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COLOMBIA INTELIGENTE

Somos una red colaborativa, conformada por empresas y entidades, para la inserciéon integral y eficiente
de los sistemas inteligentes a la infraestructura del sector eléctrico colombiano con el propdsito de
disminuir riesgos y maximizar beneficios a los actores de interés.

Principios:
e Fomentar el desarrollo de soluciones tecnoldgicas integrales para viabilizar la insercién de los
sistemas inteligentes.

e Acelerar la creacién de valor mediante un proceso de coparticipacion intersectorial.

e Compartir conocimientos y experiencias para fortalecer el desarrollo tecnoldégico de las
empresas y entidades.
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Las opiniones que contenga este documento son parte de un ejercicio en desarrollo de identificacion y
andlisis sectorial para consolidar acciones de transformacién del sector eléctrico colombiano y no
necesariamente representan la opinidn oficial de una entidad o empresa de la Organizaciéon Colombia
Inteligente.

La informacion contenida en este documento de trabajo podrd ser reproducida en cualquier medio o

formato siempre y cuando se mencione explicitamente a Colombia Inteligente.

Colombia Inteligente
Todos los derechos reservados 2017 ©
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Presentacion del Documento

Este documento fiene como objetivo realizar recomendaciones y lineamientos estratégicos en busca de
habilitar el potencial de demanda actival, bajo diferentes escenarios de incentivo adaptables a
Colombia, con base en la caracterizacion de la demanda para fomentar su implementacion.

En este sentido se ha estructurado de la siguiente manera:

1. Contexto Internacional en mecanismos de respuesta de la demanda: resumen de experiencias
internacionales, en diferentes tipos de mercados, en la integracion de mecanismos para promover
la participacion de la demanda activa.

2. Linea base para Colombia: Resumen de las politicas y regulaciones implementadas en el pais, asi
como los estudios e investigaciones adelantadas por las universidades y ofras instituciones.
Finalmente, algunas experiencias adelantadas por las empresas a nivel nacional.

3. Recomendaciones para fortalecer la participacién activa de la demanda en Colombia: a partir de
ejercicios de discusion entre los participantes del grupo de trabajo colaborativo en demanda activa
de Colombia Inteligente se dictan recomendaciones para habilitar la participacién de la demanda
activa en el pais.

Grupo de trabajo colaborativo en demanda activa

La construccidén de este documento se realizé con la participacion de miembros de las siguientes
empresas y entidades:

CELSIA S.A. E.S.P.

CODENSA S.A.ES.P.

EMCALI S.A. E.S.P.

ISAGEN S.A. E.S.P.

UNIDAD DE PLANEACION MINIERO ENERGETICA — UPME.
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.

XM S.A. ES.P - FILIAL GRUPO ISA.

L El termino Demanda Activa corresponde al titulo del proyecto y se utiliza a lo largo del documento para referirse a la participacion
activa del lado de la demanda en los diferentes servicios o mercados de los sistemas eléctricos.
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1. Referenciamiento internacional

El Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE por sus siglas en inglés) propone dos tipos de
mecanismos para incentfivar programas de respuesta de la demanda?, los programas basados en
precios y los programas basados en incentivos, que dependen del periodo en que se redliza la
planeaciéon de los sistemas como se muestra en la Figura 1 (DOE, 2016).

Eficiencia
energética

Planeamiento
de anos

-

\

Programas basados en precio

Tiempo Precios
de uso horarios

Precios

tiempo real

-

/*/

; Despacho
Planeamiento del dia Redespacho <15 min
de meses siguiente

I Despacho
| |
Conﬂok_)ili_dod / Ofertas de la Programas en Programas de gi(r)g:’g
servicios demanda emergencia inferrupcion
complementarios de carga

Programas basados en incentivos

Figura 1 Linea base de politicas y regulacion en demanda activa para Colombia

Fuente: adaptado de (DOE, 20146)

Los programas basados en precios son aquellos en los que la demanda responde a una senal de precio,
en casos donde se presentan grandes consumos en horas cuyos costos del suministro de energia son
altos. La senal de precio es frasladada al usuario final con el objetivo que este traslade su consumo hacia
horas con precios mds bajos, logrando asi que se aplane la curva de carga. Existen variaciones de los
mecanismos dependiendo del contexto del pais y del mercado (Albadi & El-Saadany, 2008) (DOE, 2016).
En la Tabla 1 se presenta una descripcidon de este tipo de mecanismos.

Mecanismo

Tarifas de tiempo de
uso (Time-of-use rates)

Precios en Tiempo Real
(Real Time Pricing):

Tabla 1 Descripcion mecanismos basados en precios
Fuente: Adaptado de (DOE, 2016)

Descripcion
En el mecanismo de tarifas de tiempo de uso el usuario recibe un descuento por
cambiar el uso de energia de periodos pico del dia a horas no pico, cuando hay menor
demanda de electricidad. Entre mds uso de electricidad el usuario cambia a los
horarios no pico mayor serd el ahorro al que podrd acceder.
Con el mecanismo de precios en tiempo real el usuario recibe informacién del precio
de la energia en cualquier momento, asi este puede decidir en qué periodos de tiempo
consume energia eléctrica. Regularmente se aplica con periodos horarios, aunque
pueden presentarse periodos de hasta 5 horas o infrahorarios. La aplicacién de este
mecanismo estd estrechamente relacionada con la volatilidad del precio de la
energia, ocasionada, por ejemplo, por eventos en el sistema por lo que el incentivo estd
en funcion del precio de la energia eléctrica.

2 Mecanismo para gestionar la demanda de electricidad en respuesta a las condiciones del sistema de suministro, tales como precios, incentivos econémicos
o directivas de la empresa de energia, con el fin de mantener la confiabilidad del servicio o evitar altos precios.
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Mecanismo Descripcion
Precios Picos Variables Este programa es una combinacion entre los dos casos anteriores, donde los precios
(Variable Peak Pricing) @ para diferentes periodos se acuerdan independientemente, pero para ciertas horas del

dia, especialmente durante el pico de demanda el precio pactado depende del
precio de la electricidad en dichas horas. Este mecanismo es usado para aplanar la
curva de demanda durante periodos de escases que ocasionan precios de la energia
alfos.

El precio en picos criticos es usado cuando los comercializadores observan que se
anficipan precios de bolsa altos, estos aumentan significativamente el precio de la
energia eléctrica con el objetivo de desincentivar el consumo de energia durante el
periodo critico

Precio en Picos Criticos
(Critical Peak Pricing)

Los programas basados en incentivos, descritos en la Tabla 2, buscan modificar los hdbitos de consumo
de los usuarios a partir de estimulos econdmicos via tarifa, disminucion en la factura, contratos o dinero
en efectivo. El pago recibido por el usuario es acordado previamente (Albadi & El-Saadany, 2008) (DOE,
2016).

Mecanismo
Control Directo de
Carga (Direct Load
Control)

Carga
Interrumpible/intermite
nte (Interruptible and
curtailable):

Oferta de Demanda
(Demand
Bidding/Buyback):

Respuesta de la
Demanda por
Emergencia
(Emergency Demand
Response)

Mercado de
Capacidad (Capacity
Market)

Mercado de Servicios
Complementarios
(Ancillary Service
Market)

Recursos Energéticos
Distribuidos (Distributed
Energy Resources
(DER) Electiric Vehicle

(EV))

Tabla 2 Descripcion mecanismos basados en incentivos
Fuente: Adaptado de (DOE, 2016)

Descripcion
Con este mecanismo el usuario acepta desconectar cierta cantidad de carga cuando el
sistema lo requiera, a cambio este recibe un incentivo econdémico. Para ponerlo en
prdctica es necesario instalar dispositivos automdticos de conexidn y desconexién. La
frecuencia y duracién de los cortes debe ser acordado por las partes y estdn disenhados
especialmente para usuarios residenciales (Aplicaciones fipo termostato).
Son programas disefados para usuarios industriales y comprenden la desconexion manual
o automdtica de carga durante algiun evento programado a cambio de incentivos
econdmicos en la factura del usuario.

En este mecanismo el programa de respuesta de la demanda es integrado al despacho
econdmico del sistema, mediante ofertas de desconexidn presentadas por el usuario. En
caso de que la oferta sea aceptada, es decir sea competitiva con los precios de
produccion el usuario debe desconectarse durante el periodo de tiempo ofertado vy se le
remunera la cantidad al precio ofertado o precio de bolsa.

Este tipo de mecanismos presentan el pago de un incentivo econémico a la demanda, a
cambio de una desconexion en caso de presentarse escasez en las reservas de potencia
de energia o en condiciones de emergencia del en el sistema de potencia.

En este fipo de programas los consumidores ofrecen reducciones de carga para
reemplazar generacion de fuentes convencionales, por confingencias que se presenten
en el sistema. Los clientes reciben la nofificacién con algunos dias de anticipacion, y
reciben un pago por adelantado por la prestacién del servicio

Son programas donde los clientes pueden ofertar desconexiones de carga antfe el
mercado de energia mayorista como reservas operativas. En caso de ser aceptada su
oferta, éstos reciben el precio de mercado por comprometerse a estar en espera. Si se
necesitan sus reducciones de carga, el operador del mercado les nofifica y esta
desconexion puede ser pagada al precio de la energia en el mercado mayorista.

Son programas donde el usuario aprovecha los dispositivos de generacion o
almacenamiento para participar en respuesta de la demanda, a partir de la inyeccién o
consumo de energia de acuerdo a las necesidades del sistema.

Dependiendo del contexto interno, diversos paises han incorporado en el disefio de sus sistemas
eléctricos los mecanismos descritos en la Figura 1. Su disefio y regulacion depende principalmente de
las caracteristicas de los mercados, ya sea de energia, de capacidad o de los servicios complementarios
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prestados en cada pais. En general la elasticidad de la demanda ante las sefales de precio ha sido
aprovechada por los mercados para reducir los picos y aplanar la curva de demanda, para conseguirlo
se han aprovechado los desarrollos tecnolégicos en medicion inteligente y telecomunicaciones, en
busca de proveer a los usuarios informacién acerca del comportamiento de los precios de la energia en
fiempo real, permitiendo que estos puedan tomar decisiones sobre su consumo.

La respuesta de la demanda puede participar de forma directa o indirecta en la formacién de precios
en los mercados eléctricos. En forma directa, mediante la oferta en cantidad y precio para competir
con otros recursos en los diferentes mercados, dicha oferta puede hacerse de manera individual o por
medio de agregadores; mientas que la participacion en forma indirecta consiste en la respuesta de la
demanda a las senales de precio en periodos de alta demanda o escases de recursos, reduciendo o
trasladando su consumo, esta situaciéon hace que la curva de demanda baje y se necesiten menos
recursos para atender la carga.

Otra de las alternativas de participacion de la demanda es prestar servicios complementarios, que en
los sistemas eléctricos tradicionales son prestados por las unidades generadoras. Dependiendo del
contexto regulatorio en cada pais, la remuneraciéon de estos servicios puede provenir de subastas por la
prestacion de los servicios o tarifas reguladas.

En la Tabla 3 se presenta un resumen de los programas implementados en mercados eléctricos con
diferentes caracteristicas y ubicados en diferentes paises.

Tabla 3 Descripciéon general de los Mercados Eléctricos
Fuente: Adaptado de (Brown, Newell, Luke, & Spees, 2015)

Mercado de energia (ademds

Servicios complementarios ~ .
de senales de precio)

Mercado Capacidad o emergencia

e Programa de respuesta
de carga econémica
(reserva sincronizada y

e Programa de respuesta de
PJM carga en emergencia
(Mercado de Capacidad)

e Programa de respuesta de
carga econdémica (Energia)

emergencia

regulacion)
e Respuesta al precio en fiempo
ISO-NE e Mercado de capacidad e Ninguno real . .
e Respuesta al precio en tiempo
real fransicional
e Programa de respuesta de e Carga despachable
Ontario la demanda transicional e Carga despachable e Programa piloto de respuesta
o Carga despachable de la demanda
Alberta e Servicio de demanda e Reservarodante y e Oferta dellado de la
oportuna complementaria LSSi demanda
e Reservas no giratorias,
e Servicio de respuesta en e Reservas (principalmente el
ERCOT Recurso de carga controlable

cargas incontrolables),

0 Recurso de carga agregada
(solo energia)

Corea del sur

e Ninguno

e Reserva sincronizada y
regulacién

e Carga despachable

Una descripcién de los programas de respuesta de la demanda en enunciados en la Tabla 3 se presenta
en el documento: “Referenciamiento servicio de demanda activa” construido para el grupo de tfrabajo
colaborativo de Colombia Inteligente.
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2. Llinea base para Colombia

La Presidencia en conjunto con el Ministerio de Minas y Energia y agentes del sector, han venido
desarrollando aspectos de politica publica, regulacién y planeamiento que permitan el desarrollo de
programas de respuesta a la demanda en el sistema eléctrico nacional. Se destacan entre otros
aspectos, los programas de uso eficiente de la energia y la Ley 1715 de 2014. En la Figura 2, se muestra
la linea de tiempo del desarrollo en politica publica y regulaciéon para el pais en los Ultimos anos.

Arquitecturas y
Normativas de las Nuevas

Participacion de la
demanda en la subasta

disposiciones en materia
de implementacion de

de manera temporal
una especie de

Ley 1715 de 2014 busca CREG 011y 212 de 2015 Por la
promover gestién eficiente de la cual se regula el programa de
energia, que comprende tanto la respuesta de la demanda para el
eficiencia energética como la mercado diario en condicién
respuesta de la demanda. critica.
CREG 71 de 2006: Donde se Smart Grids Colombia
implementa la metodologia Visién 2030 - Mapa de
parala remungra;i.c'm del CREG 203-2013 por la ruta parala
cargo por confiabilidad en el cual se regula uno de implementacién de redes
mercado mayorista de los anillos de seguridad inteligentes en Colombia.
energia y define la demanda del Car
. 80 por
des-conectable voluntaria Confiabilidad, llamado Plan de Accidn
Demanda Indicativo de
Desconectable Eficiencia Energética
Voluntaria (DDV) PAI PROURE 2017 -
2022
‘ 2006 > 2007 > 2008 > 2009 > 2010 > 2011 > 2012 > 2013 > 2014 > 2015 > 2016 > 2017
Acciones de
transformacion
del sector
Documento CNO N. Documento CREG 077 MME 2492-2014 Por el CREG 029, 039, 049 de eléctrico WEE
2196/14 Esténdares, de 2014 (c) cual se adoptan 2016 las cuales reguld

Mecanismos de
respuesta de la demanda

del Cargo por
Confiabilidad

programa RD para
usuarios regulados

Tecnologias para la
Gestion de la Distribucion

Figura 2 Linea base de en lineamientos politicos y regulatorios para Colombia
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar existen mecanismos para que la demanda participe en algunos aspectos del
sistema eléctrico; sin embargo, su participacion en la formacién de precios, soporte a la confiabilidad
del sistema y prestacion de servicios sigue siendo baja, pese a los lineamientos de politica adelantados
en los Ultimos anos.

De ofro lado, a inicios de 2016 se publicé el Mapa de Ruta de redes inteligentes 2030 para Colombia
donde figura como uno de los grandes objetivos la diversificacion de la canasta energética con
penetracion de nuevas Fuentes de Energia Renovables, lo que implica promover las nuevas tecnologias
DER que poseen un conjunto de funcionalidades claves que incluyen para este caso la Generacién
Distribuida y el Almacenamiento de Energia. La incursion de estas tecnologias y sus funcionalidades
segun el estudio se estima que tenga una penetracién entre el 1y el 2,5 % del total de la potencia
instalada para el ano 2030 (BID-UPME, 2016).

De igual maneraq, las investigaciones realizadas por la academia han identificado varios beneficios de
la incorporacion de mecanismos de respuesta de la demanda en el contexto nacional. En (Moreno,
Gonzalez, & Pavas, 2017) por ejemplo, se evalua flexibilidad de la demanda de clientes residenciales en
Bogotd para acoger programas de respuesta a la demanda encontrando ahorros cercanos al 30%;
mientras que en (Restrepo, Manotas, & Lozano, 2016) los resultados mostraron que los incentivos de Ley
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aumentan los beneficios econdmicos cuando se considera la venta de excedentes y/o la participacion
en respuesta la demanda en Colombia.

En (Vuelvas & Ruiz, 2017) se evallan las decisiones racionales del consumidor en un programa para la
disminucion de picos de demanda, se encontrd que la mejor decision para un consumidor con alta
incertidumbre es gastar menos energia, caso contfrario para el caso de un usuario predecible.
Adicionalmente, en (Garcia & Isaac, 2016) se plantea un método de optimizacién para incorporar
almacenamiento en programas de respuesta a la demanda con el objetivo de bajar los picos. En ambos
casos se obtienen resultados favorables para la implementacion de este tipo de incentivos en el
contexto nacional.

En cuanto al despacho econdmico se han encontrado beneficios como reducciéon del precio de la
energia eléctrica y mejoramiento de la competitividad. En (Velasquez, Quijano, & Cadena, 2017) se
plantea un modelo para que el operador tenga en cuenta estrategias de respuesta a la demanda
dentro del despacho, mientras que en (Rojas, Quijano, & Cadena, 2015) se evalta la participacion
activa del lado de la demanda en el mercado eléctrico colombiano como una estrategia para mitigar
el aparente poder de mercado, dichos resultados muestran que para niveles aceptables de
participacion de la demanda, el precio de la energia se reduce en aproximadamente el 58% respecto
a los escenarios en que las empresas fienen la oporfunidad de ejercer poder de mercado.

El desempeno de la repuesta de la demanda en microredes en el contexto nacional también ha sido
analizado, en (Mojica-Nava, Barreto, & Quijano, 2015) se analiza la operacién éptima de una microred
con recursos fotovoltaicos, aimacenamiento y respuesta de la demanda, dicho andlisis se lleva a cabo
resolviendo un modelo de programacion lineal incorporando metodologia de juego de actores m, que
se utiliza para la toma de decisiones en el intercambio de potencia con la red, el patrén de carga vy
descarga del almacenamiento, la potencia comprada en el mercado spot y los cortes de carga
asociados al programa respuesta de la demanda. Por ofra parte (Chica, Rodriguez, & Piedrahita, 2015)
analizan el despacho de una micro red de forma centralizada o descentralizada bajo el concepto de
agregadores, la propuesta muestra no sélo una forma de iniciar un nuevo mercado para las microredes
existentes, sino que también permite el diseno de nuevas microredes con recursos energéticos
distribuidos como una forma de negocio en los mercados de energia para dreas aisladas.

En (Baretto Callejas, 2010) se identificaron una serie de barreras regulatorias para la implementacién de
programas de respuesta de la demanda en Colombia

e Desconexion entre el precio de la energia en el mercado mayorista y el mercado minorista.

e Desincentivos para que las empresas distribuidoras promuevan los programas de respuesta de la
demanda.

e Recuperaciéon de costos e incentivos para habilitar la tecnologia.

e Necesidad de desarrollar investigacion.

e Insuficiente transparencia de mercado y acceso a la informacién.

Como conclusién (Baretto Callejas, 2010) recomienda que los organismos reguladores estimulen con
incentivos econdmicos, con el objetivo de potenciar la implementacién de programas de respuesta de
la demanda en el pais; asi mismo, recomienda establecer metas de incorporacion para este tipo de
programas. Otros estudios como (Ramirez-Escobar, Alvarez-Bel, & Georgantzis, 2011), (Arias, Granada, &
Castro, 2017), (Téllez, Chinchilla, Duarte, & Rosero, 2016) y (Cortina, Lépez, & Munoz, 2017) estudian
beneficios para el sistema eléctrico, entre ellos la integracién de vehiculos eléctricos, medidores
inteligentes y resiliencia del sistema ante atentados terroristas.

Las empresas encargadas de la prestacion de servicios publicos en el pais no han sido ajenas a la
integracién de mecanismos de respuesta de la demanda para mejorar sus indicadores de calidad.
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El programa de gestion inteligente de la demanda de CELSIA por ejemplo, ha logrado disefiar modelos
de negocio para la implementacion de un sistema distribuido para la gestion de recursos energéticos,
que pretende que los usuarios puedan incrementar sus ingresos por la participacion en el nuevo negocio
de gestion de la demanda, mejorar la eficiencia energética de sus instalaciones y mejorar la toma de
decisiones respecto a sus recursos por mayor disponibilidad y oportunidad de la informacién.

Por ofra parte, EMCALI ha venido ejecutando un proyecto que busca hacer mds eficiente el uso de la
redes de energia. El proyecto es financiado con recursos de la Agencia para el Comercio y el Desarrollo
de los Estados Unidos USTDA, en alianza con la firma Innovari del estado de Texas. Ademds, participan
activamente Almacenes la 14 y la Universidad del Valle. El proyecto consiste en la implementacion de
un sistema inteligente y dindmico de control de carga de energia, que permite gestionar la demanda
de los grandes clientes (Almacenes la 14) en sus picos mds altos, principalmente los sistemas de
iluminacién y aire acondicionado, ademds permite gestionar las plantas de generacion instaladas in situ
con la planta de emergencia del edificio Bulevar del Rio y optimizar el uso de la red eléctrica. Como
resulfado de su experiencia en proyectos de este tipo, en 2016 EMCALI prepard para la CREG una
propuesta de regulacion que busca implementar los sistemas automdticos de gestion de demanda
(ADSM), donde se identifican beneficios para el operador de red, el usuario que participa de un
programa de ADSM vy el usuario que no partficipa.

En el marco de un convenio realizado entre la UPME y la Universidad Nacional de Colombia, tanto CELSIA
como CODENSA han trabajado en conjunto para la caracterizacién de los consumos de energia
eléctrica de sus clientes. Mediante la aplicacién de técnicas estadisticas, por ejemplo, algoritmos de k-
means se han logrado obtener diferentes clUsteres que responden al comportamiento y los hdbitos de
los usuarios finales. Ademds de identificar el comportamiento de los usuarios, el objetivo de este tipo de
estudios pretende identificar potenciales de participacion en programas de respuesta de la demanda.

Como principales conclusiones del estudio se podria destacar:

e Es posible caracterizar la demanda a través de mineria de datos. Sin embargo, es necesario
enfocar los objetivos de la caracterizaciéon a los objetivos de cada empresa.

e La caracterizacion obtenida no es generdlizable. No obstante, el método aplicado si se puede
generalizar con la disponibilidad de datos adecuada.

e Se logra una mejor distribucién de los agrupamientos considerando no solo la forma de la curva
de carga sino también el consumo total de energia.

XM, el operador del sistema también ha trabajado en la caracterizacion del consumo eléctrico del
pais por varios anos, encontrando caracteristicas de clasificaciéon por tipo de usuario, regién, periodo
del aio o dia de la semana. De igual manera, XM en conjunto con la UPME y MME identificd cuatro
temas emergentes para la introduccion de respuesta de la demanda en el contexto colombiano (XM,
2014).

1. Confiabilidad del Sistema

e Es posible implementar de manera muy rdpida un programa de DR disefiado para
ofrecer respaldo adicional ante El Nino.
e Un programa puede existir separado del mercado a corto plazo, mientras que todos los
actores aprenden a utilizar el recurso.
e Posteriormente, se puede infegrar completamente la DR en los diferentes aspectos del
mercado.
2. Seguridad del Sistema

e Respuesta de la demanda puede proporcionar alivio de la congestion en el SIN cudndo
se presenten muy altos costos de generacion o indisponibilidades.
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3. Economia del Sistema

e Respuesta de la demanda puede permitir una formacién de precios mds eficientes en el
mercado spot y/o cubrir posiciones de riesgo de generadores, comercializadores o
usuarios del MNR.

4. Herramientas para Clientes C&l

e La participacion en programas de DR puede ayudar a los clientes C&I a reducir el gasto
en electricidad y mejorar la efectividad del Uso Racional de la Energia.

La propuesta de XM presentada en 2014, comprende igualdad de acceso que consiste en que la
respuesta de la demanda no deberia depender de un fratamiento especial, ni subsidios para ser
competitivo. No obstante, deberia contar con igualdad de condiciones con respecto a los recursos
tradicionales de generacion. Igualmente, XM recomienda empezar con un programa, como lo han
hecho otros paises, debido a que un solo programa se puede construir de forma rdpida sin mayores
fraumatismos, y puede ir evolucionando en funcionalidades y complejidad de acuerdo con la madurez
del sistema.

Para el operador del sistema, se debe aprovechar la infraestructura actual con que cuentan muchas
empresas de distribucion de energia como los medidores inteligentes para controlar la demanda en
tiempo real y desarrollar plataformas informdticas que integren estos medidores con sistemas Web o
aplicaciones méviles que permitan el monitoreo y la realizacién de acciones del usuario en tiempo real.

Para tal fin XM propone varios esquemas para la masificacion de esquemas de sistemas de gestion de
la demanda como la creacion de un agente agregador que sirva como intermediario entre usuarios y
el centro nacional de despacho para reducir la cantidad despachada. También se propone el registro
de grupos de respuesta de la demanda que puedan ser requeridos para seguridad en dreas especificas
del sistema interconectado nacional. Adicionalmente, propone que se modifique la funcidn objetivo del
despacho econdmico sustituyendo la minimizacion de costos con la maximizacion del bienestar sociall
considerando de forma explicita las ofertas del lado de la demanda.
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3. Acciones para fortalecer la demanda activa en Colombia

Como resultado de las jornadas de discusion del grupo de trabajo colaborativo de Colombia Inteligente
en demanda activa, investigaciones académicas, andlisis de las experiencias internacionales y las
actividades y aprendizajes realizados por las empresas en el pais, se proponen recomendaciones de alto
nivel para fortalecer la participacion activa de la demanda en el sector eléctrico colombiano.

El objetivo de dichas recomendaciones es abrir las discusiones con otros actores en el pais, para definir
acciones en el corto y mediano plazo.

Cabe destacar que, en el contexto colombiano, si bien no se requeriria disefar un mercado nuevo o
distinto a los ya definidos tales como el mercado de energia, servicios complementarios o confiabilidad
para lograr la participacién de la demanda y que esto permita un aprendizaje y madurez de la misma,
si se requiere actualizar la reglamentacion y procedimientos para el despacho, operacion, liquidacion
intradiaria. A su vez, es importante ampliar el nUmero de clientes que puedan participar del mercado
por lo que se hace necesario reducir el umbral para participar en el mercado no regulado y definir los
mecanismos para la representacion y agregacion de la demanda que garantice su participacion en
igual de condiciones enfre la oferta y la demanda. De esta forma, la demanda pueda evidenciar y
acceder a los beneficios que ofrece su recurso al funcionamiento optimo y eficiente del sistema
eléctrico. Asi como la conformacion de precios en igualdad de condiciones que un generador
convencional.

Cabe destacar, que la inversidon en tecnologia podria recuperarse via la participacion en dichos
mercados (spot, contratos de largo plazo, AGC, ENFICC, anillos de seguridad), pero es relevante formar
las capacidades tecnoldgicas para garantizar su participacion integral y eficiente en un mercado
donde se evolucionard de una demanda pasiva a activa en los procesos técnicos y tfransaccionales del
sistema eléctrico.

Otro aspecto clave para fortalecer la demanda activa en el pais, y que de acuerdo a las experiencias
internacionales ha sido el apalancador de ofros mecanismos de respuesta de la demanda, es habilitar
tarifas infradiarias para los usuarios finales, este tipo de tarifas permite al usuario tomar decisiones acerca
de su consumo, ademds de gestionar otros dispositivos generadores y almacenadores instalados detrds
de su medidor y de esta forma se potencializar los beneficios de la demanda activa.

En ese contexto, se han desarrollo recomendaciones en los dmbitos de:

Acciones habilitadoras para fortalecer la participacion activa de la demandai.
Promover participacion de la demanda activa en el mercado de energia eléctrica.
Promover participacion de la demanda activa para prestar servicios complementarios.
Promover participacion de la demanda activa en el cargo por confiabilidad.
Fortalecer la cultura energética y Establecer Gobernanza de datos

LN -

A continuacién, se describe cada una de ellas.

3.1. Acciones habilitadoras para fortalecer la participacion activa de la demanda

De acuerdo con la actualidad normativa y las experiencias a nivel nacional, se requiere emprender
acciones orientadas a el diseno de una arquitectura apropiada a la participacién de la demanda, la
masificacion del AMI, habilitar tarifas intradiarias, los mecanismos de remuneracioén y focalizacion de los
programas de eficiencia energética.

A continuacién, se describen acciones identificadas para fortalecer la participacion activa de la
demanda.
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Recomendacién Descripcion Beneficio

Definir arquitectura y
estdndar para la
participacién de la
demanda

Con este tipo de sistemas se garantiza el
desempeno técnico de las soluciones
propuestas, mientras se vela por la
intferoperabilidad de los equipos elegidos por el
usuario (por ejemplo, esquemas OPENADR para
la apropiacién e implementaciéon de la
demanda activa en los diferentes servicios)

Eficiencia en la planeacién,
adquisicién y operacién de
tecnologia

Promover la
masificacion de
infraestructura de
medicion avanzada
(AMI)

Disponer de forma masiva la infraestructura de
medicion avanzada permitird un rdpido
aprendizaje y madurez para la participaciéon de
cualquier usuario en el sistema, en especial se
convierte en un habilitador para la participacién
activa de la demanda

Disponer de informacion
pertinente y oportuna para la
toma de decisiones tanto para el
usuario final como para ofros
agentes

Habilitar y fomentar el
uso de tarifas
infradiarias por parte
de la demanda

La disponibilidad de precios de la energia
eléctrica en periodos intradiarios ayudaria a
gestionar los picos de carga, desplazando el
consumo hacia horas con mayor disponibilidad
de recursos de menor costo

A su vez, se deberd considerar la resolucion
infradiaria de ofros conceptos tales como
restricciones, los cargos STN, STR, entre ofros

Eficiencia para la identificacion
de precios que incentiven la
participacion de la demanda

Actualizar los
mecanismos para
habilitar la oferta del
servicio de
“demanda’” en el
mercado

Los mecanismos de remuneracion y asignacion
de los ingresos para garantizar la participaciéon
igualitaria entre la oferta (generadores) y la
demanda en los mercados que participaria
activamente la demanda. A su vez, los
mecanismos deberdn evitar el comportamiento
estratégico y especulativo de las ofertas por
parte de cualquier agente generador o
demanda

Viabilizar financieramente los
programas de respuesta de la
demanda

Incentivar el desarrollo
de programas hibridos
de respuesta
demanda y suministro
de energia

Incentivar tecnologias de generacion limpia y/o
renovable, asi como tecnologias de
almacenamiento de energia para
complementar la respuesta de la demanda

Viabilizar financieramente los
programas de respuesta de la
demanda

Focalizar programas
de eficiencia

Establecer metas para optimizar el uso racional
de la demanda de energia eléctrica
proyectada a través de incentivos por la

Desplazar inversiones de
expansién como senal de

energética actualizacion tecnoldgica en los equipos de uso | mediano vy largo plazo
final y la sustitucion de energéticos ineficientes
. Promover una gestion de red activa por los N .
Gestionar Aplazar o evitar inversiones en

eficientemente la red

operadores de red con la flexibilidad de la
demanda en los servicios de red local.

expansién de lared

3.2.

Promover la participacion de la demanda activa en el mercado de energia eléctrica

De acuerdo con las investigaciones adelantadas a nivel nacional, y la experiencia de paises como
Estados Unidos, la participacién de la demanda en mercados de energia puede incenfivar la
competencia con beneficios para el sistema.

Recomendacién

Definir criterios técnicos

para la oferta de
demanda

Descripcion
Revisar requerimientos técnicos para que la
demanda activa participe en las ofertas en el
mercado de energia y la formalizacién del
mercado con despacho vinculante

Beneficio

Definicion de criterios claros para
garantizar el diseno de una oferta
competitiva
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Homologar
condiciones de
participacién

Establecer condiciones simétricas entre
generadores y la demanda para la
participacion en el mercado de energia

Neutralidad y eficiencia entre los
oferentes

Definir representacion
de la demanda ante el
mercado

Habilitar y definir los roles y responsabilidades de
un agente para el cumplimiento en metas de
demanda despachable, asignacién de
garantias, desviaciones y compensaciones a los
actores del mercado, asi como permitir la
agregacion de la demanda y habilitar su
participacion en el mercado sujeto all
cumplimiento de garantias y solvencia financiera

Garantizar la participacion
eficiente de la demanda (diseno
o construccién de una demanda
individual o grupal que maximice
el aporte al sistema)

Mecanismos de oferta
de recurso

Estandarizar formato de oferta para los recursos
de respuesta de la demanda

Asignacion eficiente de ofertas
comparables para la optimizacion
del despacho econdmico del
sistema

Estandarizacion de
confratos

Estandarizar contratos entre los representantes
de la demanda ante el mercado y los usuarios,
con reglas de mercado y reglas de negocio que
incentiven la participacién en el mercado de
repuesta de la demanda

Aumento en la eficiencia y
negociacion de productos
fransables

3.3.

Promover la participacion de la demanda activa para prestar servicios complementarios

La experiencia internacional, muestra que la participacién de la demanda es mds fluida en mercados
de servicios complementarios que en mercados de energia o de capacidad, esto es ocasionado gracias
a que la remuneracion en este tipo de mercados suele ser mayor. En ese sentido se plantean las
siguientes recomendaciones para promover la participaciéon de la demanda activa en este tipo de

servicios.

Recomendacién

Definir criterios técnicos
para ofertar

Descripcion
Establecer requerimientos técnicos para la
prestaciéon de servicios complementarios por
parte de la demanda activa y actualizar los
procedimientos vigentes

Beneficio

Definicion de criterios claros para
garantizar el diseno de una oferta
competitiva

Homologar
condiciones de
participacion

Establecer condiciones simétricas entre
generadores y demanda para la prestaciéon de
servicios complementarios

Asignacién eficiente de ofertas
comparables para la optimizacion
en la asignacion de servicios
complementarios

Habilitar el agregador
de demanda

Permitir la agregacion de la demanda y habilitar
su participacion en el mercado sujeto all
cumplimiento de garantias y solvencia financiera

Viabilizar financieramente los
programas de respuesta de la
demanda

3.4.

Promover participacion de la demanda activa en el cargo por confiabilidad

Las particularidades de un mercado de energia en el largo plazo, como el cargo por confiabilidad,
exigen definir procedimientos para su participacion.

Recomendacién

Fomentar el
mecanismo DDV

Descripcion
Brindar incentivos para aumentar la
participacion de la demanda en el mecanismo
de demanda desconectable voluntaria (DDV) y
evidenciar sus beneficios. A su vez, socializar su
aplicacion para incrementar su uso y no solo se
utilice como un mecanismo para condiciones
criticas del sistema

Beneficio

Uso 6ptimo de los recursos
disponibles en el sistema

Definir criterios técnicos
para ofertar demanda

Establecer requerimientos técnicos para la de la
demanda en las subastas asociadas al cargo

Asignacion eficiente de ofertas
comparables para la optimizacion

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin—-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig

[ 14de1s



http://www.colombiainteligente.org/

Lineamientos estratégicos en demanda activa

o
=4

Colombia
inteligente

por confiabilidad y actualizar los procedimientos
vigentes

en la asignacion de Obligaciones
de Energia en Firme

Homologar
condiciones de
participacion

Establecer condiciones simétricas entre
generadores y demanda para su participacion
en las subastas asociadas al cargo por
confiabilidad

Asignacién eficiente de ofertas
comparables para la optimizacion
en la asignacion de Obligaciones
de Energia en Firme

Habilitar el agregador
de demanda

Permitir la agregacion de la demanda y habilitar
su participaciéon en el mercado sujeto al
cumplimiento de garantias y solvencia financiera

Viabilizar financieramente los
programas de respuesta de la
demanda

3.5.

Fortalecer la cultura energética y Establecer Gobernanza de datos

A continuacion, se describen acciones adicionales necesarias para fortalecer la participacién activa de

la demanda.

Recomendacién

Fortalecer la cultura

energética

Descripcion

La inclusion de nuevas tecnologias en equipos de
uso final y en sistemas de medicién de energia
requieren de programas fransversales de
educacion, sensibilizacion y fomento de la cultura
energética que garanticen al usuario final un
acompanamiento pedagdgico frente a sus
consumos. Esto fomentard el empoderamiento
del cliente.

Beneficio

Aumento de la efectividad de los
programas de Respuesta de la
Demanda

Establecer un marco
generdadl para la
Gobernanza de datos

El Gobierno de Datos se relaciona con la
necesidad de definir las metas normativas y
operativas, las concentraciones de poder, formas
organizativas, responsabilidades y roles para la
aplicacion efectiva de la administracién de datos
asociados a la Demanda Activa.

Las utilities adquieren un nuevo
activo: datos e informacion.
Manejo adecuado con seguridad
y privacidad de la informacién de
los usuarios.
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