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1. Titulo
Quindio Inteligente - piloto Salento, Salento Inteligente.

2. Objetivo

Brindar soluciones de ciudades inteligentes en Salento— Quindio enfocadas en a la gestién del turismo,
integrando la energia y su infraestructura, la conectividad por fibra éptica, la inteligencia artificial y la
recoleccion de datos como herramientas para mejorar la calidad de vida de los Salentinos y la experiencia
a los turistas, asi como la toma de decisiones soportadas en los datos recolectados por parte de la
Administraciéon Municipal.

3. Descripcion

Salento Inteligente es una iniciativa que realiza la Empresa de Energia del Quindio — EDEQ Grupo EPM en
colaboracién con la Gobernacién del Quindio, la Alcaldia de Armenia, la Institucién Universitaria EAM, la
Céamara de Comercio de Armeniay del Quindio, la empresa CELSAYy se configura como el primer municipio
inteligente del Eje Cafetero, y como un modelo replicable a otros territorios.

Conoce Salento Inteligente www.edeq.com.co/quindio-inteligente/salento.
Conoce los testimoniales www.youtube.com/watch?v=jDLICm323yA

Salento es un municipio referente del turismo en el Eje Cafetero, hace parte de la declaratoria del Paisaje
Cultural Cafetero de la UNESCO y tiene un alto impacto en la economia regional por la derrama econdmica
que genera el turismo. En este contexto, implementamos diversas tecnologias innovadoras con el objetivo
de mejorar la gestion urbana y proporcionar datos valiosos tanto a residentes como a visitantes, con los
siguientes servicios:

Servicio Descripcion

> Salento cuenta con una robusta red de fibra dptica para la prestacion del servicio de energia
eléctrica, que se aprovecha para la comunicacion de los medidores inteligentes y de equipos
instalados en la red eléctrica que permiten su gestién remota en tiempo real.

> Instalamos medidores inteligentes al 9% de nuestros clientes residenciales. Esta tecnologia
permite a los usuarios conocer su consumo de energia en tiempo realy utilizar el servicio de
manera mas eficiente, lo que se traduce en ahorros en el valor a pagar en su factura de
energia gracias a la visualizacién de la informacién en el portal web de EDEQ (en desarrollo).
En términos operativos, AMI nos permite gestionar de manera remota la lecturay facturacion
del servicio, asi como su corte y reconexion.

> Estos medidores inteligentes estan instalados en 3 transformadores que nos permiten
identificar eventos de forma remotay obtener informacion en tiempo real sobre el estado del
sistema eléctrico. Gracias a esto podemos gestionar la atenciéon de dafos de manera
eficiente, reduciendo el tiempo de respuesta, mejorando los indicadores de calidad y
ofreciendo un mejor servicio a los usuarios.

> Implementamos nodos inteligentes en varias luminarias del alumbrado publico que son tele
controladasy nos permiten recibirinformacion en tiempo real sobre su estado lo que permite
atender las fallas de manera mas eficiente ofreciendo un servicio de alumbrado publico con
mayor calidad, de igual manera ajustar la intensidad de la luz, lo que se traduce en ahorros
en el consumo de energia que paga el municipio, ademas de mejorar la seguridad y las
condiciones estéticas de Salento.

Energia
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Servicio Descripcion
. Instalamos camaras de monitoreo de flujo en Boquia (vereda ubicada a 4.5 km antes de
Monitoreo . . .
de fluio Salento), otra en la entrada de Salento y en Cocora para medir el flujo vehicular y
vehiClJJlar' determinar la carga vehicular de esas zonas. Esta solucion proporciona datos de valor para

la gestion del trafico y la planificacion urbana.
Transmisién Instalamos camaras en la Calle Real y la Plaza de Bolivar de Salento que permiten ver en
en tiempo tiempo real el estado de estas dos zonas de interés turistico y tomar decisiones sobre los
real: mejores dias y horas parair.
Realizamos el piloto en dos calles (zonas azules) para identificar espacios de parqueo
disponibles en tiempo real que reduce el lapso que los conductores pasan buscando un
lugar disponible. Asi, mejoramos la experiencia de los ciudadanos vy turistas,
disminuyendo la congestion vehiculary las emisiones de CO2, contribuyendo a un entorno
mas limpio y eficiente.
Medimos las variables meteoroldgicas en tiempo real, que permite a los ciudadanos y
visitantes estar informados sobre las condiciones climaticas, informacidén util para los
turistas. Desde el enfoque de los datos, a futuro esta informacién podra ser utilizada para
Clima la gestion de emergencias y la planificacion de eventos, aumentando la resiliencia del
municipio ante fendmenos naturales y mejorando la calidad de vida de sus habitantes.
Actualmente las estaciones estan ubicadas en Salentoy en Cocora e identifican en tiempo
real el estado de la temperatura, la velocidad del viento y la humedad.
Trabajamos en la instalacion de camaras de seguridad con algoritmos de reconocimiento
facial y de placas de vehiculos al servicio de la Policia Nacional como un mecanismo de
respaldo para la seguridad del municipio.

Parqueo
inteligente

Seguridad

También trabajamos con la Camara de Comercio para incluir en el portal de Salento
Inteligente la senal de las camaras de seguridad instaladas en el municipio.

4. Periodicidad
Salento Inteligente inicid en el cuarto trimestre de 2023 y esta en ejecucion. El disefio del piloto tiene
como premisa la posibilidad de hacerlo escalable a otros municipios.

5. Responsables de lainiciativa
Salento inteligente es una iniciativa conjunta de las siguientes empresas y entidades:

» Empresade Energiadel Quindio - EDEQ Grupo EPM: es una empresa de servicios publicos responsable
de la distribucidon y comercializacién de energia en el Quindio. La operacidn del servicio de energia
requiere infraestructura eléctrica y de fibra optica que es utilizada para el desarrollo del piloto,
entendiendo que la energia y la conectividad son palancas para el desarrollo de este tipo de casos de
uso.

» Alcaldia de Salento: en el cuarto trimestre de 2023 se firmd un convenio interadministrativo con EDEQ
que tiene por objeto “Desarrollar un piloto de zonas inteligentes en el municipio de Salento, Quindio”.
La Administracion Municipal estda comprometida con la gestién eficiente del municipio y el uso de
datos para la toma de decisiones y definicidon de politicas publicas que mejoren su perfil turistico y la
calidad de vida de los Salentinos.

» Gobernaciéon del Quindio: es un promotor activo de la iniciativa por el impacto que tiene para el
posicionamiento de la marca region, su posibilidad de ser escalada a los demas municipios y por su
interés de integrar elementos de seguridad.
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» Institucion Universitaria EAM: firmd un convenio con EDEQ cuyo objeto es disefar e implementar
soluciones de zonas inteligentes en el municipio de Salento, y de alli se desarrollé una solucién que
incluye monitoreo de zonas de intereses turistico, monitoreo y visualizacion de disponibilidad de
parqueaderos y monitoreo de flujo vehicular para determinar la carga vehicular en 3 zonas del
municipio, soluciones que estan en operacion.

» Camara de Comercio de Armeniay del Quindio: es un promotor de la iniciativa entre los comerciantes
y el sector turismo del Departamento. La Camara de Comercio ha aportado informaciéon sobre la
ocupacion turisticay trabajamos para publicar la informacion de las camaras de seguridad en el portal
web de Salento inteligente como un mecanismo para fomentar la seguridad.

» CELSA: es una empresa privada dedicada al disefio, fabricacion y comercializacion de soluciones de
energia. Celsa hace parte del piloto con el aporte de tecnologia para monitoreo y gestion delalumbrado
publico a través de nodos que fueron instalados para el piloto.

Nota: es importante indicar que actualmente adelantamos el proceso para patentar el sistema de
recoleccion de los datos de transporte, ambiental y de monitoreo, por lo que esta informacidn tiene
caracter reservado.

6. Aplicacion de la tecnologia y resultados clave

6.1. Energia

Creemos que la energia y su infraestructura de comunicacion son la base para desarrollar las ciudades
inteligentes. Asi, estamos implementando la Infraestructura de Medicion Avanzada — AMI (por sus siglas en
inglés) para mejorar la gestion del servicio de energia; AMI es el mecanismo para modernizar la
infraestructura de medicidon del consumo de energia que promueve capacidades en los usuarios para
hacer uso eficiente del servicio y cuya informacién en tiempo real nos permite proporcionar un servicio de
alta de calidad a los usuarios.

A la fecha de esta postulacion hemos instalado 210 medidores inteligentes a clientes residenciales y
comerciales, estan conectados a tres transformadores de energiay se comunican por medio de tecnologia
RF-MESH que permite la comunicacion inalambrica entre los medidores y los concentradores de datos.
Los medidores inteligentes estan equipados con modulos de radiofrecuencia que establecen una red de
malla (mesh network), donde cada medidor actia como un nodo que puede transmitiry recibir datos. Esta
configuracion asegura una transmision de datos eficiente y robusta, ya que los datos pueden ser
reenviados a través de multiples nodos hasta llegar al concentrador, lo que minimiza las interrupciones y
asegura una cobertura amplia.

Los concentradores de datos estan conectados a los transformadores de energia y sirven como
intermediarios entre los medidores y el sistema central de gestion de datos; utilizan tecnologia de
comunicacion de largo alcance, como GPRS, LTE o fibra dptica para enviar los datos recopilados de los
medidores al sistema central en tiempo real. Este sistema central procesa y analiza los datos,
proporcionando informacién valiosa sobre el consumo de energiay el estado de la red a los operadores del
servicio de energia.

Estos medidores nos permiten identificar eventos de forma remota y obtener informacion en tiempo real
sobre el estado del sistema eléctrico; también podemos gestionar remotamente las actividades de lectura
y facturacion del servicio, asi como las operaciones de corte y reconexién. Nuestra meta a corto plazo es
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instalar 550 medidores inteligentes en 11 transformadores; y para 2026 proyectamos cubrir todo el casco
urbano de Salento con medicién inteligente, garantizando un servicio mas eficiente y adaptado a las
necesidades de todos nuestros clientes.

Para los usuarios de Salento, laimplementacién de la infraestructura de medicién avanzada - AMI presenta
multiples beneficios puesto que no deben pagar el cambio del medidor y tendran acceso a una
conectividad avanzada a sus datos de consumo. A partir de septiembre de 2024 podran visualizar su
consumo de energia en tiempo real desde el portal web de EDEQ, lo que les permitira tomar decisiones
informadas para gestionar su consumo de manera mas eficiente y efectiva, contribuyendo asia un uso mas
responsable y econdmico de la energia.

Esta infraestructura de comunicacidon avanzada no solo permite una lectura precisa y en tiempo real del
consumo de energia, sino que también facilita la deteccion de fallas, el monitoreo del estado de lared y la
implementacion de estrategias de gestion de la demanda, mejorando asi la eficiencia operativa y la
satisfaccion del cliente.

Aplicacién de la tecnologia:

- Instalacién de medidores inteligentes y concentradores que permiten la comunicacion bidireccional en
tiempo real.

- Desarrollo de un portal web para la visualizacion del consumo en tiempo real para los usuarios.

- Implementacion de un software que permite la gestidon operativa para la lectura y facturacion remota, asi
como las suspensiones y reconexiones del servicio de energia.

- Desarrollo de una aplicacién para identificar eventos y obtener informaciéon en tiempo real sobre el
estado del sistema eléctrico.

Instalaciéon de medidoresy
concentradores

Portal para la visualizacion de
consumo de energia

Visualizacion de fallas del
servicio
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6.2. Monitoreo de flujo vehicular

Para abordar el problema del trafico y optimizar la movilidad en el municipio, instalamos tres sensores de
Monitoreo de flujo de vehiculos en las principales entradas de Salento. Estos sensores nos permiten
monitorear la carga vehicular en tiempo real, facilitando el anélisis de patrones de traficoy la identificacién
de horas pico.

Nuestro sistema de inteligencia artificial representa una innovadora solucién para el monitoreo y anélisis
del trafico vehicular en Salento, utilizando tecnologias avanzadas y métodos de aprendizaje automatico.
El sistema es un disefio propio para capturar, procesary analizar datos en tiempo real provenientes de tres
puntos estratégicos de la zona, donde hemos instalado los dispositivos que poseen un sistema embebido
para el procesamiento de datos. Sus caracteristicas son:

- Monitoreo y captura de datos: las camaras y los sistemas embebidos para el procesamiento de datos
ubicadas en puntos estratégicos capturan imagenes del trafico vehicular en tiempo real.

- Procesamientoy almacenamiento de datos: los datos capturados por los sensores se envian a través de
un cliente MQTT a un bréker central, desde donde son distribuidos y almacenados en una base de datos.

- Implementamos un modelo de inteligencia artificial entrenado, almacenado en formato, que utiliza
técnicas de aprendizaje profundo para analizar los datos de trafico.

Eluso de técnicas de aprendizaje continuo, especialmente el transfer learning, como método efectivo para
mejorar la precision del modelo de IA. Con el transfer learning aprovechamos los conocimientos adquiridos
por un modelo previamente entrenado en grandes conjuntos de datos generales y luego ajustamos este
conocimiento a datos especificos y cambiantes del trafico en Salento.

El aprendizaje continuo es fundamental en nuestro sistema, ya que cada nueva deteccion de vehiculo por
los sensores en tiempo real alimenta el modelo de IA, mejorando progresivamente su capacidad predictiva
y la precisidon de las recomendaciones de trafico para los usuarios finales. Esto no solo optimiza la gestién
del trafico urbano, sino que también permite una planificacién mas efectiva y una respuesta mas rapida a
las necesidades cambiantes de movilidad en Salento. Esta descripcion resalta como la inteligencia
artificial se integra en el sistema para mejorar la precision y la capacidad predictiva a medida que se
enriquece con nuevos datos de los sensores en tiempo real.

Nuestra red neuronal es una Red Neuronal Convolucional - CNN disefada principalmente para procesar
datos de imagenes utilizando capas convolucionales que capturan patrones espaciales. Implementando
Transfer Learning como metodologia para aprovechar modelos pre entrenados para mejorar el rendimiento
en tareas especificas de analisis de imagenes. Este enfoque permite adaptar el conocimiento previo
aprendido en conjuntos de datos grandes, como ImageNet, en nuestro particular, actualizando y
optimizando continuamente el modelo con nuevos datos para mejorar su precisiony capacidad predictiva
en tiempo real.

Resultados
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6.3. Transmisién en tiempo real

Instalamos dos camaras en las zonas mas emblematicas de Salento: la Plaza de Bolivar y la Calle Real.
Estas camaras transmiten en tiempo real al portal de Salento Inteligente, ofreciendo una visién en directo
de estos lugares de interés para los visitantes potenciales, permitiendo la toma de decisiones informadas.

-

o

Para fomentar la seguridad de Salento trabajamos en la instalacion de camaras de seguridad en puntos
estratégicos de Salento y estamos desarrollando los algoritmos para el reconocimiento facialy de placas
de vehiculos, esta solucidn estara al servicio de la Policia Nacional como un mecanismo de respaldo para
la seguridad del municipio y una opcién escalable a otras zonas de Quindio.

Por su parte la Camara de Comercio cuenta con 20 camaras de seguridad instaladas y en funcionamiento
que son visibles para los comerciantes del municipio. Trabajamos para incluir en el portal de Salento
Inteligente la sefial de esas camaras de seguridad.

Estas medidas fortalecen la seguridad del municipio, promueven el turismo y permiten probar la tecnologia

para ser replicada en municipios que tienen diferentes condiciones de seguridad, un activo para las
personasy para el turismo.
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6.4. Parqueo inteligente

Implementamos sensores de parqueaderos en dos calles estratégicas del municipio. Estos dispositivos
detectan la disponibilidad de espacios de estacionamiento y proporcionan esta informacién a los

conductores a través de una plataforma en linea, ayudando a reducir el tiempo de busqueda de parqueoy,
por ende, el congestionamiento vehicular.

Salentr

inteligente
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6.5. Clima

Laintegracion de una estacion meteorolégica al sistema aporta datos climaticos en tiempo real, los cuales
también se muestran en el portal junto a las transmisiones de las camaras. Esto proporciona informacion
utily relevante para la planificacion de actividades al aire libre.

. Quindin

Sotarta Qunse

21°C

7. Conclusién

Todos los datos generados por los prototipos para el monitoreo del flujo vehicular, los prototipos para
gestion de parqueaderos y la estacion meteoroldgica se almacenan en una base de datos centralizada que
es una herramienta poderosa para el analisis estadistico, permitiéndonos generar informes diarios,
semanales y mensuales sobre la carga vehicular, flujo vehicular en los puntos donde se ubican los
dispositivos y la disponibilidad de parqueaderos y las condiciones climaticas. Estos informes son
esenciales para identificar tendencias, evaluar elimpacto del turismo y tomar decisiones informadas para
el desarrollo y la planificacién urbana del municipio con mayor flujo turistico en Quindio.

Los resultados de Salento Inteligente se estiman en la disminucién en los tiempos de busqueda de
pargueaderos, una mejor gestion del trafico en las entradas del municipio y una mejora en la experiencia
de los visitantes gracias a la disponibilidad de informacidon en tiempo real. Las estadisticas recopiladas
permiten evaluar la contribucidon de nuestra iniciativa a la sociedad, y proporcionan una base sdlida para
futuras mejoras y expansiones del proyecto.

En resumen, la aplicacidon de estas tecnologias transformara la manera en que se gestiona Salento,
aportando beneficios significativos tanto para los residentes como para los turistas, y contribuyendo al
desarrollo sostenible del municipio.

Conoce Salento Inteligente www.edeg.com.co/quindio-inteligente/salento
Conoce los testimoniales www.youtube.com/watch?v=jDLICm323yA
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