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XVIII CURSO DE REGULACIÓN ENERGÉTICA: “PLANES NACIONALES DE ENERGÍA Y CLIMA”
Del 17 al 28 de mayo de 2021 (formato virtual)
16:00 h a 18:00 h CET 

 
[bookmark: _GoBack]Segunda semana.- 

	Martes 25 de mayo 16:00–18:00 h CET

	16:00-17:00
	Ponencia principal.- Medidores inteligentes y sus aplicaciones.  Eficiencia energética y económica. 
Ponente: D. Leónidas Sayas (OSINERGMIN y Profesor de la Universidad ESAN de Perú, EIR-H)



	17:00-18:00
	Debate regulatorio sobre experiencias reales (tres grupos de participantes, 15 minutos cada uno):  
· D. Benjamín Mac-Clure Brintrup y Francisco Valencia Quilodrán,  Departamento de Regulación Económica y Subdepartamento de Tarificación, de la CNE de Chile

                                                    
· D. Ernesto Javier Gutiérrez Gutiérrez y D. César Duarte Poveda, Director Uso Responsable de la Energía y Responsable de la Unidad de Eficiencia Energética, del INE de Nicaragua 



· Dña. Valentina Stern Cimino, Asesora en Energía Solar Térmica de URSEA de Uruguay







Adicionalmente a la sesión en directo, se abrió un foro de debate con el resto de participantes en relación a dos cuestiones planteadas por el profesor de la ponencia principal. 
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XVIII Curso de Regulacion Energética:
Planes Nacionales de Energia y Clima

|7 al 28 de mayo 202

MEDIDORES INTELIGENTES Y SUS
APLICACIONES. eficiencia energéticay econémica

Lednidas Sayas — ESAN Isayas@osinergmin.gob.pe

Thomas Edison

Early Inventor of Electric Grids Alexander Graham Bell

Inventor of Telephone
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EVOLUCION DE EQUIPOS DE MEDICION DE ENERGIA

1590 1920 1960

Primeros medidores *Mayor capacidad de
comerciales manejo de carga electromecanico
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EVOLUCION DE EQUIPOS DE MEDICION DE ENERGIA

1990
v ‘I 1 Medidor electrénico
S — *Mas versatil s
i g (informacidn de e
I o calidad de la energia, | :_‘] .
' L [ "“'\1 voltajes, corrientes, rjpresa de
1 etc.) cincidad
*Mas exacto
*Mas compacto U !
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EVOLUCION DE EQUIPOS DE MEDICION DE ENERGIA

2000

Medidor Inteligente
*Mismas prestaciones del
medidor electrénico
~Comunicacidon
bidireccional:
-Empresa-consumidor
~Exhibidor remoto
-Dispositives
inteligentes del
consumidar
*Meteo [medicion de
energia entregada por la
empresa al consumidor y
vicewversa)

Slecromecanico I] Hibrido i ¢ Electrénico ir
Medidores electromecanicos mejorades, AMR [ Medidores Inteligentes, AMI
[ 1900°s 1970°s 1980°s 1990°s 2000°s Actualidad
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EQUIPOS DE MEDICION DE ENERGIA

AMR (Automatic Meter Reading):

contempla la comunicacion entre
los medidores y un servidor de
datos. Registra la medicion de
energia y potencia por intervalos de

tiempo predefinidos.

AMI (Advanced Meter Infraestructure): incorpora
comunicacion bidireccional que permite requerir
informacion y lecturas “bajo demanda”. Hace
posible realizar, entre otras funciones, el control
de carga y conexion/desconexion del suministro.

SMART METERING (Medicidn Inteligente): capaz de registrar, analizar e
informar parametros relacionados con la calidad de producto y servicio,
la programacién vy actualizacion remota desde el Centro de Gestion y
la posibilidad de interactuar con dispositivos del PROSUMIDOR (ej: aire
acondicionado o bomba de agua, VE, PV,B) u otros dispositivos de la red
eléctrica .
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS TELEGESTIONADOS (EMET)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS TELEGESTIONADOS (EMET)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS TELEGESTIONADOS (EMET)

;00D EENFOAALOS CLIENTES LOS MEDIDORES DETELEVEDIOONY
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS TELEGESTIONADOS (EMET)

MEDIDORES TELEGESTIONADOS.

M'm de los medidores
®

Medidor y Concentrador Telegestionados”

[Conlﬁdnreei les-derlcl.‘llesl [ Contadores industriales |

jaSM
ivasy Aparente. \ “—%—‘ y
Concentrador
Fuente: (Circutor, 2018)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS TELEGESTIONADOS (EMET)

MEDIDORES CONVENCIONAL VS MEDIDOR TELEGESTIONADO
Desconexidn y conexidn local (se ., »
it i)
Lectura y facturacion (requiere de % @ »
erpresas contratistas) g Lectura y facturacion renota
% E @ Control de consuno de energia
gia (requiere capacitacio § g
Nb cuenta con seguridad de hurtoy @ g @ Deteccién de menipulacién ohurto
manipulacion (vulnerable)
— de(ccnanlr)) T @ @ Lectura de consunmp en tienrpo real

H Usuario desconoce del consunmo de

,
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

e -
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Sistema AR (iemens, 2017) @ _
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

BENEFICIOS DEL AMI PARA EL CONSUMIDOR Y LA EMPRESA DISTRIBUIDORA
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Hogar, Industria o Compafia
= . Repetidor Concentrador Utility
7 N P
(@) ) |
AMI & Y =
Advanced Metering M M
Infrastructure H - j
Base de Datos
Bidireccional Bidireccional Despacho
~ Mayor Ingenieria Celular Medicién Constante
Telemedida Alambrico Internet Facturacion
Capacidad de control Inalambrico GPRS Gestién de activos
Gestion de la demanda LAN WAN Operacion
Servicios al cliente Planeacion
Comunicacién con la utility
Hogar, Industria o Compaiiia
A Utility
)]
Y
AMR -
Automatic Meter
Reading
Unidireccional Base de Datos
Alambrico Medicion Constante
Telemedida Inalambrico Facturacion
Celular Despacho
GPRS
WAN
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

COMPONENTES DE AMI

Alambricas:

- Fast Ethernet.
- Fibra Optica.
- PLC

Componente mas importante del AMI
Telecomunicaciones columna vertebral de AMI
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

COMPONENTES DE AMI

SZSZ NN

Scada Sistema Gestion Medida

Sistema de Gestion
de Medicion

Red Electrica, Wifi, WiMAX,
Fast Ethernet, Fibra, PLC, BPL

Infraestructura
Iglfcomunicaciones
Importante
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

COMPONENTES DE AMI

ESB: Enterprise Service Bus Arquitectura de
Integracnon

Empresarial.

Sistemas de Gestion de .
Infraestructura: Scada, SG Sistema de Gestion.
Lecturas.

Red Electrica, Wifi, WiMAX,

Fast Ethemet, Fibra, PLC, BPL Infraestructura.

C
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

COMPONENTES DE AMI

ARQUITECTURA DE INTEGRACION EMPRESARIAL

JMS SQAP RMI CORBA .net Remoting
-
Reglas y Mecanismos sincronos & Seguridad & Manejo
parametrizacidn Asincronos de transporte de la identidad

Enterprise Service Bus (ESB)

Enrutamiento & BPM & Servicios de Orquestacion y
Transacciones transformacidn y trans. coordinacién
Conectores
técnicos
Aplicacién SAP Siebel / Aplicacion Aplicacidn ;p;h:acidn
JZEE PeopleSot HET AS/400 HTML
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

COMPONENTES DE AMI

Facturacion.
PQR.
Activacion del Servicio.
Carga.

Sistema Comercial, Operativo

Arquitectura de
ESB: Enterprise Service Bus Integracion
Empresarial.

Sistemas de Gestion de .
Infraestructura: Scada, SG Sistema de Gestion.
Lecturas.

Red Electrica, Wifi, WIMAX,

Fast Ethemnet, Fibra, PLC, BPL Infraestructura.
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

COMPONENTES DE AMI

Sistemas Inteligencia de
Negocios, Indicadores Claves
de Gestion soportado sobre
Bodegas de Datos.

Sistemas OSS, BSS

Arquitectura de
ESB: Enterprise Service Bus Integracion
Empresarial.

Sistemas de Gestion de
Infraestructura: Scada, SG Sistema de Gestion.
Lecturas.

Red Electrica, Wifi, WiMAX,
Fast Ethemnet, Fibra, PLC, BPL

Infraestructura.

C
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

VISION OLISTICA DEL SISTEMA DE MEDICION

Senales de
Smart Precios al
N Capacidad AMR+ ¢ s
Grld ::35::; Disefiode Nuevas
Capacdad AMi+ enelPCC tarifas Controlde

Detecciénremota— Otros e
sensores

-5 aibagentrly
Aplicaciones de |IA DIP-L, M-L Comecclénde disturbios
o enlared
Optimizaciénde lared

AMR
Lectura automatizada de
medidores
Deteccidn fraude

Automatizacion
Dis ibilidad de datos
no racionales
“Auto reparaciéon”
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

VISION DEL SISTEMA

An Optimized Network Architecture

Data Center(s)

——— g _Microwave
I Fibar - - — /
| T
i opology Implemented with ~

& L Tier 1: Fiber (SONET, Gigg), |  Tier 1T r
ier 1: Fiber | , GigE), | Path Diversity Where Possible |

Tier 1/ Tier 2

Tropos Gateway (GW)

R_I"_'I“::‘é';ﬂig:‘ = . Microwave, MPLS Core  ® /
L - / /
Tropes Node (ND) Routers - I‘ I' :' _,-/ — .
Distribute Tier 2 - L — gl e
Capacity Across -l -
R e b e Lo
e ﬂ-‘-‘ - . -y AL i by GV oW
. . e i by -
Smart Grid Devices
Connect via Wired - . - ey - -
or Wireless Ethemet - e = A - \ Rura Subscribers
to Tropos Mesh Nodes S - e Sarved Wia P2MP Mash Used In Rural
. - - . o dt 1D Overcome P2MP
e [ e L L . Demarc Propagation Obstacies.
. esh Galsway
Tier 3 (MAN)
Tier 4 (HAN) Urban | Suburban | Rural / Ultra Rural
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

COMPARATIVO DE TECNOLOGIAS INALAMBRICAS COMPETITIVAS

N

SCADA Point- Tropos
Cellular Radio Multipoint GridCom

Confiabilidad D ¢ D o
Ancho de banda q ) (W G 'G
Latencia f- G G 'c
QoS @, @, G .
Cobertura q ] [ ) D L "
Mobilidad ® O (™ (=
Seguridad 4] q ) (= [ 9
Gestion ™ O (= L J
Futuro Servicios :' f- G '.

¢ ¢ o

Basado Standar.

Poor m Ap— . Best
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

EJEMPLO DE ARQUITECTURA DE RED INALAMBRICA

Substation

Mabile Vides
Data
Concentrators.-" I
ABB ] |
BRI .
@ - G
€ @ 4
¢ O
AMI System
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TIPOLOGIA //

AMR

Cooperacién Cooperacion
My Espaiiola Espaniola
CONOOIMMIENTO | TER CONDCIMIENTO/

EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

ANALISIS DE PRODUCTOS, SERVICIOS Y TECNOLOGIAS

DESCRIPCION //

~Advanced Metering Infrastructure-
Los sistemas AMI miden el uso de la
energia y le permiten conocer al
cliente la informacion de precios
durante el dia, estos sistemas
presentan una relacion mas efectiva
entre cliente - utility,

«Automatic Meter Reading:
Recopila informacion de uso de la
energia eléctrica. Transfiere los =
datos del medidor instalado en el

hogar a la empresa de servicios

(utility).
“ Alianzas
para la ciencia » .
¥ v lainnovacién T ariae

TECNOLOGIA //

Comunicacion bidireccional.
GPRS.

GSM.

3G.

Fibra optica.

PLC.

Comunicacion unidireccional.

PLC.
GPRS.

30

EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

NIVEL DE MADUREZ

Estado actual:

medicion Automatic
inteligente Meter
Reading
Advanced
Metering
Infrastructure

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

Cooperacion
Espaniola

CONDCIMIENTE / MO TEVE

Cooperacion
My Espaiiola

CONDOMIENTO [ #TE>

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

@ Alianzas
‘ para la ciencia
9 ylainnovacion

MADUREZ

La tecnologia presenta niveles
de rendimiento satisfactorios
generalizando su utilizacién.
Expansion de la tecnologia con
su produccién cientifica y
numero de patentes.

oMM RO (1 (%
[

ariae

SATURACION

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

31
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

TENDENCIAS EN INVESTIGACION (PUBLICACIONES CIENTIFICAS)

TENDENCIA // DESCRIPCION//

Protocolos de seguridad basados en redes AMI (privacidad).
Alto trafico de informacién y gestién de la demanda usando
SISTEMAS DE Zigbee, Z-wave para sistemas de medicion inteligente.

- Desarrollos para deteccion de intrusos en el sistema
COMUN'CAC'ON (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

INTEGRAC|ON EN de distribucion.

SMART GRIDS Comunicaciones multimedia a traves de redes de radio cognitiva
para aplicaciones de redes inteligentes.

Sistemas de seguridad de la privacidad en Smart Grid usando

AMI.

.

.

Modelos de respuesta a la demanda a partir de la medicion

GESTION Y inteligente.

CONTROL DE LA La medicién inteligente como método para la eficiencia
P energética en el hogar.

INFORMACION

Sisternas AMI para gestion de activos de la red de distribucién.
Encriptacion de la informacion usando AMI.

.

Cooperacidn Cooperacidn @ Alianzas .
My Espaiiola Espanola ‘ para la ciencia BmCN A
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

TENDENCIAS EN DESARROLLO TECNOLOGICO (PATENTES)
TENDENCIA // DESCRIPCION//

COMUNICACION DE
SISTEMAS
INTELIGENTES DE
MEDICION

MONITOREOQ Y
CONTROL DE LA
ENERGIA

nizacian del uso de informacion para el control del sistema.

N

Filtro de eventos.

AMI Y AMR DENTRO
DE REDES :
INTELIGENTES

de una medicidn inteligente.
gia.
un

mejor manejo en redes

mo elemento base de una Smart Grid,
mart Grid usando medicion inteligente.

Cooperacidn Cooperacidn [ N Alianzas
Espafiola Espanola ‘ para la ciencia
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

PROYECTOS DE MEDICION AVANZADA EN EL MUNDO

https://datam.jrc.ec.europa.eu/dat
am/mashup/SES/index.html

En el mundo, muchas enpresas
de servicio publico se

v Rojo = electricidad

% . \ / b
v’ Verde = gas W Mﬁ@ o indian,
. - e & Ocesn

v Azul = agua

v Triangulo = Piloto

v’ Circulo = Proyecto

Proyectos de medicién avanzada en el mundo

(Fuente: Advanced Metering Overview)

Cooperacion Cooperacion @ Alianzas aNV e
My Espaiiola Espaniola ‘ para la ciencia . - o .
CONOOMIENTO | TERC DCSECTA CONDCIMIENTE/ MONTTVE 9 vy lainnovacion RS T L COT anae 34

EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

ESTADO DEL DESPLIEGUE DE LOS MEDIDORES INTELIGENTES EN EUROPA (Fuente: Joint Research Center)
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i o e e WA [Ty NA [y
Arbands L) Mopidado Mandstorn [ 0] Tardi de Rod
ke s [ [T — %0 mep | TR
Lania lritine Regpdie A [ [0 Tinrtls e ol
e e [Ty NA o) [ Tarsis de B
'l_-u--:- = Repideio | Manksoen [T =) Tisrian de Beod
Makes S Repaubo Vokstarn S0 S0 Turife de Rl
Mandssrn.
| Fuines Haje i Repiado | com opcein de- Dso Dso Tl e el
Poluis. ] Ropislo | Mandsiorn [T Comal Ik | Tardia de Rod
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[T ) Replo Manfatien 50 (=) Tt de Red
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— = RN o o | ek
- - Mk i i Cospetiie | Manbiors Suppler Comllie | Swmmesdor |
(Fuente: Joint Research Center)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS
Bvolucion de la fecha de cumrplinriento del despliegue de los Medidores Inteligentes (Fuente: Stakeholders Workehop)

> 2030 or
undefined
2026 - 2030

2021 - 2025

2020

< 2020 ‘

I
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS
AVERCALATINAY FACTORES REIONALES PARALOS SM

* 152 millones medidores electricos (similar o USA)

* 16 millones nuevos medidores anvalmente

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

*  98% son dlientes residenciales

* Estimado crecimiento AMI de 3% o 53%

en 10 afios, sobrepasando a USA para el
ofio 2021,

¥ SZG,I BI"UI‘I&S en inversion estimado en 10 afios

(Fuente: Advanced Metering Overview)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS
EVALUACION COMPARATIVA DE DESPLIEGUE DE MEDIDORES INTELIGENTES

Paises Tipo de mercado Financiamiento
Chile Regulado Usuario*
Colombia Regulado Distribuidor**
Reino Unido Competitivo Distribuidor***

* A través de la tarifa. Se estimé el costo del medidor inteligente en USD 142.7 a ser incluido en la tarifa final, asi como el costo
de arrendamiento (USD 34.0/afio) y USD 15.3/afio por arrendamiento del medidor.

** E| costo del medidor inteligente sera asumido por la concesionaria eléctrica y Recuperado a través de un alquiler mensual. No
obstante, el usuario podra adquirir el medidor inteligente y ser propietario del mismo.

*** E| costo del medidor inteligente es asumido por la empresa eléctrica.

Fuente: https://ses.jrc.ec.europa.eu/ / Inecon (2019) Estudio de Costos de Servicios Asociados al Suministro de Electricidad de
Distribucion / CREG
Elaboracion: Autores de este documento
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

AMERICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI

Para 2027, el 53% de los
residentes de Aérica
del Sur contaran ca

Los rrercados de rredidores.
inteligentes maduraran
rapidamente durante tes

Penetracién de AMI en América del Sur (Fuente: EIA)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

AMERICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI
factores que inpulsan el desarrollode lared [ ... Oportunidades y barreras de Sert Grid enAmericadelSir. -7 -
inteligente en América del Sur- ' B iyn y

TA&D loss reduction Tﬂaﬁ-wat of meters in terms of u:-r-.uurnu_!ij'h"-\
Rising electricity demand @(aw developing regulations in some |||:1:kpr./
Low grid reliability R — —_
Miner Drivers Minor Barriers
Renswnble energy potential Role of hydro power
Growing middie class Technical challenges
Social benefits
............. BN ADDDDEDDDDDE
''''''''''''''''''''' Beneficios AMen Arericadel S
Benefit Potential in South America

Reduced non-technical losees @

Remole connecliondisconnechon High

Improved system efficiency Medum
Incorporation of ditributed generation Q@
Demand response potential Medium
Lower labor cosls Low

Beneficios de AMI en América del Sur (Fuente: EIA)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS
AMERICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: ALTAS PERDIDAS TECNICAS Y NO TECNICAS

La reduccidn del robo de electricidad y atras pérdidas no técnicas son el inpulsar a corto plazo més inportante de la red
inteligente para muchas enpresas de servicios pblicos de América del Sur

10% ColE L Global average: 10.6%

% Technical and non-technical losses

Perdidas de energia en América del Sur (Fuente: EIA)
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

AMERICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: CONSUMO DE ELECTRICIDAD

B consumo de electricidad per capita entre los diez paises de Aérica del Sur es; en promedi, de 2613 Kih/persona. Esto
representa uno de Los niveles de consurmo més bajos a nivel mundial, solo por encirma del sur de Asia, el sudeste de Asia y Africa

..........................................................

Consumo de Energia en América del Sur (Fuente: EIA)

Cooperacién &  Alianzas BCNM 3
Espaiiola ‘ |para la ciencia il aisae -

CONDOMIENTD/ WONTTVIE 9 ylainnovacién Lo Aoy anae

AMERICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI: AUMENTO DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD

Cooperacion
My Espaiiola
c CONDLMNENTO #1752

EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

Con lastasas de crecimiento una vez mes al alza, satisfacer la creciente demmanda de electricidad vuelve a ser una prioridad. Adenes, el
crediente consunp exacerbard los costos del rabo de electricidad, reforzando aln més la necesidad de reducir las pérdidas a través de la red

inteligente.
.. Consumo de energia por bogar en Anricadel S Qredivientodel consummo de etectricidad per-capita efvAiradel -
.m S - l/I/ITI/I/I I N [

Consumo de Energia en América del Sur (Fuente: EIA)
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factores que inpulsan el desarrollo de la red

EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

AMERICA LATINA Y FACTORES REGIONALES PARA LOS AMI

inteligente en América del Sur.

&

Baja confiabilidad de la red en América del Sur (Fuente: EIA)
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Este diagrama representa los
temas priorizados en donde
se hizo énfasis en el estudio

Medicion

de vigilandia tecnoldgica.e ’
inteligendia corrpetitiva del "'E/ Inteligente
drea de opartunidad definida T

por expertos y asesores.

EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS

ALCANCE DEL AREA DE OPORTUNIDAD CASO MEDELLIN - COLOMBIA

Cooperacion Cooperacion [ N Nianzas_ g
My Espaiiola Espafiola ‘ para la ciencia
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* Mapa comparativos entre la

MERCADO DE TECNOLOGIA

e

CouEaN RO A
e g 2 1=

* Caso

MERCADO DE PRODUCTOS

Y SERVICIOS

Cion se presentan los
relevantes del

e presentan;

hos del mercado
n de la demanda de
medidores

eales de imp l
nacionales e internacionales.

istemas de

fogue dado a cada

y barre
portunidades
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*Eficiencia
\< - Energética
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EFICIENCIA ENERGETICA

Es la optimizacién de los recursos
enpleados para conseguir un
objetivo dentro de um
organizacion, camo puede ser el
mantener las condiciones de
confort de un edificig alcanzar la
terrperatura y presidn requeridos
en un diclo de vapor o recorrer el
méximo ndmero de kildmetros con
unvehiculo
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EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiendia energética plantea 4 puntos:

@ Gestién y optirrizacion de la
contratacion

Gestion interna de la energia mediante

* Reduccién de consumos
de energia
* Reduccién de emisiones de

gases contaminantes

Gestion de la

contratacién Optimizacién

econémica

sistermas de medicidn y supervision

Supervisiony ol odida
@ Gesticn dea demenda :

Mejoras de la productividad mediante el
contral y eliminacion de perturbaciones

Gestion de la Mejora de la
damanda productividad

BEEEREBISEEIAsEERRERRE
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EFICIENCIA ENERGETICA

TENDENCIAS DE MERCADO

Millones de medidores inteligentes vendidos en el afio 2020 Tecnologia

Comercial

10%

Industrial
4,5
7%

Regulacion
Varias |
efi i

Residencial
49.2
B3k

En este segmentc sistemas de

medicin ir estin basados
en
* ElL contr
* Los siste
* La eficie

“Lag

Cooperacion Cooperacion [ N Nianzas_ g .r ~ .
My Espaiiola Espafiola ‘ para la ciencia , . . .
CONOOMMENTD B TERC DONECTS CONOEMIENTS /MO TV o v lainnovacién S ariae 49

la disminucion del c

amiento de la eficle

1

stion de la energia






25/05/2021

TENDENCIA //

Cooperacion
' My Espaiiola
COMOOMIENTO [ P TER
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EFICIENCIA ENERGETICA
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EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas de Gestion de Energia en el Hogar

Un sistema de gestion de energia en el hogar (HEMS) son dispositivos
gue pueden ser instalados en casa para ayudar a controlar el consumo de
energia y asesorar sobre la forma de reducir el usos de la energia y ahorrar
Sistemas de Gestion de Energl’a dinero en la facturacion. Estos sistemas incorporan medidores inteligentes, y
recopilan informacién sobre la cantidad de electricidad que utiliza y los
) h . e precios de la misma. Los sistemas HEMS pueden informar al cliente la tarifa
refiere a los sistemas disefiados especificamente - - - - -

X i que estd aplicando en ciertos periodos del dia. Pueden habilitar el control
para el control automatizado y el monitoreo de la de la operacién de cargas desde la empresa de electricidad (Control de la
calefaccion, ventilacion, iluminacion y otros aparatos demanda).
de un hogar, un edificio o grupo de edificios como
campus universitarios e industrias de 2:5‘:5!3:‘”':‘.252552.“ i
manufactura. entre el cliente y la empresa,

Los sistemas EMS se clasifican de acuerdo a su area . R —
de aplicacion en: L = T N
Sistema de Gestidn de Energia en Hogares (HEMS). ; o) || | j

«Sistema de Gestidn de Energia en Edificios (BEMS). Sa =4
Sistema de Gestion de Energia en Factorias (FEMS). - - ‘

El término Sistema de Gestion de Energia (EMS) se

Fuente: R. Castdn - Medicion inteligente de energia eléctrica aplicada en Sistemas de Gestion de Energia dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGETICA

Sistemas de Gestion de Energia en el Hogar

Estdn integrados por:
*  Medidor Inteligente. :
*  Modulo de despliegue de N L R ........
datos (In-Home Display).
*  Electrodomésticos
inteligentes.
* Termostatos inteligentes.
* Controlador del sistema.
Contactos inteligentes.

Electrodomésticos
inteligentes

.
Vehiculos
eléctricos hibridos

o~ =o

Fuente: R. Castan - Medicion inteligente de energia eléctrica aplicada en Sistemas de Gestion de Energia dentro del Hogar
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Grid Connected Solar System

Solar
Panels

Appliances Consumer - ON

Fuente: R. Castdn - Medicion inteligente de energia eléctrica aplicada en Sistemas de Gestion de Energia dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGETICA: Sistemas de Gestién de Energia en el Hogar

54

Fuente: R. Castan - Medicion inteligente de energia eléctrica aplicada en Sistemas de Gestion de Energia dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGETICA: Tecnologias

Uso de teléfonos
inteligentes

Aplicaciones para PC o tablets

History

6:00 am noon 6:00 pm 12:00 am

Fuente: R. Castdn - Medicion inteligente de energia eléctrica aplicada en Sistemas de Gestion de Energia dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGETICA: Fabricantes

Control4 S
L T
‘f-_-\- omuy =
=] G55
= ' @ &
iy st 2 e i
CONSUMER ENERGY CONTROL
Y 2 s
1) (e
) (G
N I GE

Fuente: R. Castan - Medicion inteligente de energia eléctrica aplicada en Sistemas de Gestion de Energia dentro del Hogar
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EFICIENCIA ENERGETICA: Otros componentes y funcionalidades

Comunicacion

Comunicacion ZigBee

InHome

Monitor Sw. :

Application Display 3 ™~

1

1

1

J

1

1

Smart power | |

b o outlet (M3) | |

Makey Smart Appliance !

power - with . !

outlet module —ge !

™3) |F M1 1

| 1

= 3 |

1 1

TSovac. Powerine | module M1 120Vac. Power line | 1

Cemm e LT C==d

Desarrollo de un prototipo de Sistema de
Gestion de Energia en el Hogar. Desarrollo de un prototipo de Sistema de
Gestion de Energia en el Hogar.

Cooperacion Cooperacion @ Alianzas NN A N
My Espaiiola Espanola ‘ para la ciencia » A NIV e
CONDCIMIENTO | FTERCDONELTA CONDCIMIENTE | WOHTTVE @ vylainnovacidn ncaocs ) coe i a”ae 58

*Ejemplo: caso
de Peru
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CONTEXTO DE LA MEDICION INTELIGENTE EN PERU

lasEJ:'spropaﬂana(Hl\EG/INm an

Incentivo para

proyectos piloto
en medicion
inteligente

DS 018-2016-EM
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CONTEXTO DE LA MEDICION INTELIGENTE EN PERU

IMPLEMENTACION DE PROYECTOS PILOTO SMI de las EDEs

A difererjtes proyectos proyectopilatode 5
@ pilotos con mil medidores,

tecnologia RF RPMA tecnologia PLC
PLC Carrier, RFMe

roygcto piIlOtOde]U proyecto pilato de
mil medidores, 300 rrediidores,

tecnologia Meters tecnologia PLC
and More Carrier

Cooperacion Cooperacion @& Alianzas NN e
~Ny Espannta Espariola ‘ para la ciencia BCNNV 2% "
O BTERCOONECTA CONDEMIENTS ! CHTTVOE o v lainnovacién e ariae 61

31





25/05/2021

CONTEXTO DE LA MEDICION INTELIGENTE EN PERU

BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE EN EL PERU
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CONTEXTO DE LA MEDICION INTELIGENTE EN PERU

EVALUACION DE TECNOLOGICAS DE COMUNICACION PARA PLAN PILOTO SMI

Celular PLC

PLC CARRIER PLC COMIM

(50 J 40 ((g)) Y

G3-PLC  PRIVMIE

@ e Alliance
meters Landis] L2
=omQre =

kamstrup %_. Larigﬁ-* . @ LigBee

elster

= MFSH

@ F Ifron SilverSpring s

= P2MP ZATrilliant... Aclarafe

V) illi
nsus 2OTrilliant

mil
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.

CASO DE TECNOLOGIA PLC TWACS

Clientes

Urbano 188,044 206,636
18,592

100,129
94,111
77,119 | 313814
Hectro Sur Este, esuna 39,726
enpresa de distribucion y 2,729
comercializacion de la Sub Totales 520,450 520,450
energia eléctrica, con drea

Clientes del Mercado Regulado
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.

OBJETIVO DEL PROYECTO SMI - ELSE

¢

criterios de eficiencia en recursos,

costos de sosteniri

@
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.

PROBLEMATICAS ENCONTRADAS EN PROYECTO PILOTO ELSE

donde es
celular para la comunicacion

'

Cooperacién ¥ Cooperacion @ Alianzas ORI .y
My Espaiiola Espanola ‘ para la ciencia BWCNN i A i
COMOOMENTD [ BTERC DORECTS CONDCIMIENTE | WOHTTVE ¥ vlainnovacién R ot anae e

PROYECTO SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.

CRITERIOS DE EVALUACION EN PROYECTO PILOTO ELSE

wow | nowcs | ocomn [l oo wew | wows | ncoms
Moy Buen
El g ] e o

Comnpatibilidad con mltiphes marcas de

|l concentrador permite
medidores del mercade. Adaptabiidad b lonpiud delared.  WGETNS T . [En aligunos bogares No exste
comusicarse con medidres
akance 6 hasta 154 de radio) coberturacehar]
U G par Unin e UnC porcada hasta s de 300km probade]
cada 20mil medidores cad SOmil medidores  totalizador (cientos en la red) dtonde Buzna Busnz
Nodepende deltpode Mo depende deltipo de Busna
& datribucibn
CEED transiormadanes) transformadgoes|
Buana [¥a que fa sefal viaja por b Buera oy - -
propia red eléctrica) ;
(i dor Al usar {Por exstir un mayor nemeso de
Buena s s
My e forcada porcada =l
Moes dectad (5w cobertura puede verse g
p 3
alictada anke condiciones de ;
condiciones ambiestaes)  condiciones ambientales] o o Requieren un pagn mensual al
oz extrema) operader ehdar]
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.

CRITERIOS DE EVALUACION EN PROYECTO PILOTO ELSE

{Depende de la capacidad de

datos celular contratada)
sl St si
(probada) (probada) [probada)
sl
sl
(Redloser, indicadores de
(Recloser, reguladores, bancos No

fallas, monitores de
transformadores, alumbrado)

LA MEJOR OPCION TECNOLOGICA PARA EL PROYECTO SMI EN ELSE FUE PLC TWACS

de capacitores)

Cooperacion Cooperaién @ Alianzas ORI .
My Espaiiola Espanola ‘ para la ciencia BCNN A .
ps R CONDTIMIENTO ) LICH TV ¥ v lainnovacién S T ariae 68

PROYECTO SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.
CASO DE NEGOCIO EN PROYECTO PILOTO ELSE

O e Consideraciones: ) ~y -

v" Consumo promedios de los clientes Y ¢ (V) (f;

v’ Costo promedio de la Energia

v Indicadores SAIDI/SAIFI

v’ Costo de lectura de medidores

v’ Costos de personal de inspeccidn

v’ Perdidas técnicas/no técnicas, entre
otros.

O ¢ El anélisis se realizo considerando la
cantidad de medidores pertenecientes a
la subestacion:

v' Medidores monofasicos: 20,000
v" Medidores trifasicos: 107
v’ Recloser: 1

Cooperacién Cooperacién @& Alianzas ONMT %8
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PROYECTO SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE ELECTRO SUR ESTE S.A.A.
COSTO DE INVERSION Y RECUPERO EN PROYECTO PILOTO ELSE

Cooperacion
‘ My Espaiiola
COMOOMIENTO [ P TER

CALCULOS Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio5 Afio 6 Afio 7 Ao 8 Afio 9 Afio 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 BB3,516 BE3,516 BE3,516 BE3,516 BE3.516 BE3,516 BB3,516 B&3,516 BE3.516 BE3.516
FLUJO DE DINERD -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 1.40 157 1.76 197 2.21 248 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 -2,281517 -1,585 155 -053, 404 -408,269 87,388 520,038 925,072 1,277,871 1,592,870 1,874 118
Periodo de recuperacion de la Inversion: 4 aiios
Inversidn VS Ingresos
VAN TOTAL
1.000.000 2.500.000
- QBB ANDAR
(1] 1.500.000
-500.000 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1.000.000
-1.000.000 500.000
-1.500.000 o
-2.000.000 iiioa N 1 3 4 5 & 7 ] ] 10
-2.500.000 1.000.000
-3.000.000 1.500.000
-3.500.000 -2.000.000
-4.000.000 2.500.000
(Fuente: Procetradi)
Cooperacion @ Alianzas . o 8
Espanola ‘ jpara la ciencia by wishe
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Cooperacion
My Espaiiola
C prerT———

EJEMPLO DE SIMULACION DE GESTION DE LA DEMANDA EN FUNCION AL COSTO MARGINAL
DEL SISTEMA CON MEDIDORES INTELIGENTES

La demanda Eléctrica es variable en el tiempo, y la gestion de la demanda son diferentes medidas que
influyen en el consumidor para que modifique su patron de demanda, con el fin de lograr, no solo un
ahorro neto de energia si no también un uso mas eficiente del sistema.

Una vivienda tiene una potencia Instalada de 9
kW, para ello se desea realizar una gestion de la
demanda en funcion al costo marginal del
sistema, es decir cuando la energia del sistema es
baja todas las cargas se pueden usar, si el costo
de la Energia es relativamente caro la lavadora y
la ducha no se podra usar, si la energia es
excesivamente cara solo se podra usar la energia
en alumbrado y refrigeradora.

Cooperacién @& Alianzas
Espafiola ‘ para |a ciencia

CONOOMIENTS | MOHTTVER 9 ylainnovacion

Consumo Hogar
Alumbrado 0.5 kW
Lavadora 4.5 kW
Ducha 3.7 kW
Refrigeradora 0.2 kW
Entretenimiento 0.1 kW

Total 9 kW

Demanda tipica de viviendas urbano rurales

BECNVC =i

T ariae 71
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Cooperacion
My Espaiiola
COMOOMIENTO [ P TER

EJEMPLO DE GESTION DE LA DEMANDA EN FUNCION AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA

Gestidn de la Demanda - Cmg ['2021-04-01 17:30'] =,1.845287[PEN/MWh]

- _ 77——/7;r/; Al mbraﬁrﬁ;vadnra:on. Ducha:On, Refn:On. Entretenimiento;On |

CMg barato -

A

/R ]
%

Todas las cargas - :
activas E

S R L L L P R L o WO SL I B

Tempo

Comentario: en vista que el costo marginal a las 17:30 es bajo (1.8 PEN/MWHh), todas las cargas
se encuentran activas

Cooperacién &  Alianzas BCMV 3
Espaniola ‘ para |a ciencia — et aiiue
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Cooperacion
My Espaiiola
CONOOMIENTO 1

EJEMPLO DE GESTION DE LA DEMANDA EN FUNCION AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA

Gestion de la Demanda - Cmg ['2021-04-03 13:30'] 5 22.671572[PEN/MWh]

12 —_—-
777777,?%“1("‘5%33:6;Lavadara‘off, Ducha:Off, Refri:On, Entretenimiento:On
CMg relativamente ~ ——— ”/
10 -
caro -
8- _—
g
Lavadoray ducha - r
apagado 5 i
&
4
2.
o

0802 02 0402 12 0402 1% 0a-02 18 0402 A 0803 00 0&0333 0803 0© 0803 02 0403 12
Tiempo

Comentario: en vista que el costo marginal a las 13:30 es relativamente caro (22.7 PEN/MWh),

las cargas (Lavadora y ducha) se encuentran desactivas

Cooperacién @ Alianzas BCNM 2
Espafiola ‘ para la ciencia ol i

CONGCMIENTO/ MCHTLY ¥ ylainnovacién RO Y 5 G A ariae 73

37





25/05/2021

EJEMPLO DE GESTION DE LA DEMANDA EN FUNCION AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA

Gestion de la Demanda - Cmg ['2021-04- ‘= 58.928521[PEN/MWh]

= Alumbrado:On, Lavadora:Off, Ducha:Off, Refri:On, Entretenimiento: ot

CMg caro —

Lavadora, duchay
entretenimiento
apagado

Demanda kW
o

0

Tiempo

Comentario: en vista que el costo marginal a las 13:30 es relativamente caro (58.9 PEN/MWh),
las cargas (Lavadora, ducha y entretenimiento) se encuentran desactivas.

Cooperacion Cooperaién @ Alianzas ORI .
My Espaiola Espanola ‘ para la ciencia WCNN  alite .
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EJEMPLO DE GESTION DE LA DEMANDA EN FUNCION AL COSTO MARGINAL DEL SISTEMA

Comparacion de la Facturacién Mensual
70 -

40 -

Facturacién Mensual [PEN]

0-

Sin Gestion = 67.97 Con Gestion = 28.91

Con las gestién de la demanda se obtiene un ahorro del 57.46%

Cooperacion Cooperacion @ Alianzas ONMT %8
My Espaiiola Espafiola ‘ para la ciencia BCNN el .
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

KPlIs

Caracteristicas
PROYECTOPLOTO

SMARTGRD

HJANCAYD - PERU

R vt

©

Cooperacion Cooperacion @ Alianzas o, X
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

@ (COSTO POR LECTURA DEMEDIDORES
COSTO POR LECTURA DE MEDIDORES

Los costos asociades con la lectura del 0.200 + —®— Medidores convencionales
n’edida', son aquellos costos de los —— Medidores Inteligentes

servicios generalmente tercerizados que 01751
contrata una enpresa de distribucion

L 0.150 1
eléctrica para tomar la lectura del a
consuno de un usuario cada Mes para sy g 0.125+
respectiva facturacion g

; 0.100 +

L

2

E 0.075 4

Valor (USD) = [# de medidores
electromecanicos existentes] * 0.050 4
[Lectura de frecuencia anual] * [Costo
por lectura manual de cada medidor

- 0.025 1
electromecanico]

0.000 4
0 5 10 15 20 25 30
(Fuente: Elaboracién propia)

Cooperacion Cooperacion @& Alianzas NN A H
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

@ (C0STO POR PERDIDAS NDTECNCAS

COSTO POR PERDIDAS NO TECNICAS

mem mma las 'H’dldas mtéCnCaS —8— Medidores convencionales
son a:]l.dlm costos por la toma |lega|- de la L8 1 —— medidores Inteligentes
energia desde el sisterma sin ser registrada par

el medidor de energia, principalmente por robo, 16
manipulacién de equipos o manipulacion de los
sistermes de distribucion En el sistena de e
facturacidn convendional se  tienen un
parcentaje de perdidas técnicas del 12%, se
estima que con los Smart Meters esto se reduce

millenes de USD
o

10
aT%.
0.8
Valor (USD) = tarifa de energia (USD/kWh)
* [(Pérdidas técnicas anuales promedio 0.6
totales)]
0 5 10 15 20 25 0
afio
(Fuente: Elaboracién propia)
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

@ A-ORRO ANUAL DL CLIENTE POR EIIENDA
ENERGETICA

AHORRO ANUAL DEL CLIENTE POR EFICIENCIA ENERGETICA

0304 ahorro del cliente
H ahoro del dliente por eficiencia
energética son los beneficios de la 025 |
optimizacion del consumo energético i
sin sacrificar la produccidn, calidad y
. a 4
niveles de confort. g 020
L
=
¥ 0.15
2
=]
Valor (USD) = [facturacion de E
consumo de energia total de los 0.10 1
clientes antes de usar medidores
inteligentes (USD)] - [facturacion de
p ) 0.05
consumo de energia total de clientes
con medidores inteligentes (USD)]
0.00
0 5 10 15 20 25 30
@ (Fuente: Elaboracidon propia)
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

0 BT

PUESTOS DE TRABAJO

I.(B mw Cb trd:)a]o se mﬂm 50 1 —e— Med!dmes convencionales
. —— Medidores Inteligentes
con la cantidad de personas que a5
Se requiere para operar el sstema §
de facturacion de manera eficiente. £ %]
E
@ 35
i
Valor (# empleo) = [# de trabajos creados debido 2 30 4
a la lectura del medidor electromecanico L
restante] + [# de trabajos creados por la 8 ;5|
instalacion de nuevos medidores inteligentes] E
+ [# de trabajos creados por la instalacion de O
equipos en la subestacion] + [ # de trabajos
asociados con nuevos servicios]
15
0 5 10 15 20 25 B
(Fuente: Elaboracién propia)
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

@ (O0STO DEINSTALACION DE MEDIDORES

10 A —8— Medidores convencionales

H costode Instalacién de IT'Edidﬂ'ES es —— Medidores Inteligentes
el costo de inversidn de la tecnologia
Svart Meter en el periodo de 81
despliegue.

COSTO DE INSTALACION DE MEDIDORES

a}
A
D 64
@
o
@
H
Valor (USD) = [# de medidores a ser E 44
reemplazados por afio] * [costo del
medidor (USD)] + [# de
subestaciones AMI TWACS] * [costo 2]
del equipo AMI TWACS (USD/afio)]
0|l seeeeeeeeeeeeee et
0 5 10 15 20 25 30
afio
(Fuente: Elaboracién propia)
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

@ (0STO DE EQUIPOS, GPERACONY MANTENMENTO

Los costo de equipos, operacion y mantenimiento, son el
costo de los equipos para el corecto funcionaniento de la
tecnologia Smart Meter, la operacidn y el mantenirriento de 03
latecnologia Smert meter.

COSTO DE EQUIPOS, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

10 —8— Medidores convencionales
—— Medwores Intehgentes

e
@

=
par

Valor (USD) = [costos anuales de instalacion de la
subestacion AMI TWACS (USD/afio)] + [costos anuales de
instalacién de medidores inteligentes (USD/afio)] + [costo de
mantenimiento anual (USD / afio)] = [mantenimiento anual

millones de USD
o
]

e
o

subestacion ~ AMI  TWACS  costos  (USD/afio)]  + 04
[[mantenimiento anual costos de medidores inteligentes
(USD/afio)] + [costos anuales de reemplazo de medidores 0.3
electromecanicos (USD/afio)] s
o H 10 15 20 25 30
afia
(Fuente: Elaboracién propia)
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ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS DE PROYECTOS SMART GRID Y SU APLICACION
EN UN PILOTO DE MEDICION INTELIGENTE DE ENERGIA (AMI)

@ REDUDCION DE 002 CONMEDIDORES INTELIGENTES

REDUCCION DE CO2 CON MEDIDORES INTELIGENTES

s . 04 .
la i n de 02 es un indicack —— reduccion de CO2
asociada a la efidenda energética, indica 200 4
principalmente la reduccidn de emisiones de
(002 con el Uso de la tecnologia Srert meter. —400 1

2 500 1
B
o
Y —800 4
Valor (TON de CO2) = [[Consumo de 3
energia total de los clientes antes de £ _1000 4
usar medidores inteligentes (kWh)] - -
[consumo de energia total de clientes 1200 4
con medidores inteligentes (kWh)]] *
[Cantidad de emisién de CO2 por cada ]
unidad de energia (gCO2/kWh)] -l400
—1600 - T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
afio
(Fuente: Elaboracién propia)
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XVIII de Regulacion E stica:
Curs? e Regulacion 'nergejaca 17 al 28 de mayo 2021
Planes Nacionales de Energia y Clima

Muchas gracias

MEDIDORES INTELIGENTES Y SUS
APLICACIONES. eficiencia energética y econémica

Lednidas Sayas — ESAN Isayas@osinergmin.gob.pe
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EQUIPOS DE MEDIDA ELECTRONICOS
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Energia
Abierta

Agenda

* Instituciones y desarrollo normativo y de anexos técnicos

* Contexto Norma Técnica y Anexo Técnico asociado a Sistemas
de Medicion Monitoreo y Control (AT SMMC)

e Aplicacion de la NT y AT SMMC

Cooperacién Cooperacion @ Alianzas (NN AT -
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Sector energético chileno

Energia
Abierta

e Ministerio de Energia (Ley 20.402, 2010)
Energha Responsable por el desarrollo y coordinacidon de la agenda, politica y estandares para la apropiada
operacién y desarrollo del sector energia, asegurando su cumplimiento y asesorar al Gobierno de Chile en

materias relacionadas. Fue creado tras la promulgacién de la Ley Nro. 20.402, 2010.

Gobierno de Chile

¥  Comision Nacional de Energia (Ley 2.224, 1978)

Energia
Organismo técnico encargado de analizar precios, tarifas y normas a las que deben cefirse las empresas
de energia para producir, generar, transmitir y distribuir la energia.

i | . ’ N . . ’
— ( Agencia publica responsable de fiscalizar el mercado de la energia
s Responsable de fiscalizar el sector Energia en Chile

Superintendencia de
Electricidad y Combustibles

Superintendencia de Electricidad y Combustibles (Ley 18410, 1985)

CONOCIMIENTO/ INTERCDONECTA

Cooperacién Cooperacion @ Alianzas (NN AT -
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o

Energia
Abierta

“Organismo técnico encargado de analizar precios, tarifas y normas técnicas a las que
deben cenirse las empresas de produccidon, generacion, transporte y distribucion de
energia, con el objeto de disponer de un servicio suficiente, seguro y de calidad,
compatible con la operaciéon mas economica”.

Sector energético chileno - CNE

e Funciones:

> Analizar técnicamente la estructura y nivel de los precios y tarifas de bienes y servicios
energéticos, en los casos y forma que establece la ley,

> Fijar las normas técnicas y de calidad indispensables para el funcionamiento y la
operacion de las instalaciones energéticas, en los casos que sefiala la ley,

> Monitorear y proyectar el funcionamiento actual y esperado del sector energético,

> Proponer al Ministerio de Energia las normas legales y reglamentarias que se
requieran, en las materias de su competencia,

> Asesorar al Gobierno, por intermedio del Ministerio de Energia, en todas aquellas
materias vinculadas al sector energético para su mejor desarrollo.

Cooperacion Cooperacion B Alianzas (NN st
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Procedimiento elaboracion normas técnicas = L
y anexos técnicos CN: o

Energia
Abierta

Proceso publico y participativo

Publicacion de
norma técnica
e informe

Informe

Consulta consolidado de
respuestas a

Publica las
observaciones

Comité

Consultivo
Especial

consolidado de
respuestas
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Norma y anexo técnico asociado a medicidn C —
N= ®

inteligente Energia
Abierta

» Norma Técnica de Calidad de Servicio para Sistemas de Distribucion
(“NTD”)

- Fijada por CNE en diciembre de 2017.

- Entre otras materias, establecid exigencia a empresas de distribucion
eléctrica de implementar sistemas de medicion, monitoreo y control para
clientes regulados en el plazo de 7 ainos (medicion inteligente).

- Establecio que un anexo técnico fijaria aspectos de detalles de los
sistemas de medicion, monitoreo y control.

» Anexo Técnico de Sistemas de Medicion, Monitoreo y Control (“AT
SMMC”) de la NTD

- Estuvo en etapa de consulta publica hasta el 13 de marzo de 2019.

- Establece las exigencias de los SMMC que deben implementar las
empresas de distribucion.
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SMMC: Analisis normativo y regulatorio

“ESTUDIO DE MEDIDORES INTELIGENTES Y
SU IMPACTO EN TARIFAS “

CN=

o

Energia
Abierta

GTDV”

INFORME FINAL

“ANALISIS NORMATIVO DE SISTEMAS DE
MEDICION, MONITOREQ Y CONTROL EN
SISTEMAS DE DISTRIBUCION”

NIAMA Facility

giz NAMA oy ¥

Diciembre 2016

INFORME
“SISTEMAS DE MEDICION, MONITORED Y CONTROL EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION™

p—
UNIVERSIDAD TECNICA
PRI SASTA MART Y

“Asesoria Especializada de Anexo Técnico de Sistemas de
Medician, Monitoreo y Control”

Comisién Nacional de Energia (CNE)

Informe Definitivo
18001 DC G- FI-GSE

Centro Avanzado de Ingenieria Eléctrica y Electronica (AC3E)
Universidad Técnica Federico Santa Marfa

Agosto 2018

Rev. 2.0

ANALISIS AT SMMC
Analisis técnico-regulatorio
del borrador del AT SMMC

CN=

N de Informe: E10-1-076-7R, Rev. 1
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N
Nuevas Exigencias del Anexo Técnico SMMC —
: CNz ©

Energia
Abierta

» Medicidon en Cabecera de Alimentadores: Se establece la obligacion de instalar
medidores conectados mediante Fibra Optica en todas las cabeceras de los
alimentadores.

» Campanas de Medicion: Se establece un procedimiento para determinar el
numero y tipo de mediciones que se deberan realizar en la red para fiscalizar el
cumplimiento de las exigencias.

» Medicion de Clientes Libres en Distribucion: Se establece la obligacion por parte
de las Empresas Distribuidoras de incorporar a los Clientes Libres conectados en sus
redes al Sistema de Medida del Coordinador Eléctrico Nacional.

» Sistemas de Medicion, Monitoreo y Control: Se establece |la obligacidon para las
Empresas Distribuidoras de implementar sistemas de medicion remotos para
Clientes Regulados.
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Sistemas de Medicion, Monitoreo y Control —_
v CN= ©

Energia
Abierta

» Medicion: El sistema deberd permitir la medicion remota de los consumos e
inyecciones de energia activa y reactiva de los Clientes y SD con una resolucion de 15 minutos.

» Monitoreo: remoto de las principales variables corriente, tensiéon y estado de suministro
(entregar sefial de desconexion antes de 3m debe enviar sefial/ 15mn de resolucién).

» Control: El sistema deberd permitir la conexién y desconexion vy limitacién de
consumos o inyecciones de Clientes o Usuarios de manera remota, estableciendo el nivel de
desempenio en el AT.

» Privacidad de los datos:
* Anexo técnico se hace cargo de Privacidad de los datos de los clientes (no existe una ley
moderna al respecto).
* Solo se puede usar los datos para facturacién y operacion
e Para otros usos el cliente entregar autorizacion expresa

» Interoperabilidad de medidores inteligentes: Se exige el estdndar de comunicaciones IEC
62056: DLSM COSEM.
coperacion eracion lianz NN AT e
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Aplicacion del esquema de Medidores CN: 8
_—

Inteligentes Eggrgia
O Gran cantidad del parque de medidores “antiguos” son erta
medidores propios de los clientes.

O ENEL distribuciéon (y otras distribuidoras) comienzan la
instalacion de 300 mil medidores inteligentes, previo a la
dictacion del anexo técnico.

O Oposicién ciudadana:
* Efervescencia social por aumento de tarifa (previo a

revuelta social del 18 de octubre de 2019) DE QUE TE SIRVE SER
TAN INTELIGENTE SI NO

TE QUIERE NADIEI /

* Clientes observan diferencias significativas en la
cantidad de energia medida: pasa de un medidor sin
mantenimiento a un medidor inteligente recientemente
certificado. Comienza a ser de conocimiento popular:
armonicos, consumos vampiros y el proceso de
certificacion de un medidor.

* Datos y privacidad (Chile no tiene una ley moderna de
Datos Personales): ¢Qué puede hacer la distribuidora
con los datos y que derechos tiene el cliente?.





Aplicacion de esquema de Medidores CN: 8

Inteligentes Energia
= Abierta
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Aplicacion de Sistemas de Medicion,
Monitoreo y Control

CN= ©

Energia

» Cambio de medidores queda como voluntario para
los clientes => Se limita la aplicabilidad del SMMLC.

» Medidores Inteligentes se mantienen en la tarifa,
pero el plan a 7 aflos de incorporacion de medidores
se dilata entregando la voluntariedad de participar a
los clientes regulados.

» Se ingresa proyecto de ley para bajar la rentabilidad
de empresas distribuidoras de electricidad.
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CNE

Abierta

Energia &3 ’
@MinEnergia

Cambio de medidores sera voluntario Esta
manana, la ministra de Energia @susanajimenezs
junto a su par @gblumel realizaron este anuncio
desde el Congreso. Ademas, informaron el ingreso
de un proyecto de ley para rebajar la rentabilidad de
las distribuidoras electricas

GobierR@@nuncia que
J] cambio de medidores
sera voluntario

=

2:11 p. m. - 17 abr. 2019 @

Q 74 O 13 T Compartir este Tweet

BONVC =i
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8%, TI

MUCHAS GRACIAS

Consultas a:
bmacclure@cne.cl
fvalencia@cne.cl

Comision Nacional de Energia
Alameda 1449,, Torre 4, Piso 13
Tel. (2) 2797 2600
Fax. (2) 2797 2627
www.cne.cl

Santiago - Chile
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Eficiencia energética y econdmica.






Conversaremos temas de:

e Contexto juridico.
e Normativas Técnicas.

* Proyectos Nacionales.
* Proyectos Regionales.

e Ahorro a nivel pais con proyectos
de Eficiencia Energética.
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75.0 ktep
2.2 ktep 18.0%
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394.9 ktep
(4,591.6 GWh)

= Centrales Térmicas (Fuel
oil y Diésel)

® Centrales Hidroeléctricas

= Centrales Geotérmicas

Centrales Edlicas

Centrales Solares

Fotovoltaica

Autoproductores

Consumo de Energia Final por Sectores (ktep)

60.9 ktep

= 29.7 ktep
2.3% 11%

1,144.5 ktep

2,600.5 .
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Referencias sobre el balance energético en Nicaragua

Energia Producida en Centrales Eléctricas (ktep)

Fuente: MEM.





Contexto Juridico.

e Articulo 105. e Arto. 2. Las actividades de la

o Obligacion del S| esiuientos regan
w = '
Q § Estado © e 1) Seguridad, continuidad y
S S(D prqmover, u%’ calidad en la prestacion del
B facilitar y o servicio eléctrico.
S S regularlos £| e 2)Eficiencia en la asignacién

— 0 c > At1
8 S servicios S de los recursos energéticos,
> W 1bli £ con el fin de obtener el
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LEY N°. 956. Ley de Eficiencia Energética

e Articulo 1 Objeto

e La presente Ley tiene por
objeto  establecer el
marco legal para
promover el uso racional
y eficiente de la energia,
a fin de garantizar el
suministro energético,

fomentar la
competitividad de la
economia nacional,

proteger y mejorar la
calidad de vida de la
poblaciéon, contribuyendo
al mismo tiempo a la
proteccion del medio
ambiente.
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Proteccion de la
Salud de |las
personas.

Proteccion de
las plantas y de
animales.

Informacion
comercial.
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Mejora de los
procesos.

Fomento a la
competitividad
empresarial.
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Especificaciones
para los
productos o
procesos.
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Normativas Técnicas Obligatorias Nicaraguenses

CODIGO

NTON 10 006 - 07

TO

Eficiencia Energética. Lamparas Incandescentes. Etiquetado.

NTON 10 007 - 08

Eficiencia Energética. Motores de Corriente Altierna. Métodos de Prueba v Etiquetado.

NTON 10 008 08

Eficiencia Energética. Lamparas Fluorescentes. Requisttos de Eficiencia.

NTON 10 009 _08

Eficiencia Energética. Lamparas Fluorescentes. Clasificacion y Etiquetado.

NTON 10 010 _08

Eficiencia Energética. Equipos de Refrigeracion Comeraal Autocontenidos.Limites de los Valores de Consumo.

NTON 10011 _08

Eficiencia Energética. Equipos de Refrigeracion Comeraial Autocontenidos. Etiquetado.

NTON 10012 _08

Eficiencia Energética. Equipos de Refngeracon Comeraal Autocontendos. Método de Ensavo.

NTON 10 013-08

Eficiencia Energética. Refnigeradores Electrodomésticos v Congeladores Flectrodomésticos. Limtes Maximos de Consumo.

NTON 10 014- 08

Eficiencia Energética. Refrigeradores Electrodomésticos v Congeladores Flectrodomésticos. Etiquetado.

NTON 10 015- 08

Eficiencia Energética. Refrigeradores Electrodomésticos v Conegeladores Electrodomésticos. Métodos de Ensavo.

NTON 10 016 - 09

Eficiencia Energética. Comportamiento de Acondiconadores de Aire v Bombas de Calor sin Ductos. Métodos de Ensayos v Clasificacon

NTON 10 017 - 09

Eficiencia Energética. Acondicionadores de Aire Tipo Ventana Diwdido y Paquete. Rangos de Eficiencia Energética

NTON 10 018 - 09

Eficiencia Energética. Acondicionadores de Aire para Recintos con Capaadades de Enframiento de Hasta 10 548 W (36 000 BtwH).

Etiquetado.

NTON 10 020-13

Motores de cornente alterna. Monofisicos de mduccion. Tipo jaula de andilla en potencia nominal de 0,065 kwa 10 kw
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Proyectos Nacionales Te&] Proyecto lluminacién

ooo Eficiente en tres Hospitales
Publicos.

Proyecto Asistencia Técnica
para el Desarrollo de Ia
Eficiencia Energética en el
Sector Transporte

000
H
god

Programa de Desarrollo de la
Eficiencia Energética en
icaragua por medio del PNESER.

Fortalecimiento de las
Capacidades Nacionales en
Eficiencia Energética.

Auditorias Energéticas en el
sector industrial, comercio y
servicios.

luminacion Residencial
Eficiente con Daniel =
Presidente. =

o

Campafa Educativa Uso
Racional y Eficiente de la
Energia.
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Proyectos Regionales.

ARRO
955 '-Lo

PAZ
Argygar?

%emocract™
Estrategia  Energética
Sustentable
Centroamericana 2030.
Centro Regional de
Energia Renovable vy
Eficiencia Energética.
Reglamentos Técnicos
Centroamericanos de
Eficiencia Energética
Programa de Eficiencia
Energética y Energias
Renovables (4E).
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Proyecto Creacion
de Capacidades en
el Disefo y Gestidn
de Sistemas para el
Ahorro 'y Uso

Eficiente de la
Energia.





Proyectos Regionales.
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Proyectos de Reglamentos Técnico Centroamericanos
de Eficiencia Energética (RTCA’s)

RTCA productos eléctricos.
Acondicionadores de aire
tipo dividido, descarga libre
y sin conductos de aire,
tipo on/off.
Especificaciones de
eficiencia energética.

Cooperacion
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RTCA productos eléctricos.
Acondicionadores de aire
tipo dividido, descarga libre
y sin conductos de aire,
tipo inverter.
Especificaciones de
eficiencia energética.

para la ciencia .
COMISION NACIONAL DE LOS

RTCA productos eléctricos.
Refrigeradores domésticos.
Especificaciones de
eficiencia energética.






Ahorro a nivel pais con proyectos de Eficiencia Energética

< lluminacion Eficiente .

El Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional inicia proyecto

de disminuir el consumo eléctrico en los hogares nicaraglienses

con la sustitucion de bombillos incandescente por lamparas

fluorescentes compactas (LFC).

- Sustitucion de 2,174,030 bombillas incandescentes por LFC
en hogares:

Con esa inversion se ha conseguido ahorro superior a los 184

GWh/aro.

- Sustitucion de 1,300 tubos T12 por T8 con balastro electrénico

en hospitales publicos:

Con esta inversion se logré ahorro de 86,472 kWh/afio.

Ahorro total: 86,656 GWh/afio.
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Ahorro a nivel pais con proyectos de Eficiencia Energética

OO < Mejora en alumbrado publico.

26.609
15.600 16.370
I 12.000 I [ Ahoro > 61.05 GWh/afio
Mercurio y sodio Sodio convencional Sodio convencional Sodio convencional

convencional

CARAZQ
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Ahorro a nivel pais con proyectos de Eficiencia Energética

< Sustitucion de equipos de calentamiento de agua
en hospitales.

calefaccidn eficiente para calentamiento de | 4.7 GWh/afiio

agua en 6 hospitales del pais.

Se programo la instalacion de equipos de
Ahorro >

CCC Cesar Pérez

c Cooperacion c Cooperacion [N Alianzas
A Espaiiola Espafola ‘ para la ciencia .CNMC
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Instituto Nicaragiiense de Energia

Ente regulador

Muchas
gracias.
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MEDIDORES INTELIGENTES Y SUS APLICACIONES

* Ernesto Gutiérrez
Instituto Nicaragiiense de Energia
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos

| Medidor Maestro:

: - Sistema AF (Red y medida protegida por MT).

: - Visualizador LCD

: - Capacitor para soportar mds de 8 horas en ausencia de tension.
I - Sistema de lectura, corte y reconexién remota.

: Display: i
: - Actualizacion cada 5 segundos con numero de serie y lectura.

I - Visualizador LCD

: - Modo alterno manual, para observar, Tensidn, Intensidad, Potencia
: Instantdnea KW

I - Capacitor para un minimo de 8 horas en ausencia de tension.

: Terminal portatil para la operacion local remota : Radio Frecuencia :

L/ RF, con un radio de cobertura en 70 metros :

. . R .. .
Instituto Nicaragiiense de Energia
Ente Regulador -
~

BCNMC e

5 esvee
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos

Medidor de 120V, 2 hilos, de 5(100) amperios, clase de precision 1, constante de
integracidn 3,200 imp./kWh, conexidn simétrica, posee un relé de 120 Amperios.

Los medidores

b|-cue.rpos Medidor de 240V, 3 hilos, de 5(100) amperios, clase de precisién 1, constante de
Serie integracion 1,600 imp./ kWh, conexidn simétrica, posee un relé de 120 Amperios.
PAPILLON,
modelo Medidores presentan en display su numero de serie, el registro KWH, presenta en cinco
MK31E, se digitos enteros.
encuentran En el modo alterno, por operacion manual, presionando el boton de la parte baja lado

disponibles en derecho, el medidor presenta de forma instantanea, Voltaje, Intensidad, potencia activa.

Los medidores (display) ubicados en limite de la propiedad, como lo establece la
normativa del Servicio Eléctrico 5.3.1 Localizacién de los equipos de mediciéon. Estos
equipos se utilizan en sectores en donde el fraude eléctrico es constante y la gestion
comercial se torna muy dificil,. Por tanto el uso de esta tecnologia se apega a lo que
indicado en la misma Normativa del Servicio Eléctrico en el articulo

,
-
-

NSE 5.3.3. Para aquellos suministros en los cuales su naturaleza lo justifique, el INE podra
autorizar a la Empresa de Distribucion fijar el punto de entrega en un punto diferente al
del limite del predio

y Instituto Nicaragiiense de Energia
Cooperacion Cooperacion [N Allanzas_ ) . GN MC % ‘ @ Ente Regulador :
MYy Espaiola Espaiiola para la ciencia Seetee i e — -
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos

= 100-240V SO0/60H=
as >0

Los medidores modelos MK31E, Local en Radio de 100 metros, A distancia se realiza con la
estan provistos de un relé de con el terminal portatil HT18, se ayuda de un equipo modem
120 Amperios, los poseen tanto pueden gestionar hasta 800 GW30, 100/240V, al cual se le

el medidor a 120V, 2 hilos, medidores. asigna una tarjeta de
como el medidor a 240V, 3 comunicacion SIMCARD, para
hilos. Este se puede gestionar a comunicarse con cada uno de
distancia mediante los medidores asociados a el, se
comunicacion GPRS o por pueden gestionar hasta 300
comunicacién RF pero en un medidores con un solo equipo.

radio de 100 metros
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos
Operativa en Medidor

(-N-) es el Leed, que nos indicara los pulsos de carga que circulan por el medidor y
es el que utilizaremos para calcular la potencia activa que circula por el medidor KW
= 3.6 x KH x N° Vueltas (Cantidad de impulsos) / Tiempo (Segundos).

OP1, Leed de color rojo, indica sobrecarga o cargas inversas, que llegan al medidor.

OP2, Leed de color amarillo, deteccién de campo magnético, aperturas de la cubre
bornera y cubierta superior del medidor.

El medidor en su pantalla modo alterno, se presiona y muestra los valores de
Tension, Intensidad, potencia instantanea activa.
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Recordemos que el medidor bi-cuerpo esta compuesto por dos elementos uno que corresponde al medidor, el cual posee un transmisor
RF y que se ubica en la parte alta del gabinete y una segunda unidad que es el display, que posee un receptor RF, que recibe la
informacidn del medidor, observando en detalle en pantalla Numero de Serie, KWH, Voltaje, Amperios, Potencia Instantanea y Factor de
potencia, ademas la replica de Pulso eléctrico, del cual comentaremos adelante.
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos
Operativa en Medidor

* Habldbamos hace poco de la forma en que estos medidores se envian la informacién RF (Radio
Frecuencia), en estos sistemas de comunicacién, se producen retardos temporales de la recepcion de
informacion en este sistema, a estos retardos se les llama o se conocen como “latencia’”. Un retardo
es producido por la demora en la propagacion y transmisién de paquetes dentro de la red. Un punto
muy importante es que siempre va a haber cierta latencia, aun cuando se hable de latencia cero, la
cuestion es que esta es imperceptible (3 ms aprox.) En general se refiere al tiempo que dura en llegar
una accion desde su punto de inicio hasta su "punto de fuga", es decir cuando la accién se consuma.

* Estos medidores o bien el sistema de sefal que transmite la informacidn y que ellos poseen sufren de
este fendmeno, sobre todo en algo muy sensible y es la transmision del pulso eléctrico que se
produce en el medidor y se transmite al display.

* Los ensayos practicados a medidores y a display aprovechando el pulso que recepcionan a través de
display o lo que se conoce como medidor fantasma, medidor sombra o receptor, que se ubica al limite
de propiedad.

. _ . ) .
Instituto Nicaragiense de Energia
Ente Regulador s
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos
Resultados de |la Gestion

* Esta nueva tecnologia, que se ha desarrollado en conjunto con el fabricante desde el afio 2011, se logro culminar con la instalacidn
de 300 medidores, en los barrios que se clasifican como de alta morosidad, con mayor nivel de pérdidas registrados y de dificil
gestion, para poder consolidar el pago de facturas. Aqui se instala el primer modelo del bi-cuerpo el WFD1.

?f\ Pérdidas i Evitar la manipulaciéon y proteger la red / medida en barrios de dificil gestion con i
i_recurrencia de fraudes y altos indices de pérdidas. i

Objeto 5 O

[ T T T T i
de| P|an / Ciclo Comercial i FaC|I|tar.zl:1 través de esta medida la gestion comercial de forma local.(Lectura, corte y i
\_ _ Lreconexmn) ]

Garantizar pruebas de Tiempo/Potencia a través del display, con cargas de 10 amperios,
ara disminuir el tiempo de latencia (llegada tardia de la sefial de pulso)

o

— .
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Funcionalidad de Medidores Bi-cuerpos
Resultados de |la Gestion

s —.
- Se ejecutaron dos proyectos pilotos en dos sectores de la capital: I

. 1. En el primero proyecto se instalaron 159 medidores donde se registraban pérdidas del 67.24%, ,
! logrando reducirlas a un 2.36%.

I'2. En el segundo proyecto se instalaron 134 medidores donde se registraban pérdidas del 47.03%,
I logrando reducirlas a un 1.38%.

I

| Actualmente se encuentran instalados entre 25,000 a 30,000 medidores bi-cuerpos, tanto en la capital, !
| como en departamentos. I
. Otro avance muy significativa, es el apoyo a la gestion comercial. I
I'Las ejecuciones de cortes se realizaban con mucha dificultad, constantemente habian grupos de
I trabajos que eran agredidos, retencion de brigadas etc.

I

1 Con las bondades que ofrece la nueva tecnologia los cortes se pueden realizar de una manera agil,
; hemos logrado tomar el tiempo por cada ejecucion de corte, el cual dura un tiempo maximo de 1.5 !
; minutos, tomando en cuenta el tiempo de apertura del relé, la comprobacion de |la apertura y toma de |

lecturas. I
. A
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Estructura Medidor Bi-cuerpos

LCD
LEDs

\ ~ «— PUSH
7 BUTTON

240V S(100)A 60Mz 1P2W
1600 Imp/Wh LNNL

ST
® SIN:130923002 i

® B 420
LEDs 3

> TERMINAL
BLOCK

.
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Medidores Inteligentes Bi-cuerpos

GW32P Mk32P-1P2W Mk32P-1P3W
GPRSGateway Medidor Medidor
120V-2Hilos 240V-3Hilos

A
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Medidores Inteligentes Bi-cuerpos
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Medidores Inteligentes Bi-cuerpos
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Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas

MEDICIONES COMPACTAS O ENCAPSULADAS
7.6KV/13.2KV
14.4KV/24.9KV

.
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Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas

INYECCION DE LOS MODULOS
MONTAJE BANDEJA

MONTAIJE FINAL
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Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas

TRANSFORMADOR DE
CORRIENTE

TRANSFORMADOR DE
POTENCIAL

COMPARTIMIENTO DE FUSIBLES DE
TELEMEDICION PROTECCION

i " . - -
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Medidores Inteligentes, Mediciones Compactas

Sistema de Proteccién integrado de fusibles, que pueden
ser reemplazados en el campo

Transformador de Potencial y de Corriente pueden ser
reemplazados en el campo, sin la necesidad de devolver el
equipo a la fabrica para su mantenimiento

Compartimiento de medicién Tipo PLUG IN, ocurriendo el
problema en alglin componente electrénico del Sistema
solo se cambie la Bandeja de Medicion

y,
- f Medicién Anti — Fraude }
' Medicién Precisa. }
y oo : Menor Costo Operacional. J
sk
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Medidores Inteligentes y sus Aplicaciones

MUCHAS GRACIAS
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XVIII Curso de Regulacion Energetica:
Planes Nacionales de Energia y Clima
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Eficiencia Energética en Edificaciones

Caso Uruguay

Mag. Arg. Valentina Stern / Ursea
ana.stern@ursea.gub.uy






* Introduccién
e Datos pais
e Politica energética
e Situacion energética de partida
* Impacto de la Politica Energética en las EERR
* Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015-2024
e Eficiencia Energética en Edificaciones
e Estudios y herramientas generadas desde el MIEM-DNE (2015 a la fecha)
* Instrumentos de Promocion
 Consumo energético en edificaciones 2019
* Desafios Futuros
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Uruguay

Informacion general

Superficie terrestre: 176.215 km?

Mar Territorial: 125,057 km?

Poblacion: 3,462 millones (2019)

PBI: 56,05 miles de millones USD (2019)
PBI per capita: 16.190,13 USD (2019)
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Politica energética

Ao 2008, Consejo de ministros aprobd una Politica Energética.

Afo 2010, comision integrada por representantes de todos los partidos politicos con representacion
parlamentaria avala la Politica de Estado en el area Energia.

Vision multidimensional e integrada de los factores tecnoldgicos,
econdmicos, geopoliticos, ambientales, éticos, culturales y sociales

* 4 ejes estratégicos (Institucional, Oferta, Demanda y Social)
* Metas de corto, mediano y largo plazo

®* Mas de 40 lineas de accion
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Situacion energética de partida

Situacién 2008

Alta dependencia del petrdleo, el doble del promedio mundial (Uruguay no cuenta con reservas
de Petrdleo, Gas Natural o Carbodn)

Recursos locales limitados (35 % - 40%). Capacidad Hidraulica de gran porte en su limite.
Dificultad para garantizar el suministro de energia

Ausencia de desarrollo cultural en eficiencia energética.
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Grafico N2 2 — Energia generada de Biomasa (GWh)
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Plan Nacional de Eficiencia Energética 2015-2024

Consumo de energia total pais {2012 —2024)

El 3 de agosto de 2015 se aprobd, en

6.500 -
Consejo de Ministros, el Plan Nacional de - .
] H e
Eficiencia Energética 2015-2024. reduccion
5500 4
Meta de energia evitada de 1.690 ktep en _ 5.000 -
el periodo 2015 —2024. 2 i
4,000 - - 1.690 ktep ahorrados en el periodo 2012 — 2024
De dicho estudio Surge que a través de |as i - Ahorro equivalente al 45% del consumo total de 2012
Vi
. . . . . , 3.500 -
medidas de eficiencia que se incorporaran,
se alcanzara un 5% de reduccidon de O

. ) SO R R T I oL T\ R, IR, s | SO, Q|
consumo en relacidn al escenario P AT BT AT AR T ART ART 48T AR ART 4R 4R

tendencial.

=== Ecrenario Tendencial == Esrenario de Eficiencia
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Acciones de alcance general y Acciones sectoriales

Acciones de alcance general
e Marco Juridico institucional
e Acceso a la informacidén, educacién y cambio cultural
* Programa de Normalizacién y etiquetado en eficiencia energética
* Instrumentos econémicos y financieros de promocion
* Gestion de la Energia
* ESCOs, Consultores y proveedores de equipamientos eficientes
* Desempeio energético de edificaciones

Acciones Sectoriales
e Sector Residencial
e Sector Industrial
e Sector Transporte
e Sector Comercial y Servicios
e Sector Publico
* Sector Actividades primarias (Agro, Mineria y Pesca)
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Eficiencia Energética en Edificaciones

La Evaluacion del desempeiio energético de edificaciones es uno de los siete instrumentos de
alcance general para el logro de la meta de energia evitada.

Los edificios son de muy larga vida util, lo que hace que las consecuencias de las decisiones
gue se toman en el momento de la construccion, perduren durante muchos afos (80 afios o
mas).

El Sector Residencial, junto con el Sector Comercial y Servicios, representaban un 25 % del
consumo total del pais en el punto de partida del Plan Nacional de Eficiencia Energética
(Balance Energético Nacional 2015).

Estos dos aspectos, el elevado consumo y su alta perdurabilidad, convierten a los edificios en
objeto de reduccion de demanda de energia, fundamentalmente en lo que hace al
mantenimiento de condiciones de confort térmico y luminico con bajo consumo de energia.
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Con el objetivo de lograr avances hacia la reduccion del consumo en el uso de las
edificaciones y la implementacion de un etiquetado de EE en viviendas se plantearon las
siguientes acciones:

* Determinacioén de linea de base de consumo de energia en viviendas
* Analisis costo — beneficio de las medidas de EE en edificaciones

* Normas técnicas de desempefio

e Etiquetado edilicio

* Plan de gestion de la obtencidn de la etiqueta

e Evaluacion comparativa

 Sistemas de climatizacion

e Capacitacion

e Concurso de vivienda eficiente: Casa Eficiente
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Estudios y herramientas generadas desde el MIEM-DNE
(2015 a la fecha)

* Comité de Eficiencia Energética en edificios, con el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas
(UNIT), Hasta la fecha se posee 43 normas publicadas y 3 proyectos de norma.

* Anos meteoroldgicos tipicos (AMT) se generaron 5 AMT correspondiente a 5 localidades
de Uruguay.

* Estudio de medidas de eficiencia energética en el sector residencial y evaluacion de costos
y beneficios asociados en Uruguay, Consultoria realizada por el Grupo Termotecnia de la

Universidad de Sevilla. Este estudio brinda insumos para:
> Brindar informacion a los usuarios para la toma de decisiones.
> Aportar informaciéon de base para impulsar la determinacidon de requisitos minimos en los permisos de
construccion que otorgan las Intendencias Departamentales.
> Aportar insumos para el disefo de lineas especificas de financiamiento con la banca nacional para la
ejecucion de medidas de EE en viviendas.
> Apoyar a la determinacion de los rangos de la etiqueta de EE nacional.
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Evaluacion de desempeiio energético de viviendas. Edicidn para viviendas (EDEE v1.0).
Herramienta de calculo

Sustentabilizacion de hogares. Proyecto piloto de auditorias energéticas e implementacién
de mejoras en hogares de bajos recursos.

Apoyo a la eficiencia energética en viviendas. Préstamos para rehabilitacion energética de
viviendas. Se enmarca en el Programa Oficinas de Rehabilitacidon de Viviendas que posee la
Intendencia de Montevideo.

Hterm v.3. Herramienta de calculo en colaboracidn con la Facultad de Arquitectura Disefio
y Urbanismo y la Facultad de Ingenieria, ambas de la UdelaR. Este software analiza el
riesgo de humedad en envolventes edilicias, producto de la condensacidon de vapor de
agua, retardo y amortiguacion térmica.

Estrategia de benchmarking energético en edificios para Uruguay. En cooperacion con la
Embajada Britanica en Uruguay. Objetivo de evaluar el desempefio, la eficiencia
operacional y los potenciales de mejora, asi como para priorizar la seleccidon de edificios
para diagnodsticos energéticos y retrofits.
i ‘ Ali et
C g::apﬁeéf; - ‘ pa:raanlzaaziencia BCNMVC 0%
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Instrumentos de Promocion

Beneficios fiscales. Construccion de Viviendas promovidas: en el marco de la Ley
18.795 del 17 de agosto de 2011. Informacion en http://www.anv.gub.uy

Linea de Asistencia Técnica para Eficiencia Energética (LAEE). Fondos no
reembolsables que cubren, parcialmente, hasta un maximo de 2/3 partes, el costo de
estudios previos a la implementacidon de proyectos de inversién en eficiencia
energética, con un reembolso maximo de hasta USD 3.300 sin impuestos.

Certificados de Eficiencia Energética (CEE) Los CEE emitidos por el MIEM certifican la
cantidad de energia evitada ponderada a lo largo de la vida util de un proyecto de
eficiencia energética. Los CEE tienen un valor en unidades energéticas (tep) que
equivale al total de unidades de energia evitada ponderada en la vida del proyecto.
En cada convocatoria el MIEM determina el precio de referencia de los CEE en funcidn
de los fondos anuales disponibles del Fideicomiso Uruguayo de Eficiencia Energética
(Fudaee) y la meta de energia evitada acumulada en la vida util media de los
proyectos.
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Consumo energético en edificaciones
Balance Energético Nacional 2019

® Residencial T 1 Participacién de
® Com./Serv/ w | | as fuentes en el

S.piblico m I i consumo por
© Transporte w H L sector
® Industrial =il 1
® Agro/Pesca/ i | ]

Mineria &1 , '

Residencia Com./Senc/S piblico Transporte Industral Agro/Pesca/Minesa
Electricidad @ Biocombustibles @ Coque de petroleo @ Fueloil @ Gasoil ® Queroy turbo @ Gasolina
Consumo final energético por sector @ GLP @ Leiiay carbon vegetal @ Residuos biomasa  Gas natural

Principales fuenes consumidas en las edificaciones:

* Sector residencial: electricidad 47% y lefia 34%
* Sector Comercial/servicios/sector publco: electricidad 83%
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Desafios Futuros

Certificacion de eficiencia energética. Brindar a los consumidores informacién sobre la EE
en edificaciones. Objetivos del etiquetado:

>

>

>

Permitir que los usuarios incorporen dichos pardmetros a sus criterios para la seleccion de un inmueble.
Potenciar la generacidn de incentivos econdmicos en el sector de la construccidn sustentable y la creacidn
de empleo para el mercado de la eficiencia.

Implementar desde la DNE la promocidn de la eficiencia de edificaciones impulsando lineas de investigacion
y desarrollo desde la academia repercutiendo en una mayor especializacidon de los profesionales nacionales.
Promover desde la DNE Grupos interdisciplinarios e interinstitucionales para lograr sinergias nacionales.

La instrumentacion técnica y de la gestion de la etiqueta es un objetivo de corto y mediano
plazo. Incluye entre otros aspectos:

Desarrollo de software para etiquetado por método por simulacion

Programa de capacitacion de certificadores, sector académico, creacidon de material didactico, etc.
Implementacién de medidas de difusién de la etiqueta.

Registro de certificadores.

Registro y control de viviendas certificadas.

Sensibilizacion a Gobiernos Departamentales

Sistema de incentivos financieros

Elaboracion de material para difusion y capacitacion
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Normativa energética a nivel nacional . Si bien se ha elaborado una nueva normativa
relativa a la eficiencia energética en edificaciones en el marco de una comision
interinstitucional convocada a instancias de Congreso de intendentes, la misma espera
aun para ser incorporada a los cédigos de edificacion que rigen las construcciones en los
diferentes departamentos del Uruguay.

Extension de la herramienta de comparaciéon energética (benchmarking) a otros edificios
del sector comercial y servicios.

Fortalecimiento de laboratorios, de capacidades con equipamiento de ensayo para
medicion de propiedades energéticas de materiales de construccion.

Incorporacion de datos técnicos de productos a herramientas generadas (Hterm v.3; EDEE)
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Fuente: https://www.gub.uy/ministerio-industria-energia-mineria/
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