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LA MEDICION INTELIGENTE: UNA ARQUITECTURA 
SOSTENIBLE EN REDUNDANCIA Y RESILIENCIA CON 
G3-HYBRID
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¿Por qué                        ?
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Estándar abierto e 
interoperable

• Estándar internacional abierto publicado por la UIT
• Certificación sólida que permite implementaciones de múltiples 

proveedores

Se adapta a las 
condiciones de la 

red

• Cada dispositivo de la red híbrida en malla puede usar PLC y RF 
para la comunicación

Rentable
• Evita los altos costos asociados a alcanzar los últimos porcentajes 

de conectividad al utilizar una sola tecnología
• Sin costos de telecomunicaciones ni licencias.

Operación de bajo 
consumo

• Admite funcionamiento de bajo consumo para dispositivos 
alimentados por batería, como medidores de agua y gas

Soportes IPv6
• Facilita el direccionamiento IPv6 real, lo que permite una 

integración perfecta de varios perfiles de aplicaciones
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Rentable
Comunicación 

de largo 
alcance

Comunicación 
en tiempo real

ITU estándar Interoperable Ciberseguro

Alta robustez
Alta velocidad 

de datos
A prueba de 

futuro

Enrutamiento Soportes IPv6

Medición inteligente 

de múltiples 

servicios públicos

Aplicaciones ferroviarias

Movilidad eléctrica y energías 

renovables

Ciudades 

inteligentes y 

alumbrado 

público

Automatización 

de edificios e 

industria

Control de red 

/ Monitoreo

G3 ofrece tecnologías probadas con el menor costo total de propiedad y no 
dependencia de los operadores de telecomunicaciones.





¿Cómo funciona la Tecnología G3-Híbrido?
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Comunicación por malla RF y línea eléctrica en 
una única solución:

• Cada nodo puede usar PLC o RF para la 
comunicación

• Para cada enlace, se selecciona el mejor canal 
al iniciar la red y se ajusta dinámicamente

• Maximiza la cobertura y la conectividad

• Reduce considerablemente la complejidad del 
despliegue.

DC

PLC link

RF link Dispositivo G3-

Híbrido

DC
Concentrador de datos 

G3-Híbrido de Gateway

RF

Powerline

G3 – Híbrido Red Mesh PLC+RF 

(Auto-Adaptive)



MODELO OSI - Open Systems Interconnection, o 
Interconexión de Sistemas Abiertos



G3-Híbrido: Unifica la comunicación inalámbrica RF y por línea eléctrica 
cableada en una única solución
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Pila de protocolos PLC+RF G3-Híbrido



G3-Híbrido: Unifica la comunicación inalámbrica RF y por línea eléctrica 
cableada en una única solución
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Pila de protocolos PLC+RF G3-Híbrido

Diagrama en bloques de un transceptor OFDM 

(Multiplexacion por División de Frecuencias 

Ortogonales)



G3-Híbrido: Unifica la comunicación inalámbrica RF y por línea eléctrica 
cableada en una única solución
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Pila de protocolos PLC+RF G3-Híbrido



G3-Híbrido: Path Discovery y MIB (Base de Información de Gestión)
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Path Discovery: Es una función activa e importante para el
diagnóstico y la gestión de la red, permitiendo conocer la ruta
entre el coordinador y un nodo específico. Para que se utiliza
Monitorear la topología de la red: Permite visualizar y 
analizar cómo están conectados los dispositivos y por dónde 
circulan los datos.
Verificar accesibilidad: Ayuda a comprobar si un dispositivo es 
accesible y cuál es el camino óptimo para llegar a él.
Diagnóstico y optimización: Es útil para detectar problemas 
de conectividad o rutas subóptimas y tomar acciones 
correctivas.

MIB: permite que sistemas de gestión o aplicaciones externas
consulten y, en algunos casos, modifiquen parámetros del
dispositivo. Esto se hace a través de protocolos estándar
como COSEM, utilizando comandos como GET (para leer
información), PUT (para modificar) o DELETE (para eliminar
entradas en tablas tipo Set)



G3-Híbrido es una solución RF completa con todos los mecanismos neces-
arios para cumplir con los requisitos regulatorios en cualquier parte del 
mundo
• Basado en el estándar abierto IEEE 

802.15.4-2024.

• Compatible con una amplia gama de 
bandas de frecuencia de RF 

• Mecanismos compatibles:

- Salto de frecuencia.

- Control adaptativo de potencia (APC).

- Gestión del ciclo de trabajo.

• Mecanismo de último suspiro

• El programa de certificación incluye 
pruebas de conformidad, 
interoperabilidad y rendimiento.

• Solución interoperable que permite 
implementaciones con múltiples 
proveedores.
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Designación de banda MHz Región (informativa)

863 Europa

866 India

870 Europa

915 América del norte

915-a América del norte & México

915-b América del Sur

915-c Australia & New Zelanda

919 Malaysia

920 Japan

920-b Hong Kong, Singapur, 
Tailandia,  Vietnam

915-d Europe

915-e Pilipinas

917 Corea

867 Singapur

920-a China



Diseño de 
sistemas

Comprar 
productos

Desplegar Funcionar

• ¿Cómo garantizar que los productos implementen correctamente el estándar G3?

• ¿Cómo garantizar que los productos sean interoperables?

• ¿Cómo garantizar que el rendimiento de los productos sea adecuado?

PROGRAMA SÓLIDO DE CERTIFICACIÓN – INTEROPERABILIDAD REAL



PROGRAMA SÓLIDO DE CERTIFICACIÓN – INTEROPERABILIDAD REAL
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Tipo de prueba Objetivo
Plataformas 

(chipsets)
Productos

Conformidad 

(245 pruebas + 186 

Pruebas adicionales 

para G3-Híbrido)

Validar la correcta 

implementación del 

protocolo G3 en las capas 

PHY, MAC y 6LoWPAN

Interoperabilidad

(~50 pruebas)

Validar la interoperabilidad 

con hasta seis dispositivos 

ya certificados

Actuación

(~25 pruebas)

Validar el rendimiento del 

dispositivo dentro de un 

conjunto limitado de casos 

de uso, tanto para PLC como 

para RF

✓ ✓

✓ ✓

✓✓

(subconjunto)

PROGRAMA SÓLIDO DE CERTIFICACIÓN – INTEROPERABILIDAD REAL
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Inversión 
hasta2021

5 mil millones €

Despliegue masivo 
2015 - 2021

6 años

Datos recopilados y 
almacenados por día

> 3 mil millones

con plantas de ensamblaje con 
sede en Francia

99% 
tasa de éxito de la 
operación remota

99% 
tasa de recolección 

diaria(23h59)

6 proveedores

Restricciones regulatorias de 
coincidencia

Requisitos de privacidad 

Cumplir con los requisitos de 
ciberseguridad

Una implementación exitosa: a tiempo, por debajo del presupuesto y con buena aceptación pública

Cifras clave del lanzamiento del medidor LINKY

35 millones
MEDIDORES 

740 000
CONCENTRADORES DE DATOS

20-años
VIDA UTIL

1 Phase meter
3 Phase meter
Data Concentrator

1 Phase meter
3 Phase meter

1 Phase meter 1 Phase meter
3 Phase meter

3 Phase meterData Concentrator

Francia
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Estrategia de despliegue denominada “piel de leopardo”

35 000 000

2016 2017 2018 2019 2021



Enedis (parte del grupo EDF) ha instalado con éxito 40 millones de 
contadores G3-PLC en Francia al 2025.
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G3-Alliance  - Pilots & roll-outs

• Total de medidores: 40 millones

• Total de DCU’s: 774k

• Despliegue: 2015 - 2021

• Proveedores: 2 para Concentradores de Datos y 4 para medidores.

• Banda: Cenelec A

• Medidores/DCU: En promedio 50 y máximo 1100.

• G3-PLC: 100% medidores residenciales (no GPRS/ no 4G)

• Operaciones Remotas: 40.000 por día (lecturas, on/off, etc.)
99% operaciones remotas exitosas.

• Tasa de lectura diaria: >99 %

• Lectura de Datos: Todos los clientes: valor diario, potencia máxima,  
sobretensión, corte, errores, etc. Actualmente, para el 12% 
de los medidores un perfil de 30 minutos.

• Ciclo de Lectura: La lectura del medidor comienza a las 00:00 AM con 
reintentos durante el día. El KPI se determina a las 23:59 PM.
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► Sistema AMI en 3 capas con cada una su nivel de seguridad:

Linky arquitectura
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Consolidación de la cartografía de cuadrícula

Centrarse en los casos de uso de G3-PLC

La ventaja del PLC: ¡Conexiones de telecomunicaciones = conexiones 
eléctricas! → Información de red gratuita

1 conexión a la red, pero el PLC permite ir más allá del 

conocimiento actual sobre cartografía de red (plantas 1-8 

+ plantas 9-16) Se referenciaron incorrectamente 2 metros
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Ping al medidor

Centrarse en los casos de uso de G3-PLC

El Ping al medidor permite sondear un medidor en tiempo real:
- La orden y la respuesta del medidor recorren toda la cadena de comunicación con la máxima prioridad.
- El medidor transmite en la respuesta la información principal sobre su comportamiento actual: el estado del 

interruptor, el motivo de la apertura (en caso de estarlo), la detección de una sobretensión, etc.

Ayuda para diagnosticar durante una llamada al cliente

1. Durante una llamada de un cliente debido a una interrupción del suministro 
eléctrico, el operador puede hacer ping al medidor.

2. Si el medidor recibe alimentación, responde en segundos.
3. El medidor informa el estado del interruptor y, si está abierto, el motivo de la 

apertura, lo que permite un diagnóstico en tiempo real al cliente.
4. Si el medidor no responde, sospechamos que hay un fallo de baja tensión 

aguas arriba y se inicia el proceso de resolución de problemas.
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Netz NÖ as part of the EVN Group

Austria

Operador de la red eléctrica en Baja Austria

▪ ~57.000km de red eléctrica y ~14.000km de red de gas

▪ ~850.000 clientes de electricidad y 285.000 clientes de gas

850,000 Medidores Inteligentes Desplegados



Lanzamiento de contadores inteligentes por parte de Netz
NÖ en Austria
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> 95 % Smart Meter

• Total de medidores: 844.000 

• Total de DCU’s: 9k

• Despliegue: Sept. 2020 a Dic. 2022

• Proveedores: 1 Concentrador de Datos y 2 
para medidores.

• Banda: FCC 

• Medidores/DCU: Promedio 100 y máximo 800

• Darse de baja: 4,7% (comunicación solo una vez al año para fines de 
facturación)

• G3-PLC: 97% de medidores (resto en GPRS/4G)

• Tasa de lectura diaria : 99,3 % (similar para G3-PLC y GPRS/4G)

• Lectura de datos : Todos los clientes: valor diario y perfil de voltaje de 10 
minutos; Actualmente, para un promedio del 5% de los 
medidores se descarga el perfil cada 15 minutos.

• Ciclo de lectura : La lectura del medidor comienza a las 00:05 a. m.; la 
lectura del concentrador de datos comienza a la 1:00 a. m.; 
el KPI se determina a las 12:00 del mediodía.
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Proyecto AMI

Detalles del Proyecto

Distribuidora EPEC

Localidad Córdoba, Argentina

Tiempo 2022 - 2025

Total de Medidores 256,000 

Area desplegada Urbano / Rural

Especificaciones Técnicas

Tecnología de Comunicación G3 PLC

Banda de Frecuencia FCC

Medidores por DCU ~110

Distancia de cobertura 2 km (PLC)

Ciberseguridad Suite 0

256,000 Medidores Inteligentes Desplegados

Argentina



Argentina



Colombia

• CELSIA (2016 ~ ahora)

• Más de 200,000 medidores inteligentes

Tecnología

Información 

• Tecnología de comunicación: G3-PLC

• Tasa de éxito: 98.7%

Facilidades

• Realiza la lectura automática y bidireccional de medidores en 

múltiples escenas.

• Cumplimiento: CREG 101 001 de 2022,  norma NTC 6079

Visión general

El HES incluye medidores inteligentes, comerciales e industriales



País DSO Medidores Instalados Caracteristicas

Latvia ~800k G3-PLC
• Banda FCC
• Tasa de éxito superior al 99% 

Luxemburg 320k G3-PLC
• Banda FCC (CENELEC-A solo para 

algunos casos)
• 98,9% tasa de éxito

Croatia ~700k G3-PLC 4 types of meters from 2 or more suppliers

South Africa ~700k G3-PLC 
• Banda CENELEC-A
• 99% tasa de éxito

Pakistan ~1M G3-PLC 
• Banda CENELEC-A
• 99% tasa de éxito

Otros Despliegues Globales



La Alianza G3 tiene muchos miembros de servicios públicos que 
comparten experiencias y apoyan la evolución continua de la tecnología.

Se invita a los DSO a que evalúan la 
tecnología G3 y a visitar el laboratorio ENEDIS 
en París y discutir sus experiencias:

• Configuración y tipo de pruebas realizadas.

• Demostración de interoperabilidad.

• Tecnología y organización de  la evolución 
de G3 en Enedis
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El Grupo de Trabajo Técnico está muy activo para mejorar continuamente 
la especificación y desarrollar pautas para el usuario.
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• Después del lanzamiento de la especificación G3-PLC en 2017, el grupo de trabajo 
técnico aportó mejoras importantes y nuevas características.

- Mejoras en redes densas (optimizaciones de transmisión).

- Desarrollo del primer estándar de comunicación híbrido PLC+RF

- Funciones híbridas adicionales que incluyen Last Gasp, salto de frecuencia y frecuencias RF 
adicionales

- Operación de bajo consumo

• Publicamos pautas de usuario para ayudar a los adoptantes a integrar correctamente la 
pila de protocolos G3-PLC en productos y sistemas:

- Introducción a G3-PLC y G3-Híbrido 

- Directrices para el establecimiento de rutas IPv6

- Pautas de uso de atributos

- Pautas de integración de la capa superior 

- Introducción al perfil híbrido PLC&RF

- Las instrucciones de uso están disponibles en nuestro sitio web.
https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/

https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/
https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/
https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/
https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/
https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/
https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/
https://g3-alliance.com/technologies/specifications-user-guidelines/


Caso de uso híbrido que conecta redes aisladas

PLC link

RF link Nodo Hibrido

Nodo no hibrido

Meter Data 
Management System

(MDMS)

Head-end System
(HES)

Gateway / DCU

WAN

DCU

DCU

Area aislada
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Caso de uso híbrido que comparte un DCU para dos 
subestaciones eléctricamente aisladas y adyacentes 

con nodos de alta y baja densidad

Combinación de nodos 
híbridos y no híbridos. Red de 
alta densidad.

PLC link

RF link Nodo Hibrido

Nodo no hibrido

Meter Data 
Management System

(MDMS)

Head-end System
(HES)

Gateway / Data 
Concentrator

WAN

DCU

Una red de baja densidad con 
pocos medidores puede 

compartir la DCU de una red de 
alta densidad
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