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GUANTUM

ENERGY GRID

INFORMACION
EN TIEMPO REAL

Segun la tecnologia y
regulacion de cada pais,
podrés ver qué aparatos

consumen mas energia
y como la usas.

ELIGE LA TARIFA
QUE MAS
TE CONVIENE

Accede a las opciones
tarifarias disponibles y
elige la que mejor se
adapta a tu estilo de
vida y consumo.

ADOPTA ENERGIA
SOLARY
ALMACENAMIENTO
Genera tu propia energia,
almacénala y, si tienes
excedentes, podras
venderla a la red.

MEDICION INTELIGENTE

LA EXPERIENCIA QUE TE PONE EN EL CENTRO

7B

&

TARIFA REAL
Y TRANSPARENTE

Paga solo por lo que
realmente consumes,
con tarifas claras y

sin estimaciones.

Tecnologia que te da
control, tranquilidad y
beneficios reales.

| e
@

La medicién inteligente no es solo tecnologia,
es una mejor experiencia para ti.
Te brinda informacidn, control y beneficios reales en tu dia a dia.

Al usar mejor la energia, reduces tu huella de

TU
EL CENTRO DE LA
MEDICION INTELIGENTE

®

CONTRIBUYES A UN
FUTURO SOSTENIBLE

carbono y contribuyes a un planeta mas limpio

para las proximas generaciones.

©

4

Més control
Més informacion

Mas seguridad
Maés confianza

RECONEXION
CASI INMEDIATA

En caso de interrupciones,
tu servicio puede ser
reconectado a distancia
de forma rapida y segura.

MAS SEGURIDAD
PARA TI

Sin necesidad de técnicos
de corte, se reducen
riesgos y se mejora la
seguridad de tu hogar

y tu familia.

PREPARADO PARA
TU VEHIiCULO
ELECTRICO

Conoce tu consumo real
y gestiona tu energia

para cargar tu vehiculo
eléctrico con confianza.

PAGAS SOLO
POR LO QUE
CONSUMES

Adids a las estimaciones.
Tu factura refleja tu
consumo real y te ayuda
a ahorrar.

@

Un futuro
maés sostenible



B BPLC, HEXING / iTECHENE (COMCORE)
B WI-SUN, 3G - HEXING

B DUAL (PLC+RF) - ITECHENE

B WI-SUN - LANDIS&GIR/NANSEN ‘
B PLC PRIME - ZIV

B G3 PLC - STAR

B RPMA - ACLARA

B PLC PRIME - CIRCUTOR
M 3G -EMH

WUANTUM

= ENERGY GRID

RF WI SUN - ITECHENE
G3 HYBRID - ITECHENE
PLC PRIME - ADD

RF WI SUN - ITECHENE
RF WI SUN - HEXING

(=) Blectro Orlerite

RF WI SUN - ITECHENE
G3 HYBRID - ITECHENE
PLC PRIME - ADD

RPMA - ACLARA

RF WI SUN - ITECHENE

’ G3 HYBRID - HEXING - WASION | | G3 HYBRID - ITECHENE
. PLC METER&MORE | PLC PRIME - ADD
- . G3 PLC- ITECHENE
' - ADD
. - e RF WI SUN - HEXING ]
(i = | [ RF WISUN - HEXING PLC TWACS - ACLARA &
2\ ' PLC PRIME- CIRCUTOR
@ ' 1 > RPMA - ACLARA .
= PLC PRIME- CIRCUTOR 5
PLC PRIME- ADD
+230K . WI-SUN - HEXING | S —
medidores

PLC PRIME - EMH

inteligentes,
entre pilotos e —

| RECIRUWNS privacas . Fuente: Elaboracién propia




COLOMBIA

NORMATIVAS ACTUALES o GUANTUM

MEDICION INTELIGENTE Y CIBERSEGURIDAD N ( ENERGY GRID

LA INFRAESTRUCTURA

(@) icontec @ = DE ELECTRICIDAD ES CRITICA,
NTC 6079 ¥ S CN= | YA NO SOLO MONITOREA
ELECTRICIDAD SINO

R S —"
Requisitos para sistemas

de infraestructura Ge

NORMA DGE: DATOS CRITICOS.

medicidn av ,\':J-ff .j":‘ﬂ isﬂClFICAC'O\sS TECNICAS ANEXO TECNICO
B WeNe de CORES- Y ssrANoARES_m;aoocos SISTEMAS DE MEDICON.
EMPENO ' T - =
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o ENIRGIA Y MINAS e ? >
- STERNACIONAL Mo consitn ™ COLOMBIA: Versién 2 (Préx. V3)
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LA CIBERSEGURIDAD OT DE LA MEDICION INTELIGENTE?




NORMA DGE SMI 2026 - PERU

INTEROPERABILIDAD
DE COMUNICACIONES

Tecnologia agndstica,
lo que importa es el resultado

La norma permite a las distribuidoras
seleccionar la tecnologia que mejor se
adapte a su realidad, siempre que cumpla
con los requisitos minimos de
interoperabilidad y desempefio.

TECNOLOGIAS PERMITIDAS INTERFACES
NORMALIZADAS
(ig) P DEL SMI
(Power Line Communication) ;
ME
S REMesh |-
(Radio Frecuencia) ¥ Intefigents)
Py
e WiK CFC
@2
" Celular <~ &A% (Concentrador)
ol (GPRS, 3G, 4G, 5G)
: : CFC
% Fibra Optica » (B . 5660
< (Siutemna do
@ Ethernet I ¥ Operaciin)
oRo RS485 SGO
il MDM
(Geestadn de Datos
DQD Arquitecturas hibridas I de Medicon)
{é} Tecnologias futuras ;‘RM
autorizadas en Peri & o oratiine
y Usuarios

LO QUE EXIGE LA NORMA

v Comunicacion bidirecional

v Segura y confiable

v Interoperabilidad entre componentes
v Integracién con sistemas corporativos
v Cumplimiento de KPls regulatorios

INTEROPERABILIDAD
DE MODELO DE DATOS

Estandares abiertos que garantizan
interoperabilidad real

NIVEL MEDIDOR / HEAD END

Comunicacion y modelo de datos en el medidor

DLMS

|EC 62056-5-3
(OLMS/COSEM
Application Layer)

| nomzm.l

°oe9 o

OBIS

IEC 62056-6-1
(Identificacion
de datos)

NOol® &

[}

| [ =
a [ COSEM

IEC 62056-6-2
(COSEM Interface

Classes)

Los datos deben estar identificados con OBIS y
modelados con objetos COSEM para garantizar
interoperabliidad entre medidores y sistemas.

NIVEL EMPRESARIAL

Integracion con sistemas corporativos

| N TS
~ Q FEEH @
= A 2k il
OMS GIS Facturacion SCADA ERP
/ ADMS

La norma exige:

@M. T . B

‘ CiM) Services Multispeak

() ESTANDARES ABIERTOS = INTEGRACION ABIERTA
n MENOS VENDOR LOCK-IN, MAS FLEXIBILIDAD

KPIs REGULATORIOS
QUE DEPENDEN DE LA
CALIDAD DE COMUNICACIONES

La norma exige resultados, no tecnologias

KPI 1: DESEMPENO DE MEDICION
Disponibilacién de dutos A

— demdldénenelSGO' :
A 90% :;:: dd:os diarios
.'l o R hoas aldh:'“"w

ﬂ de los datos del mes
deben estar daponities
100% dentro d:lros 7 dias
n7 Gas posteriores 3l cierre
del mes.
KPI 2: MONITOREO DEL
ESTADO DEL SUMINISTRO
| Notficacén do mlierupocoes
/ > 3 minutos antes de
90% 24 horas
‘ antes de
95% 48 horas
KPI 3: MONITOREO DE
EVENTOS Y ALARMAS
Semanal
90% (eventos disponibles
A ) en 24 horas)
/ ‘ Mensual
z 999% - (eventos diaponibles
en 24 horas)

9,

J‘.

// remotas

Mensual acumulado

(eventos disporbles
en 7 dlas)

‘100%‘

KPI 4: OPERACIONES REMOTAS
rh
97%

PARA CUMPLIR LOS KPls REGULATORIOS,
LA RED DE COMUNICACIONES DEBE OPERAR
CON DISPONIBILIDADES > 98% - 99%

)\ Exito en cortes
| y reconexiones de operaciones

exitosas



_ CIBERSEGURIDAD SUITE 1 #
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SYSTEM
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G3-Alliance

Enabling the martest gpid.. dogethen

LA MEDICION INTELIGENTE: UNA ARQUITECTURA
SOSTENIBLE EN REDUNDANCIA'Y RESILIENCIA CON
G3-HYBRID

G3-Alliance




¢, Por qué G3-Hybrid

Se adapta a las
condiciones de la
red

Rentable

Estandar abierto e

interoperable

Soportes IPv6

Operacion de bajo .
consumo

Cada dispositivo de la red hibrida en malla puede usar PLC y RF
para la comunicacion

Evita los altos costos asociados a alcanzar los ultimos porcentajes
de conectividad al utilizar una sola tecnologia
Sin costos de telecomunicaciones ni licencias.

Estandar internacional abierto publicado por la UIT e

Certificacion sdélida que permite implementaciones de multiples \ITEU}
proveedores

Facilita el direccionamiento IPv6 real, lo que permite una I%’@
integracion perfecta de varios perfiles de aplicaciones

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

G3-Alliance




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

Movilidad eléctrica y energias

renovables
Control de red
. Monitoreo

G3-Hybrid
Ciudades Automatizacioén

inteligentes y de edificios e

alumbrado ==\ industria
publico

Medicidn inteligente
Comunicacion de multiples

Comunicacion . s
de largo servicios publicos

en tiempo real
alcance

Ciberseguro ?1

Alta velocidad A prueba de
de datos futuro

im il Alta robustez

Aplicaciones ferroviarias

G3-Alliance




Cada tecnologia de comunicaciones en si misma tiene ventajas y limitaciones.
Por eso desarrollamos:

TECNOLOGIAS TRADICIONALES: LIMITACIONES FiSICAS
Atenuacién por distancia

% (Power Line Communication) (Radio Frecuencia)
y obstdculos

X Impedancia variable
(@ >))
X Desvanecimiento (fading)
X Interferencia co-canal
=5 y adyacente
[

Degradacion de la SNR

’\
=
X

X Ruido impulsivo y de banda ancha

X Acoplamientos y
desbalance de fase

.)))
.)))

\
x

X Multipath y distorsion

de sefal 2 a5
con el tiempo y condiciones
ambientales
PERDIDA DE TRAYECTO vs DISTANCIA
ATENUACION vs FRECUENCIA (TIPICO PLC) RUIDO EN LINEA ELECTRICA (TIPICO RF) DEGRADACION DE LA SNR
0- 160 - 30 »
Atenuacién + 120 -
(8) Ruido g
40 - (d8) % 80 -
60 F o
L . =5 7 Umbral minimo
10 — -10
01 1 10 100 01 1 10 100 ;
Frecuencia (MHz) Distancia (km) Tempe

Estas limitaciones hacen que el KPI de enlace
de comunicaciones se alcance solo hasta
90% - 95% sin optimizacion de red.

Estas limitaciones hacen que el KPI de enlace
de comunicaciones se alcance solo hasta
90% - 95% sin optimizacion de red.

A

COMPARATIVA DE KPI DE ENLACE DE COMUNICACIONES
TECNOLOGIAS TRADICIONALES (PLC o RF) G3-HYBRID ’
90% 95% ‘ \
\ e <’
@© s« 98% -99% CONMUTACION
./‘“m SIN OPTIMIZACION INTELIGENTE

DE RED
G3-HYBRID alcanza KPI entre 98% y 100%
sin necesidad de optimizacién de red.

A

90% 95%

=
70% - 90%
conoprimizacion VO

DE RED 70%

%
® ~

70% 100% S
Cambia dindmicamente

entre PLC y RF segin
la calidad del enlace

n Las tecnologias tradicionales alcanzan hasta 90% de KPI y requieren
en tiempo real.

optimizacion de red para mejorar,

G3-Hybrid

G3-HYBRID: SINERGIA QUE ELIMINA LIMITACIONES FiSICAS

PLC + RF INTELIGENTE

+/ Su tecnologia hibrida selecciona
automdticamente la mejor ruta
(PLC o RF) en cada instante.

+/ Evita las zonas de alta atenuacion,
ruido o interferencia.

+/ Mayor robustez ante cambios
del entorno y condiciones
adversas.

+/ Alta confiabilidad y estabilidad
del enlace.

0®0

v/ Disefiado para redes masivas
Seleccion dindmica y de mision critica.
del mejor canal

y tecnologia

G3-HYBRID ALCANZA KPI
98% SIN OPTIMIZACION DE RED

{COMO G3-HYBRID RESUELVE LAS LIMITACIONES?

@ @ llll

DIVERSIDAD RESILIENCIA ESTABILIDAD DESEMPENO
DE RUTA AL ENTORNO SUPERIOR CONSISTENTE
Si una tecnologia se degrada, Menos afectado por ruido, Enlaces mds estables, Alta tasa de entregas exitosas
la otra mantiene el enlace interferencia, obstéculos con mayor disponibilidad desde el primer dia, sin
activo sin interrupciones. o condiciones climaticas. y menor tasa de reintentos. necesidad de tuning.



¢, Como funciona la Tecnologia G3-Hibrido?

Comunicacion por malla RF y linea eléctrica en
una unica solucion:

11

- TR

Cada nodo puede usar PLC o RF para la
comunicacion

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

Maximiza la cobertura y la conectividad

Reduce considerablemente la complejidad del
despliegue.

G3 - Hibrido Red Mesh PLC+RF
(Auto-Adaptive)

@
g

./
ffv\/

7
() C
- & o
w Powerline
\_/ |
— PLC link ° gg?ﬁ%?:;iddo; (éeatdea::;?/
) Di itivo G3-
Y Cremme () Disposiowo
G3-Alliance




@ P @ _ __ ;.

Fabricante Fabricante (C

Fabricante A

G3-Hybrid omrTEE ¢ 5 @ G3-Hybrid

- - [ Enlace [0S G3-Hybrid [ Enlace |1
_ [ Fisica [/ [ Fisica [/ - DCU

e T

— { e - MODELO OSI - Open Systems Interconnection, O

medidor..)

| ——— Interconexion de Sistemas Abiertos

L comun y no ambiguo

Serviciosdered 2 | (g Aplicaci()n
. aplicaciones
Sintactica B : 'Mm
[ Representacién de datos - 6 Presentacion R
5 Sesion

Comunicacion entre -
aplicaciones

pa— 4 Transporte TCP/UDP
onexiones de extremo a E
| confiabilidad IPv6/1PVv4 ﬁw o
Técnica —  Direccionamiento y mejor ruta g
Control de accesoalos medios — ¥4 Enlace @

-- G3-Hybrid

Define cémo se transmite
la informacion al medio

Tipos de Interoperablilidad

G3-Alliance




G3-Hibrido: Unifica la comunicacion inalambrica RF y por linea eléctrica
cableada en una unica solucion

Pila de protocolos PLC+RF G3-Hibrido

Application layer

4———————————————Narrowband PLC frequency rang » -4-Broadband PLC frequency range—

# of other PLC Prasence of broadhand PLC (typically starting
4 atound 1 MiH2) appications. vdeo streaming

home automation n-home LAN,
- > - > - >

] T— EUICENELEC
# 0' 3' Oﬁlﬂt 14&&”12 kHz
acconding to -

IPv6 i 480 ki

network &
ransport layers

PG5

:i
"‘.
-
i
&
>

(I | LOADng || LBP | IETF 6LoWPAN
_ | Dense Nwk. Enh. | . _
% i T Hybrid abstraction layer b
~
£ vl vl
G _H brid - % IEEE 802.15.4-2006 IEEE 802.15.4-2024 b =
3 y - G3-PLC MAC RF MAC 154 — 403 kHz
— It It
? % G3-PLC PHY IEEE 802.15.4-2024
< = SUN FSK
e .D__— JﬁIICEN-ALﬂII ARIB I— —| Operating Frequencies I-

13 G3-Alliance
e




G3-Hibrido: Unifica la comunicacion inalambrica RF y por linea eléctrica
cableada en una unica solucion

Pila de protocolos PLC+RF G3-Hibrido

Application layer OFDM modulator
Mapping

DBPSK Pre- Add

1" DOPSK [ ®|emphasis | %] TFT [P ‘cp [ *] Vindowng
» DSPSK
o Transport
o3 >
= 8
O = éé— .
IP@ % % Iﬂ'_' h 4
cc IPv6 :
© v Scrambler Reed- Convo- Interleaver AFE
- Data Solomon lutional > Bit
B # L, N e | , — {RC4)
| LOADng || LBP | IETF 6LOWPAN S w——
_ | Dense Nwk. Enh. |
o Hybrid abstraction layer Power Line
[ 1
Z G.9903(12)-Amd.1(13)_F7-1
£ “ vl vl
® L .
G3.Hybr|d -~ & IEEE 802.15.4-2000 | Diagrama en bloques de un transceptor OFDM
7 X T 5 (Multiplexacion por Division de Frecuencias
T . Ortogonales)
12 ‘:‘% G3-PLC PHY IEEE 802.15.4-2024
£ = SUN FSK
e C}__— JﬁIlCEN-ALﬂII ARIB I— —I Operating Frequencies I—-

14 G3-Alliance
e ——




G3-Hibrido: Unifica la comunicacion inalambrica RF y por linea eléctrica
cableada en una unica solucion

Pila de protocolos PLC+RF G3-Hibrido

Application layer

Transport

_*_+_

network &
transport layers

PG5

IPv6

—

IETF 6LoWPAN

Hybrid abstraction layer

v

IEEE 802.15.4-2024
RF MAC

DOS MECANISMOS QUE AUMENTAN LA ROBUSTEZ DE G3-PLC

/b 1. ESTIMACION DEL CANAL Y MODULACION ADAPTATIVA

v 1

™ [ LOADng |[LBP |
. | Dense Nwk. Enh. |
4
WY
-
£ “ vl
©
-Hvbrid = © IEEE 802.15.4-2006
G3-Hybrid - G3-PLC MAC
- v 1
> 2 G3-PLC PHY
= o
a FCC CEN-B
— CEN-A ARIB

15

IEEE 802.15.4-2024
SUN FSK

—| Operating Frequencies I-

Ké 2. ENTRELAZADOR BIDIMENSIONAL

Tiempo
¢ N R t bty O W B & .. b
Bl de dat
=] ) r [ ) e
o— || mon— ) fz - redundancia FEC)
aa— B
Nodo G3-PLC Nodo G3-PLC 3 f, (I —l—__ﬁ_-_ L
(Medidor) (Medidor) 1Bl | 43Em R
PORTADORAS OFDM (SUBPORTADORAS) 3| ¢ [ | = [l fild e
1 2 @ 4 ® 6 ‘7 & 9 e N2 N4 N £ m S oel)
i |
— B — I FEC
EEXEEEEXE EXE | e e
I Portadora utilizable |Z Portadora muy atenuada / con alto ruido (no utilizada) de errores)
( :’ 5 Canal adverso —> Modulacién robusta s L/ Canalfavorable => Modulacién més répida | Diversidad en tiempo Diversidad en frecuencia
(menor velocidad, _O_ (mayor velocidad, | @ La misma informacién se envia @ La misma informacién se envia
| "’*" mayor proteccion) ik mayor eficiencia) | en diferentes instantes. en diferentes frecuencias.
@ Selecciona las mejores portadoras y adapta la modulacién. La informacion se distribuye para poder recuperarla
aun cuando parte del canal esté afectada.
N e N A
| J
RESULTADO: MAYOR ROBUSTEZ FRENTE A RUIDO, INTERFERENCIAS Y ATENUACION
. () : y
Ruido A Interferencia llll‘ Atenuacion
| |

e ——

G3-Alliance




G3-Hibrido: Path Discovery y MIB (Base de Informacién de Gestion)

Finally destination node B fills in its routing set. Node B now holds Node B chooses the best route towards node A (as RREQs were
a route towards originator node A: RREQs install the reverse route. propagated along different paths) according to the routing metric.

Path Discovery: Es una funcidon activa e importante para el ;“4 Py P

diagnodstico y la gestion de la red, permitiendo conocer la ruta e > .

entre el coordinador y un nodo especifico. Para que se utiliza i 7 ""*'\i\
Monitorear la topologia de la red: Permite visualizar y v \ Yo
analizar como estan conectados los dispositivos y por dénde : — N
circulan los datos. Ao < c(touts o) N
Verificar accesibilidad: Ayuda a comprobar si un dispositivo es

accesible y cual es el camino éptimo para ”egar aél. aNodeasends an RREP in unicast towards node A along the °NodeE forwards the RREP in unicast to node D, which is
Diagnostico y optimizacion: Es Util para detectar problemas S e R e e

de conectividad o rutas subdptimas y tomar acciones .A = - .} =

correctivas. e

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

...and finally node A receives the RREP: both forward (node A to
node B) and reverse (node B to node A) routes are now installed.

A

G3-Hybrid

16




G3-Hibrido es una solucion RF completa con todos los mecanismos neces-
arios para cumplir con los requisitos regulatorios en cualquier parte del

mu ndo Designacion de banda MHz Regidn (informativa)
» Basado en el estandar abierto IEEE 263 E— e
802.15.4-2024. — — @
« Compatible con una amplia gama de 870 Europa ‘
P amplia g
bandas de frecuencia de RF - América del norte
* Mecanismos Compatib|es: 915-a América del norte & México
- Salto de frecuencia. o5t América del Sur
- Cont_rc’JI adapt.atlvo de potencia (APC). o15.c Australia & New Zelanda
- Gestion del ciclo de trabajo.
« Mecanismo de ultimo suspiro o3 Malaysia
o ., ] 920 Japan
* El programa de certificacion incluye p— Hong Kong, Singapur,
pruebas de conformidad, Tailandia, Vietnam
interoperabilidad y rendimiento. — Europe
* Solucion interoperable que permite 915-e Pilipinas
implementaciones con multiples 917 Corea
prOveedoreS. 867 Singapur
920-a China
17 G3-Alliance

.




PROGRAMA SOLIDO DE CERTIFICACION - INTEROPERABILIDAD REAL

Comprar

productos

-/g,Cémo garantizar que los productos implementen correctamente el esténdar@
» ¢ Como garantizar que los productos sean interoperables?

« ¢ Como garantizar que el rendimiento de los productos sea adecuado?

G3-PLCX)




PROGRAMA SOLIDO DE CERTIFICACION - INTEROPERABILIDAD REAL

. COMO LA INTEROPERABILIDAD
G3-Alliance MULTI-PROVEEDOR

Enabling the smartest pid..togtler | PROTEGE LAS INVERSIONES DE LAS :
DISTRIBUIDORAS ELECTRICAS EN SUDAMERICA

INTEROPERABILIDAD MULTI-PROVEEDOR | {
La interoperabilidad de comunicacién debe ser Gz-Alliance) ¢
definida en las normativas de cada pais, ya que N s

La interoperabilidad permite que dispositivos de diferentes fabricantes
se comuniquen y operen dentro de una misma infraestructura AMI. es parte del engranaje complejo de un sistema
AMI y permitird comunicar y operar sin

[F ABRICANTE A\ ( FABRICANTE B restricciones grandes cantidades de flujos de
7 N datos de millones de medidores inteligentes.
Medidor FABRICANTE C Medidor
Inteligente DCU / Concentrador Inteligente
e o] T - La interoperabilidad en las capas bajas del modelo
. ey £ 9 OSl es tan importante como la interoperabilidad
Fﬁﬁ’m gt pfww [Cmmmaly de aplicacién o de modelo de datos (DLMS) en
= Interoperabilidad A Interoperabilidad £ covyon las capas superiores. Son capas distintas, pero
\_ de comunicacion R de comunicacion J que deben ser funcionales para que converjan

distintos fabricantes en una sola infraestructura

Gracias a la capa OSI (Open Systems Interconnection) y a la interoperabilidad de medicién avanzada.
de comunicacion en las capas inferiores (Fisica, Enlace y Red).

G3-Alliance




PROGRAMA SOLIDO DE CERTIFICACION - INTEROPERABILIDAD REAL

: o Plataformas — A
Tipo de prueba Objetivo (chipsets) Productos

. Conformidad Validar la correcta

%m“ (245 pruebas + 186

L)

Pruebas adicionales

implementacién del
para G3-Hibrido)

protocolo G3 en las capas \/
PHY, MAC y 6LoWPAN

Validar la interoperabilidad
con hasta seis dispositivos ‘/
ya certificados
Validar el rendimiento del
dispositivo dentro de un

Interoperabilidad
(~50 pruebas)

(i

Actuacion
(~25 pruebas)

conjunto limitado de casos
de uso, tanto para PLC como (subconjunto)
para RF

G3-Alliance




EN<EDIS Francia
Cifras clave del lanzamiento del medidor LINKY

Una implementacion exitosa: a tiempo, por debajo del presupuesto y con buena aceptacion publica

6 anos 5 mil millones € 6 proveedores
Sagemcom Honeywell Hron

740 000
CONCENTRADORES DE DATOS — 1 Phase meter 1 Phase meter 1 Phase meter
3 Phase meter 3 Phase meter
— Data Concentrator
35 millones —— : P
MEDIDORES —— Landis+Gyr @ CAHORS € Sranar
1 Phase meter Data Concentrator 3 Phase meter

3 Phase meter

20-anos

VIDA UTIL con plantas de ensamblaje con

Despliegue masivo Inversion |
sede en Francia

2015 - 2021 hasta2021

O“\ —
) -
COMMISSION Restricciones regulatorlas de :‘\“ &,.u. -
2 —

DE REGULATION

D LENERGLE coincidencia
CN.L m Requisitos de privacidad G3-PLC G3-PLC > 3 mil mi"Ones
- 99% 99% Datos recopilados y

Cumplir con los requisitos de ,
o By almacenados por dia
tasa de éxito de la tasa de recoleccion

ciberseguridad .
operacion remota diaria(23h59) G3-AI I iance




ENSDIS

meerneremreeny | EStrategia de despliegue denominada “piel de leopardo”

2016 2017 2018 2019 2020 2021

8 000000 8000000

6 500 000
5000 000 3 500 000

3 000 000

MASS ROLLOUT

G3-Alliance




G3-Alliance - Pilots & roll-outs

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

23

- TR

Total de medidores:
Total de DCU'’s:
Despliegue:
Proveedores:
Banda:
Medidores/DCU:
G3-PLC:

Operaciones Remotas:

Tasa de lectura diaria:

Lectura de Datos:

Ciclo de Lectura:

40 millones L: En Dis

774k L'ELECTRICITE EN RESEAU
2015 - 2021

0

2 para Concentradores de Datos y 4 para medidores.
Cenelec A

En promedio 50 y maximo 1100.

100% medidores residenciales (no GPRS/ no 4G)

40.000 por dia (lecturas, on/off, etc.)
99% operaciones remotas exitosas.

>99 %

Todos los clientes: valor diario, potencia maxima,
sobretension, corte, errores, etc. Actualmente, para el 12%
de los medidores un perfil de 30 minutos.

La lectura del medidor comienza a las 00:00 AM con
reintentos durante el dia. El KPI se determina a las 23:59 PM.

G3-Alliance




EN=bis . :
L'ELECTRICITE EN RESEAU LI n ky a rq u Itectu ra

- Sistema AMI en 3 capas con cada una su nivel de seguridad:
SUPERVISION

i
END-TO-END ENCRYPTIONM — APPROVAL OF THE 5YSTEM SECURITY GOVERNANCE OF THE SYSTEM - ANSSI FRAMEWOREK - RISKS ANALYSIS
Meter Concentrator
= First level security = First level security certification (C3PN)
certification (CSPH) = EaL4+ security certified modules
= Encryption Euridis = hdechanism ensuring the software
= TIC Mater integrity /-
Tools of mobility Tools of mobility
| | | ‘ Operators
— G3 PLC — (GPRS f UMTS)

LinkyCryn - <1 Links
hmmn 5l Linky

— Systematically digitally signed
Encryption of the exchanged messages and encryption activated
data [ symmetrical encryption) fallowing the criticality of the \ 28
exchanged data i !
{symmetrical encryptian]

The security module

The Linky meter ensures
BCF/BRF [Busineszs Continuity Plan/Business Recovery Plan)

- thenticity and
authenticity of data through 2 H i M
encryption of data sent to Supervision of the security and the sensitive services

digital signature and the B o
confidentiality through IJnk',!'C_urn and prev_ents all Strong user authentication
malicious connections to Security of electronic exchanges

encryption
Pt the Hub.




Centrarse en los casos de uso de G3-PLC

Consolidacién de la cartografia de cuadricula

La ventaja del PLC: jConexiones de telecomunicaciones = conexiones \
eléctricas! - Informacion de red gratuita

1 conexion a la red, pero el PLC permite ir mas alla del \

conocimiento actual sobre cartografia de red (plantas 1-8 A E nED H S
+ plantas 9-16) Se referenciaron incorrectamente 2 metros I

L'ELECTRICITE EN RESEAL



Centrarse en los casos de uso de G3-PLC *%% f.
Ping al medidor

El Ping al medidor permite sondear un medidor en tiempo real:

- Laordeny la respuesta del medidor recorren toda la cadena de comunicacion con la maxima prioridad.

- El medidor transmite en la respuesta la informacion principal sobre su comportamiento actual: el estado del
interruptor, el motivo de la apertura (en caso de estarlo), la deteccién de una sobretension, etc.

Ayuda para diagnosticar durante una llamada al cliente

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

2. Siel medidor recibe alimentacion, responde en segundos.

3. El medidor informa el estado del interruptor vy, si esta abierto, el motivo de la
apertura, lo que permite un diagnodstico en tiempo real al cliente.

Point de Livraison (PDL) 22438350182087
Organe de coupure Ouvert - surtension amont, te! | dépsnnage
Temps de réponse 18 sec

Date d'émission de Ia demande Vendredi 13 Juilet 2018, 18:01:05

Date d'exécution réelle Vendredi 13 Juillet 2018, 18:00:58

Palier technique du compteur

Heure et date ouverture/fermeture du breaker Vendredi 13 Juilet 2018, 15:22:25

Défaut contact sec

®
@
®
@
@
®
®
[©) . . . .7
s e pase s ® 4. Siel medidor no responde, sospechamos que hay un fallo de baja tension
®
@
®
@
@
@
®

Ouverture cache-bornes

Tension anormale en aval

aguas arriba y se inicia el proceso de resolucidon de problemas.

ek ﬁ\q’ggg ENeDIS

L'ELECTRICITE EN RESEAL

Etat du cache-bornes client
Surtension sur une des phases Surtension en cours
Valeur de tension phase 1
Valeur de tension phase 2
Valeur de tension phase 3




NO _
Netz Austria

EVN Gruppe 850,000 Medidores Inteligentes Desplegados

Netz NO as part of the EVN Group

. &
3 S G I
F O Q°® QS& & e

& & o > & & & &

‘%Z Q@; 1€ & Q“\ & N %\0 NS

I

E
Albania v
Bulgaria v v v v Vv v
Germany v Vv v
Croatia v v
North Macedonia v Vv v v
Austri vV vV VvV Vv VvV V¥ YV

* EVN stake: 50%
** EVN stake: 13%

G3-Alliance ,,




Lanzamiento de contadores inteligentes por parte de Netz NO

NO en Austria NEtz

* 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 maximo 800 I > 95 % Smart Meter

e Darse de baja: 4,7% (comunicacion solo una vez al afio para fines de
facturacion)

 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 mediodia. G3-A"iance
e




NO

Netz Netz NO
Current Status of the Smart Meter Project at EVN
EVN Gruppe
[ swARTMeTER-Rollour | [ Dataconmection | | MARKT SERVICE

installed® reading rate reading rate COMMUNIKATIVE "NONSMART" costumer portal Energy suppliers, operators of energy communities, service providers

A n i
4 1) ) "@“
|| daily u,fwae/lg_ Smai 142

99,99% 99,83% 99,96% 99,96% 0,04% 99,94% 98,34% 99,99%  100,00%

—
. s EDA TS | | EDAZSme | | 5t EDA S
| daily | daily monthly until 5. monthly until 10.

el B
l- m’*

.::..n-_, E

,'III
1'1]:

| 830.000 meters |
68 costumer with old meters
[ ENeRey communiTIEs | [Photovoiaic] (111 GUSTOMERS USRS [0 EONRGURATION
| Number | Participants Costumer interface Costumer portal Overview Standard Opt-in Opt-out
M? N il DSZ 3,5 IME

M SN T 26,8%

- S| B
5 Sek - Intervall & 4 IMS 69,8% IMS
1.824 8,4% 13,3% 0,6% 22,4% 100% 69,8% 26,8%

* 98% is G3-PLC meters; 2% is P2P meter (NB-loT)
» In general, data availability is higher for G3-PLC than for P2P (NB-loT)

2 G3-Alliance
e ——




E EPEC Argentina

Proyecto AMI 256,000 Medidores Inteligentes Desplegados

Detalles del Proyecto Especificaciones Técnicas

Distribuidora EPEC Tecnologia de Comunicacion G3PLC
Localidad Cérdoba, Argentina Banda de Frecuencia FCC
Tiempo 2022 - 2025 Medidores por DCU ~110
Total de Medidores 256,000 Distancia de cobertura 2 km (PLC)
Area desplegada Urbano / Rural Ciberseguridad Suite 0

G3-Alliance

e
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\‘,/ Colombia
CELSIA

o l 1 Homepage B3 Archive Management v & DataCollection v ml QueryAnalysis v & Remote Control v & Reports ~
Vision general

1 Total AMI Meters Completed Failed
Informacion @ 446,489 b b
CELSIA (2016 ~ ahora)

Device Events To-Do List

W Vieter Cover Open Start &
_—31(066%) B Meter Cover Open End
= Rl v @ Terminal Cover Open Start
al Cover Open End

Mas de 200,000 medidores inteligentes

urrent Reversal begin

urrent Reversal end
B sum(ix) Not Equal In begin
W Sum(b) Not Equal In end
B Phase Failure Start N
Neutral loss end : 161 (3.46%) @ Neutralloss end

Tecnologia

1496 (32.12%) —

* Tecnologia de comunicacién: G3-PLC

¢ Tasa de éxito: 98.7%

174 rage[i Jor » Mo reconds to view
Daily Reads Integrity Chart . Ly o -
Facilidades Daily Reads Integrity Ratio(%) Harxad Sy Monthly Reads Integrity Ratio(%) ot
Current Period (Il Current Period -0
100 Last Pericd 100 Last Period
80 80
. o T . . 50 1B 60
* Realiza la lectura automatica y bidireccional de medidores en @ BEEEE ;g
0L 1 0L 1
a'l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 14 13 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31? F 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 a

multiples escenas.

* Cumplimiento: CREG 101 001 de 2022, norma NTC 6079 ) ] ] . . . .
El HES incluye medidores inteligentes, comerciales e industriales




Otros Despliegues Globales
| Pais | DSO | Medidoreslnstalados | Caracteristicas

Banda FCC
Tasa de éxito superior al 99%

Latvia ST ~800k G3-PLC

Banda FCC (CENELEC-A solo para
Luxemburg creos 320k G3-PLC algunos casos)
98,9% tasa de éxito

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

ISTRIBUCIJSKOG
USTAVA d..0.

Banda CENELEC-A

South Africa @ €skom ~700k G3-PLC e 99% tasa de éxito
: - 7 A ) » Banda CENELEC-A
Pakistan <|_ /j 1M G3-PLC . 99% tasa de éxito

G3-Alliance




La Alianza G3 tiene muchos miembros de servicios publicos que
comparten experiencias y apoyan la evolucion continua de la tecnologia.

ENSDIS

L'ELECTRICITE EN RESEAU

EVN

[3

EMERGIE STEIERMARK

@
~ ~ €DF

@Zcreos WIENER 45 NETZE

| vorarlberg
netz

luxmetering NETZO@

Ein Unternehmen der Energie AG

Electricity
Authorit Société Tunisi PPCPCT| PN |
= G ST s C rerigtitar

Se invita a los DSO a que evaluan la
tecnologia G3 y a visitar el laboratorio ENEDIS
en Paris y discutir sus experiencias:

« Configuracion y tipo de pruebas realizadas.
« Demostracion de interoperabilidad.

« Tecnologia y organizacion de la evolucion
de G3 en Enedis

- =

G3-Alliance




El Grupo de Trabajo Técnico esta muy activo para mejorar continuamente
la especificacion y desarrollar pautas para el usuario.

« Después del lanzamiento de la especificacion G3-PLC en 2017, el grupo de trabajo
técnico aportd mejoras importantes y nuevas caracteristicas.

- Mejoras en redes densas (optimizaciones de transmision).
- Desarrollo del primer estandar de comunicacion hibrido PLC+RF

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

- Operacion de bajo consumo

GGGGGGGGGGG

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

- Introduccion a G3-PLC y G3-Hibrido S [P

- Directrices para el establecimiento de rutas |IPv6 S——

- Pautas de uso de atributos
- Pautas de integracion de la capa superior

- Introduccién al perfil hibrido PLC&RF

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

36 G3-Alliance
S EEEE———



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 hibrido que conecta redes aisladas

Gateway / DCU

Meter Data
Management System
(MDMS)

Head-end System
(HES)

R
) &

INCERINERE!
\J/k/

=

PLC link \_ Nodo no hibrido

)) (( RF link . Nodo Hibrido

G3-Alliance




Caso de uso hibrido que comparte un DCU para dos
subestaciones eléctricamente aisladas y adyacentes
con nodos de alta y baja densidad

Gateway / Data
Concentrator

Combinacion de nodos
hibridos y no hibridos. Red de
alta densidad.

Meter Data
Management System
(MDMS)

Head-end System
(HES)

Una red de baja densidad con
pocos medidores puede

compartir la DCU de una red de
alta densidad

PLC link " Nodo no hibrido

)) (( RF link . Nodo Hibrido

G3-Alliance
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