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�‡ Ingeniero Electricista de la Universidad Nacional de 
Ingeniería de Lima-Perú, con estudio de Máster DIEM 
en Marketing por CENTRUM y EADA de Barcelona, 
España. 

�‡ Especialización en equipos de protección y maniobra 
para redes eléctricas de media tensión en USA y 
México, equipos de pruebas para mantenimiento 
predictivo de subestaciones en USA y Sistemas de 
Medición Inteligente.

�‡ Tiene más de 20 años de experiencia profesional con 
soluciones tecnológicas para empresas de los sectores 
de electricidad, agua, gas, minería y gran industria.

�‡ Actualmente se desempeña como Gerente Comercial 
liderando al equipo de ventas de la compañía 
PROCETRADI.
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Factores institucionales y sociales necesarios para implementar 
sistemas de Sistemas inteligente y de prepago

Ing. Jorge Rosales.
Procetradi, Perú.





América Latina y Factores Regionales para los SMI



Sistema de Medición Inteligente

Factores institucionales y sociales necesarios para 
implementar Sistemas de Medición Inteligente y de Prepago



Para 2027,el 53%de los residentes
de América del Sur contarán con
medidores inteligentes.

Los mercados de medidores
inteligentes madurarán
rápidamente durante los próximos
diez años.



Factores Regionales

Hay una serie de diversos factores
que impulsanel desarrollode la red
inteligente en América del Sur.
Específicamente, estos incluyen:

�‡ Altas pérdidas técnicas yno
técnicas.

�‡ El aumento de la demanda de
electricidad.

�‡ Baja confiabilidadde la red.
�‡ Potencialdeenergía renovable.
�‡ Clase mediaen crecimiento.
�‡ Beneficios sociales.



Altas pérdidas técnicas y no técnicas

Lareducción del robode electricidad y otras pérdidasno técnicas sonel impulsor a corto plazo más
importantede la red inteligente para muchas empresasdeservicios públicosdeAmérica delSur.



Consumo de electricidad

Elconsumode electricidad per cápita entre los diez paísesde América delSures,en promedio,de
2.367 kWh/año. Esto representauno delos nivelesde consumo más bajos a nivel mundial, solo por
encima del surdeAsia,el sudestedeAsia y África.



Aumento de la demanda de electricidad

Conlas tasasde crecimiento una vez másal alza, satisfacerla creciente demandade electricidad
vuelve a seruna prioridad. Además,el creciente consumo exacerbará los costos del robode
electricidad, reforzando aún másla necesidaddereducir las pérdidas a travésde la red inteligente.



Baja confiabilidad de la red

Engeneral, los paísesde América delSurno
carecende suministrode energía, pero aún
enfrentan frecuentes cortes de energía
debido al envejecimiento de la
infraestructurade transmisión y distribución.
Estos cortes de energía crean costos
significativos para las economíasde América
del Sur.
Las industrias pierdenen promedio de 3% a
8% de las ventas anuales debido ala
interrupcióndeenergía.

Los medidores inteligentes permiten a las
empresasde servicios públicos detectarde
forma rápida las interrupciones y reponerel
servicioenmenor tiempo.



Potencial de Energía Renovable

América del Sur tiene abundantes recursos energéticos
tradicionales y renovables. Pero las fuentes
tradicionalesdeenergía son cada vez más costosas.

Como resultado, los paísesde América delSur están
mirando fuentesde energía renovables para ayudar a
cumplir conla creciente demandadeelectricidad.

Lainfraestructurade red inteligente y los SMI ayudaran
a gestionar la variabilidad e intermitenciade estos
recursos.



Creciente clase media

El crecimiento económicode América delSur en la última décadaes notable no solo por su
estabilidad, sino porque, por primera vezen muchos países, está teniendoun impacto significativo
en ely las clases medias.

Además,el crédito al consumidor ahora está mucho más disponible para las clases bajas y medias,
lo queayuda a impulsar aún másal consumidor.

Como resultado, muchos productos electrónicosde consumo intensivode energía crecen
constantementeen ventas.

Esto más adelantese suma ala creciente demandade energía y también crea potencial para
electrodomésticos inteligentes, administraciónde energía en el hogar y otros dispositivos
inteligentesen la infraestructurade red y programasdeeficiencia energética.



Beneficios sociales

Lamejora de la infraestructura eléctrica puede tener beneficios lejanos más alláde simplemente
administrarel consumode energía. Los medidores inteligentesno solo reducenel robo y el fraude,
sinoque también mejorala confiabilidad y seguridad del suministro eléctricoen los barrios, porlo
tanto alentandoel desarrollo económico.

Además, las empresasde servicios públicos podrían combinarde manera inteligente instalaciones
de medidores con programas para promoveruna bombilla eficiente e intercambiosde
electrodomésticos, prometiendo reducirel gasto de energía. Estose convierte en un motivador
potente.



Contexto de la Medición Inteligente en Perú

�‡ DS018-2016-EM y el Artículo163 del Reglamentode la LCE. Décima Disposición
Complementaria Transitoria.

o IMPLEMENTACIONDESISTEMASDEMEDICION INTELIGENTE
Enel marcode la declaraciónde interés nacionalde la promociónde Uso Eficientede la Energía
para asegurarel suministrode energía, protegeral consumidor, fomentarla competitividadde la
economía nacional y reducirel impacto ambiental negativo del uso y consumode los energéticos,
previstoen la Ley N�ƒ27345, las EDEs propondrán a OSINERGMINun plan gradualde reemplazo a
sistemasde medición inteligenteen el procesode fijación tarifaria, sujetándose alo dispuestoen
el articulo 163 del presente Reglamento y considerandoun horizontede hasta ocho (08) añosde
implementación.



Contexto de la Medición Inteligente en Perú

�‡ OSINERGMIN,2017: Estudiode Costos del Valor Agregadode Distribución (VAD).
Numeral 7.2 PlandeReemplazo Gradual a SistemasdeMedición Inteligente.

�‡ Implementacióndeproyectos piloto SMI.

o ENEL, proyecto pilotode10mil medidores, tecnología MetersandMore
o ELECTRO SUR ESTE, proyecto pilotode5 mil medidores, tecnología PLC TWACS
o ELECTRODUNAS, proyecto pilotode300medidores, tecnología PLC Carrier
o ELECTRO UCAYALI, proyecto pilotode300medidores, tecnologíaRFRPMA
o LUZ DEL SUR, diferentes proyectos pilotos con tecnologíaRFRPMA, PLC Carrier,RFMesh
o Otros



Aspectos claves a considerar para la evaluación y 
selección de una tecnología SMI



Beneficios de la implementación del sistema

Beneficios para la Gestión Comercial Beneficios para la Gestión Operativa

Lectura Automática de Medidores
Automatización de Distribución, reducción de 
SAIDI/SAIFI

Servicio de Conexión y Desconexión de 
medidores

Reducción de energía no servida en las 
interrupciones

Reducción de perdidas no técnicas
Reposición de recloser y/o equipos de 
distribución

Detección de Manipulación/Hurto de medidoresDetección de Averías y Restauración de Servicio

Lectura de totalizadores para balance de energía
Reducción de costos de inspección y reparación 
de transformadores de distribución

Lectura de data en Intervalos Monitorio del Voltaje de Línea
Control de Carga
Sistema de Prepago



Tecnológicas Disponibles para SMI



Arquitectura típica del Sistema de Medición Inteligente



Proyecto Sistema de Medición Inteligente 
Electro Sur Este S.A.A.

Cusco �t Perú

Tecnología PLC TWACS



Electro Sur Este,es una empresa de
distribución y comercializaciónde la
energía eléctrica, con áreade concesión
comprendida por las Regionesde Cusco,
Apurímac y MadredeDios

Zona S.D.T. Clientes

Urbano
2 188,044

206,636
3 18,592

Rural

4 100,129

313,814
5 94,111
6 77,119

SER 39,726
FV 2,729

Sub Totales 520,450 520,450



Objetivo del Proyecto SMI

�‡ Implementar una solución tecnológicaque permita solucionar los problemas
comerciales (recaudo) y los problemas técnicos (reducciónde pérdidas de
energía), con criteriosde eficienciaen recursos, costosde sostenimientoen el
mediano y largo plazo y rentabilidad parael negocio de comercialización y
distribucióndeenergía.

�‡ Aprovechar las propias redes eléctricasde la compañía para la implementación y
puestaen operación del Sistemade Medición Inteligente Rural,que permite la
supervisión y controlel sistema eléctrico, así comola posibilidadde brindar una
adecuada facturación a nuestros clientes.



Problemática

�‡ Redes eléctricas ruralesde gran extensión, y geografía muy accidentada y
montañosa, dondeesdifícil encontrar señal celular para la comunicación.

�‡ Noseconoce,en tiempo real, las interrupciones del servicio.
�‡ Altos costosde lecturade medidores y dificultades para las acciones operativas y

comerciales.



Criterio RF RPMA PLC TWACS PLC CARRIER

Compatibilidad con múltiples marcas de 

medidores del mercado.
SI SI SI

Arquitectura e infraestructura 

tecnológica

Un único concentrador por 

cada 20mil medidores

Un único concentrador por 

cada 50mil medidores

Un Concentrador por cada 

totalizador (cientos en la red)

Adaptabilidad a la topografía del 

terreno.
Buena

Muy Buena

(Ya que la señal viaja por la 

propia red eléctrica)

Buena

Adaptabilidad a las condiciones 

ambientales.

Buena

(No es afectado por 

condiciones ambientales)

Muy Buena

(No es afectado por 

condiciones ambientales)

Buena

(Su cobertura puede verse 

afectada ante condiciones de 

lluvia extremas)

Criterios de Evaluación



Criterio RF RPMA PLC TWACS PLC CARRIER

Adaptabilidad a la longitud de la red.

Buena

(El concentrador tiene un 

alcance de hasta 15km de radio)

Muy Buena

(El concentrador permite 

comunicarse con medidores 

hasta más de 300km probado)

Regular

(En algunos lugares No existe 

cobertura celular)

Adaptabilidad al tipo de transformadores 

de distribución

Buena

(No depende del tipo de 

transformadores)

Buena

(No depende del tipo de 

transformadores)

Buena

Complejidad de mantenimiento.

Bajo

(Al usar un único concentrador 

por cada 20mil medidores)

Bajo

(Al usar un único concentrador 

por cada 20mil medidores)

Alto

(Por existir un mayor número de 

concentradores en la solución)

Implica algún pago mensual de contrato 

por consumo de datos de comunicación
NO NO

SI

(Requieren un pago mensual al 

operador celular)

Criterios de Evaluación



Criterio RF RPMA PLC TWACS PLC CARRIER

Capacidad para identificar fallas en el 

sistema de comunicación.
SI SI SI

Seguridad de la información / Sistemas 

de recuperación.
Buena Buena Buena

Posibilidad de realizar lectura remota 

con capacidad de varias mediciones 

durante el día

SI SI

SI

(Depende de la capacidad de 

datos celular contratada)

Experiencia en la aplicación de la 

tecnología

SI

(probada)

SI

(probada)

SI

(probada)

Posibilidad que el sistema pueda operar 

equipos de distribución de la red

SI

(Recloser, indicadores de 

fallas, monitores de 

transformadores, alumbrado)

SI

(Recloser, reguladores, bancos 

de capacitores)

No

Criterios de Evaluación



Beneficios para la Gestión Comercial Beneficios para la Gestión Operativa

Ahorro en costo de lectura de medidores Ahorro en penalidades por SAIDI/SAIFI

Ingreso por cobro de servicio corte/reconexión 
remota

Ingreso por reducción de energía no servida en las 
interrupciones

Reducción de perdidas no técnicas Ahorro en costos de reposición de recloser y/o 
equipos

Ahorro en costos de inspección por robo o 
manipulación de medidores

Reducción de costos en búsqueda y diagnostico de 
fallas

Ahorro en costos de lectura de totalizadores para 
balance de energía

Reducción de costos de inspección y reparación de 
transformadores de distribución

Beneficios de la implementación del sistema



Caso de Negocio

�‡ Consideraciones:
�‡ Consumo promediosde los clientes
�‡ Costo promediode la Energía
�‡ Indicadores SAIDI/SAIFI
�‡ Costode lecturademedidores
�‡ Costosdepersonalde inspección
�‡ Perdidas técnicas/no técnicas, entre otros.

�‡ El análisisse realizo considerando la cantidadde medidores pertenecientes a la
subestación:
�‡ Medidores monofásicos:20,000
�‡ Medidores trifásicos:107
�‡ Recloser:10



Costo de inversión y recupero
CALCULOS Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

INVERSION TOTAL (USD) 3,438,815 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

AHORROS 883,516 883,516 883,516 883,516 883,516 883,516 883,516 883,516 883,516 883,516

FLUJO DE DINERO -2,555,299 873,516 873,516 873,516 873,516 873,516 873,516 873,516 873,516 873,516

FACTOR 1.12 1.25 1.40 1.57 1.76 1.97 2.21 2.48 2.77 3.11

CALCULOS VAN UNIT -2,281,517 696,362 621,751 555,135 495,656 442,550 395,134 352,798 314,999 281,249

VAN -2,281,517 -1,585,155 -963,404 -408,269 87,388 529,938 925,072 1,277,871 1,592,870 1,874,118
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Periodo de recuperación de la Inversión: 4años









Proyecto Sistema de Medición Inteligente 
Electro Ucayli S.A.A.

Pucallpa �t Perú

Tecnología RF RPMA



Electro Ucayali, es una empresa de
distribución y comercializaciónde energía
eléctrica con área de concesión
comprendidaen la Región Ucayali

(70,723)

(10,917)

(9,752)

(2,4571)

Total Clientes = 93,963



Objetivo del Proyecto SMI

�‡ Implementar una solución tecnológicaque permita solucionar los problemas
comerciales (recaudo) y los problemas técnicos (reducciónde pérdidas de
energía), con criteriosde eficienciaen recursos, costosde sostenimientoen el
mediano y largo plazo y rentabilidad parael negocio de comercialización y
distribucióndeenergía.

�‡ Proyecto piloto Sistemade Medición Inteligente para la zona Urbana (carga
concentrada),de la ciudadde la Pucallpa, con tecnología probadaen empresasde
la región similares a las condiciones topológicas, climatológicas yde coberturade
ELECTRO UCAYALI.



Problemática

�‡ Noseconoce,en tiempo real, las interrupciones del servicio.
�‡ Las instalaciones y redes eléctricas son muy antiguas yenmalestado.
�‡ Las condiciones ambientales son difíciles, altas temperaturas, alta humedad y

mucha lluvia.
�‡ Existe cobertura celular pero la señalesbaja dificultando la comunicación.
�‡ No existe gestiónde medidores ni de otros equiposde la red eléctricaque

permitan brindarun buen servicio a los usuarios.



Criterio RF RPMA PLC TWACS PLC CARRIER

Compatibilidad con múltiples marcas de 

medidores del mercado.
SI SI SI

Arquitectura e infraestructura 

tecnológica

Un único concentrador por 

cada 20mil medidores

Un único concentrador por 

cada 50mil medidores

Un Concentrador por cada 

totalizador (cientos en la red)

Adaptabilidad a la topografía del 

terreno.
Buena

Muy Buena

(Ya que la señal viaja por la 

propia red eléctrica)

Buena

Adaptabilidad a las condiciones 

ambientales.

Buena

(No es afectado por 

condiciones ambientales)

Muy Buena

(No es afectado por 

condiciones ambientales)

Buena

(Su cobertura puede verse 

afectada ante condiciones de 

lluvia extremas)

Criterios de Evaluación



Criterio RF RPMA PLC TWACS PLC CARRIER

Adaptabilidad a la longitud de la red.

Buena

(El concentrador tiene un 

alcance de hasta 15km de radio)

Muy Buena

(El concentrador permite 

comunicarse con medidores 

hasta más de 300km probado)

Regular

(En algunos lugares No existe 

cobertura celular)

Adaptabilidad al tipo de transformadores 

de distribución

Buena

(No depende del tipo de 

transformadores)

Buena

(No depende del tipo de 

transformadores)

Buena

Complejidad de mantenimiento.

Bajo

(Al usar un único concentrador 

por cada 20mil medidores)

Bajo

(Al usar un único concentrador 

por cada 20mil medidores)

Alto

(Por existir un mayor número de 

concentradores en la solución)

Implica algún pago mensual de contrato 

por consumo de datos de comunicación
NO NO

SI

(Requieren un pago mensual al 

operador celular)

Criterios de Evaluación



Criterio RF RPMA PLC TWACS PLC CARRIER

Capacidad para identificar fallas en el 

sistema de comunicación.
SI SI SI

Seguridad de la información / Sistemas 

de recuperación.
Buena Buena Buena

Posibilidad de realizar lectura remota 

con capacidad de varias mediciones 

durante el día

SI SI

SI

(Depende de la capacidad de 

datos celular contratada)

Experiencia en la aplicación de la 

tecnología

SI

(probada)

SI

(probada)

SI

(probada)

Posibilidad que el sistema pueda operar 

equipos de distribución de la red

SI

(Recloser, indicadores de 

fallas, monitores de 

transformadores, alumbrado)

SI

(Recloser, reguladores, bancos 

de capacitores)

No

Criterios de Evaluación



Beneficios para la Gestión Comercial Beneficios para la Gestión Operativa

Ahorro en costo de lectura de medidores Ahorro en penalidades por SAIDI/SAIFI

Ingreso por cobro de servicio corte/reconexión 
remota

Ingreso por reducción de energía no servida en las 
interrupciones

Reducción de perdidas no técnicas Ahorro en costos de reposición de recloser y/o 
equipos

Ahorro en costos de inspección por robo o 
manipulación de medidores

Reducción de costos en búsqueda y diagnostico de 
fallas

Ahorro en costos de lectura de totalizadores para 
balance de energía

Reducción de costos de inspección y reparación de 
transformadores de distribución

Beneficios de la implementación del sistema



Caso de Negocio

�‡ Consideraciones:
�‡ Consumo promediosde los clientes
�‡ Costo promediode la Energía
�‡ Indicadores SAIDI/SAIFI
�‡ Costode lecturademedidores
�‡ Costosdepersonalde inspección
�‡ Perdidas técnicas/no técnicas, entre otros.

�‡ Elanálisisserealizo considerando la siguiente cantidadde medidores:
�‡ Medidores monofásicos:10,000
�‡ Medidores trifásicos:100







Ubicación de las 15 SED trifásicas del proyecto 







Conclusiones Finales

�‡ No existe una única tecnología de Medición Inteligente aplicable a la 
empresa

�‡ Esto depende de la realidad y condiciones del sistema de cada una: urbano, 
urbano-rural, rural

�‡ La evaluación y selección de la tecnología debe realizarse considerando 
todo el parque de medidores asociado a cada sistema

�‡ En la evaluación financiera debe considerarse todos los factores que dan 
beneficio a cada área de la empresa:
�‡ Beneficios comerciales
�‡ Beneficios operacionales



Jorge Rosales Carbajal
Ing. Electricista
Cell: +51 996377239
jrosales@procetradi.com
https://www.linkedin.com/in/jorgerosales
carbajal/





�‡ Ingeniero eléctrico industrial, que actualmente es el
Responsable de Instalaciones Gracos en
Cooperativa Rural de Electrificación (C.R.E. R.L.)

�‡ En sus funciones, es responsable de la fiscalización
de proyectos eléctricos particulares, de la
elaboración de Normas técnicas de medidores y de
ofertar soporte técnico para los medidores
electrónicos y medidores prepagos.

�‡ Además, es encargado técnico en la
implementación del Sistema de ventas y medición
prepago en varias comunidades rurales de Santa
Cruz, desde la gestión 2015 a la fecha.

�‡ Ha sido expositor en múltiples oportunidades en el
área de Innovación tecnológica, sistemas de
medición inteligente y prepago, y electro movilidad.
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Experiencia de CRE en medición inteligente. Lecciones 
aprendidas y recomendaciones

Ing. Luis Fernando Herrera 
Zeballos 

CRE RL.



Avances  tecnológ icos de 
CRE R.L.
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Numero de consumidores 01/2020

Área Integrada 612,206

Sistemas Aislados 106,649

Total 718,855

MISION

�´�(�[�L�V�W�L�P�R�Vpara satisfacer la necesidad de energía eléctrica de la región,
bajo un modelo cooperativo con alto enfoque �V�R�F�L�D�O�µ

VISION

�´�6�H�Ureconocidos como una de las mejores empresas de distribución de
energía eléctrica de Sudamérica que actúa bajo un modelo cooperativo
comprometido con la sociedad y el medio ambiente.
Tener 100% de cobertura en nuestra área de influencia y mantener
nuestro servicio de calidad en constante innovación. �µ

57 AÑOS DE EXPERIENCIA EN LA DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA



INTRODUCCIÓN





RED ELECTRICA TRADICIONAL

En la región Latinoamericana, la mayoría de las redes 
de distribución de MT son radiales.

La energía fluye en sentido unidireccional, desde la 
generación hasta el usuario.

SITUACION ACTUAL

MEDIDOR DE ENERGÍA ELÉCTRICA

Los medidores actuales no permiten establecer un flujo de
comunicación inhibe toda posibilidad de hacer un balance
permanente del consumo energético a fin de detectar pérdidas
excesivas, el robo de energía y obstaculiza cualquier medida
dinámica orientada a gestionar la demanda.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



SITUACION ACTUAL

�–La medición de energía se lleva a cabo
mediante un medidor electromecánico o
electrónico , con una escasa o nula
comunicación , cuyas lecturas deben ser
tomadas en forma manual por el personal de la
distribuidora.

�– El corte ya la reconexión por deudas se realiza
de forma manual y los tiempos de reconexión
son extensos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



SITUACION ACTUAL

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PERDIDAS NO TECNICAS

A pesar de que la CRE utiliza mecanismos eficientes para el control de
perdidas y se encuentra con un porcentaje inferior a lo reconocido por
la regulación, se debe seguir trabajando en bajar estos índices.



SITUACION ACTUAL

FACTURACIÓN
�–La falta de interactividad de los medidores no permite
que los usuarios dispongan de datos sobre la curva de la
carga, los picos de carga, las horas de mayor consumo y
los artefactos y electrodomésticos más críticos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DOMICILIOS

GRANDES CONSUMIDORES



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



FUNDAMENTOS DE LA MEDICIÓN INTELIGENTE

Redes Inteligentes

Medición 
Inteligente 

Vehículos 
Eléctricos 

Venta de 
Energía  
Prepago

Canales 
digitales de 
interacción 

con el cliente

Acumuladores 
de Energía

Generación 
Distribuida

A raíz de la revolución
tecnológicas, CRE R.L. en su
plan de mejora continua, tiene
como objetivo el análisis de
nuevos modelos de negocios y
practicas, con el fin de aportar
a la eficiencia energética, la
descarbonización del medio
ambiente y llegar a constituir
una infraestructura de Redes
Inteligentes
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DELIMITACIÓN ESPACIAL

El presente proyecto fue implementado en el condominio MACORORO VIII, ubicado sobre la
calle 12 oeste de la avenida Busch y tercer anillo interno en la ciudad de Santa Cruz de la
Sierra, que pertenece Provincia Andrés Ibáñez del Departamento de Santa Cruz.



MEDIDOR MONOFÁSICOS Medidor Trifásicos Concentrado
r

EQUIPOS UTILIZADOSPARA LA MEDICIÓN



ACTUALIZACION DE NORMAS TECNICAS DE MEDIDORES



PANEL DE MEDICIÓN
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PANEL DE MEDICIÓN EN  CADA PISO



PANEL DE MEDICIÓN EN  CADA PISO



ARQUITECTURA GENERAL DE LA MEDICIÓN EN EL 
CONDOMINIO MACORORO VIII

RED ELECTRICA DE CRE EN MEDIA TENSION 10,5 
kV

DATA CENTER DE CRE

MACRO
MEDIDOR

TRANSFORMADOR
225 kV

CONCENTRADO
R



3G/GPRS

Estación de pruebas
Clientes residenciales

RED Data Center
CRE

CT Meter-
PLC

Cantidad: 80

PLC-
IoT

Medidores

Router
GW: 192.168.XX.XXX
GW: 192.168.XX.XXX

4G

PC-for 
Management 
WIFI: From 
customer Data 
Center WIFI
ETH: 
192.168.xxx.xxx

Public internet IP: 
201.222.XX.XX

EEM-DCP Server
Mgt: 192.168.2.10
Srv IP: 
192.168.XXX.XX

CIS-MS Server
Mgt: 192.168.2.20
Srv IP: 
192.168.XXX.XX

DB Server
Mgt IP: 
192.168.2.30
Srv IP:
192.168.XXX.XX

3G/GPRS
COTAS-R77.20

IPSEC 
Tunnel

Public internet IP: 
200.58.XXX.XXX

COTAS will provide DCU and 
Meter (2G/4G SIM card with fix 
IP), will establish IPSEC Tunnel 
between COTAS Firewall(R77.20) 
and the router (AR1220).

Public 4G 
MODEM
IP: 11.11.XX.XX

DCU
IP: 
192.168.XX.x

DIAGRAMA DE CONEXION DE RED MEDIDORES/ DATA CENTER



ARQUITECTURA DE LA RED / MACORORO VIII



PROTOCOLOS PARA LAS SMART GRIDS



¿COMO FUNCIONA LA MEDICION 
INTELIGENTE?



PAG INA WEB





PORTAL WEB DE CONSULTAS
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APP CRE Móvil  



APLICACIÓN DE CRE �² MOVIL, EN 
PRODUCCIÓN  DESDE MARZO DEL 2015

Datos al 19/05/2020 
Cantidad de descargas : 120909
Cantidad de cuentas activadas : 98548



APLICACIÓN CRE �² MÓVIL
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APLICACIÓN DE CRE INTEGRADA A LA 
MEDICIÓN INTELIGENTE



BENEFICIOS DE LA MEDICIÓN INTELIGENTE

a) La reconexión al momento del pago 
después del corte por mora es 
automática.

b) El costo por la reconexión disminuye 
sustancialmente (o se diluye).

c) El consumidor podrá revisar el 
avance de su consumo y valor de su 
factura en tiempo real desde la APP, 
sin esperar a fin de mes.

d) Tarifas diferenciadas por bloque 
horario, uso eficiente de la energía. 
(Administración de energía del 
hogar)

Para el usuario
a) No necesitará desplazarse físicamente 

al inmueble para determinar si una falla 
en el suministro es por un problema 
interno o no.

b) El medidor puede notificar 
automáticamente ante la falta de 
suministro.

c) Información adicional para el COC 
durante análisis de interrupciones.

d) Posibilita la venta de energía prepago 
online

e) Reducción de pérdidas no técnicas 
(hurto)

f) Se evita pérdida de energía no vendida 
durante el periodo de reconexión por 
mora.

Para CRE R.L.



Otras aplicac ió n pa ra 
la Medición inteligent e 



GENERACION DISTRIBUIDA



ESTACIONES DE CARGAS Y VEHICULOS 
ELECTRICOS



ALUMBRADO PUBLICO INTELIGENTE



CIUDADES INTELIGENTES



CIUDADES INTELIGENTES



CONC LUSIONES,  
RECOMENDA CIONES



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

I. La experiencia y tendencia en otros países muestra que, estas
tecnologías tienen muchos beneficios, tanto para los usuarios, el
estado y para las empresas de energía. .

II. El principal desincentivo para implementar estas tecnologías, es
que requiere de una inversión inicial elevada, debido a que el costo
es mayor que el de los convencionales.

III. Las Smart Grids proporcionarán una serie de ventajas directas
sobre la distribuidora, socios y usuarios que repercutirán
directamente en el desarrollo del mercado energético y en la
evolución del sector.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VI. Las Tecnologías de comunicación PLC (Power Line
Comunications), conexiones inalámbricas (RF, GPRS, 3G, 4G LTE) y
fibra óptica, forman una parte fundamental de la Red Eléctrica del
futuro.

IV. La Medición Inteligente o AMI pueden considerarse como la
primera etapa de adopción de tecnología viabilizadora de Smart Grid

VII. Impulsar la creación de un Comité Smart Grid Bolivia compuesto
por las principales instituciones del sector con el objetivo de impulsar
la adopción de esta tecnología de manera planificada y coordinada
en pro del desarrollo de nuestro sector.



Preguntas y respuestas



�‡¿El proyecto piloto en MACORORÓ VIII es un caso aislado o es la tendencia que veremos en futuro 
cercano en Santa Cruz?

El proyecto Piloto en el condominio MACORORO VIII sigue en evaluaciones, este proyecto es la tendencia 
para la ciudad de Santa Cruz. El primer proyecto consolidado que verán
en el departamento será el edificio Manzana 40 el primer semestre del 2021.

�‡De acuerdo a su experiencia con la medición inteligente en la CRE ¿cuál el resultado costo/beneficio o la 
tasa de retorno de dicha inversión en el tiempo?
Costo beneficio 1.5

La medición inteligente más nos ayuda a reducir costos operativos como:
�‡Corte y reconexión
�‡Desplazamientos de móviles por problemas internos.
�‡Lecturación in situ
�‡perdidas



�‡¿Cuál es la(s) regulación de AETN que permitió (viabilizó) el desarrollo de esos 
sistemas en Bolivia?

Al momento de poner en funcionamiento el año 2017, se adoptó la regulación vigente, pero aún 
no se encuentra en producción sino en modo de pruebas.
Actualmente nos encontramos trabajando en las adecuaciones y modificaciones de la 
normativa con el ente regulador para poner en producción y masificar este sistema

�‡¿Cuál es su opinión sobre la posibilidad de implementar los SMI en áreas rurales?
Una de las grandes limitantes es la cobertura de la red de comunicaciones, por lo cual 
técnicamente se debería adoptar una solución diferente tanto para el área rural como la 
urbana. 



MUCHAS GRAC IAS

Luis F. Herrera | Ing. Electrónico 
CRE R.L. �² Instalaciones Gracos 
Telef.: 3-3382120
E-mail: luisfhz@cre.com.bo
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Instalación de sistemas de medición inteligente requisitos 
técnicos/tecnológicos indispensables 

Julián Montoya. 

Ing. José Angel Ríos 
Schneider Electric, España .

�‡ Ingeniero Eléctrico, Informático yde Gestión, con másde
veinticinco años de experienciaen sistemasde tecnología
de la información, solucionesen tiempo real y sistemasde
gestiónderedeseléctricasen35paísesde todo el mundo.

�‡ Trabajaen tecnologíasADMS desde 2004, apoyando áreas
comerciales,de licitación yde proyectos y participandoen
proyectos de Investigación y Desarrollo para servicios
públicosdeTransmisión y Distribución.

�‡ Ha realizado diversas contribuciones a eventos, artículos,
congresos y exposicionesen Smart Grid.

�‡ Hoy en día es Director de Ventas de TI smart Grid en
NegociosdeServicios para plataformas ADMS.



Gestión Medida Residencial
Instalación de sistemas de medición inteligente. Requisitos

José Ángel Ríos
joseangel.rios@se.com
17 de junio de 2020
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NarrowBand-IOT

Narrowband-IoT (NB- IoT) es la primera tecnología centrada en conectar a Internet 
objetos cotidianos que requieren pequeñas cantidades de datos en períodos de tiempo 
largos. Es una de las distintas tecnologías competidoras -Sig-Fox, LoraWan�« - que se 
denominan, generalmente, low-power wide-area networking (LPWAN).

Esta tecnología perimite comunicaciones eficientes y una alta durabilidad de la batería, 
para dispositivos distribuidos masivamente. Utiliza la ya existente red móvil para 
conectar todos esos objetos. NB-IoT está diseñado para ampliar el futuro de la 
conectividad IoT de una manera más segura y fiable. Es ideal para dispositivos que 
generan un tráfico de datos no muy alto y tienen un ciclo de vida largo.

Experiencia en proyectos 
1. Kuwait. HES&MDM para Agua y Electricidad
2. Sweden. Vattenfall & Geab. 1 millón medidores



Smart Metering

Procesos

Medidor Inteligente / Gateway / DCU  (AMI)Adquisición de Datos

PLC, RF, 3G/4G, LPWAN (LTE-M, NB IoT)Transferencia de Datos

De HES a MDM Transmisión de Datos

Agregación de datos y VEE (MDM)Almacenamiento y 
Procesamiento de Datos

CRM/Billing, ADMS, ePortals, Web Services (MDM | Analytics)Entrega de Información

Recolección de datos (HES)Gestión de dispositivos AMI



Plataforma Ecostruxure Smart Metering

Visual Dashboards
Desktop Client Web Client

MDM Gestión del Dato
Agregación datos

Adv. Analytics

VEE

Billing

Motor Reporting

Modelado Meter

MDC Operación AMI
BD Tiempo Real

Conector Avanzado para Adquisición

Head-End 1 Head-End 2 Head-End n�«

Tareas Activos Rollout ControlOperaciónE
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MDC. Gestión transparente

MDC



Plataforma Ecostruxure Smart Metering

La plataforma de Smart Metering Ecostruxure aumenta las funcionalidades tradicionales 
de MDM|AMI con funcionalidades sólidas de implementación, operación y mantenimiento, 
así como capacidades de análisis de datos. 

La plataforma se diferencia de otras soluciones:
�ƒ Solución Agnóstica : Garantiza la interoperabilidad de dispositivos y tecnologías
�ƒ Completa : Gestión del ciclo de vida completo de AMI (implementación, operación, 

mantenimiento y análisis)
�ƒ Reglas de negocio : Cumplimiento comprobado de SLA exigentes
�ƒ Multi-Tecno : Gestiona cualquier tecnología existente (Prime, DLMS, IDIS, G3, NB IoT...)
�ƒ Multi-Medio : Cualquier medio de telecomunicaciones existente (PLC, RF, GPRS, 3G, ...)
�ƒ Multi-Utility : Eléctrico, gas, agua y vapor.
�ƒ Escalabilidad : Capacidad de manejo desde cientos a millones (>12) de medidores
�ƒ Variabilidad : Proyectos a medida, proyectos replicados, modelo SaaS



Principales funcionalidades 

Gestión de la 
Medida

Gestión del 
Activo

Soporte al 
Rollout

Control y 
Reconfiguración

Mantenimiento y 
Operación

�‡Recolección de 
datos programada

�‡Recuperación de 
gaps en medida

�‡Lecturas bajo 
demanda

�‡Recolección de 
eventos

�‡Funcionalidad VEE

�‡Información del 
sitio del cliente

�‡Dispositivos 
asociados al sitio

�‡Inventario de 
dispositivos

�‡Topología BT
�‡Dispositivos 

huérfanos

�‡Ciclo de vida de la 
gestión de trabajos

�‡Nivel de 
rendimiento

�‡SLA de estado de 
instalación

�‡Operación remota 
(p.e. conectividad)

�‡Reconfiguración 
remota (p.e. tarifa)

�‡Actualización de 
firmware

�‡Lecturas diarias y 
horarias

�‡Calidad de energía 
y outages

�‡Análisis de eventos
�‡Gestión de 

servicios HAN
�‡Seguimiento de 

SLA

Gestión de 
Incidencias

Sistema de Ticketing Administración Soporte
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Integración con otros sistemas
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ADMS
Información relevante para mejorar las operaciones de la red de distribución

Pérdida de fase | Energía inversa | Cambios de rotación de fase | Cambios de estado de 
calidad de energía | Datos de restauración de energía de la puerta de enlace | Pings de 
medidor que permiten al operador ADMS determinar si un medidor está vivo | Fallo cero | 
Ultimo aliento | ADMS envíe comandos para la flexibilidad (DSRM)

CIS
Integración clave como punto de partida de la distribuidora para crear el plan de 
instalación del medidor inteligente. La información debe estar actualizada y el sistema 
poder acomodar el tamaño y el formato de toda la información relevante que se informará 
desde el campo.



Integración con otros sistemas
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BILLING
Sistema de facturación: una vez que se validan todos los datos y se estiman los valores 
faltantes, todos los datos se transfieren para facturar adecuadamente del cliente

GIS
Sistema de administración de activos basado en una geodatabase

MWM
Sistema móvil de gestión de las brigadas en campo



Ciberseguridad
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Para lograr los requisitos de seguridad para un sistema tan crítico se deben diseñar e 
implementar teniendo en cuenta la seguridad de la red y del software:
�ƒ Flujo de datos controlado
�ƒ Protección personal
�ƒ Segmentación
�ƒ Minimalismo
�ƒ RBAC fuerte (control de acceso basado en roles).
�ƒ Menos privilegios
�ƒ Pista de auditoría y responsabilidad
�ƒ Defensa en profundidad



Caso Iberdrola. Regulación en España
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Caso Iberdrola. Análisis de alternativas
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Caso Iberdrola. Implementando Estrategia Telegestión
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Caso Iberdrola. Situación Actual
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Caso Iberdrola. La Telgestión y Las Redes Inteligentes
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�‡¿Qué aplicaciones complementarias debemos tener en forma básica para el análisis de la 
información recolectada?

Con un MDC y MDM debe ser suficiente para análisis relativo a la gestión del parque de medidores 
y a la gestión de medida/facturación. 

�‡¿Se puede omitir el HES y solo utilizar un MDC o directamente un MDM?

MDC contiene internamente un/os HES/s para cada parque de medidores. Se puede omitir si la 
arquitectura lo permite. Un MDM (Meter Data Mgmnt) no gestiona/opera un parque de medidores, 
es un sistema de gestión de la medida.

Para poder usar un MDC sin HES debemos definir una arquitectura (conjunto de infraestructura 
comunicaciones/protocolos) que lo permita, por ejemplo, PLC PRIME, ahí no necesitamos HES. 
Siempre dependerá del estándar que definamos y lo que pueda ofrecer el fabricante, que tenderá a 
suministrar lo máximo posible. Si hablamos de una infraestructura con comunicaciones radio, se 
necesitarán DC (Data Collector) Finamente, depende mucho de cómo se defina la arquitectura 
global.

Preguntas y respuestas
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�‡

�&�R�Q�W�L�Q�X�D�F�L�y�Q�«
Lo ideal es que se defina/construya desde arriba hacia abajo: (1) Software MDC (2) 

Infraestructura de medidores. Si se construye desde abajo hacia arriba, podemos quedar 
limitados o condicionados por el proveedor que nos provea el piloto de primeros medidores, 
normalmente todos los fabricantes de medidores disponen de MDC, pero muy focalizados a 
su propia infraestructura y sólo alrededor del medidor, no incluyen lógica de negocio. 

¿En qué tiempo tendremos la información en la central desde un medidor en el hogar?

- En la mayoría de casos, la recolección de medidas se realiza por la noche, por lo que la 
medida en la central se tendrá al siguiente día. Aunque se pueden hacer lecturas puntuales 
en cuasi-tiempo real.

¿Cuáles son puntos clave de la normativa de España que favoreció/favorece el desarrollo es 
estos sistemas?

- Principalmente la obligatoriedad de implementar el proyecto de telemedida residencial, con 
unos plazos aceptables para que las distribuidoras los definieran y ejecutaran
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�‡

�&�R�Q�W�L�Q�X�D�F�L�y�Q���«

¿ En la experiencia europea, qué pasos siguieron para iniciar con estos proyectos: regulación 
nacional, comité de regulación o certificación en cada país?

- (1) Comité de regulación informa puntualmente a las distribuidoras con los avances del plan 
regulatorio (2) Regulación nacional. Cuando se definen los nuevos pasos/agenda, ya las 
distribuidoras han dado pasos anticipados en (1) para ir abordando los retos planteados 
más tarde

¿La inversión inicial para estos proyectos en Europa ha sido un esfuerzo de gobiernos, de las 
distribuidoras o privado?

- Todos realizan sus esfuerzos, principalmente las distribuidoras y los consumidores. La 
inversión inicial es por parte de las distribuidoras.



Gracias
José Ángel Ríos

joseangel.rios@se.com
17 de junio de 2020


