox. 5%. Con respecto a Colombia se nota que el volumen de
[ tiibmss Ejecuta: medidores es muy bajo en comparacién a los volpmenes
1 ELLUGAR mundiales. De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que el
r le'a. Bgﬁ::svmér‘ t e ('_I']I'] Ova mercado colombiano se encuentra inexplorado. g w
MEDELL (N mmm e epn) Medelin oo
CONTRD 3 INNOVACION 7 S2COT0Y VW RUTANMEDELLIN.ORG

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS



INVERSIONES Y COSTOS

En la tabla de la derecha se presentan los principales
proyectos de Medicion Inteligente de acuerdo al nUmero de
medidores instalados y el costo total (equipo,
infraestructura e instalacion).

En la tabla de la izquierda se presenta la inversion hecha
por las principales regiones del mundo en materia de
Medicién Inteligente.
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Regidn
Estados

Unidos
China

Europa
Otros
Global
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Inversion
(millones de doélares)

3,6

4,3
5
7

19,9

Ejecuta:
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Utility

BGE

Center Point Energy
Central Vermont Public Service
Consolidated Edison
Idaho Power Corporation
Modesto Irrigation District

New York State Electric & Gas

Oncor

Pacific Gas & Electric
Pennsylvania Power & Light
Portland General Electric
Rochester Gas & Electric
Sacramento Municipal
San Diego Gas & Electric
Southern California Edison

Texas New Mexico Power

Enel
Enemalta
Fortum

Victoria

Pais

USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
USA
Italia
Malta
Finlandia

Australia

Cantidad
Medidores

2,090,000
2,400,000
153,000
4,800,000
500,000
107,000
1,134,000
3,400,000
10,444,000
1,300,000
851,000
673,000
600,000
2,300,000
5,300,000
231,000
32,000,000
250,000
550,000
2,385,000

Costo promedio por medidor

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

Costo Total
[millones]

uss 482
USS 639.6
UsS 40.8
usS 712.8
uss 70.9
uss 21.3
uss 177
usS 690
usS 2361
usSs 160
uss 132.2
uss 91
uss 81
usS 530
uss 1715
uss 123
€ 2100
€ 70
€ 170

AUDS 645.7 | AUDS

Costo
por
Medidor

usS  230.62
USS  266.50
UsS  266.67
UsS  148.50
UsS  141.80
usS  199.07
usS  156.08
UsS  202.94
UsS  226.06
usS  123.08
UsS  155.35
uss 135.22
us$  135.00
uUsS  230.43
usS  323.58
USS  532.47
€ 65.63
€ 280.00
€ 309.09
270.73

Us$ 230.26



Costo / Beneficio medidores inteligentes en Europa
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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
-2 €600 DE: Alemania
T e DK: Dinamarca
cz . -
E €500 T epe o U [stoma
< GR : Grecia
o ® IE: Irlanda
T €400 IT: Italia
a oUK LT: Lituania
g SEg LU: Luxemburgo
o €300 EE Nl NL: Holanda
K * DK..-""" PL: Polonia
2 €200 T L EI;_ E“t“g‘?“
g Te Y e : Rumania
.Sk./ SE: Suecia
€100 RO SK: Eslovaquia
R eur 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 (administracion mas efectiva y econdmica). Se observa como en la mayoria de paises se ha alcanzado un mayor
beneficio economico 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.
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PRINCIPALES MERCADOS (numero de proyectos)

EUROPA
62 millones de
medidores
Precio de 150 dodlares

ESTADOS UNIDOS

/

46 millones de CHINA
oreci medldores' 250 millones de {
recio de 1:?0 délares medidores
0 mas

Precio de 50 dolares o

Cantidad de proyectos de
Medicion Inteligente

Proyectos Porcentaje AMI A AMR
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ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

TIPOLOGIA// DESCRIPCION // TECNOLOGIA//

«Advanced Metering Infrastructure» * Comunicacién bidireccional.
Los sistemas AMI miden el uso de la * GPRS.
energia y le permiten conocer al * GSM.

AMI cliente la informacion de precios * 3G.
durante el dia, estos sistemas * Fibra optica.
presentan una relacion mas efectiva * PLC.
entre cliente - utility.
«Automatic Meter Reading» ® Comunicacion unidireccional.
Recopila informacion de uso de la * PLC.

AMR energia eléctrica. Transfiere los ® GPRS.
datos del medidor instalado en el

hogar a la empresa de servicios
(utility).

Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS DE MERCADO

Millones de unidades vendidas en el afio 2012 Tecnologia , S
) Uso de nuevas tecnologias de comunicacion
Comercial tales como Zigbee o M-Bus (protocolos de
/_ 5,‘09 comunicacion inalambrica). Tecnologias que
10% Industrial permitan de forma eficiente y segura la
n zssrla comunicacion por medio de lineas de
7% potencia.
Regulacion

Varias iniciativas regulatorias persiguen las
eficiencia energética y la reduccion de
emisiones de CO,. Reino Unido, Espana y
Francia impulsaran el crecimiento constante
hasta el ano 2020.

Servicios de valor agregado Utility-Cliente
Exigencia del cliente, servicios de valor agregado
y mayor eficiencia en las empresas. Unificacion
de estandares y compatibilidad entre utilities.

* Medidores de mgnor costo que el En este segmento los sistemas de
segmento anterior. medicion inteligente estan basados
® Con mayor demanda de medidores en:
inteligentes.

® El control del consumo.
N ® Medidores costosos para un g -
* Busca la disminucién del costo y consumidor neto ® Los sistemas de seguridad.

mejoramiento de la eficiencia en el , , ® La eficiencia energética.
ST * Sera el segmento mas grande por lo

menos en los proximos seis anos.

® Costos mas elevados debido al grado de
precision, robustez y mayor nUmero de
parametros a medir necesarios en la
industria.

® La gestion de la energia.
Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS (Usuario)

TENDENCIA // ! PRODUCTO| SERVICIO // ATRIBUTOS // !  BENEFICIOS //
Monitoreo, analisis y Reduccion de emisiones de
control del consumo de CO, a partir de la eficiencia

Producto o servicio que monitorea, energia. energética.

controla y analiza el consumo de Informacion clara y en Toma de decisiones para

energia en el hogar. tiempo real. disminuir el consumo de
Necesaria con energia (comercial y
tecnologia AMI. residencial).
Manejo del consumo de Reduccion de emisiones de
energia. CO, a partir de la eficiencia
Informacion clara 'y en energética.

Cambios en los patrones del tiempo real (precios de Ahorro economico debido Al

consumo de energia de acuerdo a los la energia). manejo remoto de la

precios de la electricidad o a Cambios facturacion y supervision.

incentivos estatales. comportamentales. Posible recibo de incentivos.\
Necesaria con Reduccion del pico de carga
tecnologia AMI. maxima.
Monitoreo, analisis y Informacion instantanea de

® Conexion y desconexion remota control del consumo de lo consumido y el costo de

ante variabilidad del precio de la energia. ello.
energia. Informacion sobre Consumos remotos

® Alerta temprana de consumo. consumo y facturacion. programados (simulacion de

® Servicio de reportes. Sistemas de seguridad presencia).

® Facturacion. (simulacion de Alerta temprana de exceso

® Simulacion de presencia. presencia). de consumo.
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TENDENCIAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS (Empresa-utility)

TENDENCIA//
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PRODUCTO| SERVICIO //

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).

Ejecuta:

L ‘ te‘ mnO\/a .':.:D.

ATRIBUTOS //

Manejo del consumo de
energia por parte de la
empresa de servicios
publicos.

Posibles disminuciones
en el suministro de
energia.

Costo elevado de
implementacion.

Conocimiento total del
estado de la red
eléctrica.

Posibilidad de alto
volumen de datos en
tiempo real.

Dependencia sobre una
empresa.

Integrar varias
empresas dificulta la
relacion entre los
diferentes sistemas.
Alto precios por baja
competitividad.

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

BENEFICIOS //

Menor costo de energia.
Recibo de incentivos.

Reduccion del pico de carga

maxima.

Necesaria con tecnologia

AMI.
Mejoramiento de las

condiciones operativas por
medio del control del flujo

de la energia.

Controles mas eficientes.

Operacion de la red en
tiempo real.

Despeje de alarmas y
fallas mas rapido.

Al estar ligado a una
empresa se pueden
obtener paquetes mas
economicos.

Mayor respaldo por parte

de la utility.
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

Porcentaje de participacion de fabricantes

Landisgyr en Estados Unidos: 3Q10
Echelon SmartSynch
Lider a nivel mundial en soluciones de medida de El;‘;)er—\%—\ [ 1%
Landis electricidad, gas, calpr/frio y agua, integradas en
-+ soluciones de medicion de energia para utilities. El
Elyr Grupo ofrece hoy una cartera de equipos de energia y

soluciones integradas de medida inteligente («smart
metering») que permiten a las empresas distribuidoras
de energia y a los clientes finales hacer un mejor uso
de los recursos escasos, reducir los gastos operativos,
proteger el medio ambiente mediante una mejor
gestion de la energia y crear una red inteligente
(«smart grid») (Landis+Gyr, 2014).

manage energy better

Servicios externalizados.

E450 PRIME L d
Contador residencial con gran a n 1 5 Comprobacién y -HET
precision y fiabilidad. I Ey r optimizacion

de la salud del sistema.
Servicio de mantenimiento

E650 del sistema.

Contador para aplicaciones
industriales mas exigentes.

IBERDROLA

Ejecucion de proyectos de

La nd i 5 despliegue de telegestion. HELSINGIN
|Elyr+ ENERGIA

Lidera: Ejecuta:

Ula- & n

POTE ® @
r LA INNOVACIéN t >
MEDELLI(N ‘ e nOVB e epn) Medelin ..

VW RUTANMEDELLIN ORG

.0

MERCADO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

i de Medallin



PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

Itron

- Medlleon Residencial
”. . Inteligente
v -
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Comunicacion de doble via
(consumidor-operador).

Medicion Comercial-

Industrial
Permiten una via o dos vias
\- S0

de comunicacion para una
funcionalidad mas robusta.

Médems- ACE-Sparklog

Solucion de administracion

Recoge pulsos de medidores de datos de medidores

de agua, gas, electricidad y (MDM).

calor. Aplicacién empresarial que
centraliza la recoleccion,

\ tecnnova

ITRON

Es una empresa que lleva mas de cien anos en el
mercado logrando transformar el modo en que las
empresas de servicios publicos administran sus
recursos. Actualmente, la combinacion entre
medicion sofisticada, comunicaciones avanzadas,
innovaciones en software y experiencia en
consultoria permite ayudar a empresas de
servicios publicos, negocios y consumidores a
enfrentar los desafios en la administracion de
energia y agua (/tron, 2014).

= —__;1_ Eclipse Enterprise Edition
= . (3E)
=== iE Software de gestion de pago
Inteligente.

"-—4-4‘ Software de analisis
Prediccion de energia +
- investigacion de carga.

e
e e W30 121 procesamiento,

los datos de medidores.

almacenamiento y analisis de

3000
2500

2000
1500
1000
500
0

2010 2011 2012 2013

Millones de ddlares

H Ingresos totales Beneficio bruto

Fuente: «Resumen financiero» (2014).
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

Lidera:
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A1800

A 220

gREX de Elster

Ofrece capacidades de
vanguardia en AMI,
proporcionando un valor
significativo a las aplicaciones
residenciales.

Preciso, robusto, apto para
conexion a sistemas integrados
de AMI para un avanzado uso
comercial, industrial o
aplicaciones en subestaciones y
transformadores

Elster

Lider mundial en la medicion y la mejora del

flujo de gas natural, la electricidad y el agua
en mas de 130 paises. Cuenta con mas de 200
millones de modulos de medicion desplegados a
lo largo de los ultimos diez anos. Esta
permitiendo las conexiones vitales entre la
tecnologia y la energia de la Tierra y los

recursos para nuestra comunidad global (Elster,

2014).
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Disefado para medicion
residencial donde se requiere
perfil de carga; en instalaciones
comerciales donde mas de una
tarifa es posible.

Ejecuta:

Sistema EnergyAxis

La solucion integrada en redes
bidireccionales de radiofrecuencia
para compaiias de servicio de
electricidad, gas y agua.

Sistema Elster Meridian®

Meridian es una robusta plataforma
para la telelectura de los datos
almacenados y registros de los
medidores. Meridian soporta la
lectura de medidores A1, A2, A1000
y A1800.

Porcentaje de participacion de fabricantes
en Estados Unidos: 3Q10

Echelon
Elster

3%
5%_\"r

L

1%

@ mﬂm’

SmartSynch
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO
General Electric "i’&‘a“:‘;“ ‘Vr;:itte Where they are

GE / GE Energy es uno de las tres mejores oo NI

empresas de medicién avanzadas del mundo. A compemiah Mo Ameccs, | shrie Mbveh

diferencia de sus competidores, como Itrony Industries they serve

Landis + Gyr, GE s6lo proporciona los medidores ‘ . 0 ©® ©© » o
fisicos y no la infraestructura de red / Mrivdoe Bokiends Horie el e i Parmrd) (aasbentes Gthe

comunicacion. Estos «medidores inteligentes»

>Q)04,, tietititited

permiten comunicacion de dos vias, de la utility al ML = «ggmé“ dth a4
. . . . ram with

usuario final y viceversa (General Electric, 2014). oot odis e s

Fuente: «Customers», 2014.

Grid 1Q AMI P2MP
Conjunto de herramientas de

software para administrar y Silve .
rSpr

. ing- " )
operar el medidor WETWO kRS
inteligente. j ‘ in tel

IEC Smart Meters
Medidor polifasico. g at&t
~ stem
L " 4

ANSI Smart Meter
Medidor monofasico.

T ——— " " Sof ol I a1 I L
eterMate Software CISCO

Crea y mantiene
programas para
contadores electronicos
sencillos.
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PRINCIPALES JUGADORES DEL MERCADO

Schneider Electric A
30%
Especialista global en gestion de energia y con operaciones en
mas de cien paises. Schneider Electric ofrece soluciones
integradas a través de diferentes segmentos de mercado,
liderazgo en energia e infraestructura, procesos industriales,
P Electric automatizacion de edificios y centros de datos / redes, asi 10% ey M
como una amplia presencia en aplicaciones residenciales. sub- stations

stations

15%

Breakdown

Schneider

Distribution Losses

Televent, filial de Schneider Electric en el 2012 recibe el 0%

premio al proveedor de servicios de Medicion Inteligente en la
cumbre europea Smart Metering UK & Europem (Schneider

Electric, 2014). utilities/ Utility-distribution-networks. pdf

Electrical Distribution Elements

http://www2.schneider-

PowerlLogic ION7550 RTU

—
Unidad remota para adquisicion de KG L H ’

datos e integracion de la medicion |
SN CAMMAVELECTRI

de las utilities.

PowerLogic ION8650 -
Nueva generacion en la
medicion en interruptores y
conectores para monitoreo de
la red de la utility.

TOS DE AUTOM)
ES ELECTROME(

StruxureWare Power Monitoring

PowerLogic ION7550/I0N7650 Expert 7. INDUSTRIAS

- Medidores de altq fendifnignto Software de gestion de energia que e~ fr—y

para redes de servicios publicos, ayuda a maximizar la fiabilidad del @’Nﬁ’A LTDA
cargas principales o criticas de Sistema y optimizar la eficiencia .

NIT. 890.209.427-1

la red HV/LV operativa. - e -
EGX100 gateway - - ?tgl:)xureWare PowerSCADA Expert
Ofrece acceso completo a todas T - : o
s : y Es una combinacion de SCADA con
L d f j ,
daesl rgsetalgcl)ogeesl:s lgi:;g{at?:/%: ;_‘?_-_; = softwares de monitoreo de energia.
conectados [ [ Adquisicion rapida de datos, control I BE RDROI_A
y monitoreo de las redes de
i e Ejecuta distribucion eléctrica.
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OTROS JUGADORES

SENSUS

The Measure of the Future

< ECHELON

s

eMeter

A5 b v B e
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Sensus

Ofrece soluciones y sistemas fiables,
flexibles y contrastados que permiten
la recoleccion precisa de datos, su
analisis y el control de todas las
capacidades que ayuden a nuestros
clientes a mejorar la eficiencia
operacional reduciendo el impacto
medioambiental al mismo tiempo
(Sensus, 2014).

3@

era —
syste

Echelon

Con una trayectoria de veinte anos

esta empresa ofrece soluciones i
innovadoras tales como: Medicion ﬁl\erNSpﬂl:lg /
Inteligente, optimizacion de redes

inteligentes, alumbrado publico

inteligente y edificios inteligentes

(Echelon, 2014).

eMeter

Compania fundada en 1999 con el

fin de manejar toda la "
informacion generada por los %\\\Trllllant
medidores para ser utilizada por \‘

las empresas de servicios

publicos. Siemens anadio esta

empresa a la division de Smart
Grid (Emeter, 2014).

Ejecuta:

\ tecnNovad

Eka Systems Inc.

Es una empresa de soluciones de
redes AMI que proporciona hardware
y software para permitir la creacion
de redes de contadores inteligentes
(ekaSystems, 2014).

Silver Spring Networks

Empresa de comunicaciones que
conecta a las empresas de servicios
publicos con sus clientes y
transforma el suministro de
servicios mediante una red
inteligente; permite a los clientes
tener un mayor y mejor uso de su
consumo (Silver Spring, 2014).

Trilliant

Es una Infraestructura Avanzada
de Medicion (AMI). Compaiia de
soluciones de red que
proporciona la columna vertebral
de comunicaciones inalambricas
para la Medicion Inteligente y
otras aplicaciones de redes
inteligentes (Trilliant, 2013).
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Costo por cliente y mejoras en la calidad del servicio

CASOS REALES

\*t’ Esta empresa eléctrica italiana comenzo en 1999 a desarrollar el RN “$& 2002
.'.‘_‘\ L Ene’ proyecto Telegestore (Italian Agtomated MeFer Management - N
’)(‘""‘ IAMM-). Dicho proyecto permitio la instalacion de treinta y dos
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 60
activa y reactiva.

Telegestore, Proyecto de gestion automatizada de medidores

Y\ 2003
¥
~ <$ 2004
A

European Benchmark

. 2005
> 3 2006

opex (€/ Customer)

1
S 2007

La infraestructura de Telegestore esta compuesta por: ¥* g, 2010

® Treintay dos millones de unidades de medidores inteligentes. % 2011

® Concentradores, transmision de datos hacia y desde los (42 min ; 48€ /Customer)
medidores. 40 | Quality of service (minutes interruption/year)

® Sistema central para la gestion remota de los medidores.

® Red de telecomunicaciones. 130 80 30

@ L

\PROCESO // RESULTADOS //

® Reduccion del costo de energia para el
consumidor.

®* Mejoramiento de la calidad del servicio.

® Se redujeron, aproximadamente, 30.000
toneladas de CO, en el 2010.

® El proyecto se culmino en el 2006 y ha
permitido un ahorro de 500 millones de
euros anuales en energia.

® En el 2011 ya se habian realizado 400
millones de lecturas remotas y mas de 9
millones de operaciones a distancia.

® Gestion de lectura de datos ( Facturacion y lectura técnica).

Gestion de medida (perfiles de carga, balance de energia).

® Gestion de orden de trabajo.

® Gestion del problema (control y monitoreo eficiente,
mantenimiento de la red).

LT
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CASOS REALES

EMCALI

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.

201?;011 20112012 201“3;';2:17

ejecucion)  (Frovectado)  penG)
UsD $ 30
Millones

100% Sistemal,
abilitados

10.000 medidores
.
Integracién SCADA

Macromedicion AMI 100%

0 Prepago previsto
ptiembre 2011

PROCESOQO //

™

El proyecto se desarrolldo de manera gradual hasta lograr la cobertura de todas

/ las subestaciones.
/ ® 2010: 6 subestaciones - 14.000 medidores (132.910 usuarios habilitados).

2011: 8 subestaciones - 10.328 medidores (282.911 usuarios habilitados).

® 2012: 3 subestaciones - 10.728 medidores (168.406 usuarios habilitados).

®* TOTAL: 35.046 medidores (588.227 usuarios habilitados).
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RESULTADOS //

Cobertura en todo tipo de usuarios
(residencial, comercial y rural).

Pruebas exitosas conexion / desconexion.
Disminucion en recursos de facturacion.
Reduccién de emisiones de CO,.

En el proyecto piloto de Potrero Grande la
energia media facturada por cliente
prepago disminuyo un 30,86%.

En los transformadores intervenidos los
niveles de pérdida se han llevado a niveles
del 2% y el 4%.

Reduccion de pérdidas de energia del 40%
al 6%.

Incremento del recaudo del 60% al 110%.

)
e epmj Medellic
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CASOS REALES

Vattenfall “ ! |
m . ]
PPGsy i :
Vattenfall es una compania sueca con un proyecto de \";,T“ ; 2=
medicion que comenzd en el 2002 y es completado en E m
‘ ‘I' junio del 2008. Mas del 99% de 860.000 medidores fueron ! ! |
VATTEN FA.LL — cambiados al finalizar el proyecto en diciembre de - | X
- 2008. Los demas medidores se cambiaron durante el ‘\‘G‘? : i Billing System
2009. El objetivo principal fue instalar 850.000 ! : 8l Basedon
Automated Meter Reading para 850.000 consumidores, = | ! wﬁ‘
con el fin de tener una factura soportada en el consumo E PER :
real mensual y una eficiencia energética por medio de la / V| et -
visualizacion del consumo. @ AC i, | - ; Reping i
° e °
PROCESO// RESULTADQOS //
Fase 1, 2003 - 2006: 100K. Modelo «pieza a pieza» * Utilizando AMR hay menor costo de
Fase 2, 2004 - 2006: 150K. Modelo «pieza a pieza» lecturas (- TMEUR anualmente.)
Fase 3, 2006 - 2008: 600K. Modelo «outsourcing» * Reduccién de pérdidas no técnicas de la
red (-~ 7MEUR anualmente).
C‘I ® Ha contribuido a la calidad de vida y
k £ satisfaccion del cliente.
® Los AMR 3 son mas avanzados que 1-2y
pueden manejar eventos de medicion.
) ) AMR 2 - ISKRAEMECO AMR 3- TELVENT (TURN-
QIAEAYR)1 ACTARIS (TURN (TURN-KEY). KI,EY AND O&M)..
NUmero de medidores: NUmero de medidores: Numero de medidores:
110000 150000 600000. o
Tipo: Medidor residencial. T1po:‘Med1dor residencial y Tipo: Medidor residencial
; horario. y escalonado.
Instaladas en switches. - Tecnologfa: PLC (OSGP)
Periodo de instalacion: Tec.nologla.'PLC y GI,DRS' nologia: P
2003-2006 Periodo de instalacion: Periodo de instalacion:
’ 2004-2006. 2006-2008.
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CONCLUSIONES

(i

La Medicidn Inteligente se ha hecho importante en los Ultimos afos 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

informacion 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 Medicién 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 ira aumentando con la disminucion de los precios y los

avances tecnoldgicos en el sector de telemetria.

* Altos costos: los medidores inteligentes aln se presentan en un alto costo, por lo que su implementacion acarrearia en

principio alzas en los precios de facturacion.
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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. Atribucién: silverspringnet. Disponible en: www.silverspringnet.com.

Imagen eka-systems. Atribucion: eka-systems. Disponible en: www.eka-systems.com.
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MERCADO
DE TECNOLOGIA

A continuacion se presenta una descripcion
del area de oportunidad con los aspectos mas
importantes de la tematica y su evolucion,
especialmente en los ultimos diez afnos y los
puntos clave que vendran a futuro,
evidenciando los momentos o hitos mas
relevantes.




TENDENCIAS TECNOLOGICAS EMERGENTES

® Articulos cientificos: se hallaron 1.037 publicaciones cientificas sobre medicion inteligente

involucrando sistemas AMI (560) y AMR (477). Siendo para AMI en su gran mayoria 160
publicaciones recientes. AMR presenta a lo largo de los afos un crecimiento bajo. 140

®* Patentes: se encontraron 1.762 patentes desde el afio 2000. 1.372 de sistemas AMR y 390 de
sistemas AMI. Las primeras patentes de AMI aparecen en el 2008, en contraposicion, para

Cantidad

sistemas AMR existen gran cantidad de patentes a lo largo de los anos. 60

40

® Comportamiento: los sistemas AMI son una tecnologia reciente, puesto que tanto su 20
produccion cientifica como tecnoldgica se origina y crece desde el ano 2007. En los 0

sistemas AMR se da un comportamiento peculiar que puede indicar que su adopcion fue
tardia, porque la cantidad de patentes es mucho mayor a la cantidad de articulos

cientificos.

MONITOREO
REMOTO Y
CONTROL

METODOS Y
PROTOCOLOS
DE
COMUNICACION

REDES DE
DISTRIBUCION

Lidera:

EL LUGAR

Redes y equipos de telemetria. Control del

trafico de datos. Gestion de la demanda del REDES
sistema. Control de la conexion y INTELIGENTES
desconexion de cargas residenciales. -SMART GRIDS

Adquisicion de datos. Métodos de

comunicacion inalambrica. Protocolos de GESTION'Y
captacion de datos. Protocolos de CONTROL
transmision por lineas eléctricas de potencia.

Equilibrio de cargas a partir de la medicion

inteligente. Sincronizacion a la red de SISTEMAS DE
distribucion. Gestion y control de la red de TELECOMUNI-
distribucién. Monitoreo de transformadores. CACION

Comunicacion por redes de potencia.
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Patentes y Articulos Cientificos en el Tiempo

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Ario

mmm Articulos AMR ~ mmmm Articulos AMl  sss=Patentes AMI Patentes AMR

Investigacion sobre una mejor infraestructura
de medicion para la aplicacion en redes
inteligentes. Optimizacion de la energia
generada para una posible inyeccion a la red
a partir de un proceso inteligente de
medicion.

Gestion de la demanda a partir de un control
general de las cargas residenciales. Conexion
y desconexion de la red bajo caracteristicas
definidas y pedidos del cliente.

Mejora de los sistemas de comunicacion para
entrega y disposicion de datos. Desarrollo en
la infraestructura de emision y recepcion de
datos.
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ITRON Inc. 148 Korea Electric Power 24
North China Electric Power University
Matsushita Electric Ind Co Ltd 66
University of lllinois at Urbana-Champaign
° Osaka Gas Co Ltd 41 <  China Electric Power Research Institute
- K=}
[= -
% Mitsubishi Electric Corp 36 é Nanyang Technological University
E £ Beihang University
Hitachi Ltd 28
Electronics and Telecommunications
- Research Institute
G Electri 24
eneral Hectric Tampereen Teknillinen Yliopisto
Sharp KK 24 Harbin Institute of Technology
0 20 40 60 8 100 120 140 160 0 5 10 15 20 25
Cantidad patentes Articulos cientificos
, * Giingér, V. C. * 257
Japén (JP) o X o
Papageorgiou, M. 205
Estacos Unidos (US) ® (Callaway, D. S. * 136 ,
stados Unidos ( \
* Yy Y. X * 134 \ \
® Fadlullah, Z. Md. ° 132
Chi CN . .
ina (CN) * Vodjdani, A. °* 119
® Darby, S. * 86
Corea del Sur (KR) * Brown, R. E * 75
, R. L.
® Gungor, V. C. * 72
Canada (CA) ° Avdeef, A. ° 68
® Depuru, S.S.S.R * 49
Reino Unido (GB) ® QGatsis, N. ° 41
® Papamichail, I. * 39
Australia (AU) 89 *  Mitler, M. M. * 39
! ! ® Poon, C. C. e 37
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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.

Ejecuta:
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Estado actual:
medicion
inteligente

Advanced
Metering
Infrastructure

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

\ tecnNovad

Automatic

Meter
Reading

MADUREZ

La tecnologia presenta niveles
de rendimiento satisfactorios
generalizando su utilizacion.
Expansién de la tecnologia con
su produccién cientifica y
namero de patentes.

MERCADO DE TECNOLOGIA

SATURACION

La tecnologia es conocida y
dominada por muchas personas
y en muchas partes por un
periodo aproximado de diez
afios. 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.

Y
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NIVEL DE MADUREZ

Acumulado por afio de Articulos y Patentes
1600 600 A

Diagrama “Hype Cycle” Medicion Inteligente
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Meseta serd alcanzada en: po

@ 5210 afos Adaptado de: URENIO - Urban and Reglonsl Innovation Research, 2014

El acumulado de patentes y articulos cientificos sobre el tema de medicion inteligente se resume con las tecnologias AMI y AMR,
quienes tienen dos situaciones diferentes. La tecnologia AMI presenta un crecimiento exponencial en los Ultimos siete anos, lo
que puede indicar que se encuentra en una etapa de crecimiento tecnologico. Para la tecnologia AMR su crecimiento es
constante a lo largo del siglo XXI, tanto para patentes como para articulos cientificos, lo cual puede tomarse como un indicio de
una gran madurez tecnoldgica tendiente a la saturacion.

En la basqueda de patentes y articulos cientificos se presentd un caso especial en el cual las patentes se encontraron en mayor
numero que los articulos cientificos; esta situacion posiblemente se presenta ya que los avances en patentes permitirian el
aprovechamiento econdmico en cada empresa o proveedor, generando un producto con mejores caracteristicas para el mercado.

El tema de medicidn podria estar cercana a una etapa de estabilidad en los proximos cuatro afos segln lo visto en el nimero de
publicaciones cientificas y en publicacion de patentes. A partir de la informacion del diagrama Hype Cycle de medicion
inteligente, la tecnologia AMI se encuentra un estado de «desilusion», donde los problemas técnicos y el poco avance
tecnoldgico son resaltantes, posiblemente debido a la madurez que ha alcanzado la tecnologia.
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TENDENCIAS EN INVESTIGACION (PUBLICACIONES CIENTIFICAS)

TENDENCIA// DESCRIPCION//

® Protocolos de seguridad basados en redes AMI (privacidad).

® Alto trafico de informacion y gestion de la demanda usando
S|STEMAS DE Zigbee, Z-wave para sistemas de medicion inteligente.

, ® Desarrollos para deteccion de intrusos en el sistema

COMUNICACION (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
INTEG RACION EN de distribucion.
® Comunicaciones multimedia a través de redes de radio cognitiva
SMART GRIDS para aplicaciones de redes inteligentes.
® Sistemas de seguridad de la privacidad en Smart Grid usando

AMI.
z ® Modelos de respuesta a la demanda a partir de la medicion
GEST'ON Y inteligente.
CONTROL DE LA ® La medicion inteligente como método para la eficiencia
’ energética en el hogar.

|NFO RMAClON ® Sistemas AMI para gestion de activos de la red de distribucion. [ |

* Encriptacion de la informacion usando AMI. S
Lidera: Ejecuta:
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TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO (PATENTES)

TENDENCIA// DESCRIPCION//

Uso de las lineas telefénicas y PLC (Power Line Communications).
Mddulos de comunicacion.

Pantallas y visores numéricos.

Uso de la red de comunicacion satelital.

Optimizacion de los protocolos de comunicacion.

Comunicacion inalambrica.

Uso de nodos Gateway.

Métodos y sistemas de seguridad en redes con tecnologia AMI y AMR.

COMUNICACION DE
SISTEMAS
INTELIGENTES DE
MEDICION

Métodos y sistemas para el control de la energia.

Control del sistema de distribucion.

Monitoreo de transformadores y equipos de distribucion.
Monitoreo bajo aplicaciones moviles.

Optimizacion del uso de informacion para el control del sistema.
Filtro de eventos.

MONITOREO Y
CONTROL DE LA
ENERGIA

AMI'Y AMR DENTRO ® Uso 6ptimo de la energia a partir de una medicion inteligente.

DE REDES ® Control remoto y constante de la energia.
® Priorizacion de la informacion para un mejor manejo en redes
|NTEL|GENTES inteligentes.
® La medicion inteligente como elemento base de una Smart Grid.
® Simulaciones basadas en Smart Grid usando medicion inteligente.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

ITRON INC.

Compania estadounidense proveedora de sistemas de medicion inteligentes
para el monitoreo y recoleccion de datos. Presta servicios a mas de ocho mil
empresas en cien paises de todo el mundo, permitiendo optimizar el uso de
la energia. Itron presta servicios de medicion inteligente en electricidad,
agua, gas y energia térmica; ademas de servicios en control, software y

’frJn comunicacion (Itrén, 2014).

Software para la administracion de la informacion de medidores.
Sistemas de prediccién de carga.

Servicios eficientes de monitoreo de datos.

Impacto de los sistemas AMI en las investigaciones de carga y medicion.
Sistemas AMR con radiofrecuencia.

Sistemas AMR moviles.

Protocolos de comunicacion en sistemas AMR.

Receptores de bajo costo en sistemas AMR.

Lidera: Ejecuta:
Ula- =i . 7
f LA INNOVACION _ ‘ temnova !".; >4
MERCADO DE TECNOLOGIA

MEDELLIN T
COMTRD 36 IMOVAC O 7 8200093 ViV RUTANMEDELLIN.ORG

e epm Medelin



LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Lidera:
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Matsushita Electric Industrial Company-Panasonic
Corp

Compaiiia japonesa fundada en 1918 con el nombre de Matsushita Electric
Industrial Co. Ltd. y actualmente llamada Panasonic Corp. Panasonic se ha
convertido en uno de los mayores productores japoneses de electronica y es

la principal marca de los productos electronicos fabricados por el grupo
Matsushita (Panasonic, 2014).

Comunicaciones inalambricas multibanda para sistemas AMI.

Monitoreo de las fluctuaciones de energias renovables a partir de medidores AMI.
Sistemas AMR inalambricos.

Sistemas Slave (esclavos) para redes AMR.

Construccion de ciudades inteligentes sostenibles con el uso de tecnologia AMI.

Sistemas de recoleccion de informacion inalambrica.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

GENERAL ELECTRIC - GE

Corporacion conglomerada multinacional, fundada en 1892 en Estados
Unidos. Cuenta con cerca de trescientos mil empleados en mas de cien
paises con productos relacionados con electrodomésticos, aviacion,
electronicos de consumo, distribucion de energia eléctrica, motores
eléctricos, energia, entretenimiento, finanzas, gas, salud, iluminacion fisica,
locomotoras, petroéleo, software, agua, armas y aerogeneradores (General
Electric, 2014).

Sistemas AMI y plataformas inalambricas para el monitoreo de redes de distribucion.
Mejoramiento de la medicion y monitoreo de activos por medio de sistemas AMI.

Sistemas AMI para una conexion punto a multipunto proporcionando seguridad, escalabilidad,
alta capacidad en la informacion y cobertura inalambrica de alto alcance.

Métodos y sistemas para la transmision de datos con AMI.
Mejoramiento del sistema de visualizacion de la informacion para las utilities.
Avances en la proteccion y control de los sistemas a partir de medicion inteligente.

Medicion inteligente a partir de mdltiples interfases de red.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Lidera:
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MITSUBISHI ELECTRIC CORP

Fabricante japonés de equipos y materiales eléctricos, fundada en 1921y

MITSUHSHI perteneciente al conglomerado Mitsubishi. En la actualidad cuenta con cerca

de cien mil empleados y es considerada una de las compaiiias lideres en el

ELE‘ I RIC mundo del sector electrdonico. Con el plan de mejoramiento ambiental de

Mitsubishi VISION 2021, la compania manifiesta su deseo de fabricar
productos originales que aporten un alto valor agregado, y que generen
minimos impactos en el medio ambiente (Mitsubishi Electric, 2014).

Uso de sistemas AMI para el mejoramiento del servicio al cliente y la reduccion de costos
de lectura en contadores.

Unidad de control remoto AMR.

Sistemas y métodos para obtencion de informacion especifica en equipos de comunicacion
AMI.

Sistemas de recoleccion de datos en AMR.
La tecnologia AMI como nueva generacion en el control del sistema de distribucion.

Tecnologias inalambricas para sistemas AMI.
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LIDERES DE DESARROLLO TECNOLOGICO

HITACHI

HITACHI, LTD

Compania japonesa fundada en 1910 con el nombre de Kabushiki Kaisha
Hitachi Seisakusho. Sus principales productos se enfocan en electrénica,
maquinaria industrial, telecomunicaciones, sistemas de informacion, equipo
de construccion, defensa e infraestructura ferroviaria (Hitachi, 2014).

Terminales moviles y métodos de comunicacion con sistemas AMR.
Sistemas de deteccion de falla usando sistemas AMR.
Dispositivos de radioasistencia para la instalacion del repetidor AMR.

Tecnologias de red inalambrica para sistemas AMI.

Dispositivos para el control de la red y reportaje automatico del sistema.

Comunicacion doble via a partir de sistemas AMI.

Enrutamiento multihop para la entrega de datos.

Lidera: Ejecuta:
J1 ELLUGAR
rUfe: B, | rocn
innovacion . | TRCNNOVA sas
MEDELL | N Vi ...
CeurR 3¢ MOVAGION * 2c0C08 VAWW RUTANMEDELLIN.ORG AnaClambs Uil sprasa-ested @

MERCADO DE TECNOLOGIA

Y
e epm Medelin



LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS

KOREA ELECTRIC POWER CORP - KEPCO

Compania surcoreana prestadora de servicios pUblicos fundada en 1961.
Korea Electric Corp., mejor conocida como KEPCO, es la compaiia

prestadora de servicios publicos mas grande del Corea del Sur responsable
de la generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica en este
pais. KEPCO, en el 2011, poseia una capacidad instalada de generacion de 67

GW con los cuales abastecia las necesidades de la industria, comercio,
unidades residenciales, centros de educacion y clientes agricolas (KEPCO,
2014).

Arquitectura de seguridad para sistemas AMI.

Desarrollo de la infraestructura AMI en Corea del Sur y desarrollo de planes futuros con
esta tecnologia.

Mercado AMI en redes inteligentes.
Optimizacion de las Smart Grids usando tecnologia AMI.
Aplicacion de AMT (Advanced Media Technologies) con nuevas tecnologias AMI.

Desarrollo de aplicaciones que lleven a la apertura de estandares y la unificacién de
resultados.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS

North China Electric Power University- NCEPU

Fundada en 1958. Posee afiliacion directa con el Ministerio de Educacion vy,
al igual que la mayoria de universidades de este pais, cuenta con un fuerte
apoyo econdémico por parte del pais para la investigacion (North China
Electric Power Research Institute, 2014).

Red de distribucion interactiva a partir de sistemas AMI.
Esquematicos para comunicaciones seguras usando AMI.

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), comunicacién usando lineas
aéreas basadas en AMI.

Disefo e implementacion de servicios web basados en sistemas GPRS-AMR.

Asignacion de intervalos de tiempo distribuido de WSN (Wireless Sensor Networks)
para AMR.

Disefo y aplicacion de sistemas AMR basados en redes inalambricas.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS

University of Illinois at Urbana-Champaign

Universidad estadounidense fundada en 1867 con cerca de cuarenta mil
estudiantes. Sus mayores estudios se centran en ciencias aplicadas de la
salud, aviacion, negocios, comunicaciones, educacion, ingenieria y artes. La
universidad de Illinois es lider mundial en investigacion, ensefanza y en
compromiso pUblico. Sus alumnos mas prominentes han ganado el Premio
Nobel, el Premio Pulitzer y han sido cientificos, astronautas y lideres en
corporaciones internacionales (University of Illinois at Urbana-Champaign,
2014).

Sistemas seguros de recoleccion de informacion para redes inteligentes.
Problemas de seguridad y sistemas de proteccion DDoS para redes AMI.

Requisitos y arquitectura direccional para la deteccion de intrusos en sistemas
AMI.

Aplicaciones de seguridad virtual usando sistemas de medicion inteligente.

Bajo costo y comunicaciones de medicion inteligente seguras usando los espacios
blanco del espectro de la television para sistemas AMI.

Modelo de costos de las acciones de respuesta para las respuestas automaticas y
de recuperacion en sistemas AMI.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS

China Electric Power Research Institute - CEPRI

t s . . . C e e ys . . . . .
- CEPRI es un instituto integral multidisciplinario de investigacion chino,
y EXRBH

fundado en 1951 y subsidiado por el instituto State Grid Corporation of China
(SGCCQ). En la actualidad CEPRI posee veinte departamentos de

*E%’J ¥ %ﬁ investigacion, seis companias comerciales y un centro de investigacion de

Lidera:
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ingenieria nacional en el area de transmision, distribucion y eficiencia de la
energia (China Electric Power Research Institute, 2014).

Analisis funcional de los sistemas AMI en redes inteligentes.

Sistemas AMR inalambricos basados en GPRS.

Sistemas AMI como soporte para una efectiva respuesta a la demanda.
Disefo e implementacion de los sistemas AMI en redes inteligentes.

Tecnologia de comunicacion CATV (Community Antenna Television) para la
recoleccion de informacién en China.

Sistemas avanzados AMI para la infraestructura de red inalambrica.
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LIDERES EN PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Nanyang Technological University-NTU

&7* O %W\ N G Universidad pulblica de Singapur, fundada en 1991 y nimero 39 en el mundo
s ANYAN siendo considerada la universidad con mas rapido crecimiento en el top
TECHNOLOGICAL mundial. La universidad cuenta con facultades de ingenieria, negocios,
UNI‘VERSITY ciencias, humam‘d{ades, artes y ciencias sociales; ademas, tiene una alta
cantidad de cientificos de talla mundial dentro de su cuerpo de docentes

(Nanayang Technological University, 2014).

Cooperacion en la transmision para la recoleccion de datos de medida en redes
inteligentes.

Sistemas AMR via Bluetooth.
Sistemas de comunicacion por lineas de transmision usando medidores inteligentes.
Aplicaciones de ciberseguridad en los sistemas inteligentes de medida.

Modelamiento y analisis de la red de protocolos para AMR usando lineas de transmision
para la comunicacion.

Nuevo protocolo de ruteo para PLC (Power Line Communications) basados en sistemas

AMR.
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CONCLUSIONES

i

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 estabilizacion cercana a la madurez, donde el ritmo
de la produccion cientifica y de patentes es mas lento. En los Gltimos 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.

Lidera:
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* 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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ANEXOS PATENTES

NUMERO DE TITULO ANO DE ANO DE SOLICITANTE
PUBLICACION PUBLICACION RADICACION
US20120101749 A1 Advanced Meterirlg In‘fras.tructure 2012-04-26 2010-10-20 SOUTHERN CO SERVICES
Network Visualization INC
UTILITY METER REMOTE AUTOMATI CONSTELLATION
e C READING SYSTEM (Rt LT SCIENCE & TECH CORP

Advanced metering infrastructure
EP2477002 A2 (AMI) cartridge for an 2012-07-18 2012-01-11 GENERAL ELECTRIC CO
energy meter

US20120109663 A1 Advanced Meterlrrg Infrastructure 2012-05-03 2010-10-29 SOUTHERN CO SERVICES
] | Event Filtering INC
/ )
/ US20030058129 A1 Automatic meter reading system 2003-03-27 2002-09-20 LG ELECTRONICS INC
4 and method using telephone line
/ Data collection from utility meters
EP2456227 A2 over advanced metering infrastruc 2012-05-23 2011-11-15 GENERAL ELECTRIC CO
ture
LIGHT SENSING SYSTEM BLUEMAX
WO/2002/101334 AT £op AUTOMATIC METER READING 20024219 2002-06-08 COMMUNICATION CO
W0/2002/101334 A1 Advanced Mejcermg .Infrastructure 2012-08-16 2011-02-11 SOUTHERN CO SERVICES
Simulation INC
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OPORTUNIDADES Y
RETOS GENERALES PARA
EL AREA DE OPORTUNIDAD

YE™= 16eCan/1 |
3x230/400V  0,25-5(80) A
 -40070°C M

En este capitulo se identifican retos y
oportunidades para esta area de interés,
considerando aspectos como capacidad requerida,
tiempo (corto, mediano y largo plazo) y mercado
potencial, entre otros. Se realiza la identificacion
de la situacion actual de Medellin desde sus
empresas y grupos de investigacion, con el fin de
revisar qué hacer para afrontar estas dinamicas.




OPORTUNIDADES

Desarrollo de reglamentacion y certificacion para los sistemas de medicion inteligente.
Gestion de la demanda empleando sistemas de medicion inteligente enfocados a la utility.
Eficiencia energética a través de los sistemas de medicion inteligente enfocados al usuario.

Adaptacion de la funcionalidad de medicion de los inversores electrénicos en ZNI'y en generacion
distribuida.

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

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

Desarrollo de software y aplicaciones moviles enfocados al usuario final.
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DESARROLLO DE REGLAMENTAQI(')N Y CERTIFICACION
PARA LOS SISTEMAS DE MEDICION INTELIGENTE

Oportunidad 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.

CAPACIDADES REQUERIDAS TIEMPO AL MERCADO

® Personal especializado en pruebas y ensayos
de certificacion.

Corto - mediano plazo:
requiere de
acondicionamiento de
laboratorios y tiempo para la
aceptacion y adecuacion de
la norma.

® 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.
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JUGADORES ACTUALES

Organismos de normalizacion.
IEC, IEEE, ANSI, NIST, ICONTEC.

Operadores de red y empresas de servicios
publicos.
EPM, Electricaribe, EMCALI, etc.

Laboratorios de certificacion.
EATIC-EPM, CIDET, Q-test, Universidad Nacional.

Empresas fabricantes y desarrolladoras de
sistemas de medicion inteligente.
Innovari, Itron, Toshiba (landis), Honeywell,
Silverspring, etc.

Entes gubernamentales:

ONAC como organismo nacional de acreditacion,
CREG como unidad de regulacion de energia y
gas. Superintendencia de Industria y Comercio y
la Superintendencia de Servicios PUblicos
Domiciliarios, entre otros.
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DESARROLLO DE REGLAMENTACION Y CERTIFICACION

PARA LOS SISTEMAS DE MEDICION INTELIGENTE

Oportunidad 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.

Lidera:
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;COMO ESTA MEDELLIN?

® La Universidad Nacional de Colombia
(Medellin) es un actor activo de

BARRERAS POTENCIALES

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

P;cm&lgggdcg] de rT_lrti&d_:'_dores bajo la norma ® Resistencia al cambio por parte de empresas y operadores
(Grupo )- de red, para acogerse a nuevas normalizaciones y equipos.
® Iniciativas piloto de proyecto de demanda o

desconectable (UPB-Innovari Micro Red
Inteligente).

® Desarrollo de medidores por parte de la o
Universidad de Medellin a través de la spin
off Amitec (2011).

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

nuestros sistemas de medicion.

medicion.
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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

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

Y
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Lidera:

GESTION DE LA DEMANDA EMPLEANDO SISTEMAS DE MEDICION
INTELIGENTE ENFOCADOS A LA UTILITY

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:

Corte y reconexion remota de usuarios.
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.

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

TIEMPO AL MERCADO

® Mediano plazo: primer paso
para las redes inteligentes y
aprovechamiento de la
infraestructura para
potenciar la oportunidad.
Un despliegue masivo se
prevé a mediano y largo
plazo.

JUGADORES ACTUALES

Empresas fabricantes y desarrolladoras

de sistemas de medicion inteligente.

Opower, Innovari, Itron, Toshiba (landis),

Honeywell, Silverspring, Fast forward
AG, etc.

Operadores de red y empresas de
servicios publicos.

XM, EPM, Codensa, Electricaribe,
contratistas, etc.

Instituciones gubernamentales.

Gobierno Nacional, ministerios (TIC, Minas
y Energia), superintendencias (SSPD y SIC),

planeacion (UPME), regulacion (CREG),
ademas de programas como Colombia
Inteligente.

Banca Multilateral. BID, Banco Mundial.
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Gestion de la demanda empleando sistemas de
medicion inteligente enfocados a la utility

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:

Lidera:

Estimacion horaria del precio de la energia en tiempo real (real time pricing).
Observatorio permanente de las fluctuaciones del mercado y el 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.

;COMO ESTA MEDELLIN?

® Iniciativas piloto de proyecto de
demanda desconectable (UPB-Innovari
Micro Red inteligente).

°® |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 medidores por parte de la
Universidad de Medellin a través de la
spin off Amitec (2011).
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BARRERAS POTENCIALES

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 electronico 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).

Y
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EFICIENCIA ENERGETICA A TRAVES DE LOS SISTEMAS DE
MEDICION INTELIGENTE ENFOCADOS AL USUARIO

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 diagndstico
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.
® Identificacion 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.
* Implementacién y seguimiento de indicadores a la luz de la norma I1SO 50001 (mejores practicas internacionales en gestion de la
energia).

CAPACIDADES REQUERIDAS TIEMPO AL MERCADO JUGADORES ACTUALES

* Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas

® Formar personal especializado en : p :
e medicion inteligente.

sistemas de medicion inteligente Mediano plazo: primer paso

(control, automatizacion, para las redes inteligentes y Opower, Innovari, Itron, Toshiba (landis), Honeywell,
domotizacion, protocolos, estandares). aprovechamiento de la Silverspring, etc.

* Legislar y reglamentar de manera infraestructura para * Operadores de red y empresas de servicios
efectiva las tematicas relacionadas con potenciar la oportunidad. publicos.

los incentivos que propiciarian una
masificacion regulada en su
implementacion.

Casos particulares: SOPESA San Andrés ESP, EMCALI,
etc.

. e R N
* Campaiias de sensibilizacion realmente Instituciones gubernamentales.

eficaces para el usuario final. Gobierno Nacional, ministerios (TIC, Minas y Energia),
superintendencias, planeacion (UPME), regulacion

® Dotacion de sensorica a los equipos
e (CREG) y programas como Colombia Inteligente.

(Internet de las cosas) y telegestion.

* Infraestructura de TIC robusta para ® Banca Multilateral. (BID, Banco Mundial, etc).

transmision y para los centros de ® EMCALI y sus conocimientos adquiridos en el proyecto
control. AMI-TWACS.
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EFICIENCIA ENERGETICA A TRAVES DE LOS SISTEMAS DE
MEDICION INTELIGENTE ENFOCADOS AL USUARIO

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 diagnostico

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.
* Identificacion de fugas y pérdidas para el usuario final e incluso para el sistema de distribucién (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 histéricas y sobre posibles aumentos en los pagos eventuales que tendria que hacer a fin de mes.
* Implementacién y seguimiento de indicadores a la luz de la norma I1SO 50001 (mejores practicas internacionales en gestion de la
energia).

Lidera:

rute- =

MEDELLIN

;COMO ESTA MEDELLIN? BARRERAS POTENCIALES

® Varias empresas se encuentran Ademas de la carencia de las capacidades identificadas

implementando ISO 50001 donde se
establecen requisitos para la gestion de .
energia que un sistema de medicion

inteligente podria satisfacer (por ejemplo

previamente se detectan las siguientes barreras potenciales:

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

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

® La ciudad posee empresas desarrolladoras

de hardware que permitirian la creacion ® (Costos iniciales altos que podrian generar rechazo por parte
de periféricos para combinar con el del usuario final.
sistema inteligente de medicion (por .

ejemplo Netux).

* El Area Metropolitana cuenta con .
multiples empresas que podrian estar

. . . suficientes beneficios para la utility.
interesadas en la reduccion de costos bajo

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

el uso racional de la energia. ® 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 DE LOS

INVERSORES ELECTRONICOS EN ZNI'Y EN GENERACION DISTRIBUIDA

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 pequefos generadores aprovechando de esta
forma la bidireccionalidad del sistema de medicion.

Lidera:

n EL LUGAR
DO
PO
LA INNOVACIéN

MEDELLIN

CAPACIDADES REQUERIDAS

Disenar estrategias adecuadas de
capacitacion y empoderamiento para que el
usuario final administre y gestione
correctamente su sistema.

Que exista apropiacion tecnologica
adecuada de los sistemas de medicion,
garantizando la robustez del control y la
adecuada transicion de conexion /
desconexion a la red.

Adecuar las estrategias de mercado vy los
modelos de negocio para viabilizar la
implementacion masiva de los sistemas de
medicion inteligente como vias para la
gestion de recursos distribuidos.

Reglamentar de manera adecuada la Ley
1715 de 2014 para la incursion de mayores
fuentes de energia renovable no
convencionales.

Ejecuta:
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TIEMPO AL MERCADO

® Mediano-largo plazo:
requiere de politicas en el
mercado de energia y
adaptaciones de la red.

JUGADORES ACTUALES

Empresas fabricantes y desarrolladoras de
sistemas de inversores y control para
generacion distribuida.

SMA, Fronius, Siemens, Enphase, Hybrytec etc.

Operadores de red y empresas de servicios
publicos.

En ZNI: electrificadoras locales. SOPESA S.A. ESP.

En redes de distribucion: utilities y operadores

de red.
Instituciones gubernamentales.
MinMinas, UPME (PIEC-Plan Indicativo de

Expansion de Cobertura), la Resolucion 004 2014

CREG (Remuneracion en ZNI) y particularmente

el IPSE como Instituto de Planificacion de
Soluciones Energéticas para las ZNI.
Fondos (FAZNI, FAER) y planes para la
electrificacion rural y el apoyo a ZNI.

Y
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ADAPTACION DE LA FUNCIONALIDAD DE MEDICION DE LOS
INVERSORES ELECTRONICOS EN ZNI'Y EN GENERACION DISTRIBUIDA

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 pequefos generadores aprovechando de esta
forma la bidireccionalidad del sistema de medicion.

;COMO ESTA MEDELLIN? BARRERAS POTENCIALES

® La ciudad posee iniciativas piloto de demanda

=0 AR == . Ademas de la carencia de las capacidades identificadas
\ desconectable y generacion distribuida (UPB-Micro Red previamente se detectan las siguientes barreras potenciales:

inteligente).

. ® Costos altos de implementacion.
® Empresas particulares como ISAGEN y Yamaha-

Incolmotos han adelantado este tipo de proyectos. * Dificultad en la creacion de nuevos tipos de contrato de
compraventa de energia.

Hay varios usuarios vanguardistas que en casas 0 casas-

fincas han desarrollado proyectos con infraestructura ® Escasez de un marco regulatorio que controle y oriente el
de medicién avanzada para conexion de fuentes servicio bajo sistemas de medicion inteligentes.
distribuidas. (por ejemplo casos implementados por la .

Limitada capacidad de adaptacion del usuario final en la

empresa Energia y Movilidad de Bogota). incorporacion de estas tecnologias.

® Futuros desarrollos urbanos posibilitarian la .
implementacion de esta oportunidad: Distrito
Medellinnovation, Barrio Naranjal, Distrito Térmico
Alpujarra, etc.

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).

® Proyectos de energia renovable desarrollados por
empresas y universidades de Medellin en la region (por
ejemplo Nazareth Guajira-solar fotovoltaica).
® Baja cobertura en las redes de comunicacion para ZNI.

Lidera: Ejecuta:
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SISTEMAS DE MEDICI(')N, INTELIGENTE PARA LA
GESTION DE LA ENERGIA PREPAGADA

Oportunidad enfocada en el suministro de energia prepago en estratos bajos y asentamientos a partir de sistemas de medicion
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:

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.

Lidera: Ejecuta:
NS
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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.

TIEMPO AL MERCADO JUGADORES ACTUALES
®* Empresas fabricantes y desarrolladoras de
® Largo plazo: requiere de sistemas de medicion inteligente.

esquemas de socializacion y Opower, Innovari, Itron, Toshiba (landis),

concientizacion del publico Honeywell, Silverspring, etc.

R ®* Operadores de red y empresas de servicios
publicos.
EPM, Electricaribe, EMCALI, Codensa, SOPESA,
etc.

* Compaiias del sector TIC.
Empresas generadoras de hardware y
periféricos para la combinacion de servicios de
telefonia e Internet con el sistema de
medicion inteligente convencional.

®* Proyecto destacado
AMI TWACS de EMCALI, experiencia de
medicion inteligente prepagada.

% F
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Oportunidad enfocada en el suministro de energia prepago en estratos bajos y asentamientos a partir de sistemas de medicion
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:

Lidera:

rute- =

MEDELLIN

SISTEMAS DE MEDICI(')N, INTELIGENTE PARA LA
GESTION DE LA ENERGIA PREPAGADA

;COMO ESTA MEDELLIN?

® Desarrollo de medidores por parte de la
Universidad de Medellin con el proyecto Ami-
Tec.

Desarrollo de hardware por parte de UNE y
EPM para la medicién 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.

® Varios municipios ubicados en zonas remotas
del departamento cuentan con servicios de
contadores prepagos (por ejemplo Murindo).
Medellin, como capital, podria promover este
tipo de iniciativas.

Ejecuta:
ELLUGAR

POTE
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Vi
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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.

Ademas de la carencia de las capacidades identificadas

BARRERAS POTENCIALES

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.

e epr Medelin
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SERVICIOS DE VALOR AGREGADO BASADOS EN LA ANALITICA DE
DATOS (BUSINESS INTELLIGENCE, DATA MINING, BIG DATA)

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 captacién 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:
Administracién 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.

Lidera:

Acumulacion en gran escala de datos big data.

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.

Ejecuta:

MUt e | tecrnovasg

MEDE
CONTRD € INMOVACION 7 200008

iGN T
ViV RUTANMEDELLIN.ORG

.0

TIEMPO AL MERCADO

® Mediano-largo plazo:
requiere de grandes
centros y lugares de
captacion de datos,
ademas de una
infraestructura de
comunicacion robusta.

JUGADORES ACTUALES

Empresas fabricantes y desarrolladoras de sistemas de
medicion inteligente.

Innovari, Itron, Toshiba (landis), Honeywell,
Silverspring, etc.

Operadores de red y empresas de servicios publicos.

XM con su experiencia en la planeacion, disefio, montaje
y puesta en operacion de centros de control. Asi como
gestor inteligente de sistemas de informacion de tiempo
real.

Departamentos de planeacion y diseno como eventuales
usuarios de la informacion.

Companias del sector de la analitica y la inteligencia
de negocios.
Opower, MDM.

Empresas de seguridad Informatica

Universidad Nacional y su proximo laboratorio Nacional
de Redes Inteligentes.

Y &
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Oportunidad enfocada en el manejo inteligente de la informacion obtenida del usuario final que permita a la utility interpretar los datos acopiados y

SERVICIOS DE VALOR AGREGADO BASADOS EN LA ANALITICA DE
DATOS (BUSINESS INTELLIGENCE, DATA MINING, BIG DATA)

organizados en un MDM (Administrador de datos maestro). La medicion inteligente permite la captacién 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.

Lidera:

Uls-
r DONDE SE

MEDELLIN

;COMO ESTA MEDELLIN?

® Medellin cuenta con el Centro Nacional de
Despacho (CND) del Sistema Interconectado
Nacional (SIN). Actualmente se encuentra
en proceso de actualizacién tecnoldgica.

® Centro de Control de Transito y Movilidad
(CCT) de la Secretaria de Transito y
Transporte de Medellin, operado por XM.

® Centro de Control de Metroseguridad,
operado por XM.

® Algoritmos y programas disenados por
desarrolladores como MVM.

® 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.

Ejecuta:
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BARRERAS POTENCIALES

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.

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

® Hacking y entradas no autorizadas. Robo de
informacion 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.

Y
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DESARROLLO DE SOFTWARE Y APLICACIONES MOVILES
ENFOCADOS AL USUARIO FINAL

Desarrollo de aplicaciones moviles enfocadas al monitoreo y actuacion remota de los sistemas de medicion avanzada
(particularmente los medidores) aprovechando datos, informacion 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 y electrodomésticos (orientado al usuaria vanguardista).
® Identificacion de fugas y pérdidas generando acciones a partir del equipo mdvil (orientado al usuario industrial y utility).

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

Lidera:

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

CAPACIDADES REQUERIDAS

Unificacion de protocolos y estandares de las
tecnologias involucradas.

Formar recurso humano en areas como el
desarrollo de software enfocado en aplicaciones
moviles 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.

Ejecuta:
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TIEMPO AL MERCADO

Corto-mediano plazo:
requiere el desarrollo y la
consolidacién de
aplicaciones moviles,
ademas de la domotizacion
de equipos.

JUGADORES ACTUALES

®* Empresas fabricantes y desarrolladoras
de sistemas de medicion inteligente.

Opower, Innovari, Itron, Toshiba (landis),
Honeywell, Silverspring, etc.

®* Empresas y desarrolladores de
aplicaciones moviles.

UNE-TIGO (Millicom), Oracle, MVM,
Netux, Ubidots, entre otras.

® Instituciones gubernamentales.

MinTICs con su programa de aplicaciones
(bootcamps) y Colombia Inteligente (con
las empresas participantes en esta
iniciativa).

e epm Medelin ool
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DESARROLLO DE SOFTWARE Y APLICACIONES MOVILES
ENFOCADOS AL USUARIO FINAL

Desarrollo de aplicaciones moviles enfocadas al monitoreo y actuacion remota de los sistemas de medicion avanzada
(particularmente los medidores) aprovechando datos, informacioén 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 y electrodomésticos (orientado al usuaria vanguardista).
® Identificacion de fugas y pérdidas generando acciones a partir del equipo mavil (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).

;COMO ESTA MEDELLIN?

® Medellin cuenta con empresas dedicadas al
desarrollo de aplicaciones y de hardware
(por ejemplo Netux, Webcreativa,
Disenovital, Imaginamos).

® Iniciativas piloto de micro-red inteligente
donde se estan evaluando y desarrollando
sistemas de visualizacion, monitoreo y
control (SCADAS) para el control de la red
(por ejemplo UPB-Micro Red inteligente).

® Paquetes de software para el
aprovechamiento de la medicion
inteligente (Smartin y SGR-2 de MVM
Ingenieria de Software).

Lidera:

11 ELLUGAR
DONDE SE
POTENCIA
LA INNOVACION

MEDELLIN
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BARRERAS POTENCIALES

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 (telefénica).

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.

Y
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MATRIZ DE OPORTUNIDAD

ADYACENTE

V 4

;DONDE JUGAR? (Mercado)

Tiempo al Mercado:

. Corto Plazo
O Mediano Plazo

. Largo Plazo

1. Reglamentacion
certificacion.

2. Gestion de la
demanda. |

3. Eficiencia
energeética.

4. NI y generacion
distribuida.

5. Energia prepagada.

6. Analisis de datos.

7. Aplicaciones
Moviles.

ruis-

MEDELLIN

INCREMENTAL NUEVO

;COMO GANAR? (Producto/servicio) Nagji &Tuff, 2012

Terwiesch & Ulrich, 2008
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RECOMENDACIONES

Lidera:

‘Ut

MEDELLIN

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 medicidn, con el fin de establecer el
modelo de negocio mas adecuado para la implementacion de la tecnologia.

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.

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.

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.

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.

La implementacién 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.

WWW RUTANMEDELLIN ORG conectamos unlversidad. e
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RECOMENDACIONES

Lidera:

rute- =

MEDELLIN

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.

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.

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.

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.

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.

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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VALIDADORES CONSULTADOS

Idi Amin Isaac Millan
Email: idi.isaac@upb.edu.co

Ocupacion: Profesor en la Universidad Pontificia Bolivariana, Investigador en el Grupo TyD de Energia Eléctrica.

Gabriel Jaime Lépez Jiménez
Email: gabriel.lopez@upb.edu.co

Ocupacion: Profesor en la Universidad Pontificia Bolivariana, Investigador en el Grupo TyD de Energia Eléctrica.

Andrea Mancera Arias
Email: andrea.mancera@rutanmedellin.org

Ocupacioén: Directora del Area de Energia Plan CT+i, Ruta N.

Sergio Marin
Email: sergiomarin@netuxtecnologia.com
Ocupacion: CEO y co-fundador de Netux.

Catalina Garcés
Email: catalina.garces@schneider-electric.com
Ocupacion: Parther Business Schneider Electric.

Vicente Villalba Marin
Email: carlos.villalba@schneider-electric.com
Ocupacion: Parther Business Schneider Electric.

Joao Desouza
Email: joao.desouza@schneider-electric.com
Ocupacion: Ingeniero Schneider Electric.

Eugenia Duque
Email: eugenia.duque@epm.com.co

Ocupacion: Profesional Investigacion y Desarrollo -

Luis Berrio
Email: epm@epm.com.co

Ocupacion: Profesional Investigacion y Desarrollo -
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