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Factores institucionales y sociales necesarios para implementar
sistemas de Sistemas inteligente y de prepago

T Ingeniero Electricista de la Universidad Nacional de
Ingenieria de Lima-Perud, con estudio de Master DIEM
en Marketing por CENTRUM y EADA de Barcelona,
Espana.

T Especializacion en equipos de proteccion y maniobra
para redes eléctricas de media tension en USAy
Meéxico, equipos de pruebas para mantenimiento
predictivo de subestaciones en USA y Sistemas de
Medicion Inteligente.

T Tiene mas de 20 afios de experiencia profesional con
soluciones tecnologicas para empresas de los sectores

|ng_ Jorge Rosales. de electricidad, agua, gas, mineria y gran industria.
: , T Actualmente se desempefia como Gerente Comercial
Procetradl, Peru. liderando al equipo de ventas de la compaiiia
PROCETRADI.
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Ameérica Latina y Factores Regionales para los SMI

* 152 millones medidores electricos (similar a USA)
* 16 millones nuevos medidores anualmente

* 3 diferentes estandar, ANSI, IEC y ABNT en un mix
de 50/60Hz y 120/220V

*  989% son clientes residenciales

* Estimado crecimiento AMI de 3% a 53%

en 10 afos, sobrepasando a USA para el
afio 2021.

$20,] Bi”ﬂ“es en inversion estimado en 10 afios
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Para 2027 ¢l 53%de los residentes South America AMI penetration rate
de América del Sur contaran con S GioE
medidores inteligentes. 90%

B0%
Los mercados de medidores o
Inteligentes maduraran L%
rapidamente durante los proximos 40% I I
diez afos. A0 I

20%
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Source: Northeast Group Smart meters  — Legacy meters
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Factores Regionales Maior Drivers

Hay una serie de diversos factores FEsH el eiG Oemsnd
que impulsanel desarrollode la red

Table 2.2: Smart grid market drivers and barriers in South America

T&D loss reduction igh cost of meters in terms of consumptio

Slow developing regulations in some markets

Low grid reliability

_ _ o Minor Drivers Minor Barriers
mtehggnte en America del Sur —_ Bl o Ryt T
Especificamente, estos incluyen: Growing middle class Technical challenges

¥

+

+H +H+ +H ++

Social benefits

Altas perdidas tecnicas yno _ _ _
técnicas. Table 15.1: Benefits of AMI in South America

El aumento de la demandade Benefit Potential in South America
electricidad.

Baja confiabilidadie lared.
Potencialde energia renovable.
Clase medi&n crecimiento.
Beneﬁcios Sociales. Incorporation of distributed generation

Demand response potential Medium

Reduced non-technical losses

Hemote connection/disconnection

Improved system efficiency Medium

Lower labor costs Low
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Altas pérdidas técnicas y no técnicas

Lareduccion del robale electricidad y otras pérdidaso técnicas sorel impulsor a corto plazo mas
importante de lared inteligente para muchas empresds servicios publicode América delSur

Figure 2.5: T&D losses in South America
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Consumo de electricidad

Elconsumode electricidad per capita entre los diez paisés America delSures, en promedio,de
2.367 kWh/ano. Esto representano delos nivelesde consumo mas bajos a nivel mundial, solo por
encima del sude Asia,el sudestede Asia y Africa.

Figure 2.2- Per-capita electricity consumption Flgure 2.11: Per-caplta electricity consumption In South
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Aumento de la demanda de electricidad

Conlas tasasde crecimiento una vez maal alza, satisfacela creciente demandale electricidad
vuelve a seruna prioridad. Ademas.el creciente consumo exacerbara los costos del rothe
electricidad, reforzando aun mda necesidadle reducir las pérdidas a travéde la red inteligente.

Estimated monthly household power bills in Figure 2.7: Growth In per-capita electricity consumption
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Baja confiabilidad de la red

Engeneral, los paisede América delSurno

carecende suministrode energia, pero aun

enfrentan frecuentes cortesde energia —
debido al envejecimiento de la 2 8%
infraestructurade transmision y distribucion.
Estos cortes de energia crean costos
significativos para las economidse América

del Sur

Las industrias pierdeen promediode 3% a S B

8% de las ventas anuales debido da I Y

interrupcionde energia. T & P & ¢ ¢

Figure 2.9: Annual manufacturing business
losses due to power outages

available

cent year
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Los medidores inteligentes permiten a las
empresasde servicios publicos detectade
forma rapida las interrupciones y reponeit
servicioen menor tiempo.
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Potencial de Energia Renovable

Ameérica del Sur tiene abundantes recursos energetico:
tradicionales y renovables. Pero las fuentes
tradicionalesde energia son cada vez mas costosas.

Como resultado, los paisede America delSur estan
mirando fuentesde energia renovables para ayudar a
cumplir conla creciente demandale electricidad.

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

Flgure 2.8: Renewable resources of energy In
South Amerlca
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Crecliente clase media

El crecimiento econdmicade América delSur en la Gltima décadaes notable no solo por su
estabilidad, sino porque, por primera ven muchos paises, esta teniendo impacto significativo
en ely las clases medias.

Ademas gl credito al consumidor ahora estd mucho mas disponible para las clases bajas y medias,
lo que ayuda a impulsar aun maa consumidor.

Como resultado, muchos productos electronicae consumo intensivode energia crecen
constantementeen ventas.

Esto mas adelantese suma ala creciente demandade energia y también crea potencial para
electrodomeésticos inteligentes, administraciode energia en el hogar y otros dispositivos
inteligentesen lainfraestructurade red y programagsle eficiencia energética.
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Beneficios sociales

Lamejora de la infraestructura eléctrica puede tener beneficios lejanos mas diasimplemente
administrarel consumode energia. Los medidores inteligentes solo reducenrel robo y el fraude,
sino que también mejorala confiabilidad y seguridad del suministro eléctriea los barrios, poro
tanto alentandoel desarrollo econémico.

Ademas, las empresade servicios publicos podrian combinde manera inteligente instalaciones
de medidores con programas para promoveuna bombilla eficiente e intercambiosde
electrodomeésticos, prometiendo reducel gasto de energia. Estase convierte en un motivador

potente.
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Contexto de la Medicion Inteligente en Peru

T DS0182016EMYy el Articulo 163 del Reglamentale la LCE. Décima Disposicion
Complementaria Transitoria.

0 IMPLEMENTACIANESISTEMASEMEDICION INTELIGENTE

Enel marcode la declaracionde interés nacionable la promocionde Uso Eficientale la Energia
para asegurarl suministrode energia, protegeal consumidor, fomentala competitividadde la
economia nacional y reducal impacto ambiental negativo del uso y consurdelos energeéticos,
previstoenla Ley N27345, las EDEs propondran a OSINERGMIplan gradualde reemplazo a
sistemasde medicion inteligenteen el procesode fijacion tarifaria, sujetandose # dispuestoen
el articulo 163 del presente Reglamento y considerangiohorizontede hasta ocho (08) afiosde
implementacion.
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Contexto de la Medicion Inteligente en Peru

T OSINERGMINRO17. Estudiode Costos del Valor Agregadite Distribucion (VAD).
Numeral 7.2 Planle Reemplazo Gradual a Sisten@dsMedicion Inteligente.

T Implementaciorde proyectos piloto SMI.

ENEL, proyecto pilotte 10 mil medidores, tecnologia Meteend More

ELECTRO SUR ESTE, proyecto gé&tmil medidores, tecnologia PLC TWACS
ELECTRODUNAS, proyecto pdetB00medidores, tecnologia PLC Carrier
ELECTRO UCAYALLI, proyecto ple8D0medidores, tecnologiRFRPMA

LUZ DEL SUR, diferentes proyectos pilotos con tecndRbi@MA, PLC Carri€&FMesh
Otros

O O O O OO
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Aspectos claves a considerar para la evaluacion y
seleccion de una tecnologia SMI

Arquitectura e infraestructura tecnologica.

Adaptabilidad a la topografia del terreno.

Adaptabilidad a las condiciones operativas de las conexiones de los clientes.
Adaptabilidad a las condiciones ambientales.

Adaptabilidad al estado operativo de la red eléetrica.
Adaptabilidad a la longitud de la red.

Adaptabilidad al tipo de transformadores de distnibucion.
Capacidad de transmision de informacion y confiabilidad operativa
Complejidad de mantenimiento.

Seguridad de la informacion / Sistemas de recuperacion.
Capacidad para identificar fallas en el sistema de comunicacion.
Instalacion.

Compatibilidad con la mayoria de los medidores del mercado.
Costo por unidad instalada.

Costos de mantenimiento.

Experiencia en la aplicacion de la tecnologia.

Nl O S i R

= e e = e =
S h = O
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Beneficios de la implementacion del sistema

Beneficios para la Gestion Comercial Beneficios para la Gestion Operativa

Automatizacion de Distribucién, reduccion de

Lectura Automatica de Medidores

SAIDI/SAIFI
Servicio de Conexion y Desconexion de Reduccion de energia no servida en las
medidores interrupciones
Reduccion de perdidas no técnicas R_eppsml_o,n SCEBOSENTHE EELEes 0E
distribucion

Deteccion de Manipulacion/Hurto de medidoreDeteccion de Averias y Restauracion de Servi

Reduccion de costos de inspeccion y reparaci
de transformadores de distribucion

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

Lectura de totalizadores para balance de ener
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Tecnologicas Disponibles para SMI

Celular PLC
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Arquitectura tipica del Sistema de Medicion Inteligente
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Electro Sur Este.es una empresa de

distribucidon y comercializacionde la
energia eléctrica, con arede concesion
comprendida por las Regionede Cusco,
Apurimac y Madrale Dios

Urbano

Clientes

188,044

18,592

206,636

Rural

100,129

94,111

2
3
4
5
6

77,119

SER

39,726

FV

Sub Totales

2,729
520,450

313,814

520,450

Clientes del Mercado Regulado

Ucayali

Brasil
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Objetivo del Proyecto SMI

T Implementar una solucion tecnoldgicague permita solucionar los problemas
comerciales (recaudo) y los problemas técnicos (reduccdm pérdidas de
energia), con criteriogle eficienciaen recursos, costosle sostenimientoen el
mediano y largo plazo y rentabilidad paral negocio de comercializacion y
distribucionde energia.

T Aprovechar las propias redes eléctricds la compaiia para la implementacion y
puestaen operacion del Sistemae Medicion Inteligente Ruralgue permite la
supervision y controkl sistema eléctrico, asi comia posibilidadde brindar una
adecuada facturacion a nuestros clientes.
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Problematica

T Redes eléctricas ruralesle gran extension, y geografia muy accidentada y
montafosa, dondesdificil encontrar sefial celular para la comunicacion.

T Noseconoce.entiempo real, las interrupciones del servicio.

T Altos costodgde lecturade medidores y dificultades para las acciones operativas y
comerciales.
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Criterios de Evaluacion

Compatibilidad con multiples marcas (¢

_ Sl Sl Sl
medidores del mercado.
Arquitectura e infraestructura Un Unico concentrador por Un Unico concentrador por Un Concentrador por cada
tecnologica cada 20mil medidores cada 50mil medidores totalizador (cientos en la rec
o . Muy Buena
Adaptabilidad a la topografia del o
Buena (Ya que la senal viaja por | Buena

terreno. _ o
propia red eléctrica)

Buena
. o Buena Muy Buena
Adaptabilidad a las condiciones (Su cobertura puede verse

(No es afectado por (No es afectado por

ambientales.

o _ o _ afectada ante condiciones ¢
condiciones ambientales) condiciones ambientales)

lluvia extremas)
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Criterios de Evaluacion

Muy Buena
Buena _ Regular
o _ _ (El concentrador permite _
Adaptabilidad a la longitud de la red. (El concentrador tiene un _ _ (En algunos lugares No existe
comunicarse con medidores
alcance de hasta 15km de rad cobertura celular)
hasta mas de 300km probado)
- : Buena Buena
Adaptabilidad al tipo de transformadores _ _
- (No depende del tipo de (No depende del tipo de Buena
de distribucion
transformadores) transformadores)
Bajo Bajo Alto
Complejidad de mantenimiento. (Al usar un anico concentradc (Al usar un unico concentradc (Por existir un mayor numero (

por cada 20mil medidores)  por cada 20mil medidores) concentradores en la solucior

Sl

Implica algun pago mensual de contratg

L NO NO (Requieren un pago mensual
por consumo de datos de comunicacio

operador celular)
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Criterios de Evaluacion

RF RPMA PLC TWACS PLC CARRI

Capacidad para identificar fallas en e

: - Sl Sl Sl
sistema de comunicacion.
Seguridad de la informacion / Sistema
> Buena Buena Buena
de recuperacion.
Posibilidad de realizar lectura remota S
con capacidad de varias mediciones Sl Sl (Depende de la capacidad ¢

durante el dia

Experiencia en la aplicacion de la Sl S SI
tecnologia (probada) (probada)

datos celular contratada)

(probada)
Si

Sl
SeislallezleRelllscl B s ralticleERolalsie (Recloser, indicadores de

_ - _ (Recloserreguladores, bancc No
equipos de distribucion de la red fallas, monitores de

de capacitores)
transformadores, alumbrado
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Beneficios de la implementacion del sistema

Beneficios para la Gestion Comercial Beneficios para la Gestion Operativa

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

Ingreso por cobro de servicio corte/reconexion  Ingreso por reduccion de energia no servida en |

remota interrupciones

Reduccion de perdidas no técnicas Ahorro en costos de reposicion decloser y/o
equipos

Ahorro en costos de inspeccion por robo o Reduccion de costos en busqueda y diagnostico

manipulacion de medidores fallas

Ahorro en costos de lectura de totalizadores pare Reduccion de costos de inspeccion y reparacion
balance de energia transformadores de distribucion
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Caso de Negocio

T Consideraciones:
T Consumo promediode los clientes
t Costo promediale la Energia
T Indicadores SAIDI/SAIFI
T Costode lecturade medidores
T Costogde personalde inspeccion
T Perdidas técnicas/no técnicas, entre otros.

T Elanalisisse realizo considerando la cantidade medidores pertenecientes a la
subestacion:
+ Medidores monofasicos20,000
T Medidores trifasicosiO7
t Recloser10
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Costo de inversion y recupero
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Electro Ucayali,es una empresa de
distribucion y comercializaciode energia
eléctrica con area de concesion
comprendidaen la Region Ucayal

Loreto

Sistema Eléctrico
Interconectado Pucallpa

(70,723)

Servicio Eléctrico
Interconectado
Campo Verde

Colombia (10,917) Vam

Ecuador
Brasil

Coronel Portillo

Total Clientes = 93,96

Huanuco

. Brasil ’

Servicio Eléctrico

Interconectado
e Aguaytia : _
olivia (9,752) : |
Servicio Eléctrico 7/ _ Madia dé Dige
Chile Aislado Atalaya Junin

(2,4571) Cusco
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Objetivo del Proyecto SMI

T Implementar una solucion tecnoldgicague permita solucionar los problemas
comerciales (recaudo) y los problemas técnicos (reduccdm pérdidas de
energia), con criteriogle eficienciaen recursos, costogle sostenimientoen el
mediano y largo plazo y rentabilidad paral negocio de comercializacion y
distribucionde energia.

T Proyecto piloto Sistemade Medicion Inteligente para la zona Urbana (carga
concentrada)de la ciudadde la Pucallpa, con tecnologia probada empresasie
la region similares a las condiciones topoldgicas, climatologicas goberturade
ELECTRO UCAYALLI.



ﬁac ETIINDI

Problematica

T Noseconoce.entiempo real, las interrupciones del servicio.

T Las instalaciones y redes eléctricas son muy antiguasyal estado.

T Las condiciones ambientales son dificiles, altas temperaturas, alta humedad
mucha lluvia.

T EXiste cobertura celular pero la sefidbaja dificultando la comunicacion.

T No existe gestionde medidoresni de otros equiposde la red eléctricaque
permitan brindarun buen servicio a los usuarios.
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Criterios de Evaluacion

Compatibilidad con multiples marcas (¢

_ Sl Sl Sl
medidores del mercado.
Arquitectura e infraestructura Un Unico concentrador por Un Unico concentrador por Un Concentrador por cada
tecnologica cada 20mil medidores cada 50mil medidores totalizador (cientos en la rec
o . Muy Buena
Adaptabilidad a la topografia del o
Buena (Ya que la senal viaja por | Buena

terreno. _ o
propia red eléctrica)

Buena
. o Buena Muy Buena
Adaptabilidad a las condiciones (Su cobertura puede verse

(No es afectado por (No es afectado por

ambientales.

o _ o _ afectada ante condiciones ¢
condiciones ambientales) condiciones ambientales)

lluvia extremas)




F ~OLCETINDI

Criterios de Evaluacion

Muy Buena
Buena _ Regular
o _ _ (El concentrador permite _
Adaptabilidad a la longitud de la red. (El concentrador tiene un _ _ (En algunos lugares No existe
comunicarse con medidores
alcance de hasta 15km de rad cobertura celular)
hasta mas de 300km probado)
- : Buena Buena
Adaptabilidad al tipo de transformadores _ _
- (No depende del tipo de (No depende del tipo de Buena
de distribucion
transformadores) transformadores)
Bajo Bajo Alto
Complejidad de mantenimiento. (Al usar un anico concentradc (Al usar un unico concentradc (Por existir un mayor numero (

por cada 20mil medidores)  por cada 20mil medidores) concentradores en la solucior

Sl

Implica algun pago mensual de contratg

L NO NO (Requieren un pago mensual
por consumo de datos de comunicacio

operador celular)
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Criterios de Evaluacion

RF RPMA PLC TWACS PLC CARRI

Capacidad para identificar fallas en e

: - Sl Sl Sl
sistema de comunicacion.
Seguridad de la informacion / Sistema
> Buena Buena Buena
de recuperacion.
Posibilidad de realizar lectura remota S
con capacidad de varias mediciones Sl Sl (Depende de la capacidad ¢

durante el dia

Experiencia en la aplicacion de la Sl S SI
tecnologia (probada) (probada)

datos celular contratada)

(probada)
Si

Sl
SeislallezleRelllscl B s ralticleERolalsie (Recloser, indicadores de

_ - _ (Recloserreguladores, bancc No
equipos de distribucion de la red fallas, monitores de

de capacitores)
transformadores, alumbrado
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Beneficios de la implementacion del sistema

Beneficios para la Gestion Comercial Beneficios para la Gestion Operativa

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

Ingreso por cobro de servicio corte/reconexion  Ingreso por reduccion de energia no servida en |

remota interrupciones

Reduccion de perdidas no técnicas Ahorro en costos de reposicion decloser y/o
equipos

Ahorro en costos de inspeccion por robo o Reduccion de costos en busqueda y diagnostico

manipulacion de medidores fallas

Ahorro en costos de lectura de totalizadores pare Reduccion de costos de inspeccion y reparacion
balance de energia transformadores de distribucion
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Caso de Negocio

T Consideraciones:
T Consumo promediode los clientes
t Costo promediale la Energia
T Indicadores SAIDI/SAIFI
T Costode lecturade medidores
T Costogde personalde inspeccion
T Perdidas técnicas/no técnicas, entre otros.

T Elanalisisserealizo considerando la siguiente cantiddd medidores:
T Medidores monofasicost0,000
T Medidores trifasicosi00
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Tabla 4 Evaluacion costos CAPEX y OPEX

900,000.0

800.000.0

1,450,000.0

Medidor Trifasico + Mdédulo de comunicacion 570.0 100.0 57,000.0 450.0 100.0 45,000.0 500.0 100.0 50,000.0 600.0 100.0 60,000.0

ablero Totalizador, accesorios y montaje 1,800.0 100.0 180,000.0 1,800.0 100.0 180,000.0 1,800.0 100.0 180,000.0 1,800.0 100.0 180,000.0
trador Secundario LAN 8750 1,000.0 875,000.0 980.0 200.0 196,000.0 - - - - - -

0 trador Primario WAN 2,750.0 10 27,500.0 . . - 130,000.0 10 130,000.0 15,000.0 1.0 15,000.0

cesorios complementarios (C. Sec + C. prim) 150.0 1,000.0 150,000.0 400.0 200.0 £0,000.0 30,000.0 1.0 30,000.0 2,000.0 1.0 2,000.0

je de Plataforma de comunicacién 180.0 1,000.0 180,000.0 550.00 200.0 110,000.0 50,000.0 1.0 50,000.0 800.0 1.0 800.0

. Software de Gestidn (licencia) B4 20,0000 168,000.0 22.0 20,000.0 440,000.0 5.0 20,000.0 100,000.0 50 20,0000 100,000.0

* Jinfraestructura de Plataforma de gestién 4.00 20,000.0 80,000.0 - - - 3.00 20,000.0 60,000.0 3.00 20,000.0 60,000.0

JPruebas y p 4.0 20,000.0 £0,000.0 4.0 20,000.0 80,000.0 50,000.0 1.0 50,000.0 50,000.0 1.0 50,000.0

—_— 2.697,500.0 1,931,000.0 2,000,000.0 1,917,800.0

Costo por Mtto. de Plataforma de Gestion '
¢ Costo Anual de Mtto. de Plataforma de Comunicacion
| Costo Anual de Plan de datos

CAPEX + OPEX de Ia Plataforma de Comunicacién / medidor 1219 451 155 2.9
Costo Medio de Medidor Monofisico 20.0 80.0 135.0 145.0
Costo Medio de Medidor Trifssico 570.0 450.0 500.0 600.0
‘ : . 0 (CAPEX) ¢ : 780 453 210 114
: A et s 155.1 115.1 36.0 23.4
LS S CRMYSCMS YORW AN SV EREUPER O Mado & 2451 195.1 171.0 168.4

Sistema AMI (Medidor 1F)
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COSTO UNITARIO DE MEDIDORES (CAPEX+OPEX) -USS EN FUNCION DE LA CANTIDAD
1,300.0

1,100.0
900.0
700.0
500.0

300.0

4 4 &

—

2
[ 10 ]

»
yihg

2
4

umr
b

100.0
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

—e—PLC-AF —e—PLC-BF —e—RF-LA
(Alta Frecuencia) (Baja Frecuencia) (Largo Alcance)

COSTOS DE OPERACION ANUAL ACUMULADO EN 15 ANOS - OPEX USS

5900,000.0

$800,000.0

$700,000.0

$600,000.0

$500,000.0

$400,000.0

$300,000.0

$200,000.0

—::—:::—:'::-—::-dzrt—:-'::—::—3:72:—:_ =
—————— —_.:_—_—__.____—'__.—_': —=

$100,000.0

$0.0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

—=—PLC-AF —=—PLC-BF —=—RF-LA
(Alta Frecuencia) (Baja Frecuencia) (Largo Alcance)
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Jorge Rosales Carbajal

Ing. Electricista

Cell: 61 996377239
|[rosales@procetradtom
https://www.linkedin.com/in/jorgerosales
carbajal/







Experiencia de CRE en medicion inteligente. Lecciones
aprendidas y recomendaciones

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

T En sus funciones, es responsable de la fiscalizacion
de proyectos eléctricos particulares, de la
elaboracion de Normas técnicas de medidores y de
ofertar soporte técnico para los medidores
electronicos y medidores prepagos.

t Ademas, es encargado técnico en la
implementacion del Sistema de ventas y medicion
prepago en varias comunidades rurales de Santa
Cruz, desde la gestion 2015 a la fecha.

Ing. Luis Fernando Herrera

Zeballos
CRE RL I Ha sido expositor en multiples oportunidades en el
' area de Innovacion tecnologica, sistemas de
medicion inteligente y prepago, y electro movilidad.



Avances tecnolog icos de
CRE R.L.

"0 HGLFly Q , QW@ HOWAL



MISION
“([LV W pb&Rsdtisfacer la necesidad de energia eléctrica de la region,
bajo un modelo cooperativo con alto enfoque VRFLDOU

VISION

" 6 Hrelconocidos como una  de las mejores empresas de distribucién de
energia eléctrica de Sudamérica que actla bajo un modelo cooperativo
comprometido con la sociedady el medio ambiente.

Tener 100% de cobertura en nuestra area de influencia y mantener
nuestro servicio de calidad en constante innovacion.

Numero de consumidores 01/2020

Area Integrada 612,206

Sistemas Aislados 106,649

Total 718,855




INTRODUCCION







SITUACION ACTUAL

RED ELECTRICA TRADICIONAL
En la region Latinoamericana, la mayoria de las redes
de distribucion de MT son radiales.

La energia fluye en sentido unidireccional, desde la
generacion hasta el usuario.

MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA

Los medidores actuales no permiten establecer
comunicacién inhibe toda posibilidad

permanente del consumo energético a fin
excesivas, el robo de energia y obstaculiza cualquier medida
dinamica orientada a gestionar

un balance
de detectar pérdidas



SITUACION ACTUAL

—La medicion de energia se lleva a cabo
mediante un medidor electromecanico o

electronico , con una escasa 0 nula
comunicacién , cuyas lecturas deben ser
tomadas en forma manual por el personal de la

distribuidora.

— El corte ya la reconexién por deudas se realiza
de forma manual y los tiempos de reconexion

son extensos.



SITUACION ACTUAL

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 regulacién, se debe seguir trabajando  en bajar estos indices.



SITUACION ACTUAL

FACTURACION

—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 mas criticos.

DOMICILIOS

GRANDES CONSUMIDORES






A raiz de Ila revolucion
tecnoldgicas, CRE R.L. en su
plan de mejora continua, tiene
como objetivo el analisis de
nuevos modelos de negocios y
practicas, con el fin de aportar
a la eficiencia energética, la
descarbonizacion del medio
ambiente y llegar a constituir
una infraestructura de Redes
Inteligentes

Medicion
Inteligente

Generacion
Distribuida

Redes Inteligentes

Acumuladores
de Energia

Canales
digitales de
interaccion

con el cliente

Vehiculos
Eléctricos

Venta de
Energia
Prepago










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 Ibafiez del Departamento de Santa Cruz.



MEDIDOR MONOFASICOS Medidor Trifasicos Concentrado
r
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RED ELECTRICA DE CRE EN MEDIA TENSION 10,5

RV

TRANSFORMADOR
225 kV

MACRO P d
MEDIDOR ”

()=

CONCENTRADO
R
> P

7

i

DATA CENTER DE CRE



—_—
Public 4G
MODEM 4G
i IP:11.11. XX.XX
Medidores CT Meier- |
PLC
DCU

| IP: I

PLC- 192.168.XX.x
Cantidad: 80 loT

Estacion de pruebas

Clientes residenciales

4

| 3GIGPRS

Public internet IP:

Ajé 200.58.XXX.XX)§W )

COTAS-R77.20

[psec ]

Tunne

COTAS will provide DCU and

Meter (2G/4G SIM card with fix
IP), will establish IPSEC Tunnel

and the router (AR1220).

RED

1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
! between COTAS Firewall(R77.20)
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Public internet IP:
201.222 . XX. XX

Router

GW: 192.168. XRXXX
GW: 192.168.XX.XXX

Data Center
CRE

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
SrvIP:
192.168.XXX.XX

PC-for
Management
WIFI: From
customer Data
Center WIFI
ETH:
192.168.XXX.XXX
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APP CRE Movil



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



ESTADISTICAS DE DESCARGAS APP DE CRE
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Para el usuario

La reconexion al momento del pago
después del corte por mora es
automatica.

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

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

Tarifas diferenciadas por bloque
horario, uso eficiente de la energia.
(Administracion de energia del
hogar)

Para CRE R.L.

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

El medidor puede notificar
automaticamente ante la falta de
suministro.

Informacion adicional para el COC
durante analisis de interrupciones.
Posibilita la venta de energia prepago
online

Reduccion de pérdidas no técnicas
(hurto)

Se evita pérdida de energia no vendida
durante el periodo de reconexién por
mora.



Otras aplicac i6n para
la Medicion inteligent e


















CONC LUSIONES,
RECOMENDA CIONES



|. La experiencia y tendencia en otros paises muestra que, estas
tecnologias tienen muchos beneficios, tanto para los usuarios, el
estado y para las empresas de energia. .

ll. El principal desincentivo para implementar estas tecnologias, es
gue requiere de una inversion inicial elevada, debido a que el costo
es mayor que el de los convencionales.

Ill. Las Smart Grids proporcionaran una serie de ventajas directas
sobre la distribuidora, socios y wusuarios que repercutiran
directamente en el desarrollo del mercado energético y en la
evolucion del sector.



V. La Medicion Inteligente o AMI pueden considerarse como la
primera etapa de adopcion de tecnologia viabilizadora de Smart Grid

VI. Las Tecnologias de comunicacion PLC (Power Line
Comunications), conexiones inalambricas (RF, GPRS, 3G, 4G LTE) y
fibra Optica, forman una parte fundamental de la Red Eléctrica del
futuro.

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






1 El proyecto piloto en MACORORO VIl es un caso aislado o es la tendencia que veremos en futuro
cercano en Santa Cruz?

El proyecto Piloto en el condominio MACORORO VIl sigue en evaluaciones, este proyecto es la tenden
para la ciudad de Santa Cruz. El primer proyecto consolidado que veran
en el departamento sera el edificio Manzana 40 el primer semestre del 2021.

Pe acuerdo a su experiencia con la medicion inteligente en la CRE ¢ cual el resultado costo/beneficio o
tasa de retorno de dicha inversion en el tiempo?
Costo beneficio 1.5

La medicion inteligente mas nos ayuda a reducir costos operativos como:
£orte y reconexion

Pesplazamientos de moviles por problemas internos.

tecturacion in situ

perdidas



£ Cual es la(s) regulacion de AETN que permitio (viabilizo) el desarrollo de esos
sistemas en Bolivia?

Al momento de poner en funcionamiento el afiio 2017, se adopto la regulacion vigente, pero aun
Nno se encuentra en produccion sino en modo de pruebas.

Actualmente nos encontramos trabajando en las adecuaciones y modificaciones de la
normativa con el ente regulador para poner en produccion y masificar este sistema

¥ Cual es su opinidon sobre la posibilidad de implementar los SMI en areas rurales?
Una de las grandes limitantes es la cobertura de la red de comunicaciones, por lo cu

tecnicamente se deberia adoptar una solucion diferente tanto para el area rural comc
urbana.



MUCHAS GRAC IAS

Luis F. Herrera | Ing. Electrénico
CRE R.L.2Instalaciones Gracos
Telef.: 3-3382120

E-mail: luisthz@cre.com.bo



Instalacion de sistemas de medicion inteligente requisitos
tecnicos/tecnoldgicos indispensables

T Ingeniero Eléctrico, Informatico gle Gestin, con masde
veinticinco afos de experienciaen sistemasde tecnologia
de la informaci, solucionesen tiempo real y sistemasle
gestionde redeseléctricasen 35 paisesde todo el mundo.

T Trabajaen tecnologas ADMS desde 2004, apoyando areas
comercialesgde licitacion yde proyectos y participand@n
proyectos de Investigacion y Desarrollo para servicios
publicosde Transmision y Distribucion.

Ing. José Angel Rios T Ha realizado diversas contribuciones a eventos, articulos,
Schneider Electric, Espafia . congresos y exposicionesn Smart Grid.

T Hoy en dia es Director de Ventasde Tl smart Grid en
Negociogle Servicios para plataformas ADMS

2endev .

=
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José Angel Rios
joseangel.rios@se.com
17 de junio de 2020




Proyecto AMI. Componentes

Fabricante
MDM MDC Operacion AMI Telecoms
Meter Data >Ek ]\
Management — - I | Marcal
T S HES Basico 1
- © PLC
Cestion de la 2 <8 Point-2-Point &ﬁ
Medida T .§ 3 | HESBasico2 —— >
VEE, Eventos 2 g E P2P 3G/AG/LTE/NBIoT ~—\__ Marca?
Facturacion S5O Radio FRQ
o LE 8 HES Basico 3 I\
___» pc—I 7
I Marca3
Medio

MDC (Meter Data Collector) = HES (Head-End System)



NarrowBand-IOT

Narrowband-loT (NB- 10T) es la primera tecnologia centrada en conectar a Internet
objetos cotidianos que requieren pequeiias cantidades de datos en periodos de tiempo
largos. Es una de las distintas tecnologias competidoras -Sig-Fox, LoraWan « - que se
denominan, generalmente, low-power wide-area networking (LPWAN).

Esta tecnologia perimite comunicaciones eficientes y una alta durabilidad de la bateria,
para dispositivos distribuidos masivamente. Utiliza la ya existente red movil para
conectar todos esos objetos. NB-IoT esta diseiado para ampliar el futuro de la
conectividad IoT de una manera mas segura y fiable. Es ideal para dispositivos que
generan un trafico 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 millon medidores



Smart Metering

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

Transferencia de Datos PLC, RF, 3G/4G, LPWAN (LTE-M, NB IoT)
Gestion de dispositivos AMI Recolecciéon de datos (HES)

Transmision de Datos De HES a MDM

Almacenamiento y
Procesamiento de Datos

Agregacion de datos y VEE (MDM)

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



Plataforma Ecostruxure Smart Metering

Analytics Avanzado

CIS - Visual Dashboards CIS
8 Desktop Client Web Client 8
WFM o S OMS
o MDM Gestion del Dato 9
;\ Agregacion datos VEE Motor Reporting ...L:J
8 Adv. Analytics Billing Modelado Meter *8
« g C «
n MDC Operacion AMI 80)
SCADA 0))] BD Tiempo Real LL) DMS
DA t Tareas Activos Rollout Operacion Control

Conector Avanzado para Adquisicion
Head-End 1 | Head-End 2 Head-End n

PRIME OSGP/NES
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MDC. Gestion transparente

MDC



Plataforma Ecostruxure Smart Metering

La plataforma de Smart Metering Ecostruxure aumenta las funcionalidades tradicionales
de MDM|AMI con funcionalidades soélidas de implementacion, operacion y mantenimiento,
asi como capacidades de analisis de datos.

La plataforma se diferencia de otras soluciones:

Solucién Agndstica : Garantiza la interoperabilidad de dispositivos y tecnologias
Completa : Gestion del ciclo de vida completo de AMI (implementacion, operacion,
mantenimiento y analisis)

Reglas de negocio : Cumplimiento comprobado de SLA exigentes

Multi-Tecno : Gestiona cualquier tecnologia existente (Prime, DLMS, IDIS, G3, NB IoT...)
Multi-Medio : Cualquier medio de telecomunicaciones existente (PLC, RF, GPRS, 3G, ...)
Multi-Utility : Eléctrico, gas, agua y vapor.

Escalabilidad : Capacidad de manejo desde cientos a millones (>12) de medidores
Variabilidad : Proyectos a medida, proyectos replicados, modelo SaaS

\h\h



Principales funcionalidades

iRecoleccion de Hinformacion del iCiclo de vida de la iOperacion remota il ecturas diarias y
datos programada sitio del cliente gestion de trabajos (p.e. conectividad) horarias
iRecuperacion de iDispositivos iNivel de iReconfiguracion iCalidad de energia
gaps en medida asociados al sitio rendimiento remota (p.e. tarifa) y outages

i ecturas bajo finventario de iSLA de estado de FActualizacion de HAnalisis de eventos
demanda dispositivos instalacién firmware iGestion de
iRecoleccion de fTopologia BT servicios HAN
eventos iDispositivos iSeguimiento de
iFuncionalidad VEE huérfanos SLA

CEEn 02 Sistema de Ticketing Administracion Soporte
Incidencias
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Integracion con otros sistemas

ADMS
Informacioén relevante para mejorar las operaciones de la red de distribucion

Pérdida de fase | Energia inversa | Cambios de rotacion de fase | Cambios de estado de
calidad de energia | Datos de restauracion de energia de la puerta de enlace | Pings de
medidor que permiten al operador ADMS determinar si un medidor esta vivo | Fallo cero |
Ultimo aliento | ADMS envie comandos para la flexibilidad (DSRM)

CIS

Integraciéon clave como punto de partida de la distribuidora para crear el plan de
instalacion del medidor inteligente. La informacién debe estar actualizada y el sistema
poder acomodar el tamarfio y el formato de toda la informacion relevante que se informara
desde el campo.
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Integracion con otros sistemas

BILLING
Sistema de facturacion: 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 administracion de activos basado en una geodatabase

MWM
Sistema movil de gestidon de las brigadas en campo
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Ciberseguridad

Para lograr los requisitos de seguridad para un sistema tan critico se deben disefiar e
implementar teniendo en cuenta la seguridad de la red y del software:

Flujo de datos controlado

Proteccion personal

Segmentacion

Minimalismo

RBAC fuerte (control de acceso basado en roles).

Menos privilegios

Pista de auditoria y responsabilidad

Defensa en profundidad
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Caso Iberdrola. Regulacion en Espana
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Caso lberdrola. Analisis de alternativas
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Caso Iberdrola. Implementando Estrategia Telegestion
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Caso lberdrola. Situacion Actual
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Caso Iberdrola. La Telgestion y Las Redes Inteligentes
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Preguntas y respuestas

T¢Qué aplicaciones complementarias debemos tener en forma béasica para el andlisis de la
informacion recolectada?

Con un MDC y MDM debe ser suficiente para analisis relativo a la gestién del parque de medidores
y a la gestion de medida/facturacion.

1 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 gestion 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, ahi no necesitamos HES.
Siempre dependera del estandar que definamos y lo que pueda ofrecer el fabricante, que tendera a
suministrar lo maximo posible. Si hablamos de una infraestructura con comunicaciones radio, se
necesitaran DC (Data Collector) Finamente, depende mucho de cémo se defina la arquitectura
global.
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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

t+ 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 solo alrededor del medidor, no incluyen logica de negocio.

¢ En qué tiempo tendremos la informacion en la central desde un medidor en el hogar?

- En la mayoria de casos, la recoleccion de medidas se realiza por la noche, por lo que la
medida en la central se tendra al siguiente dia. Aunque se pueden hacer lecturas puntuales
en cuasi-tiempo real.

¢, Cudles son puntos clave de la normativa de Espafia que favorecié/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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(.1 En la experiencia europea, qué pasos siguieron para iniciar con estos proyectos: regulacion
nacional, comité de regulacion o certificacion en cada pais?

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

¢La inversion 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
inversion inicial es por parte de las distribuidoras.
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