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NOTA DE RESPONSABILIDAD -

Las opiniones que contenga este documento son parte de un ejercicio en desarrollo de identificacién y andlisis
sectorial para consolidar acciones de transformacién del sector eléctrico colombiano y no necesariamente
representan la opinidn oficial de una organizacion, entidad o empresa.

La informacidn contenida en este documento de frabajo podrd ser reproducida en cualquier medio o formato
siempre y cuando se mencione explicitamente a Colombia Inteligente.

Colombia Inteligente
Todos los derechos reservados 2020 ©
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El documento se realizé bajo el marco del Plan Integral de Gestion del Cambio Climatico del sector
minero-energético (PIGCC M-E) desarrollado por el Ministerio de Minas y Energia con el apoyo del Centro
de Investigacion de Agricultura Tropical con el objetivo de reducir la vulnerabilidad ante el cambio
climdtico y la promocién de un desarrollo bajo en carbono a nivel sectorial, fortaleciendo y protegiendo
la sostenibilidad y competitividad de la Industria.

GCC

Plan Integral de Gestion del Cambio
Climatico / Sector Minero Energetico

Grupo de Trabajo Colaborativo Demanda Activa

Grupo de trabajo conjunto y colaborativo mediante el desarrollo de sesiones de trabajo que contd con
la participacion de representantes de las siguientes empresas y entidades:

CELSIA S.A. ES.P.

COMITE ASESOR DE LA COMERCIALIZACION - CAC-.
ENEL-CODENSA S.A. E.S.P.

ELECTRICARIBE S.A. E.S.P.

EMCALI S.A. ES.P.

EMPRESA PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.

MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA.

UNIDAD DE PLANEACION MINIERO ENERGETICA — UPME.
UNIVERSIDAD DEL VALLE.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA.

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

Equipo Proyecto Demanda Activa GEl

JUAN DAVID MOLINA CASTRO Lider Proyecto

LUISA FERNANDA BUITRAGO ARROYAVE Coordinadora de Investigacién
SANDRA YAMILE GIRALDO RESTREPO Especialista drea ambiental
SANDRA MILENA TELLEZ GUTIERREZ Especialista drea energia
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COLOMBIA INTELIGENTE

Somos una red colaborativa, conformada por empresas y entidades, para la insercién 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 y eficientes para viabilizar la insercién
de los sistemas inteligentes.

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

e Compartir conocimientos y experiencias para fortalecer el desarrollo tecnoldgico de las empresas
y entidades.

Objetivo:
Ser un arquitecto estratégico que promueve el desarrollo integral y eficiente de los sistemas inteligentes

en Colombia para contribuir al acceso universal de la energia, a una participacion activa de los
ciudadanos, la productividad, la competitividad y el desarrollo sostenible del sector eléctrico y del pais.

e Generar capacidades y conocimiento para el desarrollo de los sistemas inteligentes, en forma
sinérgica y colaborativa.

e Promover pilotos y proyectos en sistemas inteligentes, propiciando las alianzas estratégicas con
otros sectores de la economia e identificando fuentes de financiacion.

e Influir proactivamente la politica, la regulaciéon y la estandarizacién para la implantacién de los
sistemas inteligentes.

e Generar una organizacién sustentable, capaz de lograr los objetivos anteriores.

Con base en lo anterior, la organizacién desarrolla los ejes de trabajo soportados en actividades
fransversales para generar valor a la organizaciéon que redundard en beneficio del sector eléctrico
colombiano y el pais.

Miembros Comité Directivo

9 cac  CIDET.  (Cintel CNO#
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C ~ c\| acocler ‘09"’ Grupo Electrigaribe

o
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INTERCOLOMBIA

Institucionales Comité Directivo

El futuro Minenergia ”i Ul]me CQEG &\ﬂ:,?\\ EgNOGg

es de todos Comisidn de Regulacién
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EJES DE TRABAJO

. Fomentar la participacién de la demanda (gestion eficiente de
Empoderamiento . . . ., >
. la energia y respuesta demandal), la virtualizacion de la medida
del usuario o - L 5 .
y la masificacion de la medicion avanzada (medicion flexible)
2 Integracién de Desarrollo de un sistema distribuido (tecnologias, microrredes y
tecnologias conexioén)
. s Transformacién digital, vigilancia y evoluciéon tecnoldgica
Transformacion del . : L SO
. P (arquitectura y funciones tecnologicas, espectro radioeléctrico,
sistema eléctrico . o : - .
seguridad digital e interoperabilidad de los activos)
ACTIVIDADES
‘I Monitorear tecnologias y métodos en el marco de los sistemas inteligentes aplicados
al sector eléctrico
2 Promover arquitecturas y estéindares para la adaptacion de las fransformaciones
tecnoldégicas del sector eléctrico
3 Soportar la apropiacién de tecnologia aplicable, escalable y transferible en el sector
eléctrico colombiano
4 Proponer criterios para evaluar y certificar tecnologias
5 Brindar lineamientos para una normativa proactiva

PROPUESTA DE VALOR

‘I Un equipo con alto conocimiento técnico y comprometido para asesorar
requerimientos del sector

2 Un espacio para la discusién de temas sectoriales

3 Realizar un trabajo conjunto y colaborativo para fortalecer e impulsar proyectos

ROLES Y RESPONSABILIDADES

Equipo Colombia Inteligente Participantes empresas/entidades

—_

. Participar en las actividades asignadas.

2. Proponer y asesorar al grupo respecto a temas
técnicos.

3. Gestionar con sus respectivas

empresas/entidades su participacion o la de

e Coordinar los actividades de socializacion,
discusidon y aprobacion.

e Proponer material de trabagjo.

e Construir los documentos de formulacion del

royecto.
proy . . ofros representantes.
e Consolidar los resultados de las actividades 4. Socializar las actividades con su
realizadas. ’

empresa/entidad.

El foco de Colombia Inteligente estd orientada a cuatro lineas estratégicas: la generacién de
conocimiento, el desarrollo de proyectos tecnoldgicos, el fortalecimiento sectorial y la sostenibilidad
organizacional.
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PRESENTACION DEL DOCUMENTO

Se presenta una propuesta para el fomento de programas de respuesta de la demanda, programas RD,
y su metodologia para el disefio de pilotos de programas RD con el objetivo de disenar una guia que
fomente la participacion de la demanda y el empoderamiento de los usuarios en el sistema eléctrico
colombiano, en el que se ha identificado, entre otfros mecanismos, el rol de los programas de Respuesta
de la Demanda para incentivar la activa participacién de los usuarios. Los programas RD se enfocan a
los consumidores que, a través de su representaciéon comercial, sea esta individual o agregada, se
modifican los consumos de energia eléctrica dependiendo de las sehales de precios o incentivos que
se den en el mercado de comercializacion. Sumado a lo anterior, es importante emprender acciones
gue fomenten la evolucidon regulatoria que conlleve a complementar los mecanismos vigentes en los
cuales se logre una mayor participaciéon en los programa RD y se garantice un uso eficiente de los
recursos del sistema para mejorar la formacion de los precios en el mercado y el diseno de tarifas a los
usuarios.

En ese contexto y considerando los diferentes avances en Colombia respecto a la respuesta de la
demanda, existen diversas aplicaciones o necesidades en donde se podria implementar un programa
RD, en general se podrian identificar las siguientes:

Mitigar el impacto por energia no suministrada ante limitaciones del sistemai.

Disminuir la generacién térmica y el consumo de combustible Diésel o de otfro de tipo.

Mitigar emisiones de GEl asociados a la generacion.

Evaluar el empoderamiento del usuario (elasticidad de la demanda y portafolio de servicios).
Disminuir la congestion local en un drea del sistema de distribucion (por ejemplo, en hora pico).
Desplazar inversiones en nuevos activos (vida Util del sistema/equipos).

Disminuir fallas asociadas a sobrecargas de circuitos y equipos.

e Controlar la demanda critica ante contingencias del sistema (Gestién de Carga).

e Disminuir las pérdidas técnicas del sistema y de sus costos asociados, entre ofros.

Cada una de estas aplicaciones requiriere de un andlisis detallado a nivel horario, o en tiempos inferiores,
del consumo individualizado y de las caracteristicas eléctricas del sistema eléctrico (topologias, flujos,
cargas, entre otros) con el fin de identificar el potencial aporte individual o agregado de los
consumidores que participan en el programa RD.

Ahora bien, partiendo que en general el acceso a la informacidn es restringido y en otros casos limitada
o inexistente para los periodos requeridos, toma relevancia el diseno de pilofos bajo una serie de
supuestos basados en elementos tedricos o experimentales con el fin de determinar la efectividad de las
mismas, considerando las posibilidades de su desarrollo posterior. Particularmente, la implementacion de
estos pilotos de programas RD, permitird probar la validez de los supuestos considerados en el diseno de
los programas, identificar los componentes de aciertos y desaciertos para intervenirlos, ensayar la
eficacia y pertinencia de los instrumentos, metodologia y protocolos disefados para los programas e
identificar las variables de interés y medir el desempeio de estas. De esta manera, el alcance dentro de
este documento es partir de la identificacion de necesidades y requerimientos para que un usuario
participe en un programa RD y con esto estimar su potencial aporte en respuesta de la demanda,
respuesta que podrd ser utilizada en las distintas aplicaciones mencionadas anteriormente segun las
necesidades particular de un sistema eléctrico o mercado de comercializacién.

El documento se estructurd en cinco secciones: Antecedentes de la respuesta de la demanda (RD),
Programas de RD, Usuario activo RD, Pilotos de programa RD y finalmente una seccion de
Recomendaciones.
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Antecedentes de la respuesta de la demanda

La primera parte describe los antecedentes de la gestién de la demanda. En estq, se realiza un contexto
sobre los temas que se requieren para la implementacion de la gestion de la demanda como estrategia
de mitigacién GEl, linea estratégica del Plan Integral de Gestién de Cambio Climdatico -PIGCCme.

Adicionalmente, se describen los compromisos de mitigacién de emisiones GEl adoptados por Colombia
en el marco de la Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdatico y como pais
miembro de la Conferencia de la Partes. De igual manera, se presentan las lineas estratégicas que fueron
adoptadas por el Ministerio de Minas y Energia, haciendo hincapié en la linea concerniente a la gestion
eficiente de la demanda. Con respecto a este tema, se han desarrollado normatividades, las cuales
pretenden ayudar con el cumplimiento de la meta nacional en mitigacion de gases de efecto
invernadero y gestion sobre el Cambio Climdtico, la Resolucion 90325 de 2013, Ley 1844 de 2017, Ley
1931 de 2018 y Resoluciéon MME 4 0807.

También teniendo en cuenta lo estipulado en Decreto MME 2492 de 2014, en el cual se dictan los
lineamientos para la implementaciéon de la gestion de la demanda, se hace necesario que los usuarios
sean parte activa en el consumo de la electricidad, y ademds que este se haga de la manera mds
amigable posible con el medio ambiente, emitiendo la menor cantidad de GEI que sea posible.

La normatividad especifica para los programas RD debe tener en cuenta cémo funciona el mercado
de energia mayorista el cual se rige por las resoluciones CREG 024/95, 025/95, 026/01, 034/01, 048/02,
073/10, 051/09 y 011/10. Ademds, también es importante senalar la resolucidn CREG 172 de 2015 en la
cual se define el precio mdéximo a las ofertas de precio para el despacho diario en el mercado de
energia mayorista. Por ejemplo, un programa de tarifa horario, su mecanismo fundamental es el diseho
de la tarifa para cada franja. Por tanto, las tarifas de los suscriptores de energia eléctrica se rigen por las
resoluciones CREG 119/07 y 191/15 (ofras afines 031/97, 097/08, 110/09, 173/11, 083/12, 108/12, 010/13 y
180/14). En estas resoluciones, se establece la metodologia de cdlculo del costo unitario (CU) de la
prestacion del servicio el cual estd conformada por los costos de generacion (G, ;). fransmision (T,,),
distribucion (D, ,,). comercializacion (C,,; ;). Perdidas de energia (PR, ;). y restricciones (R, ;).

A su vez, se destaca la reglamentacién asociada a las fuentes de energia no convencionales vy
renovables sonlaley 1715 de 2014, y resoluciones tales como la CREG 132/14, CREG 061/15, CREG 240/16
CREG 243/16 y complementarias sobre la gestidon eficiente y otras como la Resolucion MME 41012 de
2015, Decreto 1886 de 2015 (Articulo 59), resolucion MME 41286 de 2016, Decreto MME 348 de 2017 y
finalmente, la ley 1955 de 2019.

Se describen las diferentes actividades y estudios realizados por Colombia Inteligente en el marco de la
implementacién de programas RD, entre los que se destaca, el estudio realizado en el ano 2018, con el
objetivo de evaluar el potencial de mitigacién de GEl por la implementacién de programas de respuesta
de la demanda en el contexto colombiano. Como resultado, ademds de un potencial estimado de
mitigacion de hasta 2 MtCO2, se construyeron una serie de recomendaciones para habilitar los
mecanismos de respuesta de la demanda en torno al empoderamiento del usuario, habilitacién de la
demanda activa y definicion de mecanismos de respuesta de la demanda. En 2019, el estudio en el cual
se definié la metodologia para medir, monitorear y verificar la reduccién de emisiones de GEl producto
de la implementacién de programas de respuesta de la demanda. Finalmente, durante el primer
semestre de 2020, se definieron para los programas tarifa infradiaria y Demanda en el mercado vy las
acciones necesarias para la implementacion de estos programas por parte de las empresas oferentes.

Programas de RD

La segunda parte del informe hace referencia a los programas RD disenados en el contexto de la
iniciativa de Colombia Inteligente. Se describe en fres subsecciones, la primera contiene toda la
informacion relacionada con la formulacion de los programas, la segunda entrega las pautas para
hacer caracterizacidon y monitoreo al programa y por Ultimo la tercera, los lineamientos para la
evaluacioén.
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En la seccién de formulacién, primero se identifican tres tipos de programas, dos basados incentivos y
uno basado en precio, tarifa intradiaria, demanda en el mercado y control de carga, se establecen los
atributos referenciales (ver tabla) y la arquitectura para cada programa como se muestra a
continuacién.

Objetivo del programa Este campo muestra las metas del programa RD

Recompensas o castigos que se reciben por la participacién en los
programas

Se redliza con el fin de que cuando se implementen los eventos de RD, estos
sean liquidados correctamente

Mercado Tipo de usuarios a los que estd dirigido el programa RD

Tipo de equipos son necesarios para poder medir los consumos de energia o
Prerrequisitos participacién poder realizar la gestion de cargas y que condiciones debe tener el usuario
para participar de los programas

Tiempo del programa (franja) | Periodo de tiempo en el que se habilitara el evento

Restricciones de los eventos | Limitaciones que se tienen para participar en los eventos

Duracion del evento Tiempo estimado que dura el evento

Es la forma en que se debe avisar a los usuarios sobre el evento de RD y la
antelacién con que debe notificarse

Después de aplicado el evento RD en este campo se muestra cémo seria el
comportamiento esperado de los usuarios

Incentivos del programa

Diseno de tarifas

Notificacién - Arquitectura

Comportamiento esperado

Disponibilidad Es la disponibilidad que tiene el usuario para participar en los programas RD
Recurso Es el tipo de cargas a las que estdn dirigidas el programa RD

Periodo Las franjas en las cuales se va a aplicar el programa RD

Activacién del Cudl es el procedimiento que se lleva a cabo para que el evento de RD
funcionamiento programa empiece su funcionamiento

Es la metodologia que se utiliza para comparar el resultado de la
participacién de los mecanismos RD

Describe el procedimiento utilizado para redlizar la verificacion de la
participacién de los usuarios en el programa de respuesta de la demanda
Muestra cual es la tecnologia necesaria para que el programa RD pueda ser
implementado

Linea base

Monitoreo y verificacion

Requerimiento tecnolégico

En la subseccion de caracterizacion y monitoreo se describe como caracterizar los usuarios separando
el consumo segun el tipo de usuario, la regién y el tipo de actividad que desempena. La desagregaciéon
de la demanda de energia se puede realizar de forma anual, mensual, por regiones, por tipos de
usuarios, por el tipo de actividad econdmica y finalmente, se puede revisar el comportamiento de forma
horaria, en la siguiente grafica se puede ver cémo es la conducta de los usuarios regulados y no
regulados, en la cual las lineas grises representan el comportamiento individual, y la linea amarilla
muestra estos comportamientos agregados.
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Con el fin de estandarizar los consumos ilustrados en la figura anterior, se caracterizan 6 curvas fipo que
muestran la clasificacién de los usuarios de acuerdo con el comportamiento de la electricidad diaria,
las cuales se muestran a continuacién.

7 N\ 2

2.Tortuga: Un consumeo asociaodo a lo actividad

1. Delfin Rosado: Un consumo constante con al menos res - - - .
loboral diurmna [comercio o industria)

aumentos o picos (mafana, mediodia v noche)

ES

—~ S

3. Iarigieya: Un consumo principalmente noctume (sociales, 4.Manali/Caiman: Un consume asociade aun
iluminacion, procesos no-diurnos). proceso productive v sin variaciones
representativas en fodo el dia.

N j\ ) e W AW N W Uy

5.0s0 perezoso: Un consumo con 1 o 2 cambios aldia (20 3 é. RU“'_E“ Un consume sin un patrén definido,
horas, residencial o ciere temporal estoblecimiento). semi-aleatorio v sin relocion a las horas del

dia.

Esto con el fin de que a partir de estos se construya la Linea base de consumo (LBC) y de esta manera
se pueden fipificar los consumos para focalizar los programas RD (donde sea necesaria la LBC). En esta
misma subseccion se presentan los criterios y el proceso para la construccion de la LBC, el cual consta
de tres pasos: Seleccién de datos, estimacion y ajuste de resultados, la combinacion de estos depende
de los consumos que hagan los usuarios, de su ubicacion geogrdfica y el impacto del clima en ellos.

La siguiente tabla muestra los elementos a tener en cuenta para la determinaciéon de la LBC.

Criterios generales Métodos

Criterios para los datos Informacién para la medicién

para LBC estimacion
Calidad D,eflnlr |n’rervo|o.de cop’ru_ro (pocos Promedio AMI en tiempo real o posterior al evento RD
dias a meses, e incluso anos)
. Definir Intervalo de medicion L Ventana de rendimiento (periodo de
Exactitud . L Regresion .
(horario, diario, semanal) tiempo del evento)
. Definir tipo de dia (festivos, Aprendizaje Tipo de.med|<:|on (Me.’[odo pard
Integridad ) e determinar la reduccidn de la demanda
laborales, especiales) automdadtico
en un evento)
Simolicidad Informacion sobre procesos especiales
. P Jady N/A Otros (incluir cargas altamente variables o
alineacion - .
autogeneracién por €j.)

En la siguiente figura, se muestra la metodologia para determinar la LBC.
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Proceso de linea
base de consumo

Seleccidénde
datos

+ Ventana de referencia para la linea base
+ Precision y exactitud del muestreo
» Normas de exclusion

ué méto
de estimacion
usar?

Oftras
técnicas

Aprendizaje

Promedio e
automatico

Regresion

@ Inea base de
consumo se ajusta al
usuario?

Ajuste de linea
base de consumo

S

(Obfencw’én de LBC)

Para que los programas RD puedan operar adecuadamente es necesario que tanto los usuarios que
participen como las empresas oferentes del programa RD cumplan con unos requisitos minimos. En esta
subseccién se presenta también los requisitos para el reporte de datos de cada programa RD. La
siguiente tabla muestra para cada requerimiento, los elementos a incluir en cada fase de
implementacién del programa de tarifa intradiaria.

‘ Fases del programa Tarifa Intradiaria

Requerimiento ‘ Preparacion Ejecucion Validacién y Andlisis

Informativos

Lo que se requiere para
intervencién e implementacién
de equipos de control de las
cargas eléctricas a participar.

Beneficios para el usuario,
mecanismos y canales de
comunicacion, las tarifas y su
franja de duracioén.

Disponibilidad de histéricos
de consumo por periodos
de tiempo especificados.

Explicacion beneficios y cambio
de tarifas: tradicional vs
programa RD.

Despliegue de AMI: descripcion
técnica de los equipos, las
etapas y tfiempos del proceso.

Inicio y final de hora con
cambio de tarifa, valor en $ de
kWh.

Comparacién de ahorros
obtenidos vs la LBC para
cada periodo de tiempo
especificado y cada
agrupacién de usuarios.

Tecnoldgicos

Instalacién y puesta en servicio
del sistema de medicién
infeligente en el predio del
cliente.

Gestion de la informacion de
consumo.

Reporte de fallas del
medidor y su incidencia en
los registros del programa.

Operativos

Especificacion de los atributos
(Tabla 5): Arquitectura, Periodo,
Activacion, Linea base,
Monitoreo y verificacién.

Establecer la linea base de
consumo correspondiente a
cada usuario/ grupo de
usuario.

Comparativos frente a
usuarios similares.
Acumulados de ahorro:
kWh, $, CO2

De igual forma, en la siguiente tabla se muestra para cada requerimiento, los elementos a incluir en
cada fase de implementaciéon del programa de gestion de carga.
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Fomento de programas RD

Fases del programa Gestion de Carga

Ejecucion Validacién y Andlisis

Tipo de
Requerimiento

Preparacion

Beneficios para el usuario, Disponibilidad de histéricos
Explicacion beneficios y mecanismos y canales de de consumo por periodos de
cambio de tarifas: tradicional vs | comunicacion, las tarifas y fiempo especificados. Carga
programa RD. condiciones de control o limitada o desconectada
limitacién de carga. para los mismos periodos
Inicio y final de hora con
Informativos cambio de tarifa, valor en $ de

Comparacion de ahorros
obtenidos vs la LBC para
cada periodo de tiempo
especificado y cada
agrupacidén de usuarios.

kWh, penalidades. Cantfidad
de carga limitada o
desconectada, periodo de
duracion del evento.
Restablecimiento de
condiciones iniciales de carga

Despliegue de AMI: descripcién
técnica de los equipos, las
etapas y tiempos del proceso.

Instalacion y puesta en servicio - . L Reporte de fallas del medidor
. s Gestion de la informaciéon de S - :

del sistema de medicidon y su incidencia en los registros

. consumo.

avanzada al cliente. del programa.

Tecnolégicos | Infraestructura y arquitectura Seguimiento del

para conexién, desconexion, funcionamiento de las cargas

limitacién de carga compatible intervenidas (HVAC,

Gestidn de la carga

con el sistema de la Utility lluminacién, entre otros)
Especificacion de los atributos Establecer la linea base de Comparativos frente a
(Tabla 5): Arquitectura, Periodo, | consumo correspondiente a usuarios similares.
Activacion, Linea base, cada usuario/ grupo de Acumulados de ahorro: kWh,
Monitoreo vy verificacion. usuario. $. CO2

Firma de acuerdo: condiciones
de desconexién o reduccién
de carga, incentivos, tiempos y
mecanismos para su entrega al
cliente, penalizaciones por
incumplimiento.

Operativos
Validacién de linea base de
consumo vs evento
participado.

Liquidacién de los eventos
realizados.

Finalmente, la siguiente tabla muestra para cada requerimiento, los elementos a incluir en cada fase de
implementacién del programa de Demanda en el mercado.

Fases del programa Demanda en el Mercado

Ejecucion Validacién y Andlisis ‘
Beneficios para el usuario,
mecanismos y canales de

comunicacién, las tarifas y
condiciones de agrupacién

Tipo de
Requerimiento

Preparacion

Disponibilidad de histéricos de
consumo por periodos de tiempo
especificados. Periodos y precios
de agrupacién de carga.

Lo que se requiere para
intervencién e implementacién
de equipos de control de las
cargas eléctricas a participar.

de carga.

Informativos Explicacion beneficios y cambio
de tarifas: fradicional vs Inicio y final de hora con Comparacién de ahorros
programa RD. cambio de tarifa, valoren $ | obtenidos vs la LBC para cada
Despliegue de AMI: descripcion | de kWh periodos y precios periodo de tiempo especificado y
técnica de los equipos, las de agrupacién de carga. cada agrupacion de usuarios.
etapas y tiempos del proceso.
Instalacién y puesta en servicio .
del sistema de medicién Gestion de la informacién Eepor’re gle fallas del.medldor ysu
. . . incidencia en los registros del
inteligente en el predio del de consumo.

. rograma.
cliente. prog

Seguimiento del funcionamiento
Infraestructura y arquitectura de las cargas intervenidas (HVAC,
para agrupacién de carga lluminacién, entre otros).
compatible con el sistema de la Se puede contemplar la sub-
empresa. medicién como medio de
validacién y andlisis.

Tecnoldgicos

Gestion de la carga
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Tipo de Fases del programa Demanda en el Mercado

Requerimiento Preparacion Ejecucion
Especificacion de los atributos Establecer la linea base de Comparativos frente a usuarios
(Tabla 5): Arquitectura, Periodo, | consumo correspondiente a similares. Acumulados de ahorro:
Activacion, Linea base, cada usuario/ grupo de KWh, $ éO ’
Monitoreo vy verificacion. usuario. o >

Firma de acuerdo con el
Operativos agregador (Usuarios NR):
energéticos disponibles, precios
y condiciones de mercado,
tiempos y mecanismos para su
entrega al cliente,
penalizaciones por
incumplimiento.

Validacién de linea base
de consumo vs evento
participado.

Liguidacion de los eventos
realizados.

Se presenta la Ultima subseccion sobre los programas RD, la de evaluacion. En todo programa de RD es
necesario evaluar de forma confiable los impactos y resultados obtenidos en la implementacion. En la
siguiente grafica se muestra la metodologia para realizar el seguimiento y la evaluacion.

7~ N\ 7 N\

Evaluacion

Definicié Establecer Evaluacién . L, imatn
elinicion pardmetros a pardmetros Ejecucion parameiros
alributos evaluar Ex-ante programa RD Ex-post

Programa RD

Comparar
contra
LBC

— Reporte final

\ Acciones A
correctivas

Se definen los indicadores de desempeno que se deben tener en cuenta para evaluar el desempeno
de los programas RD. Los cuales se clasifican en cuatro grupos: i) Técnicos, aquellos que hacen
referencia a la operacién misma del programa y en especifico a la demanda de energia asociada a la
implementacion de este; ii) Econdmicos, los cuales hacen referencia, principalmente, a la variaciéon de
costos por demanda de electricidad debido ala aplicacién de programas RD, i) Ambientales, los cuales
son variables que mediante la sintesis de la informacidén ambiental pretenden reflejar el estado del medio
ambiente por aplicacién de los programas RD, especificamente pretenden evaluar la emisién de GEl y
de otros pardmetros como la descarga de efluentes liquidos vy sélidos por la operacién de las plantas
responsables de la generacién de electricidad en el pais y iv) Sociales, que hacen referencia a los
usuarios, y se definen en términos de aquellos que participan de los programas RD, los que han recibido
actualizacién y /o capacitacién en torno a los programas y tienen sistemas de generacién renovable y
almacenamiento, como se muestra en la siguiente tabla.

oweo | icicodores

» Variacién del consumo de energia (total, hora pico, hora valle).

« Distribucién del consumo energia en la organizacién (por proceso
productivo, por uso final).

Técnicos « Demanda de energia (total, por sector productivo, tipo usuario).

« Demanda de Energia per cdpita.

« Energia por fuente generacién de energia (%).

+ Indicadores de calidad y continuidad del servicio (DES, FES, SAIDI, SAIFI).

Econdmicos Variacion Costo por demanda de energia (total, por franja, pico, valle)

» Reduccién de emisiones por aplicacién del programa RD (por cliente, por
empresa, por periodo de tiempo, por sector y/o por region).

- Cantidad de agua refrigeracién descargada.

» Generacién de residuos soélidos.

Ambientales
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« Distribucién de usuarios en el programa RD (total, por sector, por tipo, etc.).
« Distribucién de usuarios que han sido objeto de capacitacién en torno a
Sociales mecanismos RD.
- Distribuciéon de usuarios con potencial de implementar o que tienen
sistemas de generacién renovable.

Asi mismo, dentro de este item se hace el andlisis de riesgo y se sefialan cudles son los mds relevantes en
el momento de implementar los programas de RD.

e Acceso alainformacién. Hace referencia al acceso restringido o la falta de la informacién para
permitir ser participe de un programa RD. Esto es particularmente critico en zonas alejadas con
limitaciones en comunicacién, pero en general a todos los sectores.

e Cultura del usuario. Cambios en los patrones de sociales relacionados con el consumo de
energia, arraigados en sectores poblacionales por generaciones.

e Especulacion en los precios de las tecnologias. Ante la necesidad de requerir tecnologias (por
ejemplo, medidores, controles, sensores, entre ofros) para aplicar a programas RD y elevar los
costos de los dispositivos.

e Conocimiento especifico en tecnologia. Podria ser necesario recibir capacitacion especifica
para la manipulacién de los medidores, unidades de generacidén con renovabiles, sistemas de
almacenamiento, etc.

e Acceso limitado para consumos especiales. Por ejemplo, las entidades del sector salud,
particularmente aquellas que no tienen plantas centrales de energia y los centros de tecnologia
de la informacioén, los cuales no podrdn reducir o modificar sus patrones de consumo de energia
sin poner en riesgo su operacion principal.

e Retrasos en la entrega de los incentivos. Los requerimientos burocrdaticos y la disponibilidad de la
informacion para hacer efectivos las transacciones por participacién en un programa RD podrian
reducir el interés de participacién posterior.

¢ Incumplimiento de compromisos del usuario durante la implementaciéon de programa RD. Los
usuarios podrian incumplir con los compromisos adquiridos si no se establecen mecanismos
efectivos de vigilancia y control.

¢ Limitacién de los mecanismos regulatorios RD. No se cuenta con mecanismos RD que habiliten el
mercado y el desarrollo de modelos negocios para la participacion activa de los usuarios.

e Bajo desarrollo de tecnologia habilitante RD. No se cuenta con la infraestructura tecnoldgica y
su arquitectura para soportar el funcionamiento de los programas RD (por ejemplo, plataformas
para la gestién de los recursos, la medicidn avanzada, redes de telecomunicaciones, entre otros).

Usuario activo RD

En esta seccidn, se presenta inicialmente la descripcion de las herramientas Utiles para la identificacién
de los usuarios, donde se incluye la descripcion de estrategias de comunicacion, notificaciones al usuario
y los canales de comunicacion que pueden ser usados para transferir la informacién. En la siguiente tabla
se presentan las estrategias y las notificaciones.

Estrategias de comunicacion Notificaciones

¢ Notificacion de inscripcion.
e Notificacién de confirmacion del programa RD.

o Campanas de expectativa. i -
pe e exp e Notificacion de prueba.
o Marketing digital. i s - . . L
o . ¢ Notificacion de aviso de una posible participacién en el evento RD.
o Campana lider seguidor. i - . L S -
- ] . : ¢ Noftificacion de confirmacién de participacion
e Experiencias vivenciales. . -
T ¢ Nofificacion del evento.
e Uso de avatar o personajes ficticios. o . "
¢ Noftificacion de desempeno en el evento RD
¢ Nofificacion de liquidacion.
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En la tabla a continuacion, se presentan los medios a usar para transmitir la informacion relacionada con
elementos de educacién y con las notificaciones.

Medios a usar para Informacién Medios a usar para

Educativa Notificaciones evento RD
* Regles.somoles eLLamadas telefonicas
*Periodicos *Mensajes de texto
eTelevision

eCorreo Electronico

*Facturas del servicio de energia *Via app

De acuerdo a lo anterior, la siguiente figura muestra la manera cémo opera el reporte de notificaciones
para el programa de gestion de carga y demanda en el mercado.

empresa
aclard |as —
dudas

Si

La empresa
usa olros
medios de

saguimiento

La empresa
usa olros
medios de

notificacion

Las notifica
ala
empresa

La empresa
envia un email
can la revisidn
del plan RD»

Empresa envia
confirmacian de

» Laem presa E| usuario
El usuario envia confirma |a carrecta
confirma el notificacion recepcion de la
plan de pueba notificacidn

El
usuario tieng
dudas

Fase de
preparacion

N datos de inscripcion
usuanos

del usuario

&0
¥

Fin fase de
preparacion

La empresa
La empresa

La empresa Se ejecuta - anvia cormen .
natifica fin del el evento iiﬁ;:?;?:lggl t.ﬁe"""?‘?‘ del Confirma con posibe |muoReD~.ren10
evento RD notiicacion de thsponibi|idad participacian

evento RD

al usuario

La empresa
verifica los datos

¥ envia Mo se La empresa
informacian al LS&E 0ros
’ resenta
USuaria P medios de

eventa RD X X
Comunicacion

La empresa envia
documento de
liquidacion

Una segunda subseccién, que describe los elementos que deben ser informados al usuario, entre los que
estdn, socializar los habilitadores y los beneficios de los programas RD. Los usuarios podrian no estar
familiarizados con la necesidad de reemplazar el medidor tradicional por uno asociado a un sistema de
medicién avanzada, debido al desconocimiento de diversos factores tecnolégicos, beneficios y costos,
entre otros. Para lograr el entendimiento y la apropiacion de los cambios tecnolégicos, se requieren
campanas de divulgacién de informacién que deben ejecutarse previo al cambio del medidor y alinicio
del programa RD. Debe ser entregada informacién relacionada con:

Importancia de la medicién avanzada.
Patrones de consumo.

Tarifas intradiarics.

Programa de Respuesta de la Demanda.
Beneficios de los programas.
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En la tercera subseccidn, se presenta la descripcién y resultados de aplicacion de una herramienta que
permite identificar las preferencias de los usuarios en temas relacionados con cultura energética vy
programas RD. El objetivo de la herramienta fue el levantamiento de informacion sobre la percepcion
del usuario sobre diferentes acciones que influyen sobre el fomento y uso de programas RD. Se incluyeron
aquellas relacionadas con el impacto que ha tenido el aislamiento obligatorio debido a la pandemia
por el Covid-19 en el consumo de energia y las diferentes estrategias que consideran, pueden ayudar a
la implementacién de los programas RD. La herramienta fue aplicada de forma virtual e incluyé 20
preguntas agrupadas en cinco categorias:

i. Preguntas de caracterizacién del usuario. Estas preguntas buscan establecer ubicacién, el tipo de

usuario y el estrato socioeconémico.

Preguntas sobre el impacto del Covid-19. Pretenden establecer la percepcion que sobre los

hdbitos de consumo de energia trajo consigo el aislamiento obligatorio.

Preguntas sobre etiquetado y Programas RD. Estas preguntas pretender establecer el conocimiento

gque tienen los usuarios sobre la etiqueta de eficiencia de los equipos eléctricos, la definicidén de los

programas RD, y las expectativas que tienen los usuarios al participar en un programa RD.

iv. Preguntas estrategias cultura energética e implementacion programas RD. Estas preguntas buscan
establecer estrategias que pueden ayudar al consumo eficiente de la energia, a la aceleracion
de la implementaciéon de los programas RD y al fomento de la participacién de los usuarios en este
tipo de programas y también identificar la principal barrera para modificar el consumo de energia.

v. Preguntas sobre tecnologia RD. Preguntas que buscan identificar el conocimiento acerca de los
dispositivos necesarios para la participacion de los programas RD y la voluntad de los usuarios para
adquirirlos.

—
—
—H

Los resultados indicaron como se muestra en la figura que las regiones con mayor participaciéon fue
Cundinamarca y Antioquia, y de los usuarios que participaron, los UR fueron quienes mds participaron.

Usuario No Regulado (UNR)

7.21% Comercial 3,15%

Estrato ? 4.05% —, Estrato & 29.28%

Estrato 3
18.47%

Estrato & 20.27% —
Usuario Regulado (UR) Estrato 5 21.62%

72.79%

La situacion de aislamiento mostro un aumento en el consumo de energia en los hogares, debido
principalmente al trabajo desde casa y al mayor tiempo de conexidn de los dispositivos eléctricos.
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Bajé 3.6% Hago teletrabajo y cambié la hora en las que realizo las actividades del h...
4,95%

No cambi6 14.86% No he cambiado ningun habite de consumo

8.56%

Cambié todos mis habitos de consumo porque e...

Subid 81.53%

Hago teletrabajo y estoy utilizando aln mas los equipos electronicos.

T4.32%

De acuerdo con la siguiente tabla, entre los encuestados se presenta conocimiento bdsico acertado
del concepto de un programa de RD.

Encuestado Que es un programa de respuesta de la demanda

68,47% Es un programa para recibir beneficios por reducir o desplazar el consumo de la energia eléctrica.
14,41% Es un programa para controlar la forma en que consumo energia eléctrica.
7,66% Es un programa para mitigar los problemas de escasez de energia en el pais.
_ Es un programa para ahorrar energia.
3.15% Es un programa para incentivar el desarrollo de las fuentes no convencionales de energia
renovables.
No sé.

Aligual que acerca de las expectativas de beneficio al hacer parte de un programa RD.

Encuestado Expectativas de participar en RD
41,89% ] Obtener un ahorro significativo sobre el valor de la factura
39.,64% | Aportar a la sostenibilidad medioambiental
10,81% | Lograr cualquier ahorro

Modernizar la instalacion eléctrica

| Otro, 3cudil?

No tengo expectativas

Concluyendo, acerca de los resultados de esta estrategia se presentan las siguientes observaciones:

e Esclarala funcién que cumple la etiqueta de eficiencia energética en los electrodomésticos.

e Sobre las expectativas que esperan los usuarios al participar de los programas el reto estd en alinearlas
y ensenar a los usuarios que no solo se reciben beneficios econdmicos, si no otro tipo de estimulos que
se brindan de acuerdo a los ahorros o desplazamientos de energia.

e La estrategia que puede ayudar a acelerar la implementacion de estos mecanismos segun los UR, la
instauracion de las tarifas horarias, mientras que, para los UNR, es la definicidon de una politica publica
gue establezca un porcentaje obligatorio de participacién en los programas RD.

e También en la herramienta de investigacion se encontrd que la mayoria encuentran como estrategia
para fomentar la participacién de los usuarios si se les otorga un beneficio de vuelta (descuento en
la factura, bonos de compra, entre ofros), o si se les proporciona un medidor inteligente, que les
permita conocer sus consumos de energia.

e La principal barrera para los UR se encuentra ligada con la disposicidon del medidor inteligente,
mientras que para los UNR es la falta de informacién o de herramientas para la gestionar el consumo
de energia.
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Finalmente, la cuarta y Ultima subseccidon, donde se presenta la descripcion general de las fres
estrategias de fomento definidas: i) Difusidn sectorial, en la cual, el foco es la transformacion de la cultura
del consumidor de energia eléctrica, en torno a acciones que permitan la reduccién y/o
desplazamiento de la energia; i) Aprendizaje vivencial, estrategia orientada a fomentar la participacion
del usuario en los programas RD mediante la potencializacion de las experiencias que el mismo cliente
puede tener en contacto con los sistemas de medicién avanzada vy las aplicaciones desarrolladas para
la gestion de la informacidn de consumos energéticos v iii) Potencializar oportunidades, que se basa en
la oportunidad de fidelizacion de los usuarios participantes en los programas RD y la de convocatoria
para vincular a nuevos usuarios, haciendo una caracterizacion de estos Ultimos y determinando que
equipos usan, para llevarles informacién de los beneficios que estdn dejando de recibir por no hacer un
uso consciente y eficiente de la energia y por no usar los diferentes mecanismos de financiacion o
incentivos de los programas RD puede proporcionar. A continuacién, se muestra un resumen de las
actividades, e indicadores para cada estrategia.

| wmm |

Estrategia 1
Difusién sectorial

Estrategia 2

Estrategia 3

Aprendizaje vivencial Potencializar oportunidades

Realizar la segmentacién de los

usuarios para definir los medios y
los mensajes especificos a
fransmitir en cada grupo.
Identificar los aliados
estratégicos (empresas
oferentes de servicios necesarios
para RD).

Proporcionar a los usuarios
informacién de acciones para
reducir el consumo de energia,
fips para desplazar los consumos
y las ventajas y beneficios de la
gestién consciente y eficiente
de la energia.

Divulgar informacion bdsica
acerca de los servicios
necesarios para implementar los
programas RD y los mecanismos

« Definir el contenido de las
campanas de acuerdo a la
segmentacién de usuarios.

* Especificar las
funcionalidades de las APP
de gestién de consumo.

* Ejecutarla campana de
fomento de uso de
informacion digital.

* Lanzamiento de los pilotos
RD.

« Cuantificacién de las
expectativas del Usuario de
programas RD.

« Comunicacioéon y fomento
permanente con el usuario.

 Ejecutar la campana de
crecimiento colectivo.

« Socializar como empresa

 Redlizar una caracterizacién
de usuarios y equipos a
través de una LBC y asi
conocer los clientes
potenciales para los
programas RD.

Realizar la vinculacién de
nuevos usuarios a los
programas RD siempre y
cuando cumplan con los
requisitos establecidos.
Vincular a los usuarios que
tengan DER
(almacenamiento, AGPE,
etc.) en los programas RD.
Dar a conocer los beneficios
de los programas RD.
Ensenar a los usuarios de los
programas RD a utilizar los

NUmero de empresas
seleccionadas.

* Informe final con las
especificaciones de la APP.

Actividades para acceder a ellos. Dar los resultados obtenidos. medios de informacién

capacitacién al usuario en el « Campana de divulgacion usados.
manejo y obtencién de la de testimonios de usuarios » Dar a conocer el uso de las
informacidn proporcionada por RD. herramientas existentes para
estos servicios. « Seguimiento y evaluacién hacer un mejor uso de la

« Proporcionar informacién sobre de la estrategia. energia.
los programas RD: Definicidn, * Realizar caracterizacion de
clasificacion, operacion los usuarios que tienen
(requerimientos y restricciones), recursos DER y de aquellos
las ventajas y beneficios con potfencialidad de
econdmicos, técnicos y tenerlos.
ambientales de la participacion » Seguimiento y evaluaciéon de
en los programas RD. la estrategia.

* Informar acerca de los
beneficios de disponer de
recursos DER para potenciar los
programas RD y como puede
acceder a estos recursos.

- Seguimiento y evaluacién de la
estrategia.

« NUmero y/o Proporcién de * Informe final con el * NUmero de lineas base de

Indicadores usuarios por segmento. contenido de la campana. consumo Estimadas..

* NUmero de clientes
potenciales enconfrados
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‘g Estrategia 1 Estrategia 2 Estrategia 3
Topico — . o e . . o .
Difusion sectorial Aprendizaje vivencial Potencializar oportunidades
« NUmero de pautas publicadas. « NUmero de usuarios « NUmero de usuarios
« NUmeros de usuarios censados. vinculados a los programas
informados. * NUmero de mensajes RD.
« NUmero de folletos entregados. emitidos. * NUmero de requisitos
 Reporte con la caracterizaciéon * NUmero de usuarios identificados.
segmentada de los usuarios informados. « NUmero de usuarios
potenciales RD. * Informe de seguimiento y informados.
 Reporte con la caracterizaciéon control. » NUmero de beneficios
de los aliados estratégicos. informados.
« Cartilla informacién sobre * NUmero de pautas
consumo consciente y eficiente publicadas.
de energia. * Informe de seguimiento y
« Cartilla informacién sobre confrol.
servicios para implementar RD.
« Cartilla informacién bdsica
sobre programas RD.
« Cartilla informacién bdsica
sobre recursos DER.
* Informe de seguimiento y
control.

Es importante mostrar también los actores implicados, resaltando que uno de los actores mds
importantes son los organismos reguladores y/o de control, los cuales segun cada estrategia tiene un
papel diferente, En la tabla a continuacion se muestran la implicacién de los actores en las diferentes

estrategias (E=estrategia).
Actores E1 E2 E3

X X
Empresas oferentes de los programas RD X X X
Organismos reguladores y/o de control, planeacién X X X
Usuarios programas RD X

También es importante destacar los mensajes a difundir en cada estrategia, los cuales se muestran a
continuacién.

# Mensaje \ E1 \ E2 E3
M1 Mide tu energia, toma control de lo que gastas en casa X X X
M2 Dime gue energia reduces o desplazas y te diré que usuario RD puedes ser X X X

sSabias que el costo de la energia eléctrica cambia a lo largo del dia? Usa esa informacién
M3 para desplazar tus consumos y reducir la factura de servicios publicos. ] X " "
Consume en ofro momento, lo veras compensado en tus costos de energia.
2Sabia que planchar su ropa puede resultar mds barato a las 10 am que alas 8 pm?
M4 Genera renovable y factura responsable X X
Si quieres un entorno amigable, participa de un programa RD, por un consumo energético
M5 responsable. X
s2Quieres ayudar al medio ambiente? Inscribiéndote en los programas RD puedes hacerlo.
Mé 3Sabes que es un programa RD2 Comunicate con tu empresa de servicios pUblicos, puedes X x x
recibir beneficios por implementarlo en tu casa o empresa
sSabias que consumir energia conscientemente puede traerte beneficios en la factura?
M7 Pregunta a tu prestador de servicios publicos como puedes acceder. X X X
iCuando un uso eficiente de la energia quieres lograr, un programa RD debes implementarl
M8 Los programas RD te permiten recibir beneficios e incentivos. jinscribete y condcelos! X X X
M9 sSabias que desde tu celular puedes participar en los programas RD?2 Inscribete y conoce sus X « «
beneficios
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Mensaje

M10 sSabes qué son los programas de respuesta de la demanda? Ingresa a nuestra pdgina web y > "
te contamos

M11 sHaces un consumo’eficien’re de la energia? Con los programas RD puedes aprender a . -
hacerlo. jVen y condcelos!

M12 | AMI no es un gasto mds, es un costo menos en tu factura de servicios publicos. X

M13 iTe presen’rqmos los medidores infeligentes! Aprende a ufilizarlos para que hagas un mejor uso X x
de la energia

M14 Si”rignes un medidor infeligente, puedes participar de los programas RD. jInscribirse es muy X x
facil!

M15 gSobe’ que grog:icls a su medidor ovonzodo ahora .puede consul’ro_r SUs consumos diarios de X x
energia? Lo invitamos a conocer toda la informacion que su medidor fiene para Usted.

M16 sTienes sistemas de olchgnomien’ro de energia eléctrica? Participa en un programa RD X x
para que le sagues el maximo provecho

M17 gTiene; un sis”remo de autogeneracién renovable a pequena escala? Los programas RD son X x
para ti, jinscribete!

M18 sLe gustaria so’ber cudnto vale la energia que consumid la semana anterior? ahora puede x
hacerlo a través de su App

M19 sConoce las emisiones de GEl asociadas a su consumo energético de ayer?2, consultelo x
ahora en su celular

M20 Ya no Tiepe que esperar un mes para conocer el precio de su energia eléctrica, consultelo «
ahora mismo en su celular

M21 sAburrido de que nadie en la fomilio ayude a ahorrar energia? jAhora puede conocer sus «
consumos para cada hora del dia y encontrar a los responsables!

M22 La energig que consume ahora tiene precios diferentes por franjas horarias, averigua cudl es «
la del mejor precio para Usted

M23 | Yo participé en el Programa RD y el mes pasado ahorré x dinero en mi factura X

M24 | Nuestros clientes residenciales de Bogotd ahorraron x kWh en las franjas de mayor consumo X
Gracias a la participacién de los vecinos de la Torre x se dejaron de emitir x GEI.
Gracias al compromiso de nuestros clientes, dejamos de emitir x GEl para beneficiar al

M25 | planeta. X
Con la informacién de mi APP, ayudé a reducir las emisiones de GEl en x durante una
semana.

M26 Esta semana ha ahorrado x suma de diner,o €n sus consumos. "
Comparado con el lunes anterior, desplazd x kWh, lo que equivale a x$$

En cuanto a los riesgos de las tres estrategias planteadas, en la siguiente tabla, se puede observar que
los riesgos de mayor incidencia son el acceso a la informacion y que existan pocas empresas oferentes
de programas RD y el riesgo que menos influencia fiene en el desarrollo de las estrategias es la
especulacion de los precios de las diferentes tecnologias para la implementacion de los programas RD.

Bajo acceso ala
informacion

Riesgo/Actividad Acciones de mitigacion Est 1
Establecer mecanismos que permitan el acceso
continuo a los datos, por ejemplo: facilitar las
conexiones a internet, en caso de las ZNI tener
acceso ared de datos via celular, e informar a los
usuarios de manera periédica los medios de
acceso (carteles, mensajes de texto, facturas,

etc.).

Baja apropiaciéon de
cultura energética del
usuario

Est 2 | Est 3 | Consolidado

Segmentar a los usuarios, con el fin de establecer
las herramientas apropiadas de informacion, y
realizar seguimiento a la aplicacién de las
estrategias de fomento.

Especulaciéon de precios
en las tecnologias

Realizar procesos de licitacion abierta, hacer
estudios de mercado (monitoreo de precios),
establecer mecanismos de denuncias y reclamos
ante irregularidades.
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Riesgo/Actividad Acciones de mitigacion Est 1 Est 2 | Est 3 | Consolidado

Realizar capacitaciones en cada una de las fases
del proyecto, y hacer actividades de 2,1 2,7 2,5 2,4
retroalimentacién.

Bajo conocimiento
especifico de la tecnologia

Desconocimiento de los
procesos productivos que

.. Realizar capacitaciones sobre los procesos que
pueden participar en los

pueden participar en los programas RD, mostrar

pro.gromgs.RD, g’enerondo beneficios focalizados por tipo de entfidad al I le e 21
baja participacion de articipar en un programa RD
empresas y entidades P P prog '
(consumidores)
Retrasos en la enfrega y Hacer seguimiento y auditorias (actividades de
problemas en el canje de | control) alos procesos de asignacién y canje de 1,0 2,6 1.6 1.7
los incentivos los incenfivos.
Incumplimiento de Socidalizar las causas del incumplimiento a través
compromisos del usuario de las capacitaciones, hacer acompanamiento
. . . T . - 1.0 2,6 2.9 2.2
durante la implementacion | continuo, y redlizar jornadas de refroalimentacion
de programa RD enfre usuarios y empresas de programas RD.

Bajo poder de
convocatoria de nuevos
usuarios (inexistencia de
nuUevos Usuarios)

Convocar aqguellos nuevos usuarios del sistema, y
ensenar los beneficios de participar de un 1,0 2,2 3.0 2,1
programa RD.

Establecer mecanismos regulatorios que sean lo
suficientemente amplios para que haya mds 4,0 1.8 4,0 3.3
empresas oferentes de programas RD.

Pocas empresas oferentes
de programas RD

Inexistencia de Emular por medio de incentivos fangibles o
mecanismos regulatorios monetizables para los usuarios (programas de 1,4 1.5 8,3 2,1
para aplicar programas RD | puntos, bonos, o dinero).
Limitacion o ausencia de
recursos tecnoldgicos
(medidores inteligentes,
acceso a TICs) para la
implementacién de los
programas RD

Proporcionar mecanismos de financiacién para
estos elementos, socializar fondos o enfidades 1.4 1.7 3,6 2,3
qgue financien este tipo de proyectos.

Pilotos de programa RD

La implementacién de los pilotos de programas RD, permitird probar la validez de los supuestos
considerados en el diseno de los programas, identificar los componentes de aciertos y desaciertos para
intervenirlos, ensayar la eficacia y pertinencia de los instrumentos, metodologia y protocolos disenados
para los programas e identificar las variables de interés y como medirlas convenientemente. En el
documento se consideraron dos tipos de pilotos RD: Uno para las zonas ubicadas en el Sistema
Interconectado Nacional y otro para las ubicadas en las Zonas no Interconectadas. Esta diferenciacion
principal se hace teniendo en cuenta que el suministro de energia eléctrica en cada uno de estos casos
difiere en las caracteristicas del sistema eléctrico, costos e impactos ambientales; lo que influye en la
metodologia de evaluacion y seguimiento.

Se presenta una guia para el diseio de pilotos, que puede ser usada por las empresas oferentes de los
programas RD, independiente del tipo de conexién de la red eléctrica, ya que se tuvieron en cuenta
tanto al sistema interconectado nacional (SIN) como las zonas no interconectadas (ZNI). Para el diseno
del piloto, se definen cinco etapas (que se muestran en la siguiente figura): i) Planeacioén, ii)
Preinstalacion, ii) Instalacion, iv) Ejecucién y v) Evaluacion.
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« Seleccién de la ubicacion
- Actores: Roles y responsabilidades, usuarios (numero y caracteristicas)
+ Definir estrategia de fomento

PLANEACION « Seleccién programas RD para el piloto: Atributos, incentivos (sefal de
precio) e infraestructura.
1 «  Valoracién del piloto
+ Vadlidacion participantes: vinculacion y firma de acuerdo
| PRE-INSTALACION | + Vadlidacion atfributos programas RD
+ Implementacion estrategia de fomento (Experiencia
l Vivencial: empoderar y vincular) y notificaciones previas
+ Tecnologia AMIy configuracién telecomunicaciones (opcional)
+ Elementos de control de carga (opcional)
| INSTALACION I + Seguimiento estrategia de fomento (Experiencia Vivencial:
l mantener) y notificaciones de participacion
»  Aplicacién de incentivos
+  Medicién consumos
| EJECUCION | + Seguimiento estrategia de fomento (Experiencia Vivencial:
l mantener) y notificaciones de eventos y liquidacion

» Determinacién de los cambios de consumos
| EVALUACION | + Determinacion de indicadores de desempefio
» Evaluacion de incentivos y comportamiento de los usuarios

Posteriormente, se describen cada una de las fases y las diferentes actividades que permiten ejecutar el
piloto de programa RD. Entfre fodas esas actividades, se presentan las correspondientes para el diseno y
la implementaciéon del piloto RD, iniciando por el levantamiento de la informacion, andilisis de ubicacién,
la valoracién, y el andlisis del piloto RD, para las zonas SIN y ZNI. En la siguiente tabla se muestra el
diagrama de flujo para la determinacion de la ubicacion de un piloto en el SIN.

No

Cobertura Servicios
Piblicos > Px y/o
ICEE> Px

Andlisis de ubicacion

Piloto RD en ZNI

Energia

i Tipo
Agua/Alcantarillado

suscriptores
<=2
Densidad
poblacional > Px
y/o LCT

No

Telemefria

Programas sociales
previos No

Experiencias con
comunidades

Si Se descarta
ubicacién para
posible piloto RD

si Progrc}n?as No y
tecnolégicos >
previos Cultura tecnolégica
y digital
No No
Potencial Si Potencial Si Lista de ubicaciones
sostenibilidad Cultura N N
> Px Reduccién energética > Px potenciales de piloto RD

Delta curva de
consumo

consumo combustible

Y en la siguiente, el correspondiente para el andlisis de ubicacion del piloto para el ZNI.
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Cobertura Servicios
Publicos > Px y/o
ICEE> Px

Andlisis de ubicacién
Piloto RD en SIN

Energia .
Agua/Alcantarillado Estrato
>=3

Densidad
poblacional > Px
e Medicién
Programas sociales avanzada
previos

Experiencias con 4

comunidades

Se descarta
ubicacién para
posible piloto RD

Progrr;m"_ms No
tecnolégicos

previos Cultura tecnolégica
y digital

Potencial : Potencial
sostenibilidad Cultura

> Px Reduccién energética > Px
GEl

Lista de ubicaciones
potenciales de piloto RD

Delta curva de
consumo

Como resultado de este andlisis, en esta seccidn se muestra el diseno de piloto RD en tres zonas, para la
INI, la ubicacidn seleccionada es en el departamento de Vichada y para la el SIN estardn ubicados en
los departamentos de Cundinamarca y Valle del Cauca.

Cundinamarca

zﬁ \ "/{ Vichada

Valle del cauca

Para ambos pilotos el programa RD se considera que el nivel de respuesta de la demanda estd dado
por una senal de precio o incentivo que modifique el consumo de energia eléctrica, desplazamiento y
reduccioén. En la siguiente tabla se muestran los atributos para la aplicacién de los programas en ambos

pilotos.
Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Programa tarifa intradiaria ZNI Programa tarifa intradiaria SIN | Programa Gestion de carga SIN
- Desplazar patrones de consumo a horas del dia en las que * Mitigar emisiones GEl.
- resulta menos costosa la operacién.  Suavizar el pico de la
Objetivo del - . . L
programa . Mmggr emisiones GEl. . o demanda/Gestionar restricciones
» Suavizar el pico de la demanda/Gestionar restricciones de la de lared.
red. - Gestion de la congestion de la red.
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Atributo Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Programa tarifa intradiaria ZNI Programa tarifa intradiaria SIN Programa Gestion de carga SIN

Descripcion
del programa

El programa de tarifas intradiarias ufiliza los principios de las tarifas
de tiempo de uso, en las cuales el usuario recibe un incentivo via
tarifa para cambiar el uso de la energia, trasladando el consumo
de periodos pico en los que se ofrece un precio alto a horas no
pico con menor precio. Si las tarifas intradiarias adn no estdn

reglamentadas se pueden buscar otros incentivos para el usuario.

Con este mecanismo el usuario
acepta desconectar o reducir cierta
cantidad de carga cuando el
sistema lo requiera, a cambio este
recibe un incentivo.

Incentivos del

Tarifas diferenciadas para dos
franjas de acuerdo con el perfil
de consumo para Puerto
Carreno. Como sistema para
emular los beneficios recibidos
por el usuario se define un
sistema de puntos que incluye

Tarifas diferenciadas para dos
franjas de acuerdo con el perfil
de consumo. Como sistema
para emular los beneficios
recibidos por el usuario se
define un sistema de puntos asi:

Los incentivos pueden ser varios:
Descuentos en la factura, devolucion
del dinero, o bonos de mitigacién de

aplicabilidad). La aplicabilidad
hace referencia al niUmero de
usuarios.

programa puntos por desplazamiento + ¢ cljpurlmz po(l)r C;]d;] gWhid CO2, entre otros, o segun sea el
puntos por reduccién, asi: . Cesg a an yﬁone LrJ]CV CI) ; acuerdo en el confrato.
e 1 punto por cada kWh dolgpu o fiene un valo
desplazado y/o reducido € 10 pesos.
e Cada punto tiene un valor
de 10 pesos
Disefio de e Tarifas promedio para el | e Tarifas promedio para el mes SELng?Jeer;ngnt]csjrlgirilgnhgreofr;orifoczronjos (se
1
tarifas Eqviri de octubre de 2020 por de octubre de 2020 por kWh'. diferenciadas por sistema de puntos
) y beneficios para el usuario).
Residencial (alta aplicabilidad),
Oficial (mediana aplicabilidad)
Mercado y Comercial (baja Todos los tipos de usuarios.

Prerrequisitos
participacién

Medidor de energia que registre los consumos en el periodo que
corresponda al diseno de las tarifas.

El usuario puede tener un medidor
avanzado que permita la
desconexidn remota de las cargas o
también puede tener un actuador
que tenga la misma funcion.

Tiempo del
programa
(franja)

El tiempo no estd asociado a alguna condicidén estacional o del
ano.

El evento puede abarcar todo el
ano, especialmente donde se
presenten los mayores consumos de
energia o emergencias en el sistema.

Restricciones
de los eventos

Las restricciones las pone el usuario, segun el nivel de comodidad
en el hogar o actividad que esté dispuesto a modificar.

Los usuarios pueden participar todos
los dias del afo v las restricciones de
participacion estdn asociadas a su
decisién de disminucion de nivel de
confort o de flexibilidad de cargas,

Duracién del
evento

El usuario decide la duracién del consumo. La duracion estd
acotada al periodo de tiempo de cada franja (mdaximo dos
franjas). En general, una franja para el pico de la demanda, y
una franja para consumos bajos.

En general, el evento ocurre en los
momentos donde se dé el mayor
consumo de energia de acuerdo al
perfil.

Notificacion -
Arquitectura

Reporte de los precios y franjas para el uso del programa (se
recomienda proceso de inscripcion y periodo de pruebal).
Programa de incentivos equivalente por emulacién de tarifa
diferenciada.

La notificacién del evento se debe
hacer antes de que este ocurra.

1 https://www.xm.com.co/Paginas/Mercado-de-energia/precio-promedio-y-energia-fransada.aspx
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Atributo Caracteristicas Caracteristicas Caracteristicas
Programa tarifa intradiaria ZNI Programa tarifa intradiaria SIN Programa Gestion de carga SIN

Comportamie
nto esperado

Los usuarios al conocer las tarifas infradiarias y los incentivos de
emulacion correspondientes del programa trasladardn sus
consumos ad las horas que les brinde un mayor beneficio.

Los usuarios no estdn obligados a
participar de los eventos, pero estos
se verdn interrumpidos si los usuarios
deciden modificar las cargas
desconectadas por si mismos. Si hay
un contrato de por medio se
especificaria la cantidad de eventos
en los que no participaria, por ende,
el resto si serian de obligatoria
participacion (sujeto a
penalizaciones).

Reporte de disponibilidad por el
usuario (la disponibilidad se pacta
entre el usuario y el responsable del
programa -

Disponibilidad | No se requiere reportar disponibilidad. L
P < P P comercializador/agregador de
demanda, asi como las condiciones
o actividades para mantener el buen
estado de los equipos).
Climatizacién, Coccién,
S, . L ventilacién, refrigeracion, s o
Climatizacién, refrigeracion, - = Climatizacion, Enfriamiento,
Recursos - . = lluminacién, uso de . - .
Coccidn, lluminacién. Lo lluminacién, Aimacenamiento.
electrodomeésticos,
Almacenamiento.
Segun condiciones de operacion del
Periodo 2 periodos (pico y valle). sistema o emisiones (se considera su

impacto en hora pico).

Activacion del
funcionamient

Se activa con definicién del
método de entrega de
beneficios por participacion en
el RD y la expedicion de

Se activa con definicién del
método de entrega de
beneficios por participacion en
el RD y la expedicion de

La activaciéon del programa es
determinada por el tipo de servicio
que este prestando el programa de
respuesta de la demanda y el

verificaciéon

o programa resolucion por parte de la . - 5
prog por part g resolucion por parte de la acuerdo bilateral construido para tal
empresa de servicios publicos s g .
. empresa de servicios publicos fin.
de Vichada.
. , . o Comportamiento esperado del
. No se requiere linea base para las franjas tarifarias y acceder a los . - s
Linea base . consumo si No se materializa ningun
beneficios. .
evento de gestion de carga.
. Se requiere monitoreo y verificacion para acceder a los Comparaciéon con la linea base de
Monitoreo y

incentivos. Se realiza monitoreo para el seguimiento y evaluacion
del aporte del programa RD.

consumo para acceder a los
incentivos

Requerimiento
tecnolégico

Medidor avanzado (registro de datos) y web (versidn escritorio y
movil), carteleras informativas.

No es indispensable automatizar equipos para hacer el cambio
de comportamiento del consumo (acciones manuales).

* Medidor avanzado y sistema de
informacidén para acceder a los
datos (precios y capacidades que
permitan dar senales para ofertar y
participar).

» Dependiendo del tipo de usuario,
se podria implementar control
directo

Para la valoracion del piloto RD se considerd un andlisis de los potenciales beneficios, asi como los costos
estimados de desarrollar el piloto RD, ambos con el objetivo de cuantificar cada factor que pueda
impactar la ejecucidon de este. De acuerdo al andlisis de las zonas, se propone que los pilotos se
desarrollen en los siguientes lugares: Bogotd (Zona 1), Palmira y sus alrededores (Zona 2) y Puerto Carreio

(Zona 3).
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La valoracién de los pilotos se realizé teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

« Ante la ausencia de mecanismos tarifarios, la valoracién de los beneficios considera valores
“equivalentes” que emulan una tarifa o precio por hora/franja, y niUmero de “participaciones o
eventos” que reflejan una reduccidon o desplazamiento a nivel horario.

- El andilisis del consumo de la energia se realiza con base en informaciéon pUblica disponible.

- El diseno del piloto considera referencialmente al conjunto de usuarios con medicién avanzada o
bidireccional a nivel horario (esto con el objetfivo de no incluir el costo de adquisicion e
implementacién del medidor).

« Solo se considerardn aquellos beneficios que podrian evaluarse dentro la ejecucién de un piloto
de 6 meses (por ejemplo, evaluacion de inversiones de infraestructura que impliquen un proceso
mayor a 6 meses o con senales de mediano a largo plazo).

+ Eldiseno del piloto tiene como objetivo establecer el orden de magnitud de potenciales beneficios
y costos para estimar los requerimientos de financiacion del piloto y evaluar las variables
consideradas.

Para la modelacion de los pilotos se consideran las caracteristicas de la zona y del consumo base de los
usuarios, también se requiere definir las caracteristicas y supuestos del piloto, a continuacién, se muestran
las actividades de los tépicos descritos anteriormente.

Topico Actividades

« Caracterizacion de usuarios por tipos

Caracteristicas de - Caracterizacion de medidores por usuario tipo

la zona « Priorizacién de usuarios (N: tamano de la poblacion o universo)
« Definicion de usuarios potenciales del programa RD

« Identificar la energia promedio kWh-mes por tipo de usuario y dias (horario si estd

disponible)

Identificar la tarifa base de consumo por fipo de usuario y mes

Identificar los costos operativos del sistema por mes y hora (costo de generacién o

costo de contratos)

Definir usuarios, disponibilidad de medidores y definir potencial de participantes

« NUmero de meses para la ejecucion del piloto

* NUmero de dias por dia tipo y mes, Tipos: 1) L-V, 2) S, y 3) D-F-Especiales

« Consumo promedio (usuarios tipo, dia tipo-% de variacion de los dias tipo, mes)

« NUmero de participantes RD (usuarios tipo, mes)

Valores tarifa base y franjas (tipo de usuario, mes)

« Valores costos operativos (mes, hora, dia tipo)

« Asignacion de la franja (hora, tipo de usuario y dia tipo)

Supuestos del piloto | + Subsidios, valor punto por tipo de usuario, nUmero de puntos por kWh
reducido/desplazado)

« Factores impacto del programa RD (SAIDI, SAIFI, reduccion pico demanda, pérdidas,
mitigacién GEl'y combustible)

« Curva fipica de consumo (usuario tipo, hora, dia tipo)

+ Curva ARD de consumo (usuario tipo, hora, dia tipo) / (+) Reduccién (-) Aumento

Caracterizacién del
consumo base

Caracteristicas del
piloto

Para la modelacién de un piloto, es importante considerar que el diseio se podria realizar con base en
curvas agregadas de informacion disponible, asi como las sehales de precio actuales. Por ejemplo, en
la curva de la izquierda se muestra el comportamiento base que estd agregado (es decir; incluye todos
los usuarios) en este escenario las tarifas son planas; y en la figura de la derecha se puede observar la
implementacion de los programas RD y como seria el comportamiento del consumo con el uso de las
tarifas intradiarias para una demanda agregada.
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Sin embargo, es importante resaltar que la participacion en los programa RD requiere de una accién
individual y en especial para lograr una asignacion eficiente de los incentivos; por lo tanto, se requiere
establecer comportamientos horarios y especificos para cada tipo de usuario, por ejemplo en la
siguiente figura se observan 4 tipos de usuarios: El primero de ellos es el usuario residencial, el cual tiene
un comportamiento denominado 0so perezoso, pues su Consumo presenta variaciones una o dos veces
al dia; el segundo tipo de usuario se denomina tortuga, el cual tiene un consumo asociado a las
actividades laborales diurnas, este tipo de usuario puede ser comercial o industrial; el tercer tipo de
usuario denominado manati tiene un consumo que no presenta variaciones representativas durante el
dia; en esta misma grafica se encuentra el usuario tipo rana que presenta un consumo sin un patrén
definido y que no estd relacionado con las horas del dia, y finalmente estd el usuario tipo zarigieya, el
cual que presenta consumos principalmente nocturnos. De esta manera, la definicidon de una sehal de
precio o incentivo deberd estar alineado con el comportamiento del consumo y para cada uno de estos
se deberd establecer la franja en la que se requiere establecer una seial de precio o incentivo para
lograr un cambio en el comportamiento del consumo o “evento” segun el tipo de aplicacion al cual
este dirigido el programa RD.

PU (MW) S/kWh PU (MW} $/kwh

1,25 2,5 1,25 . 2,5

) . | Diurno

Residencial w e

0,88 0,88

0,75 15 0rs Tortuga v

0,63 0,63

0,50 10 0,50 1,0

Oso perezoso

0,25 = 05 0,25 0,5

SRR RN AR A nm [[]1]

0,00 0,0 0,00 0,0
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De acuerdo con lo descrito anteriormente, se requiere establecer criterios para modelar el potencial RD
(desplazamiento / reduccion) como los siguientes:

« Las franjas pico se asignan en funcién de las horas de mayor consumo y también teniendo en
cuenta el pico del perfil de consumo nacional.
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- Serequiere redlizar sensibilidades respecto a la relaciéon de tarifas franja pico-valle.

- Las agrupaciones de tipos de dias deben relacionarse con los perfiles de consumo asociados,
formas de perfiles similares permiten agrupar los dias correspondientes.

« Eldelta RD debe considerar aspectos del entorno como el clima, la ubicacidén rural o urbana y la
actividad principal del cliente. Estos factores influyen en la flexibilidad del consumo.

+ Lo capacidad de desplazamiento y reduccién de consumo varia en cada franja horaria para
cada tipo de usuario.

« Larespuesta del cliente frente ala variacion tarifaria no esinmediata y la gradualidad de cambio
depende principalmente de su actividad principal o productiva.

« El potencial de variaciéon de consumo estd directamente relacionado con el nivel de potencia
consumida en cada franja y su flexibilidad en cada franja.

En ese sentido, para la simulacidon del andlisis del piloto se obtienen curvas referenciales que estdn
definidas por el nivel de consumo a nivel horaria (linea azul), la franja horaria (barras de color rojo/gris) y
la respuesta de la demanda (linea verde, un valor positivo (+) significa una reduccién de consumo y un
valor negativo (-) significa un aumento del consumo respecto al caso base, ya sea por cambio de
comportamiento o desplazamiento del consumo). En la siguiente figura se puede observar las
caracteristicas por tipo de usuario y por tipo de dia. La primera columna de la grdfica muestra las curvas
referenciales para los usuarios residenciales, comerciales y oficiales para los dias tipo 1 (T1: lunes a
viernes), de igual manera en la segunda columna se ilustra la conducta de consumo para los mismos
usuarios en los dias tipo 2 (T2: sébados) vy la tercera columna muestra el comportamiento para los dias
fipo 3 (T3: Domingos, festivos y especiales).
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Es importante para la modelacion del piloto RD considerar que para cada tipo de usuario se tiene en
cuenta un tipo de RD (Residenciales o comercial pequeno: precio franja, industrial o comercio grande:
control de carga que considera precio y porcentaje de RD), ademds en los Delta RD, los valores positivos
representan una respuesta favorable del cliente, es decir; una disminucién en el consumo. Los valores
negativos de delta RD se asocian a aumentos en el consumo durante esa hora y por Ultimo se tiene en
cuenta que los usuarios no responden de manera inmediata al cambio de tarifa, sino que lo hacen de
manera escalonada.

En la siguiente tabla se identifican los criterios considerados para la modelacion RD en los usuarios y en
las franjas.
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RD en Usuarios

y un mdéximo por dia (% reduccion global por tipo de
usuario).

» Para los estratos 1 al 3 se consideran los mismos delfa
RD, los estratos 4 al 6 también tienen los mismos
delta RD entre si, pero con mayores aumentos y
disminuciones que los estratos bajos.

* Enla noche, todos los usuarios residenciales reducen
2% de consumo por desconectar equipos sin Uso.

« Es posible que los clientes desplacen sus consumos
de las horas pico de los dias T1 hacia las franjas

+ La participacion RD tiene un méximo por hora (< 7%)

RD en horas/precios — franjas

» Cada franja implica un cambio
(reducciéon/desplazamiento) en el consumo (su
variacién es funcion del tipo de usuario y tipo de
dia).

« Se considera una relacién entre el precio (tarifa)
base y el valor de las franjas (por ejemplo: el precio
valle = 60% de la tarifa base y el precio pico es 22,5
el precio valle).

* Las franjas de tarifas intradiarias se establecen
teniendo en cuenta cada perfil de consumo vy el
pico de la curva de demanda nacional (Entre las 18

valles de los dias T2 o T3. y las 20 horas).

Para la valoraciéon del piloto, se propone beneficios a nivel técnico, econdmico/financiero y ambientales
que se muestran en la siguiente tabla. Se debe tener en cuenta que los beneficios que estdn marcados
con color gris no se tendrdn en cuenta bajo el supuesto que su materializacidon podria no darse durante
la ejecucion o por la magnitud del impacto del piloto, y como tal no podrian ser contrastados en la fase
de evaluacion del piloto.

Tipo ‘ Beneficio Piloto ‘
o Disminucién en la duracién de las interrupciones Base
g Disminucién en el nUmero de interrupciones Base
o Disminucién del consumo en horas pico Base
| ) N . . e . ’

Disminucidn de las pérdidas de energia Base
Pago de incentivos Base
o |-Reduccion-
@ | Pago deincentivos Base
Q | -Desplazamiento-
2 Disminucién de subsidios
£ . . Base
i -Reduccidn y desplazamiento-
o Ahorro en la factura Base
E -Gastos evitados-
0 Disminucién de costos operativos del sistema Base
c
S Opcional
w Opcional
Opcional
— _ | Mitigacion de emisiones GEl Base
e} " — -
2 | Disminucion consumo de combustible Base
c
<o Opcional

Por otfro lado para los costos que se muestran en la siguiente tabla, solo se consideran aquellos
relacionados con: adecuacién instalacion - equipos programa RD, equipos de telecomunicacion y plan
de datos para el acceso a la informacion, plataforma para habilitar al usuario el acceso ala informacién
-escritorio/maévil-, adecuacién y certificacién equipos -AMI u otros, el equipo de gestidn del programa
RD -Equipo RD, el plan de comunicacioén y capacitaciéon para la fase de convocatoria e inicio del piloto,
el plan de seguimiento durante la ejecucién del piloto, y la cuantificacién de incentivos disenados para
el piloto. Para cada costo se considera si es del tipo de inversidn o de Administracion, Operacién, y
Mantenimiento (AOM), cabe resaltar que algunos de estos costos podrian ser asumidos por el
participante del piloto y otros por el gestor del programa RD.
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Valor Piloto - SCOP

Inversion AOM

o Opcional
< Adecuacién instalacién - equipos programa RD Base

8 a Opcional

o= Opcional

£ -

S Opcional

Opcional

Opcional

Equipos de telecomunicacién y plan de datos Opcional

Opcional
a Plataforma de informacién -escritorio/mévil- Base
5 | Adecuacion y certificacion equipos -AMI u ofros- Base
"g Gestion programa RD - Equipo RD Base
O Plan de comunicacién y capacitacion Base
Plan de seguimiento Base
Incentivos Base

Opcional

Subtotal programa RD

Costo programa RD

Basados en las dos tablas anteriores, se muestra una comparaciéon de los beneficios para el piloto RD
implementado en las tres zonas (Z), es importante resaltar que esta comparacién no busca mostrar cual
piloto presenta mds beneficios, lo que se pretende es ilustrar al lector sobre los valores que debe tener
en cuenta cuando se realiza este tipo de andlisis.

Beneflcmrlos # Valoracién SCOP Beneficio
Beneficio Piloto —
12 13 12 13 id. 1 12 y4

Disminucion en la min-
duracién de las Base | 2.661 | 2.079 | 1.000 | $ 2672708 | $1979.873 | $1.357.800 | "1V 405 384 | 548
interrupciones
o | Disminucién en el Vece
£ | nomero de Base | 2.661 [ 2079 | 1.000 | $ 2.672.708 | $1979.873 | $1.357.800 | (o0 0.9 2,5 0,5
§ [interrupciones
o NCTURCIC
Disminucion del Base | | 1 1| $98.877.734 | $55.429.138 | $10.939.380 | kWh | 98.673 | 64.587 | 11.520
consumo en horas pIcCo
Disminucion de las Base | 1 ] 1 |$ 522918| § 349479 | $ 39.656 | kwh | 11229 | 7.354 | 852
pérdidas de energia
Pago de incentivos Base | 1 1 11§ 1588116 $ 951347 | $ 144136 | kWh | 158812 | 95.135 | 14.414
-Reduccion-
Pago de incentivos Base | 1 1 1 | $ 201864 | $ 97184 | $ 58983 | kWh | 20.186 | 9.718 | 5.898
-Desplazamiento-
Disminucion de
subsidios
o - Base | 2.661 | 2.079 | 1.000 | -$7.103.924 | $11.908.292 | $18.901.419 | kWh | 7.581 | 5.470 | 2.378
g | -Reducciony
g desplazamiento-
8 | Ahorro en la factura
£ | Catos ovitados. Base | | 1 1| 15006947 | $258.237.529 | $67.694.147 | kWh | 138.625 | 85.416 | 8.515
g |Disminucionde costos | goee || 1| 1| $24.499.079 | $15.678.557 | $3.953.803 | kWh | 138.625 | 85.416 | 8515
'»é operativos del sistema
' Opc.| - - - - - $122.400.000 | kW - - .
o
w
Opc. | - - - - - - kWh - - -
Opc. | - - - - - - kWh - - .
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Beneficio Piloto

Beneficiarios # ‘ Valoracién SCOP Beneficio

11 12 13 11 12 13 Unid. 11 12 13

Tipo

& gg;goaondeemmones Base | |1 1 1| $344.514.803 | $212.278.679 | $79.316.049 tC(SQ 52.678 | 32.458 | 6.264
O

'€ | Disminucién consumo

2 | de combustible Base | | 1 1 | $ 814803 | §$ 502055 | $ 50.050 | kWh | 138.625 | 85.416 | 8.515
£

< opc. | - ; ; - - - fCO2 1 o5 | 237 | -302

e
$684.357.756 | $559.392.005 | $306.213.222

De igual forma se presentan en la siguiente tabla, a manera referencial, la valoracion correspondiente
a cada costo, los costos de color gris son opcionales, por lo tanto, no se consideran en este cdlculo.

Valor Piloto - SCOP Zona 1 Valor Piloto - SCOP Zona 2 ‘ Valor Piloto - SCOP Zona 3
Inversion Inversion ‘ ‘ Inversion
Opcional | § -3 -9 -8 - $ -3 -
Adecuacién
instalacion -
o | equipos Base $ -3 -1 % R - $ -1$ -
% | programa RD
§ Opcional | $ - 1% - 13 - s $ -1% -
S
5 Opcional | $ - | s Bk -8 $ - -
Opcional $ -3 - 1% R $ -1$ -
Opcional $ -3 - $ -3 - $ -3 -
Opcional | $ -9 -3 -3 - |8 -3 -
Equipos de
telecomunicaci
6n y plan de Base $ - |'$ 191.592.000 | $ - $  149.688.000 | $ -1'$ 90.000.000
datos
Opcional | $ -9 $ -9 $ -3 -
Plataforma de
informacién - Base $ -1 % 15.966.000 | $ - $ 12.474.000 | $ -1'$ 12.000.000
2 escritorio/movil-
S | Adecuaciény
= i -
¢ | certificacion
O | equipos -AMI U Base $ -3 R - | ) $ - ¥ .
otros-
Gestion
programa RD - Base $ - |'$ 17903.786 | $ - $ 27.503.786 | $ -1 $ 27.503.786
Equipo RD
Plan de
comunicaciény | Base $ 173.231.100 | $ - $ 141.742900 | $ - $ 71.500.000 | $ -
capacitaciéon
Plan de Base $ 143.694.000 | $ - |'$ 125066000 | $ - |'$ 66800000 $ :
seguimiento T T T
Incentivos Base $ -1 $ 10.739.879 | $ - $ 6291185 | $ -1'$ 1.218.711
Opcional $ - 1% -1 % - | % -1 $ -1 % -
Subtotal programa RD S 316.925.100 | S 236.201.665| S 266.808.900 | S 195.956.970 | $138.300.000 | S 130.722.497

Costo programa RD $ 553.126.765 ‘ ‘ S 462.765.870 ‘ S 269.022.497
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Los resultados consolidados de los beneficios y los costos para las fres zonas del piloto se muestran a
continuacién.

Piloto Beneficios Costos
Zona 1 $ 684.357.756,6 $ 553.126.765
Zona 2 $ 559.392.005,0 $ 462.765.870
Zona 3 $ 306.213.222,3 $ 269.022.497

El disefio del piloto plantea algunas preguntas como: 3Cudl serd el nivel de respuesta de la demanda
(elasticidad de la demanda) 2, 3Cudl serd el nUmero eficiente de franjas y su duracién?g, 3Cudl es el valor
eficiente de las franjase Y sExiste certeza sobre la materializacion de los beneficios y costose Para
responder a ellas, se requiere evaluar la sensibilidad del piloto. Para ello, se realizé un andlisis que permite
establecer como varian los beneficios y costos cuando modificamos el valor de la tarifa en la hora pico
vs relacién de la tarifa valle frente a la tarifa base de la energia en la zona y de igual manera, se analizd
la sensibilidad al modificar el nivel de respuesta de la demanda (ARD) y el nUmero de participantes.

Para el caso de la zona 1, como se muestra en la siguiente figura, el andlisis de sensibilidad del piloto
muestra que el caso base (punto rojo) se obtiene para el 70% de la relacién del costo hora valle con
respecto a la tarifa base (eje y) y 2,5 veces el valor pico respecto al valor valle (eje x). La zona verde
indica que, desde el punto de vista de la valoracién del piloto, el usuario tendria beneficios por participar
en el piloto RD respecto a las franjas y valores establecidos (la zona blanca seria el limite de indiferencia
entre participar en el programa RD o no).

En general, las sensibilidades consideran que el valor de la franja valle (con el objetivo de desplazar
consumo para esta franja) oscila entre el 50% y el 100% de la tarifa actual de un usuario. Por ofra parte,
para el valor pico se consideraron valores referenciales al costo de racionamiento y para los diferentes
escalones de demanda (1,5%, 5% y 10%). Por tanto, considerando que el escalén 3 representa un
impacto en la demanda del 10% (superior al supuesto considerado para el aporte RD), la sensibilidad
del valor pico/valle oscila entre 1,5 a 8, donde este Ultimo punto representa la relacion aproximada entre
el costo de racionamiento del escalén 3 publicado por la UPME vy la tarifa base de la zona.

[

Para el caso de la zona 2, como se muestra en la siguiente figura, el andilisis de sensibilidad del piloto
muestra que el caso base se obtiene para el 60% de la relacion del costo hora valle con respecto a la
tarifa base y 2,5 veces el valor pico respecto al valor valle.
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Para el caso de la zona 3, como se muestra en la siguiente figura, el andlisis de sensibilidad del piloto
muestra que el caso base se obtiene para el 65% de la relacién del costo hora valle con respecto a la
tarifa base y 2,5 veces el valor pico respecto al valor valle.
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De igual manera, el andlisis de sensibilidad muestra que, al variar el nivel de la respuesta de la demanda
de energia y el nimero de participantes del piloto, los valores se presentan cuando la relacién
beneficio/costo (B/C) son mayores a 1 (celdas en color verde). A continuaciéon, se muestran los
resultados para la zona 1.
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B/C 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%; 100%;{ 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150%
50% 036 040 043 047 050 054 057 061 064 067 ; 071 074 078 08 08 08 092 09 0,99 1,02 1,05
55% 039 043 046 050 054 058 061 065 069 0,73 07 { 080 084 08 091 09 09 1,02 1,06 1,10 1,13
60% 042 046 050 054 058 062 066 070 074 078 | 0,82 08 09 094 097 1,01 1,05 1,09 1,13 1,17 1,21
65% 044 049 053 0,57 0,61 066 070 074 078 083 0,87 { 091 0,95 1,00 & 1,04 1,08 1,12 1,16 1,21 1,25 1,29
70% 047 051 056 061 0,65 070 074 079 08 088 | 092 0,97 1,01 1,06 1,10 1,15 1,19 1,24 1,28 1,32 1,37
75% 050 054 05 064 0,69 074 078 08 08 093 0,97 1,02 1,07 1,12 1,16 1,21 1,26 1,31 1,35 1,40 1,45
80% 052 057 062 067 073 078 08 08 09 098 1,03 1,08 1,13 1,18 1,23 1,28 1,33 1,38 1,43 1,48 1,52
85% 055 060 066 0,71 076 08 08 09 097 1,03 1,08 1,13 1,19 124 1,29 134 1,39 1,45 1,50 1,55 1,60
90% 058 063 069 074 08 08 091 097 1,02 1,08 1,13 1,19 1,24 1,30 1,35 1,41 1,46 1,52 1,57 1,63 1,68
95% 060 066 072 078 084 09 09 1,01 1,07 1,13 1,18 1,24 1,30 136 141 1,47 1,53 1,59 1,64 1,70 1,76
100% | 0,63 0,69 0,75 0,81 087 093 1,00 | 1,06 1,12 1,18 1,24 1,30 1,36 1,42 1,48 1,54 1,60 1,66 1,71 1,77 1,83
105% | 0,66 0,72 0,78 0,85 0,91 0,97 1,04 1,10 1,16 1,23 1,29 1,35 1,41 1,48 154 1,60 1,66 1,73 1,79 1,85 1,91
110% | 068 0,75 08 08 095 1,01 1,08 1,15 1,21 1,28 1,34 1,41 1,47 1,54 1,60 1,67 1,73 1,78 1,86 1,92 1,99
115% | 0,71 0,78 0,85 0,92 0,98 1,05 1,12 1,19 1,26 1,33 1,39 1,46 1,53 160 166 1,73 1,80 1,86 1,93 2,00 2,06
120% | 0,74 081 0,8 0,95 1,02 1,09 1,16 1,23 1,30 1,38 1,45 1,52 1,59 1,66 1,72 1,79 1,86 1,93 2,00 207 214
125% | 0,76 0,84 091 098 1,06 1,13 1,21 1,28 1,35 1,42 1,50 1,57 1,64 1,71 1,79 1,86 1,93 2,00 207 214 221
130% | 0,79 0,87 0,9 1,02 1,10 1,17 1,25 1,32 1,40 1,47 1,55 1,62 1,70 1,77 1,85 1,92 200 207 214 222 2,29
135% | 0,82 09 0,97 1,05 1,13 1,21 1,29 1,37 1,45 1,52 1,60 1,68 1,76 1,83 1,91 1,9 206 214 221 229 237
140% | 0,84 0,92 1,01 1,09 17 1,25 1,33 1,41 1,49 1,57 1,65 1,73 1,81 1,89 1,97 2,05 213 221 228 236 244
145% | 0,87 0,95 1,04 1,12 1,21 1,29 1,37 146 1,54 1,62 1,70 i, 7% 1,87 1,95 2,03 2,11 2,19 2,27 235 2,44 2,52
150% [ 0,90 0,98 1,07 1,16 1,24 1,33 1,41 1,50 1,58 1,67 %5} 1,84 1,92 2,01 2,09 218 2,26 234 242 251 2,59

En la siguiente tabla se muestran los resultados correspondientes para la zona 2.

B/C 50%  55% 60% 65% 70%  75% 80% 85% 90%  95% 100%{ 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150%
50% | 042 046 051 05 059 063 067 071 075 079} 08 | 08 09 0% 100 104 108 1,12 116 120 124
5% | 044 049 053 057 061 066 07 074 079 08 | 087 {092 0% 100 104 109 1,13 1,17 121 1,26 1,30
60% | 046 051 055 060 064 069 073 078 08 08 {091 {09 1,00 | 1,04 109 1,13 1,18 1,22 127 131 136
65% | 048 053 057 062 067 071 076 08 08 09 |09 {09 104 109 113 1,18 1,23 127 132 136 141
70% | 050 055 060 065 069 074 079 08 08 09 {09 | 103 108 1,13 1,18 1,23 1,27 1,32 137 142 147
75% | 052 057 o062 067 072 077 08 08 09 097 | 1,02 { 1,07 1,12 1,17 122 127 132 137 142 1,47 1,52
80% | 054 059 o064 069 075 08 08 09 09 101 { 1,06 { 1,11 116 1,22 127 1,32 1,37 142 147 153 158
8% | 056 061 066 072 077 08 08 0% 09 @ 104 { 1,10 { 1,35 120 126 131 137 142 147 153 158 1,63
90% | 058 063 069 074 08 08 091 097 102 108 { 1,13 { 1,19 125 130 136 141 147 152 158 163 169
9%5% | 059 o065 071 077 08 08 09 100 106 111 { 1,17 { 123 129 134 140 146 151 157 163 169 174
100% | 061 067 073 079 08 091 097 103 109 115 | 121 | 127 133 139 144 150 156 162 168 174 1,80
105% | 0,63 069 076 08 08 09 | 1,00 106 112 1,18 { 1,25 { 1,31 137 143 149 15 161 167 1,73 1,79 185
110% | 065 071 078 08 09 097 103 109 116 1,22 { 1,28 : 1,35 141 147 153 160 166 1,72 1,78 18 191
115% ( 067 073 08 087 09 1,00 106 1,13 119 126 { 132 ! 138 145 151 158 164 171 1,77 18 190 1,9
120% | 069 076 08 08 09 = 102 1,09 1,16 122 1,29 { 136 ; 142 149 15 162 169 1,75 182 18 19 201
125% ( 0,71 078 08 091 09 | 1,05 112 1,19 126 133 { 139 | 146 153 160 167 1,73 18 18 193 200 207
130% | 0,73 08 087 0% 101 108 1,15 1,22 129 136 { 1,43 ; 1,50 157 164 1,71 1,78 1,8 1,92 199 205 212
135% ( 0,74 08 08 0% 104 1,11 1,18 125 132 140 | 147 | 1,54 161 168 175 18 18 197 204 211 218
140% | 0,76 08 091 09 106 1,14 121 128 136 1,43 { 150 ; 1,58 165 1,72 1,80 1,87 1,9 201 209 216 223
145% | 0,78 08 09 101 1,09 1,16 124 131 139 147 | 154 | 162 169 1,77 18 191 199 206 214 221 2,28
150% | 0,80 08 0% 104 1,11 1,19 127 135 142 150 { 158 : 165 1,73 181 1,8 19 204 211 219 226 234

Finalmente, los resultados para la zona 3.

B/C 50% 55% 60% 65% 70%  75%  80%  85% 90%  95%| 100%; 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150%
50% | 0,0 o071 072 073 074 07 07 077 078 07908 {08 08 08 08 08 08 08 08 08 09
55% | 073 074 075 076 077 078 079 08 08 08 |08 |08 08 08 08 08 09 091 092 09 095
60% | 075 o076 078 079 08 08 08 08 08 08 |08 |08 08 091 092 09 09 09 097 09 099
65% | 078 079 08 08 08 08 08 08 08 08 |09 |09 09 0% 0% 097 09 09 @ 101 102 1,03
70% | 080 081 08 08 08 08 08 09 091 09209 |09 097 09 0% 101 102 103 105 106 1,08
7% | 082 08 08 08 08 09 09 09 0% 0% {09 {09 100 102 103 104 106 1,07 1,09 1,10 1,12
80% | 08 08 08 08 091 09 09% 0% 097 099 { 1,00 { 1,02 1,04 105 107 108 1,10 1,11 1,13 115 1,16
8% | 087 08 09 092 09 09 097 09 @ 100 102 { 1,04 { 1,05 107 109 1,10 112 1,14 1,15 1,17 1,19 1,20
90% | 08 091 09 09 097 09 ' 100 102 104 105 { 107 { 1,09 111 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20 121 123 1,25
9%5% | 092 09 0% 097 09 101 103 105 107 109 { 1,10 { 1,12 114 116 1,18 120 122 124 125 1,27 1,29
100% | 094 0% 09 100 102 104 106 108 1,10 1,12 | 1,14 | 1,16 1,18 120 122 124 126 128 130 131 133
105% | 097 09 101 103 105 1,07 1,09 1,11 1,13 1,15 | 1,17 | 1,19 121 1,23 1,25 1,27 1,30 1,32 134 136 1,38
110% | 0,99 101 103 105 1,08 1,10 112 1,14 116 1,18 | 1,21 | 1,23 1,25 1,27 1,29 1,31 133 136 138 140 142
115% | 1,01 1,04 106 1,08 1,10 1,13 1,15 1,17 1,19 1,22 | 1,24 | 1,26 128 1,31 1,33 135 1,37 1,40 142 1,44 146
120% ( 1,04 1,06 108 1,11 1,13 1,15 1,18 1,20 1,22 125 { 1,27 { 1,30 1,32 1,34 137 139 141 144 146 148 1,51
125% | 1,06 1,08 1,11 1,13 116 1,18 1,21 123 126 1,28 { 1,31 ; 1,33 135 138 140 143 145 148 150 1,52 1,55
130% ( 1,08 1,11 1,13 1,16 1,19 1,21 124 126 129 1,31 | 134 | 136 1,39 141 144 147 149 152 154 157 1,59
135% ( 4,11 1,13 1,16 1,19 1,21 1,24 127 129 132 135 ¢ 1,37 | 1,40 142 145 148 150 153 15 158 161 1,63
140% | 1,13 1,16 1,19 1,21 1,24 1,27 1,30 132 135 138 | 1,40 : 1,43 146 149 151 154 157 160 162 165 168
145% ( 1,15 1,18 1,21 1,24 1,27 1,30 132 135 138 141 | 144 | 1,47 149 152 155 158 161 164 166 169 1,72
150% | 1,18 1,21 124 127 1,30 132 135 138 141 144 {147 {150 153 15 159 162 165 168 1,71 1,73 176

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 34 de 248

4___—#


http://www.colombiainteligente.org/

Fomento de programas RD

=
oo <o

Colombia ©

Por Ultimo, es importante durante la ejecuciéon del piloto evaluar los siguientes aspectos:

La disposiciéon al “cambio” (ARD por franja) durante el piloto y validacion de la elasticidad precio-
demanda.

Los cambios de consumo interdiario.
Los cambios de consumo entre usuarios que tengan medidor avanzado con vy sin RD.

El impacto de la variacién de los precios y componentes de la tarifa.

La participacion en el piloto considerando el impacto entre la tarifa base y la horaria su mayor
ahorro por estar en el programa RD y ante una evolucién esperada a tarifas horarias”.

A su vez, se redlizé un listado de mejores prdcticas y lecciones aprendidas de experiencias de pilotos
identificadas que pueden ser tenidas en cuenta en la implementacién de los pilotos en el pais. Para
efecto de entenderlas mejor, se han clasificado en tres grupos: i) desde el punto de vista técnico y
tecnoldgico, donde se incluye infraestructura y equipos, i) desde el punto de vista de la gestion del
programa RD vy iii) desde el punto de vista de la interaccién con el usuario que participa del programa

RD.

Tipo Leccién aprendida Mejor prdctica

Técnicas y Tecnoldgicas

Implementar sistemas de control de carga
automdaticos (usuarios industriales) y manuales
(usuarios residenciales) para obtener mejores
respuestas del programa RD.2

Verificar previamente que los dispositivos en poder
tanto de los usuarios como la empresa oferente de
programas RD cumplan con los requisitos y
caracteristicas minimas necesarias para participar
de estos mecanismos, en caso negativo,
considerar un tiempo adecuado para la
preparacién previa a la implementacion del piloto
RD que permita redlizar la correcta integracién de
la infraestructura y los equipos necesarios para su
buen funcionamiento.

Revisar, para el caso de implementacién del
programa de gestiéon de cargas, que los
dispositivos que van a participar en este programa
permitan el control remoto.

Se debe establecer un limite de tiempo en el
almacenamiento de la medicién (un par de anos
O un par de meses), y se debe mencionar en los
contratos realizados.

Redlizar anticipadamente a la implementacion del
piloto RD, el cdlculo de la linea base de consumo
(LBC) de los usuarios. participantes, con el objetivo
de realizar una correcta planificacion del
proyecto. La LBC, junto con informacién adicional
de tipos de carga y patrones de consumo, permite
determinar el grado de flexibilidad de los usuarios y
con esto, conocer el programa RD que mejor se
adapta a su modo de consumo.

¢ Seleccionar el medidor avanzado de acuerdo con
su funcionalidad y las necesidades del programa
RD3

e Opftimizar el rendimiento del medidor avanzado: la
recopilacién de datos debe hacerse de acuerdo
con la frecuencia de lectura del medidory la
capacidad de almacenamiento disponible.

¢ El medidor que se instale en el hogar debe causar
un impacto minimo para los usuarios.

e Evaluar la correcta implementacion de los
programas RD, a partir de la aplicacién de los
diferentes indices de desempeno, los cuales se
debieron haber definido previamente.

e Masificar la instalacion de medidores inteligentes. La
disponibilidad de estos puede permitir que las
empresas de servicios pUblicos hagan uso de
plataformas de comunicacion ya existentes, lo que
elevaria la confianza y la satisfaccion del cliente. La
disponibilidad de AMI permitiria, ademds, introducir
nuevos programas de precios para atraer mds
usuarios con el objetivo de conseguir,
potencialmente, mayores ahorros, a la vez que
permite la verificacién de los consumos para
asegurar el pago de incentivos o la aplicacién justa
de las sanciones.

¢ Invertir en redes y medidores inteligentes. Esto
permite ofrecer a los usuarios precios que reflejen el
consumo real de energia de cada uno, lo que
permite alcanzar una curva de consumo cada vez
mds plana en todo el sistema, garantizando la
confiabilidad en la prestaciéon del servicio y la
reduccion de costos.

Zhttps://www.smartgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_USING_FLEXIBILITY_MANUALLY_OR_AUTOMATICALLY.pdfhttps://www.sma
rtgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_USING_FLEXIBILITY_MANUALLY_OR_AUTOMATICALLY.pdf
shttps://www.smartgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_SMART_METER_MONITORING_AND_CONTROLLING_FUNCTIONALITIES.pdf
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Tipo Leccién aprendida Mejor prdctica

Interaccidn con el Usuario

e Gestionar los incentivos dependiendo de las
necesidades de los usuarios.

¢El lenguaje utilizado debe estar a nivel de los
usuarios, con el fin de que las comunicaciones sean
entendibles.

eLas preguntas frecuentes deben estar organizadas
por categorias, para garantizar una rédpida
navegacién por parte de los usuarios.

eSeleccionar incentivos monetarios y no monetarios
qgue respalden los esquemas de tarifas. Los
incentivos pueden ir acompanados de productos y
servicios de acuerdo a la segmentacién de los
usuarios*.

eUsar la comparacién social como mecanismo para
educar y motivar a los usuarios a través de la
informacion de sus consumos?.

e Medir periddicamente el indice de satisfaccion del
usuario. Muchos pilotos de precios han indicado
que los consumidores responden a senales de
precios; sin embargo, persisten las reservas y el
temor de que el pUblico rechace los precios
basados en el tiempo o que los cambios de
comportamiento no persistan. Cuando se mide el
indice de satisfaccién del usuario, parece mostrar
mejores resulfados entre los usuarios que han
experimentado programas dindmicos de precios y
prepago.

eDisponer de un funcionario(s) con funcion de Gestor
para los programas RD. En la regién donde se vaya
a implementar el piloto RD, se deberd contar con
un gestor de programas RD que sirva de
infermediario entre los usuarios de la localidad y la
empresa oferente del programa RD. Dicho gestor
debe tener claras las implicaciones técnicas,
econdmicas y de cultura energética necesarias
para la implementacién del piloto. El Gestor(es)
debe ser identificable por los usuarios.

e Asegurar que los usuarios participantes, cuenten con
las herramientas necesarias sobre cultura energética,
garantizando la implementacién de las estrategias
de comunicacion definidas previamente en este
documento.

Verificar los niveles de comodidad que los usuarios
poseen, antes de implementar el piloto RD
(calefaccidn, refrigeraciéon u otros), y en caso de que
ellos no estén dispuestos a modificarlos, se debe
revisar qué tipo de dispositivos se pueden cambiar o
mejorar para permitir la participacion de estos en
algunos programas RD.

Segmentar a los usuarios para enriquecer los
productos y servicios ofertados a cada uno, no para
esperar predicciones precisas acerca del
comportamiento de grupo. La segmentacién debe
ser multivariable, incluyendo no sélo factores
socioecondmicos y demogrdficos, sino también
sicoldégicos, sociales y situacionalesé.

Para aumentar la cantidad de nuevos usuarios
vinculados al programa RD se deben agrupar los
destinatarios de las campanas y utilizar diferentes
canales de comunicacion e incentivos’.
Proporcionar al usuario la informaciéon relevante
sobre el piloto RD. En la capacitacién inicial que se
brinda a los usuarios sobre el piloto RD, se debe
informar sobre los objetivos del programa, los
beneficios disponibles y los posibles errores que se
pueden cometer a la hora de implementar los
programas RD, ademds, se debe proporcionar
informacién sobre los canales de comunicacion
disponibles para que el usuario pueda manifestar
inquietudes, quejas y reclamos.

En la nueva era de Internet de las cosas, los
programas de respuesta a la demanda se deben
centrar cada vez mds en capacitar a los usuarios
con mds opciones y control sobre su uso de energia.
De acuerdo con la experiencia de empresas que
ofrecen programas RD en el mundo, y después de
anos de probar y perfeccionar los equipos y procesos
de los programas, se descubrié que ofrecer una
variedad de opciones y desarrollar canales de
marketing especificos son las formas mds efectivas
de educar e involucrar a los usuarios.

4

https://www.smartgrid-engagement-

toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_TESTING_TARIFF_SCHEMES_IN_A_PILOT_CONTEXT.pdf
Shitps://www.smartgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/ GUIDELINE_MOTIVATING_CONSUMERS_WITH_SOCIAL_COMPARISON_AND_COMPETIT
ION.pdf

6

https://www.smartgrid-engagement-

toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_USING_SEGMENTATION_TO_BETTER_TARGET_USER_GROUPS.pdf
7 https://www.smartgrid-engagement-toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_RECRUITING_PARTICIPANTS. pdf
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Tipo Leccién aprendida Mejor prdctica

e Desarrollar un plan de incentivos que sea
escalable, replicable y se ajuste con las metas del
piloto.

e Diferenciar los mensajes para los usuarios por tipo
de incentivos (dinero u ofro tipo) dependiendo la
fase en la que se encuentre el piloto.

e Los funcionarios encargados de instalar los
medidores avanzados deben estar capacitados
para responder a los usuarios las dudas que
pueden surgir durante el proceso de instalacion.

o Utilizar un sistema de suscripcién automdtica, que
ademds de notificar también permita a los clientes
la opcidn de no participar en ciertos eventos RD.
Esto permite minimizar los inconvenientes y
aumentar la participacion. Ademds, se debe hacer
que la participacion en los programas sed
voluntaria y permitir que los procesos sean fdciles y
agradables, nada onerosos. Permitir que los clientes
salgan de los programas si cambian de opinidén en
cualquier momento.

e Ofrecer programas de precios que ayuden a las
personas a desarrollar nuevos hdbitos y rutinas
diarias que se adapten a sus horarios y que los
resultados de participacion puedan comunicarse
visualmente.

e Se debe contar con un portal de informacion en
el que se muestre todo lo relacionado con los
programas RD, equipos necesarios, beneficios que
se pueden recibir, ademds de una seccidn de
preguntas frecuentes.

Gestiéon programa

e Mantener los esquemas de incentivos transparentes
y entendibles para todos.

e En caso de implementar encuestas para conocer el
impacto del piloto, estas deben ser cortas y claras.

e Cuando se realice la instalacion de equipos las
personas encargadas de esta tarea pueden
recolectar las preguntas frecuentes que se tengan.

e Implementar procesos de autoevaluacion del
programa, basdndose en KPIs8, e involucrar a todos
los miembros del equipo de trabajo.

e Evaluar la participacion de los usuarios en el
programa RD, monitoreando permanente los
cambios de los perfiles de consumo en relacién ala
LBC.?

e Las empresas oferentes de los programas y los
operadores de estos deben construir la cultura de
escuchar a sus usuarios y garantizar los canales de
comunicaciéon adecuados para ello.

e Ayudar a las personas a elegir los programas mds
adecuados para ellos haciéndoles preguntas
sencillas que reflejen sus situaciones de vida y sus
preocupaciones. Una combinacidon de herramientas
interactivas de investigacion preliminar,
comparaciones seguras de tarifas especificas de
cuentas y soporte del servicio de atencién al cliente
permitird a los clientes determinar la "mejor tarifa"
para su residencia y permitird que la empresa de
servicios logre una amplia adopcidén y continua
participacion.

Recomendaciones

En esta Ultima seccidn se muestran recomendaciones para poder llevar a cabo el proyecto, las
recomendaciones que se contemplan son referidas a los programas RD, a las esfrategias de fomento y

el disefno e implementacién de los pilotos.

Programas de RD las recomendaciones se deben tener en cuenta para formular, caracterizar monitorear
y evaluar un programa RD. En la formulacidon de los programas RD se debe identificar el tipo de
mecanismo que se va a implementar, si es basado en incentivos o si es basado en precios, dependiendo
de la necesidad de los actores implicados. Para el diseno de los programas es fundamental considerar
los elementos, denominados atributos, asi como para caracterizar y monitorear el comportamiento de
los usuarios es necesario construir la linea base de consumo teniendo en cuenta los criterios de calidad,
exactitud, integridad, simplicidad y alineacién (sesgo) y finalmente realizar la evaluacion de los
programas RD usando indicadores de desempeno y considerando entre otros, riesgos técnicos,

ambientales, econdmicos y sociales.

8 https://www.smartgrid-engagement-toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_SELF-

ASSESSMENT_TO_CREATE_A_REFLECTING_TEAM_CULTURE.pdf

7 https://www.smartgrid-engagement-toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_USER-

CENTRED_KPIS_FOR_THE_EVALUATION_OF_SMART_GRIDS.pdf
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Estas recomendaciones atienden las generalidades que se deben tener en cuenta ala hora de formular,
caracterizar, monitorear y evaluar un programa RD.

al. Para la formulacion de los programas RD se debe identificar el tipo de mecanismo que se va a
implementar, si es basado en incentivos o si es basado en precios, dependiendo de la necesidad de los
actores implicados.

a2. El diseno de los programas RD debe considerar los siguientes elementos, denominados afributos

« Descripcién del objetivo del programa.

« Descripcién del programa.

* Incentivos del programa.

« Diseno vy fipo de tarifas.

* Mercado objetivo.

- Prerrequisitos para inscripcion.

« Tiempo de operacion del programa.

* Restricciones de los eventos RD.

« Duracién del evento RD.

« Proceso de notificacién del evento.

+ Descripcién del comportamiento esperado.

» Descripciéon del recurso.

+ Disponibilidad requerida del recurso.

+ Periodo de operacidén del recurso.

« Mecanismo de activacién para el funcionamiento del programa.
« Metodologia de la Linea Base Consumo (LBC, si aplica).

a3. Mecanismo de monitoreo y verificacion de la LBC. Para caracterizar y monitorear el comportamiento
de los usuarios se debe construir la linea base de consumo teniendo en cuenta los siguientes criterios:

+ Calidad.

+  Exactitud.

* Integridad.
+ Simplicidad.

« Alineaciéon (sesgo).

a4. La evaluacién de los programas RD se debe hacer usando indicadores de desempeno vy
considerando entre ofros, riesgos técnicos, ambientales, econdmicos y sociales.

Usuario activo RD, las principales recomendaciones se hacen con el objefivo de profundizar en los
mecanismos que podrian potenciar y fomentar la participacion activa de los usuarios en los programas
RD teniendo en cuenta la identificacién y segmentacion, el tipo y calidad de la informacidn tfransmitida,
el conocimiento de las preferencias relacionadas con los programas RD vy las estrategias de fomento
que deben ser aplicadas para el desarrollo de los pilotos RD. Las estrategias de comunicacién se deben
hacer de tal forma que permitan a los usuarios conocer los diferentes programas RD y los esquemas de
funcionamiento de estos mecanismos. Las estrategias de fomento implementadas deben permitir la
interaccién continua entre los usuarios y la empresa oferente del programa, es necesario entregar de
forma oportuna las denominadas notificaciones del programa RD. Es importante que la seleccidon de la
estrategia se base en la caracterizacién y segmentacién de los usuarios, de tal manera que los mensaijes,
los canales y otros elementos de la estrategia sean los idéneos segin para cada tipo de usuario.

A continuacion, se listan recomendaciones para lograr un usuario activo:
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b1. Las estrategias de comunicaciéon se deben hacer de tal forma que permitan a los usuarios conocer
los diferentes programas RD y los esquemas de funcionamiento de estos mecanismos.

b2. Las estrategias de comunicacidén se pueden hacer a través de campaias de expectativa,
marketing digital, experiencias vivenciales, etfc.

b3. Para garantizar la interaccién continua entre los usuarios y la empresa oferente del programa, es
necesario enfregar de forma oportuna las denominadas notificaciones del programa RD. A
continuacioén, se listan todas las notificaciones que deben ser entregadas al usuario que participa
en los programas RD:

« Notificacion de inscripcion.

« Notificacion de confirmacién del programa RD.
* Notificacién de prueba.

« Nofificacién del evento.

+ Noftificacién de desempeno en el evento RD.

* Notificacién de liquidacion.

b4. La caracterizacién y segmentacidén de los usuarios juega un papel importante a la hora de
seleccionar los canales de comunicaciéon idéneos para transmitir la informacion. En general, se
puede usar internet, teléfonos celulares, comunicaciones escritas, etc, lo importante es identificar
cual es mdas afin al usuario, y en todo caso, se debe garantizar que se transmita la informacion
relacionada con preguntas e inquietudes generales que puedan hacerse los usuarios como las que
se sefalan a contfinuacién y que pueden ampliarse en el Anexo Il. Definiciones y Preguntas
frecuentes.

«  3Qué es un programa RD?2

«  3Qué beneficios ofrece el programa RD?

«  3Cdmo funcionan los programas RD?2

«  3Quién lo estd ofreciendo?

« sDd6nde se puede encontrar mds informacion al respecto?

+ 3Hay un costo inicial por parte del usuario para participar en los programas RD?

b5. La informacién que se brinda al usuario que esté inscrito en los programas RD sobre los mecanismos
debe incluir la importancia que tiene poseer medidores avanzados para conocer sus pafrones de
consumo y en caso de que el usuario este participando en un programa de tarifas infradiarias, se le
debe informar el precio de la energia por horas. De igual forma se le debe dar a conocer los
diferentes beneficios de participar en un programa RD.

bé. Con el fin de identificar las preferencias que tienen los usuarios para participar en los programas RD
y bajo qué condiciones prefieren hacerlo, se sugiere implementar una herramienta de investigacion
que sea corta, sencilla y entendible para identificar las preferencias de los personas.

b7. Con respecto a las estrategias de fomento que se exponen en este documento se proponen las
siguientes recomendaciones:

e No perder de vista la caracterizacion y segmentacion de los usuarios. Para el desarrollo de cada
estrategia es importante considerar el tipo de usuario al que se aplica cada una, teniendo en
cuenta, por ejemplo, que no es igual implementar la estrategia en usuarios regulados y en
usuarios no regulados y sus caracteristicas socioculturales y geogrdficas.

e Alas personas les gusta explorar y descubrir, mds de lo que les gusta estudiar o ser ensefiados. Si
se pretende obtener el interés y la implicacion de los usuarios en los programas y evitar las
dificultades muchas veces por falta de interaccién que caracteriza tipicamente las relaciones
con guien provee los servicios publicos; entonces los usuarios deben poder aprender a su propio
ritmo, a su manera, en la medida que desee y sientan que conocen mds a partir de sus propios
hallazgos.
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e Se debe tener cuidado con los mensajes emitidos a los usuarios. Estos deberdn ser siempre
positivos y alentadores para aumentar la posibilidad de enganche. Estos deberian encajar en
tres categorias, mensajes que justifican e intentan atraer a los usuarios para aprobar los servicios
que rodean al programa en su conjunto, mensajes que promuevan las razones para involucrarse
y mensajes que eliminan las razones para no involucrarse.

e Es importante cuidar la comunicacién con el usuario para evitar la saturacién con mensajes
excesivos o repetitivos a través de diferentes medios dado que esto puede reducir el interés del
usuario hasta el punto de que la informaciéon sea ignorada.

e El empoderamiento del usuario siempre debe mantenerse presente en la ejecucidén de las
actividades que componen las estrategias, a pesar de que se tenga un foco especifico diferente,
finalmente es el usuario quien tomard las decisiones para cambiar sus patrones de consumo.

e Esimportante que el usuario y las empresas tengan presente, que el papel de los proveedores
del servicio de energia no termina con el suministro de la misma. Los proveedores son
responsables de capacitar a los usuarios para que aprovechen de manera mds efectiva las
oportunidades de los programas RD. Por ello la informacién suministrada en las estrategias debe
ser muy explicita y sencilla. Aunque los beneficios econdmicos son atractivos, muchos usuarios
podrian apreciar también la educacién de cdmo mejorar sus acciones en torno al consumo de
energia y fidelizarlos en los programas RD.

e Las empresas que ofertan los programas RD deben ser flexibles y creativas. Es necesario, romper
las preconcepciones desfavorables que puedan tener los usuarios frente al uso de nuevas
tecnologias.

e Respetar los roles de cada actor involucrado. Durante la ejecucion de las estrategias es
importante que se cumplan todos los roles dado que estos permiten incluir perspectivas
necesarias de los actores.

e Si en algin caso la entidad encargada de una funcién se ve impedida para cumplirla, es
necesario que ésta se delegue en otfro actor u organizacién que la ejecute.

e Tener presente los riesgos asociados. Es importante tener en cuenta los diferentes riesgos que se
presentan en cada estrategia, con el fin de hacerles un correcto seguimiento y no se afecte el
desarrollo de las diferentes actividades propuestas.

e Atencidén a los tiempos de ejecucion, se recomienda tener presente el cronograma de
actividades para cada estrategia pues existen algunas de estas que se pueden desarrollar de
manera simultdneaq, y de esta manera se optimiza su ejecucion.

e Se deben considerar los diferentes indicadores de desempeno de cada esfrategia, y de igual
manera a medida que se desarrollan las diferentes actividades hacerles un seguimiento para
validar los resultados y fomar las decisiones correspondientes.

Pilotos RD, las recomendaciones planteadas involucran algunas por cada etapa: planeacion,
preinstalacion, instalacién, ejecucion y evaluacién. Durante la planeacion las recomendaciones estdn
relacionadas con la seleccién de la ubicacién, la asignacidén de los roles y responsabilidades, la
definicidn de la estrategia de fomento y la seleccién de los programas RD que se van a implementar en
los pilotos, y por Ultimo la valoracién del piloto. Durante la preinstalacion, las recomendaciones van
orientadas a la validacién de los participantes, los atributos de los programas RD y definicién de la
estrategia de fomento. En la instalacién, las recomendaciones giran en torno a los requisitos técnicos
como los sistemas de medida, las telecomunicaciones, los elementos encargados del control de las
cargas y la implementacion de la estrategia de fomento. Para la ejecucion, las recomendaciones estdn
ligadas con la aplicacién de los incentivos y la medicién de los consumos de los usuarios y finalmente,
en la evaluacion, las recomendaciones estdn relacionadas con la valoracién de los cambios en los
consumos, la aplicacién de indicadores de desempeno de los programas RD y la evaluacion de los
incentivos y el comportamiento de los usuarios.

A continuacion, se listan recomendaciones para el disefio de los pilotos RD:
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Planeacién: las recomendaciones se estdn relacionadas desde el punto de vista del usuario y como tal
se enfocan a la seleccidn de la ubicacidn, la asignacion de los roles y responsabilidades, la definicidon
de la estrategia de fomento y la seleccién de los programas RD que se van a implementar en los pilotos,
y por Ultimo la valoracién del piloto.

cl. Seleccionar la ubicacién de los pilotos RD a través del cumplimiento de los siguientes criterios y
teniendo en cuenta los siguientes datos:
+ Indice de cobertura de energia eléctrica (ICEE).
« Disponibilidad de servicios publicos (Energia eléctrica, acueducto, alcantarillado, gas
natural, Internet).
+ Esfrato socioecondmico.
+ Densidad poblacional.
+  Medicién avanzada.
» Experiencias en programas sociales y tecnoldgicos.
+ Potencial de sostenibilidad.
» Potencial de cultura energética.

c2. Se deben definir los diferentes actores que estén involucrados en el desarrollo del piloto, es
necesario resaltar que estos actores pueden ser entes gubernamentales, empresas del sector y
los usuarios del servicio de energia.

c3. Para la implementacién de los pilotos RD se debe revisar qué estrategia de fomento es la mds
acertada, teniendo en cuenta el propdsito del piloto y los objetivos planteados en cada
estrategia mostrada en este documento.

c4. Conociendo la poblacién objetivo vy la ubicaciéon del piloto RD es importante definir el tipo de
programa RD que mds se adapta a las necesidades de los usuarios, de la red y de la empresa
prestadora de los servicios de respuesta de la demanda, teniendo en cuenta los atributos de
cada programa, la infraestructura y los incentivos.

c5. La valoraciéon del piloto RD debe considerar el desarrollo de habilidades y capacidades del
personal, la infraestructura y los equipos necesarios para esta tarea y la cuantificacién de
beneficios y costos.

Preinstalacién: en esta fase las recomendaciones van orientadas a la validaciéon de los participantes, los
atributos de los programas RD y definicidén de la estrategia de fomento.

cé. Una vez definida la estrategia de fomento en la etapa de planeacién, en la preinstalaciéon es
necesario implementar la estrategia para enfregar a los usuarios participantes validados la
informacion completa respecto de los programas RD en los cuales han acordado participar,
también las herramientas de cultura energética para potenciar su participacion de forma exitosa.

c/7. Se deben verificar el cumplimiento de los atributos y requisitos minimos para el correcto
funcionamiento del programa RD a implementar.

Instalacién: las recomendaciones de esta fase giran en torno a los requisitos técnicos como los sistemas
de medida, las telecomunicaciones, los elementos encargados del confrol de las cargas y la
implementacion de la estrategia de fomento.

c8. Los usuarios que van a participar de los programas RD deben contar con sistemas de medicidn
avanzada que almacenen los datos por cierto periodo de tiempo y que permitan que estos sean
fransmisibles a la empresa prestadora de los servicios RD.

c9. Considerar que algunos programas RD deben contar con dispositivos de control de cargas.
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c10. La estrategia de fomento elegida se implementard a través de las actividades mencionadas en
este documento, ademds de considerar los riesgos para cada actividad, los mensajes de
fomento que deben ser tfransmitidos.

Ejecucidon: para esta fase las recomendaciones van ligadas con la aplicaciéon de los incentivos y la
medicién de los consumos de los usuarios.

cl1. Luego de gque se aplique la herramienta de investigacion se puede conocer el incentivo que mds
atrae a los usuarios de los programas RD, es importante que la aplicaciéon de estos sea
fransparente y clara para todos los actores de los programas RD.

cl12. La medicidn de los consumos se debe realizar a través de una LBC, el cdlculo de esta debe ser
sencillo, claro y replicable para todos los usuarios (es importante considerar que la LBC seria una
herramienta para informar al usuario y motivar su participacién mediante datos comparativos y
logros individuales o referenciales respecto a ofros usuarios dado que no necesariamente un
programa RD requiere la LBC para las senales de precios).

Evaluacién: en esta fase las recomendaciones estdn relacionadas con la valoraciéon de los cambios en
los consumos, la aplicacién de indicadores de desempeno de los programas RD y la evaluacion de los
incentivos y el comportamiento de los usuarios.

c13. Para determinar el cambio en el comportamiento de la demanda, es imprescindible la
disponibilidad de datos de medicidn de consumo de energia eléctrica para cada uno de los
usuarios participantes y su respectiva LBC.

cl4. Se debe evaluar el desempeno de la aplicacién de los incentivos y la respuesta de los usuarios
durante la ejecucién del piloto. Tal evaluacidon se debe realizar a partir del andlisis de la
informacion recolectada durante la fase de ejecucién, lo que incluye datos de consumo de
energia de cada usuario participante.

cl15. Con el fin de medir el desempeio del piloto RD, en la etapa final de evaluacidén de mismo, se
deberdn aplicar los indicadores establecidos.
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SIGLAS

AGPE: Auto Generador a Pequena Escala.

APP: Herramienta digital para el acceso y/o uso en el programa RD.
CG: Usuarios del servicio de energia (Consumidor en general o suscriptor).
CREG: Comisién de Regulacién de Energia y Gas.

CND: Cenfro Nacional de Despacho.

DER: Recursos Energéticos Distribuidos.

ERD: Empresas oferentes de los programas RD.

GD: Generacién Distribuida.

GEl: Gases de Efecto Invernadero.

I#: Indicador de desempeno en la estrategia de fomento.

LBC: Linea Base de Consumo de energia.

M#: Mensaje de comunicacién en la estrategia de fomento.

MC#: Medio de comunicacion x.

MME: Ministerio de Minas y Energia.

OO: Organismos encargados de la operacién.

ORC: Organismos reguladores, control o planeacion.

RACSI: Matriz de asignacién de responsabilidades.

RD: Respuesta de la Demanda.

SSPD: Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios.

SIN: Sistema Interconectado Nacional.

UPME: Unidad de Planeacion Minero — Energética.

URD: Usuario que participa en un programa de Respuesta de la Demanda.

INI: Zona No Interconectada.
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Respuesta de la
Demanda

Antecedentes

En este capitulo se muestran los antecedentes necesarios para
contextualizar al lector con respecto a los temas tratados en este estudio. En
este sentido, se incluyen el referente de los compromisos de mitigacion de
emisiones adoptados por Colombia en el marco de la Convenciéon Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, como pais miembro de la
Conferencia de la Partes. También se enuncian las lineas estratégicas
adoptadas por el Ministerio de Minas y Energia, enfatizando en la linea de la
gestion eficiente de la demanda, de la cual hace parte el presente estudio.
También se senala el componente normativo existente en Colombia que
habilita el diseno e implementacion de los programas RD como estrategia
para llevar a cabo el compromiso de Colombia de mitigar emisiones GEI.
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El aumento del consumo energetico ha fraido consigo un incremento de las emisiones de efecto
invernadero, con el consiguiente desafio que impone sus efectos sobre la seguridad energética y sobre
el medio ambiente, relacionados entre otros con el calentamiento global y la disponibilidad de los
recursos. La apuesta es entonces, continuar con el crecimiento econdmico velando por un consumo de
energia eficiente, esto en un contexto de responsabilidad con el medio ambiente. En el pais, las
emisiones provenientes del consumo de energia eléctrica son relativamente bajas, debido a que la
principal fuente de generacién de electricidad es la proveniente del agua. No obstante, Colombia
adquirié ante el COP21 el compromiso de reducir las emisiones de GEl proyectadas a 2030 y el Ministerio
de Minas y Energia formuld el Plan Integral de Gestion de Cambio Climatico PIGCCme (Ministerio de
Minas y Energia, 2018), el cual tiene como objetivo enfrentar de manera temprana los riesgos que se
originan por el cambio climdatico en el sector minero-energético a fravés de la gestiéon en las siguientes
lineas estratégicas: i) Eficiencia energética, ii) Emisiones fugitivas, i) Matriz de generacion y iv) Gestion
de la demanda.

En linea con la gestidén de la demanda, en Colombia existen retos respecto a la participaciéon activa de
la demanda en el sector eléctrico, en el que si bien se cuenta con un bajo consumo anual per cdpita
de 1.312 kWh/habitante (valor 2014 y comparado con valor OCDE de 8.009 kWh/habitante), el sector ha
implementado programas de Respuesta de la Demanda -RD- que han evidenciado la capacidad de
los usuarios para participar en el sistema. Por ejemplo, el programa Apagar-Paga logré ahorros en 500
GWh (enun mes) y 170 MW, y los mecanismos DDV y Respuesta de la Demanda en condicidén critica que
han registrado disponibilidades superiores a 171 MW y 76 MW, respectivamente.

Sumado a lo anterior, estudios realizados muestran un potencial RD de hasta 2.500 GWh en el 2030 por
lo que se requiere implementar mecanismos complementarios a los vigentes para aprovechar la RD en
condiciones no criticas del sistema. De esta manera, la aplicacion de programas de respuesta de la
demanda tiene como objetivo empoderar al usuario, que este sea consciente de sus consumos y aporte
a la reduccién o desplazamiento de la demanda de energia eléctrica tfrayendo consigo beneficios asi
mismo, al desarrollo sostenible y resiliente del sector, la eficiencia operativa del sistema eléctrico, la
optimizacioén de inversiones en infraestructura eléctrica para la prestacidén del servicio de energia
eléctrica y fomentando la integracién de tecnologia en el usuario.

Parallevar a cabo este compromiso se han desarrollado algunas normatividades, que pretenden ayudar
con el cumplimiento de la meta nacional en mitigacién de GEl y la implementaciéon de los programas
RD. Estas normativas se muestran en la Figura 1.
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*Resolucion CREG 024 de 1995: Por la cual se reglamentan los aspectos comerciales del mercado mayorista de
energia en el sistema interconectado nacional, que hacen parte del Reglamento de Operacion.

*Resoluciéon CREG 025 de 1995: Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexién y operacidon de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el SIN y se dictan
otras disposiciones. )

*Resolucion 90325 de 2013: Por medio de la cual se adoptan los criterios de los planes de mitigacién para los
sectores de minas, hidrocarburos y energia eléctrica.

~

eLey 1715 de 2014: Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al
sistema energético nacional.

*Resolucion CREG No. 132 de 2014: Por la cual se define la metodologia para determinar la energia firme de plantas
geotérmicas.

*Decreto MME 2492 de 2014: Lineamientos de politica publica en materia de respuesta de la demanda. )

*Resoluciéon MME 41012 de 2015: Por la cual se adopta el reglamento técnico de etiquetado energético RETIQ. \

*Resolucién CREG No. 061 de 2015: Por la cual se modifica la metodologia para determinar la energia firme de
plantas edlicas, definida en la Resolucion CREG 148 de 2011 y se dictan otras disposiciones.

*Decreto 1886 de 2015 (Articulo 59): Por medio del cual se autoriza el aprovechamiento para autogeneraciéon del
gas metano drenado por razones de seguridad en operaciones mineras.

*Resolucion CREG 172 de 2015: Por la cual se define precio mdximo a las ofertas de precio para el despacho diario
en el Mercado de Energia Mayorista

*Resolucién CREG No. 191 de 2015: Criteros geneerales para determinar la remuneracion de la actividad de
comercializacion a energia electrica a UR /

*Resolucion CREG No. 240 de 2016: Por la cual se adoptan las normas aplicables al servicio pUblico domiciliario de )
gas combustible con biogds y biometano.

*Resolucion CREG No. 243 de 2016: Por la cual se define la metodologia para determinar la energia en firme para el
cargo por confiabilidad, ENFICC, de plantas solares fotovoltaicas.

*Resolucion MME 41286 de 2016: Plan de Accién Indicativo 2017-2022 para el Programa de Uso Racional y Eficiente
de la Energia -PROURE. )

~
*Decreto MME 348 de 2017: lineamientos de politica publica en materia de gestion eficiente de la energia y entrega
de excedentes de autogeneracién a pequena escala.

eLey 1844 de 2017: mediante la cual Colombia aprobd el Acuerdo de Paris.

J
~
eLey 1931 de 2018: Por la cual se establecen directrices para la gestién del cambio climdtico.
*Resolucion MME 4 0807: Por medio de la cual se adopta el Plan Integral de Gestion del Cambio Climdtico para el
Sector Minero Energético (PIGCC).
J

sLey 1955 de 2019: por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Pacto por Colombia, Pacto por
la Equidad”. Pacto IX: Pacto por los recursos minero-energéticos para el crecimiento sostenible y la expansion de
oportunidades

€€ € € €&

Figura 1. Normativas habilitantes para cumplimiento de Colombia en el COP 21 y la Respuesta de la Demanda.
Fuente: Adaptado de(Ministerio de Minas y Energia, 2018)

Teniendo en cuenta lo estipulado en Decreto MME 2492 de 2014, en el cual se dictan los lineamientos
para la implementacion de la gestién de la demanda, se hace necesario que los usuarios sean parte
activa en el consumo de la electricidad, y ademds que este se haga de la manera mds amigable posible
con el medio ambiente, emitiendo la menor cantidad de GEl que sea posible. Ademds, cabe destacar
que los programas RD se realizan bajo el siguiente marco conceptual:
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Gestion eficiente de la energia (Art.19, Ley 1715-2014): Conjunto de acciones orientadas a asegurar el
suministro energético a través de la implementacion de medidas de eficiencia energética y respuesta
de la demanda.

Respuesta de la demanda (Colombia Inteligente): Reduccion o desplazamiento del consumo de energia
eléctrica generado por mecanismos de precios o incentivos a los consumidores.

Programa Respuesta de la Demanda (Colombia Inteligente): Conjunto de criterios y requisitos (atributos)
para planear, incentivar-activar, medir, verificar y reportar la respuesta de la demanda de energia
eléctrica individual o agregada en los procesos de operacién técnico-econdmica y ambiental del
sistema eléctrico.

Recurso energético distribuido — DER (Colombia Inteligente, DER por sus siglas en inglés): Recurso
energético gestionable para el suministro, almacenamiento o consumo, conectado a nivel de la
distribucién o en las instalaciones de uso final con la posibilidad de participar activamente, individual o
de forma agregada por medio de un tercero, en los servicios del sistema eléctrico.

Cultura energética (Colombia Inteligente): Costumbres o modos de vida para empoderar y apropiar
hdbitos de consumo de energia consciente y eficiente que contribuyen al desarrollo sostenible y
resiliencia del sector eléctrico.

El Ministerio de Minas y Energia expidié la resolucién 4 0807 de 2018. En esta definié el Plan Integral de
Gestidon de Cambio Climdtico - PIGCC, que tiene como objetivo enfrentar de manera temprana los
riesgos que se originan en el cambio climdtico para el sector minero energético a través de la
reconversion tecnoldégica de equipos, procesos mds eficientes energéticamente, transformacioén de las
zonas no interconectadas, diversificaciéon de la matriz energética, gestiéon de la demanda y gestién de
las emisiones fugitivas del sector hidrocarburos. Y en este sentido, las actividades correspondientes a la
linea estratégica de gestion activa de la demanda, referente particular de este estudio se presenta en
la Tabla 1.

Tabla 1. Actividades correspondientes a la linea de gestién de la demanda
Fuente: tomado de (Ministerio de Minas y Energia, 2018)

Accién ‘ ID ‘ Actividades ‘ Responsable ‘ Aliados - Apoyo
Establecer los lineamientos de politica que
permitan el desarrollo de la regulacién
GD. Al | requerida para la implementacién de MME (OARE) | UPME
modelos de tarifacién horaria y/o canasta de
tarifas a los usuarios del sistema
Promover el uso de equipos que permitan el

. P o CREG, UPME,
almacenamiento de energia eléctrica como Colombia
Tarifa Horaria GD.A2 | herramienta para la gestion eficiente de la MME (OARE) :
. . ) . Inteligente, Empresas
(tarifa energia mediante el desplazamiento de los -
. . . comercializadoras
diferenciada) picos de demanda

Impulsar la implementacién de los objetos
dispuestos en la resolucién MME 0072 de 2018
sobre la infraestructura de medicién

GD.A3 | avanzada - AMI, la que la modifique o MME (OARE)
sustituya; vy lo definido en la linea de accién
25 del CONPES3934 de politica de
crecimiento verde

CREG, UPME,
Colombia
Inteligente, Empresas
comercializadoras

Definir y reglamentar el mecanismo que CREG, UPME,
Agregador de GDBRI habilite la agrupacion de usuarios para MME (OARE) Colgmblo
la demanda ofertar su demanda de energia eléctrica en Inteligente, Empresas

el mercado de energia comercializadoras
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Asi mismo en el ano 2018, el Ministerio de Minas y Energia llevé a cabo un estudio que tenia por objeto:
“Realizar un estudio que permita definir ineamientos de politica y regulacién energética para incentivar
mecanismos de respuesta de la demanda en el pais, y el uso de infraestructuras de almacenamiento de
energia.” Este se llevaria a cabo teniendo en cuenta un andlisis de experiencias internacionales en
mecanismos de respuesta de la demanda vy la integracidon de los sistemas de almacenamiento de
energia eléctrico en el sistema eléctrico, de igual manera también se debia revisar los lineamientos
existentes para identificar los ajustes regulatorios necesarios para promover la implementacion, algunas
de las recomendaciones del estudio con respecto a la ejecucién en el pais son:

e Despliegue de AMI.
e Reglamentacion de la figura del agregador.
e Incluir larespuesta de la demanda en los planes de expansioén.

Con base en las reglamentaciones anteriores es que la organizacion Colombia Infeligente junto con el
Ministerio de Minas y Energia tienen como objetivo la masificacién de los mecanismos de respuesta de
la demanda, los cuales promueven el crecimiento econdmico y el bienestar en Colombia de forma
sostenible y mayor eficiencia en la operacién del sistema, que derivan directamente en ahorros e
incentivos para los usuarios y la mitigacién de emisiones de GEl. En este contexto, y como precedente a
la consolidacion de mecanismos que permitan la mitigacion de GEl, y especificamente la
implementacion de programas de respuesta de la demanda, desde el ano 2017, la iniciativa Colombia
Inteligente, con el soporte de la oficina de asuntos Sociales y Ambientales del MME y el Centro de
Investigacion en Agricultura Tropical (CIAT, ha realizado en estudios previos, las siguientes actividades:

1. Andilisis del Potencial de demanda activa para la mitigaciéon de GEl: Se identificé el potencial de
demanda activa mediante la insercion de mecanismos de respuesta de la demanda RD, fueron
evaluados los mecanismos como Apagar paga en 2015 y Desconexidn de Demanda Voluntaria
(DDV) implementados en el pais hasta la fecha. El mecanismo de DDV, le permite al generador
acudir a través de los comercializadores, a los usuarios del Sistema Interconectado Nacional, SIN;
con la condicién de que los usuarios logren efectivamente reducir su consumo de energia, de
manera que la reduccidn del usuario se descuente de la obligacidon que tiene el generador de
entregar una cantidad de energia comprometida en el cargo por confiabilidad. Los usuarios que
optan porla desconexion lo hacen principalmente porque pueden modificar su proceso productivo
0 porgue cuentan con equipos de generacién de respaldo (Colombia Inteligente, 2018a).

2. Referenciamiento RD: revision de los tipos de mecanismos RD basados en precios o en incentivos y
experiencias a nivel infernacional y nacional.

3. Potencial RD en Colombia: caracterizacion de la demanda, partiendo de un andlisis de las curvas
de carga que se presentan en el mercado definiendo 6 tipos de comportamiento (Delfin Rosado-
tres cambios representativos durante el dia-, Tortuga -consumo laboral diurno-, Zarigleya -consumo
nocturno-, Manati/Caimdn -consumo similar durante todo el dia-, Oso perezoso -2 cambios
representativos al inicio y final del dia- y Rana -consumo sin un patrén definido-. De igual manera, se
hizo una diferenciacién del potencial de aporte por tipo de sector productivo y el andlisis detallado
de cada sector que permitié identificar las actividades econdmicas con potencial de aplicacion en
programas RD.

4. Diseno de programas RD: se definieron los criterios para el diseho de programas RD en Colombia, se
identificaron preferencias de los usuarios para participar en un programa RD (se implementd una
herramienta de investigacién que mostrd que el 90,9% de los usuarios estaria dispuesto a participar
en programas de respuesta de la demanda a cambio de algun tipo de beneficio), se establecieron
los habilitadores necesarios para el uso amplio de los programas, se definieron 17 atributos para el
funcionamiento de un programa RD vy la arquitectura tecnoldgica para la operacién técnica de
dichos programas y uso como recurso del sistema.

5. Acciones de los programas de RD, Tarifa infradiaria y Demanda en el Mercado. Durante el primer
semestre de 2020, Se estructuraron dos documentos en el cual se analizaron las acciones necesarias
para las actividades necesarias para la implementacion de los programas de tarifa intradiaria y
demanda en el mercado, con los cuales se busca dar claridad a las empresas oferentes de los
programas acerca de los pasos a seguir para la correcta puesta en marcha de estos programas.
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A partir de la informacion previa y el tfrabajo antecedido, el presente proyecto persigue tres objetivos
principales: i) presentar la informacién completa relacionada con los programas RD a implementar en
los pilotos tanto en SIN como en ZNl, ii) sugerir estrategias para empoderar, vincular y fidelizar los usuarios
participantes de los programas RD vy iii) definir los criterios minimos necesarios para el disefio e
implementacién de un programa piloto RD en SIN y ZNI.

En ese contexto y considerando los diferentes avances en Colombia respecto a la respuesta de la
demanda, existen diversas aplicaciones o necesidades en donde se podria implementar un programa
RD, en general se podrian identificar las siguientes:

Mitigar el impacto por energia no suministrada ante limitaciones del sistema.

Disminuir la generacién térmica y el consumo de combustible Diésel o de ofro de tipo.

Mitigar emisiones de GEl asociados a la generacion.

Evaluar el empoderamiento del usuario (elasticidad de la demanda y portafolio de servicios).
Disminuir la congestion local en un drea del sistema de distribucion (por ejemplo, en hora pico).
Desplazar inversiones en nuevos activos (vida Util del sistema/equipos).

e Disminuir fallas asociadas a sobrecargas de circuitos y equipos.

e Controlar la demanda critica ante contingencias del sistema (Gestién de Carga).

e Disminuir las pérdidas técnicas del sistema y de sus costos asociados, entre ofros.

Cada una de estas aplicaciones requiriere de un andlisis detallado a nivel horario, o en tiempos inferiores,
del consumo individualizado y de las caracteristicas eléctricas del sistema eléctrico (topologias, flujos,
cargas, entre otros) con el fin de identificar el potencial aporte individual o agregado de los
consumidores que participan en el programa RD.

Ahora bien, partiendo que en general el acceso a la informacion es restringido y en otros casos limitada
o inexistente para los periodos requeridos, toma relevancia el diseno de pilofos bajo una serie de
supuestos basados en elementos tedricos o experimentales con el fin de determinar la efectividad de las
mismas, considerando las posibilidades de su desarrollo posterior. Particularmente, la implementacion de
estos pilotos de programas RD, permitird probar la validez de los supuestos considerados en el disefo de
los programas, identificar los componentes de aciertos y desaciertos para intervenirlos, ensayar la
eficacia y pertinencia de los instrumentos, metodologia y protocolos disefados para los programas e
identificar las variables de interés y medir el desempeio de estas. De esta manera, el alcance dentro de
este documento es partir de la identificacidon de necesidades y requerimientos para que un usuario
participe en un programa RD y con esto estimar su potencial aporte en respuesta de la demanda,
respuesta que podrd ser utilizada en las distintas aplicaciones mencionadas anteriormente segin las
necesidades particular de un sistema eléctrico o mercado de comercializacion.
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dentifica, disena y evalua

En este capitulo se identifican y describen los atributos que se requieren para el
diseno de los tres programas de Respuesta de la Demanda (RD) priorizados para
Colombia: Tarifa intradiaria, Gestion de Carga y Demanda en el mercado.
Inicialmente, se presenta la formulacién de los programas, lo que incluye la
identificacion, el establecimiento de los atributos y la arquitectura tecnolégica
para cada programa definido. Posteriormente se presentan los elementos para
caracterizar y monitorear los programas, que incluye el andlisis del
comportamiento de consumo de los usuarios, la linea base de consumo y los
requisitos para el reporte de datos de los programa

Finalmente, también se presenta informacién relacionada con la evaluacion de
los programas. Inicialmente se describe la metodologia para la evaluacién,
luego se definen los indicadores de desempeno de los programas desde el
punto de vista técnico, econémico, ambiental y social, y finalmente se presenta
la valoracién de los riesgos asociados a la implementacion de los programas
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Dada la poca experiencia en Colombia frente al diseno e implementaciéon de programas RD, se hace
necesario contar con una guia que facilite a las empresas oferentes el recorrido por todos los procesos
asociados y que permita un empoderamiento del cliente y garantice la obtencidn de resultados. La guia
incluye tres aspectos principales: 1) formulacidén de programas, en donde se proponen ftres tipos de
programas RD para Colombia (tarifas intradiarias, gestion de cargas y demanda en el mercado). Se
identifican los 17 atributos necesarios para estos programas, luego se muestra como es el
comportamiento del usuario, en cuanto a sus consumos, los criterios y los requerimientos para la
elaboracién de la LBC. 2) Caracterizar y monitorear, para conocer y estandarizar el comportamiento en
el consumo de energia de los usuarios, dado que este es uno de los insumos mds importantes para la
LBC y 3) Evaluacion de programas, en donde se plantean metodologias de medicién y verificacion que
garantice que los resultados son confiables y que permita analizar los resultados de manera continua
para determinar las acciones de mejora necesarias para alcanzar los objetivos planteados inicialmente.

La Respuesta de la Demanda (RD) es un mecanismo gue se usa con el fin de gestionar el consumo de
la demanda de energia a partir de acciones que permitan la reduccion o el desplazamiento de la
misma. Esto se consigue, trasladando los consumos de energia en periodos denominados pico, donde
el consumo es mayor, a periodos denominados valle, donde el consumo es menor, motivado por el
incremento en el precio de la energia en horarios de alta demanda y asi optimizar el uso de la
infraestructura eléctrica. Sin embargo, fomentar la participacién activa de la demanda depende de
incentivos econdmicos ofrecidos por el aporte de los participantes o por penalizaciones debido al
incumplimiento de los compromisos.

Los programas RD son mecanismos que facilitan la interaccion de doble via entre la empresa de energia
y el consumidor de energia, de acuerdo con la definicién de las premisas de las redes inteligentes. El
Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE por sus siglas en inglés) propone dos tipos de
mecanismos para incentivar programas de respuesta de la demanda: los programas basados en precios
y los programas basados en incentivos. Los programas dependen del periodo en que se readliza la
planeacién de los sistemas de potencia como se muestra en Figura 2.

Programasbasados en precio

[Eficienciq } [ Tiempo } [ Precios } Precios
energética deluso horarios tiempo real

Despacho
del dia Redespacho <15 min
siguiente

Planeamiento Planeamiento
de anos ! de meses

[ Despacho | |
1 L 1
Confiabilidad / Ofertasde la || Programas en Programas de Control directo
servicios demanda emergencia interrupcion de carga
complementarios Programasbasados enincentivos
B
R R AR R
1. Mejoradelaeficiencia 2. Traspasodelademandadela 3. Rellenode vallesde demanda 4. Reduccion de picosde
puntaal valle demanda

Figura 2. Linea de tiempo planeacion programas RD y su impacto en la curva de demanda.
Fuente: tomado de (Colombia Inteligente, 2018)

Con el fin de conocer los patrones de consumo de los usuarios de los programas RD es necesario conocer
el comportamiento horario de los consumidores, sin importar que estos sean regulados o no regulados.
Algunos de estos comportamientos, segun la actividad econdmica, se muestran en la Figura 3. Las lineas
grises representan el comportamiento individual, mientras que la linea amarilla muestra el agregado de
cada actividad econdmica.

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 57 de 248

4___—#


http://www.colombiainteligente.org/

é@
=g

Colombuab

Fomento de programas RD inteligente

Agropecuario, silvicultura, caza y pesca Electricidad, gas de ciudad y agua Industrias manufactureras

Servicios sociales,
ﬁ
== comunales y personales
Comercio, reparacién, restaurantesy hoteles Establecimientos financieros, seguros, s ~—

inmuebles y servicios a las empresas

Transporte, almacenamiento

Construcciéon y comunicacién

Explotacién de minas y canteras

Figura 3. Comportamiento horario por actividad productiva.
Fuente: Elaboracién propia. Datos (XM, 2018).

De igual forma, con el objeto de implementar los programas de respuesta de la demanda (RD) en el
pais, se tienen en cuenta algunos antecedentes de politica publica, regulatorios y normativos que se
muestran en la Figura 4.

Resolucion CREG
203: En relacién con
la verificacion y
liquidacién de la
Demanda
Desconeciable
Voluntariay el
cdlculo de la
disponibilidad
comercial dentro de
la Remuneracién
Real Individual
Diaria del Cargo por
Confiabilidad

Ley 1715: Por medio
de la cual se regula
la integracién de las
energias renovables
no convencionales
al sistema
energético
nacional.

Resolucién CREG
011: Por la cual se
regula el programa
RD para el mercado
diario en condicién
critica.

Resolucién MME
41012: Por la cual se
adoptael
reglamento técnico
de etiquetado
energético RETIQ.

Resolucion CREG
029: Por la cual se
define un esquema
de tarifas
diferenciales para
establecer los costos
de prestacion del
servicio de energia
eléctrica a usuarios
regulados en el SIN
para promover el
ahorro voluntario de
energia

Decreto MME 348:
lineamientos de
politica publica en
materia de gestion
eficiente de la
energia y entrega
de excedentes de
autogeneracion a
peguefa escala.

CONPES 3934:
Politica de
crecimiento verde

Resolucién MME 4
0807:

Por medio de la
cual se adoptael
Plan Integral de
Gestion del Cambio
Climético para el
Sector Minero
Energético (FIGCC).

Resolucién CREG
049: Por la cual se
realizan ajustes a las
pruebas DDV de
que tratala
Resolucion CREG
098 de 2018y se
adoptan otras
disposiciones.

2013 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Documento CREG
077: El cual define
una metodologia
para asignarla
Obligaciones de
Energia Firme a
plantas que tienen
energfa firme.

Decreto MME 2492:
Lineamientos de
politica publica en
materiade
respuestade la
demanda.

Resolucion CREG
No. 041: Por la cual
se modifica la
metodologia para
determinarla
energia firme de
plantas edlicas,
definida en la
Resolucion CREG
148 de 2011 y se
dictan otfras
disposiciones.

Resolucion CREG
No. 243: Por la cual
se define la
metodologia para
determinarla
energia en firme
para el cargo por
confiablidad,
ENFICC, de plantas
solares
fotovoltaicas.

Resolucion MME
41286: Plan de
Accion Indicativo
2017-2022 para el
Programa de Uso
Racional y Eficlente
de la Energia -
PROURE.

Ley 1844 mediante
la cual Colombia
aprobd el Acuerdo
de Paris.

Ley 1931: Por la cual
se establecen
directrices para la
gestion del cambio
climatico.

Resolucién CREG
098: For la cual se
adoptanlas normas
para regular las
pruebas de
disponibilidad de la
demanda
desconectable
voluntariay se
adoptan otras
disposiciones
relativas a los anillos
de seguridad del
Cargo por
Confiabilidad

Ley 1955: por el cual
se expide el Plan
Nacional de

Desarrollo 2018-2022.

“Pacto por
Colombiq, Pacto
por la Equidad”.
Pacto IX: Pacto por
los recursos minero-
energéticos para el
crecimiento
sostenible y la
expansion de
oportunidades

Acuerdo CNO 1303:
Por el cual se
actualizan los
procedimientos
para la gestion
integral de la
demanda

Figura 4. Antecedentes de politica publica, regulatoria y normativa.
Fuente: Elaboracidén propia.

Se han tenido en cuenta los lineamientos en gestion eficiente de la energia dictados porla Ley 1715 de
2014, las resoluciones CREG asociadas a los mecanismos que han sido habilitados en el pais (como
Demanda Desconectable Voluntaria y Apagar Paga), y otros documentos emitidos por el Ministerio de
Minas y Energia. Es necesario destacar que un elemento fundamental es la estructura tarifaria y en
relacién a este, el marco regulatorio en Colombia determina que el cdiculo de las tarifas para los
suscriptores del servicio de energia eléctrica estd dado por las resoluciones CREG 031-119/07, 097/08,
110/09, 173/11, 083/12, 108/12, 010/13,180/14, 191/14 y 036/15. Estas resoluciones establecen el costo
unitario (CU) de prestacion del servicio, y permite agregar los componentes de costos, usando férmulas
tarifarias definidas por la Comision o por mecanismos de mercado.

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 58 de 248

B


http://www.colombiainteligente.org/

o <
oo <

Fomento de programas RD Colombia ©

Actualmente, la participacion de la demanda en el contexto colombiano estd limitada a programas
disenados para respaldar la operacion del sistema eléctrico ante condiciones criticas de abastecimiento
energético, especialmente asociadas a fendmenos climdticos extremos como el Nino. Por lo que es
necesario habilitar a la demanda con herramientas de participacion en condiciones normales del
sistema eléctrico, buscando beneficios tanto para el sistema como para los usuarios, teniendo en cuenta
las particularidades del mercado eléctrico colombiano. Teniendo esto presente, a continuacion, se
describen los programas de RD que fueron definidos para habilitar la demanda en condiciones normales,
cuyo diseno involucra: i) la formulacidn, i) la caracterizacién y monitoreo vy iii) la evaluacion.

1.1. Formulacién programa RD

Un programa RD es un programa disenado para que el usuario final reciba beneficios por reducir o
desplazar sus consumos de energia eléctrica, es decir, que modifique sus patrones de consumo. Los
beneficios son econdmicos por reduccion en el valor de la factura, ambientales al reducir las emisiones
asociadas a la generacién de energia, entre otros. También se logra una comunicacion constante y por
diversos canales entre la empresa que oferta el servicio de energia y el cliente.

En esta seccidon, se contextualizan los diferentes programas RD existentes en el pais, y a manera
referencial se proponen tres tipos de programas RD para Colombia: 1) programa de tarifas intradiarias,
2) programa de gestién de cargas, y 3) programa de demanda en el mercado. Se identifican los 17
afributos necesarios para estos programas, luego se muestra como es el comportamiento del usuario, en
cuanto a sus consumos, los criterios y los requerimientos para la elaboracién de la linea base de consumo
(LBC). De igual manera, se presentan los diferentes requisitos informativos, tecnoldgicos y operativos para
el funcionamiento de los programas RD. Por Ultimo, se dan las pautas para la evaluacion de los impactos
y los resultados de la implementacién de los programas RD.

1.1.1. Identificar el tipo de programa

Actualmente y a nivel internacional se podrian caracterizar 10 tipos de programas RD, siete de los cuales
estdn basados en incentivos (Control directo de carga, Carga Interrumpible/ reducible, Oferta mercado
energia, Oferta servicios complementarios, Demanda Desconectable Voluntaria, Emergencia /
Racionamiento, Sistema distribuido de energia) y los tres restantes, basados en precios (Auténomo,
Cambio de Horario y Condicién Critica). Colombia en particular, ya aplica programas RD, sin embargo,
estos se han implementado para responder a situaciones criticas de abastecimiento.

Teniendo presente que el objetivo es implementar programas RD bajo condiciones de operacién normal
del sistema, con el fin de garantizar la eficiencia del sistema, reducir el uso de plantas de respaldo
operadas con combustibles fésiles y mitigar la generacién de GEl, entre otros; y a partir de los programas
RD ya existentes, se definen fres programas adicionales, dos basados incentivos y uno basado en precio.

El programa basado en precios o programa no despachable, se denomina Programa de Tarifa
Infradiaria. Este es un programa en el cual pueden participar todos los usuarios de manera voluntaria u
obligatoria, dependiendo de las condiciones. Este programa contard con un nUmero de franjas o
periodos intradiarios que dependerdn de las condiciones particulares de la curva de carga en cada
region. En este programa, el usuario recibe un incentivo via tarifa para trasladar el consumo de periodos
denominados pico (alto consumo de energia) en los que se ofrece un precio alto, a horas denominadas
valle (menor consumo de energia) con menor precio.

Los dos programas definidos basados en incentivos, o programas despachables, son los denominados
Programa de Gestion de Carga, en el que el usuario acepta desconectar o reducir cierta cantidad de
carga cuando el sistema asi lo requiera y a cambio de esto recibir un incentivo y Programa de Demanda
en el Mercado, en el que la demanda de energia eléctrica es integrada como un elemento activo en
los diferentes mecanismos de mercado, como el despacho econdmico del sistema, mediante ofertas
de desconexiéon presentadas por el usuario. Estos programas habilitarian la participacion de los usuarios
en los servicios definidos para la operacion del sistema eléctrico. Una vez definidos los tipos de
programas, es importante establecer los objetivos para cada uno dado que estos reflejan las metas que
se pretenden lograr con su implementacion.
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Asi, por ejemplo, los tres programas tienen en comun, que hacen parte de una estrategia sectorial para
la mitigacion de emisiones GEl del sector eléctrico colombiano, a la vez que buscan suavizar el pico de
la demanda. A continuacién, en la Tabla 2 se presenta la descripcidn y objetivos de estos programas.

Tabla 2. Descripcidon y objetivos de los programas RD
Fuente: (Colombia Inteligente, 2019)

Descripcién

El programa de tarifas intradiarias utiliza los ~ —_ .
e . . » Trasladar senales eficientes del costo de prestacion
principios de las tarifas de tiempo de uso, en L P . .
del servicio de energia eléctrica al usuario.

las cuales el usuario recibe un incentivo via .
Desplazar pafrones de consumo a horas del dia en

Programa

Tarifas tarifa para cambiar el uso de la energia, las que resulta menos costosa la operacion
intradiarias frasladando el consumo durante un periodo Mitigar emisiones de gases de efecto inverr;odero
pico, en los que se ofrece un precio alto, a . Suavizar el pico de la demanda )
uno en horas no pico, donde la energia tiene Gestionar restricciones de Ia red.
menor precio. ’
« Habilitar participacion activa de la demanda en
Con este mecanismo el usuario acenta los servicios del sistema eléctrico.
sz . -€P * Empoderar al usuario de su comportamiento
Gestion de desconectar o reducir cierta cantidad de e
. LT energéfico.
carga carga cuando el sistema lo requiera; a

» Suavizar el pico de la demanda
» Gestionar restricciones de la red.
» Mitigar emisiones GEl

cambio, este recibe un incentivo.

En este programa la demanda de energia
eléctrica es integrada como un elemento .
activo en los diferentes mecanismos de
mercado, como el despacho econdmico del
sistema, mediante ofertas de desconexién
presentadas por el usuario. Ademds, es .
posible habilitar su participacion en .
mercados de servicios complementarios y
mercado de confiabilidad.

Trasladar senales eficientes del costo de prestaciéon
del servicio de energia eléctrica al usuario.
Desplazar patrones de consumo a horas del dia en
las que resulta menos costosa la operacion.
Mitigar emisiones de gases de efecto invernadero.
Gestionar restricciones de la red y suavizar el pico
de la demanda

Demanda en
el mercado

Definir el programa vy los objetivos de estos no es suficiente para implementarlos, es necesario, ademds,
tener en cuenta las acciones que permiten impulsar el programa, asi como las limitaciones de este,
como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Habilitadores y limitaciones de los programas RD
Fuente: (Colombia Inteligente, 2019)
Para aquellos usuarios que sean poco flexibles
en el cambio de sus patrones de consumo. Por

La masificacion de los medidores avanzados (AMI), e
implementar un esquema de tarifas infradiarias. La

ejemplo, se podrian obtener incrementos en el
valor del servicio, el poco despliegue de AMI

Tarifas Lo . ST .
intradiarias forToIezo que posee este programa es su agil consmuye otra I|m|TGC|o.n, odemos,.que, .
implementacion, siempre y cuando se den las dependiendo del usuario, que la diferencia de
senales regulatorias adecuadaos. tarifa entre las horas pico y no pico no sea
significativa y no incentive cambios en el
comportamiento del consumo de energia.
La automatizacién de los recursos y contar con un
agregador de recursos energéticos distribuidos. Este
Gestion de programa fiene como fortaleza que el sistgmo puede El usuorip deberd conocer mejor SU proceso
carga dlspon’er de las cargas, en caso de. necesitarlas y, prloduchvo y od(,—:-mos que se requiere del
ademds, que los usuarios no necesitan encargarse cdlculo de una linea base.
de la desconexion de las cargas, ya que estas se
pueden gestionar de forma automdtica.
Los usuarios pueden participar de manera activa
ofertando los periodos de reduccion a través de
Demanda . o . o
en el acciones habilitadoras tales como la participacion N/A
en el mercado de un agregador de recursos
mercado

energéticos distribuidos, y la masificacién de la
medicién avanzada.
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1.1.2. Establecer los atributos del programa RD

Los programas mencionados previamente, requieren del cumplimiento de una serie de atributos para su
funcionamiento. Tales atributos dependen del tipo de mercado en el que se implemente el programa,
si se trata de un mercado regulado o no regulado, de los recursos disponibles para llevarlos a cabo, del
tipo de incentivo que se recibe por la participacion efectiva, del periodo en el que se ejecute y de la
disponibilidad anunciada para participar del programa RD, entre ofros. En la Tabla 4, se muestra la
descripcién de los atributos.

Tabla 4. Atributos de un programa RD
Fuente: (Colombia Inteligente, 2019)
__  Afibulo |  Descripcion |
Objetivo del programa Este campo muestra las metas del programa RD
Incentivos del programa Recompensas o castigos que se reciben por la participacion en los programas
Se realiza con el fin de que cuando se implementen los eventos de RD, estos sean
liguidados correctamente
Mercado Tipo de usuarios a los que estd dirigido el programa RD
Tipo de equipos son necesarios para poder medir los consumos de energia o
Prerrequisitos participacion poder realizar la gestion de cargas y que condiciones debe tener el usuario para
participar de los programas
Tiempo del programa -franja- | Periodo de tiempo en el que se habilitara el evento
Restricciones de los eventos | Limitaciones que se tienen para participar en los eventos
Duracién del evento Tiempo estimado que dura el evento
Es la forma en que se debe avisar a los usuarios sobre el evento de RD y la
antelaciéon con que debe notificarse
Después de aplicado el evento RD en este campo se muestra cémo seria el
comportamiento esperado de los usuarios

Diseno de tarifas

Notificacién - Arquitectura

Comportamiento esperado

Disponibilidad Es la disponibilidad que tiene el usuario para participar en los programas RD
Recurso Es el tipo de cargas a las que estdn dirigidas el programa RD

Periodo Las franjas en las cuales se va a aplicar el programa RD

Activacién del Cudl es el procedimiento que se lleva a cabo para que el evento de RD
funcionamiento programa empiece su funcionamiento

Es la metodologia que se utiliza para comparar el resultado de la participacion
de los mecanismos RD

Describe el procedimiento utilizado para realizar la verificacién de la
participacion de los usuarios en el programa de respuesta de la demanda
Muestra cual es la tecnologia necesaria para que el programa RD pueda ser
implementado

Linea base

Monitoreo y verificacién

Requerimiento tecnolégico

A continuacion, se describen los atributos particulares para cada programa RD.

a. Programa de tarifas intradiarias

Este programa RD se soporta en la senal de precios habilitando el diseno de portafolio de tarifas durante
el dia sin mayores requerimientos tecnoldgicos y requisitos necesarios para su buen funcionamiento. En
general, tiene como objetivo utilizar franjaos del dia con tarifas mds bajas para incentivar el
desplazamiento del consumo de horas y franjas con tarifas mds altas para reducir consumo en dicho
periodo.

A su vez, se resalta que para lograr una mayor participacion y la apropiacién de los beneficios
individuales de cada usuario se requiere implementar la medicidn avanzada para acceder a
informacion que le permita materializar los beneficios de las tarifas diferenciadas (se propone un
esquema de madximo tres niveles de tarifas que deberdn identificarse en funcién del comportamiento
de la curva de carga de cada mercado de comercializacién). Este es un programa dagil de implementar
debido a que no tiene muchos requisitos para su adecuado funcionamiento. El primer requisito es el
conocimiento de las tarifas horarias por periodo de energia, dado que la participacion del usuario
dependerd de la diferencia de tarifas. A su vez, se presenta la necesidad de medicidn de los consumos
en los periodos en que se establecen las tarifas diferenciadas. En la Tabla 5, se muestran los diferentes
atributos para este programa.
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Tabla 5. Atributos para el programa de tarifas intradiaria.

Objetivos del programa

Fuente: Elaboracién propia.
Aplicacién Programa Tarifa intradiaria
- Trasladar senales eficientes del costo de prestacion del servicio de energia
eléctrica al usuario.
« Desplazar patrones de consumo a horas del dia en las que resulta menos
costosa la operacion.
- Mitigar emisiones de gases de efecto invernadero.
« Suavizar el pico de la demanda.
« Gestionar restricciones de la red.

Incentivos del programa

Tarifas diferenciadas por franjas de consumo.

Diseno de tarifas

« Definir tarifa horaria por defecto (Costo Unitario -CU-) del kWh.
« El programa define el delta entre franjas ($), nUmero de franjas y su duracién.

Mercado objetivo

Residencial (alta aplicabilidad), Comercial, Industrial (procesos flexibles) u
Oficial.

Prerrequisitos participacion

Medidor de energia que registre los consumos en el periodo que corresponda al
diseno de las tarifas.

Tiempo del programa

El tiempo no estd asociado a alguna condicién estacional o del ano.

Restricciones de los eventos

Las restricciones las pone el usuario, segun el nivel de comodidad en el hogar o
actividad que esté dispuesto a modificar.

Duracién del evento

El usuario decide la duracién del consumo. La duraciéon estd acotada al periodo
de tiempo de cada franja (mdximo tres franjas). En general, una franja para el
pico de la demanda, una franja para consumos promedios y una franja para
consumos bajos (nocturnos-madrugada).

Notificacién - Arquitectura

Reporte de los precios y franjas para el uso del programa (realizar proceso de
inscripcién y periodo de prueba por parte del usuario).

Comportamiento esperado

Los usuarios al conocer las tarifas intradiarias del programa, disminuirdn o
trasladardn sus consumos a las horas que les brinde un mayor beneficio.

Disponibilidad No se requiere reportar disponibilidad.

Climatizaciéon/ Coccidén / Enfriamiento / lluminacién-otros / Vehiculos eléctricos
Recurso :

/Almacenamiento

« 3 periodos (pico, intermedio, valle).
Periodo « En ciertos casos el periodo intermedio se puede eliminar (tipo de mercado de

comercializacién).

Activacién del funcionamiento
programa

Se activa con la expedicién de resolucion o concepto CREG que habilite el
diseno de tarifas por franjas y la instalaciéon de medidor para todos los usuarios.
Particularmente al mercado regulado dado que para los usuarios no regulados
solo se requeriria fomentar el ofrecimiento del esquema RD.

Linea base

No se requiere linea base para las franjas tarifarias y acceder a los beneficios.

Monitoreo y verificacién

No se requiere monitoreo y verificacién para las franjas tarifarias y acceder a los
beneficios. Se realiza monitoreo para el seguimiento y evaluacion del aporte del
programa RD al sistema.

Requerimiento tecnolégico

« Medidor avanzado (registro de datos) y app de informacién para acceder a
los datos.

« No es indispensable automatizar equipos para hacer el cambio de
comportamiento del consumo (acciones manuales).

+ Medicién avanzada individual permite que el usuario que realiza la RD reciba
directamente los beneficios y se evita la apropiacién por parte de terceros.

a. Programa de gestion de carga

Para el programa de gestion de carga se debe tener en cuenta que este puede aplicarse a todo tipo
de cargas, siempre y cuando estas no sean criticas; ademds, este programa se puede usar de manera

adicional para realizar control de frecuencia y alivio de congestiones o restricciones. La operacién de
este programa depende de la disponibilidad de elementos actuadores que permitan la desconexién de
las cargas, tales como medidores avanzados que incorporen esta funcion, equipos automdticos o
acciones manuales del propio usuario.

En la Tabla 6, se muestran los atributos para este programa.
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Objetivo del
programa

Tabla 6. Atributos para el programa gestion de carga
Fuente: (Colombia Inteligente, 2019)

Aplicacion Programa gestion de carga

 Habilitar participacion activa de la demanda en los servicios del sistema eléctrico.
« Empoderar al usuario de su comportamiento energético.

+ Mitigar emisiones GEl.

+ Suavizar el pico de la demanda.

« Atender problemdticas de la red gestionando eficientemente la demanda.

Descripcion del
programa

Con este mecanismo el usuario acepta desconectar o reducir cierta cantidad de carga cuando
el sistema lo requiera, a cambio este recibe un incentivo.

Incentivos del
programa

+ Los incentivos pueden ser varios: Descuentos en la factura, devolucidn del dinero, o bonos de
mitigacién de CO2, entre otros.

+ Penalizacién: Multa por incumplimiento de los niveles de reduccién acordados, multa por
evento no participado, entre otras.

Diseno de tarifas

Esquema tarifario horario o franjas, los incentivos o penalizaciones por la participacién en el
programa de respuesta de la demanda se deciden de acuerdo con el contrato establecido
para tal fin.

Mercado

Residencial, Comercial, Industrial, Instituciones (oficial)

Prerrequisitos
participacion

El usuario puede tener un medidor avanzado que permita la desconexidon remota de las cargas o
también puede tener un actuador que tenga la misma funcién.

Tiempo del
programa (franja)

El evento puede abarcar todo el ano, especialmente donde se presenten los mayores consumos
de energia o emergencias en el sistema.

Restricciones de los
eventos

Tipicamente de lunes a viernes, excepto festivos, con eventos de dias consecutivos
generalmente permitidos (dependiendo de la zona geogrdfica, regidn o ciudad, es probable la
participacion de eventos los dias sdbados).

Duracién del
evento

El evento de confrol directo de carga puede ocurrir en cualquier momento (se recomienda que
su duracidn no supere las 2 horas para evitar posible retiro de los usuarios). En general, el evento
ocurre en los momentos donde se dé el mayor consumo de energia.

Notificacioén -
Arquitectura

La notificacion del evento se debe hacer antes de que este ocurra, generalmente con un dia de
anticipacién las sefales estardn dirigidas a dispositivos fisicos (termostatos, AC, etc.,)

Comportamiento

Los usuarios no estdn obligados a participar de los eventos, pero estos se verdn interrumpidos si los
usuarios deciden modificar las cargas desconectadas por si mismos. Si hay un contfrato de por

esperado medio se especificaria la cantidad de eventos en los que no participaria, por ende, el resto si
serian de obligatoria participacién (sujeto a penalizaciones).
Reporte de disponibilidad por el usuario (la disponibilidad se pacta entre el usuario y el

Disponibilidad responsable del programa -comercializador/agregador de demanda, asi como las condiciones
o actividades para mantener el buen estado de los equipos).

Recurso Climatizacién, Enfriamiento, lluminacién, Vehiculos eléctricos, Almacenamiento

Periodo Segun condiciones del sistema precios o emisiones (# de eventos, duracidon de eventos)

Activacién del
funcionamiento
programa

La activacion del programa es determinada por el tipo de servicio que este prestando el
programa de respuesta de la demanda y el acuerdo bilateral construido para tal fin.

Linea base

Comportamiento esperado del consumo si no se materializa ningin evento de gestién de carga.

Monitoreo y
verificacién

Comparacion con la linea base de consumo

Requerimientos
tecnolégicos

« Medidor avanzado (registro de datos) y sistema de informacién para acceder a los datos
(precios y capacidades que permitan dar senales para ofertar y participar).
« Dependiendo del tipo de usuario, se podria implementar control directo.

b. Programa de demanda en el mercado

En el programa demanda en el mercado, un agente en representacion de los usuarios hace ofertas de
reduccién de carga ante el mercado, para este fin las cargas no pueden presentar alguna condicién
operativa tal como: usuarios que estén en las primeras etapas del esquema de deslastre de carga por
baja frecuencia, usuarios que estén con limitacidén de suministro, usuarios incluidos en esquemas
suplementarios, usuarios que hagan parte de ofros programas de respuesta a la demanda que no
cuenten con capacidad para participar en varios programas RD simultdneamente, entre ofras.
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La oferta debe incluir la cantidad de carga a reducir y el precio de oferta; se deberd validar por parte
del operador del mercado el impacto que pueda tener el traslado de este consumo hacia ofros
periodos. Este programa estd focalizado para el despacho econdmico, la prestacidon de servicios
complementarios, y en el alivio de restricciones. En la Tabla 7 se muestran los atributos correspondientes

para este programa.

Tabla 7. Atributos para el programa de demanda en el mercado

Objetivos del programa

Fuente: Elaboracién propia.
Descripcion

- Trasladar seiales eficientes del costo de prestacién del servicio de energia

eléctrica al usuario.

Desplazar patrones de consumo a horas del dia en las que resulta menos costosa la
operacion.

- Mitigar emisiones de gases de efecto invernadero.

« Gestionar restricciones de la red y suavizar el pico de la demanda.

.

Incentivos del programa

« Pago segun oferta en el mercado
« Penalizacién (multas o sanciones por incumplimiento de la oferta.
« Agregador (intermediacion)

Diseno del valor del servicio

Oferta del precio por periodo.

Mercado objetivo

« Altos consumos o agregados (residencial, comercial, industrial -procesos flexibles u
oficial.
Definir valor de potencia minimo (por ejemplo 1 MW).

Prerrequisitos participacién

+ Medidor de energia que registre consumos en el periodo que corresponda al
diseno del servicio.

Definir metodologia y criterios de la linea base de consumo -LBC-.

Definir los esquemas de supervision y control (tfamaino de la carga).

El ofertante debe ser capaz de responder a despachos que se realicen en tiempo
real.

Tiempo del programa

+ Diaria (segun mercado o esquema intradiario).

Restricciones de los eventos

Ninguna, depende de las ofertas recibidas.

Duracién del evento

- Depende de las ofertas recibidas.
« El evento nunca podrd excederse del tiempo mdximo que se establecid en la
oferta.

Notificacioén - Arquitectura

» Proceso de inscripcién y periodo de prueba por parte del recurso.
» Procesos de oferta en el mercado -CND/ASIC- (reporte de oferta y periodo).
- Senales dirigidas a responsables (agregadores, recursos individuales).

Comportamiento esperado

La participaciéon en este programa ocurre de forma predeterminada (los oferentes
son quienes tienen la carga comprometida).

Disponibilidad Oferta de disponibilidad al CND.
Climatizacién/ Coccidn / Enfriamiento / lluminacién-otros / Vehiculos eléctricos
Recurso /Almacenamiento
Agregadores
Periodo Segun la oferta que se haya hecho en el mercado.

Activacién del
funcionamiento programa

Cuando la oferta sea aceptada por el operador del mercado.

Linea base

« Comportamiento esperado del consumo si no se materializa ningun evento de
gestiéon de carga.

- Linea base de consumo: proceso que contiene los siguientes procesos: seleccionar
datos, definir método de estimacién de la linea base, realizar un correcto ajuste de
resultados (revisar

+ Anexo |. Metodologia de cdlculo Linea Base de consumo)

Monitoreo y verificaciéon

Comparacién LBC vy verificacion del evento RD.

Requerimiento tecnolégico

+ Medidor avanzado (registro de datos) y app de informacién para acceder a los
datos.

- Acciones automatizadas o via agregador segun el tipo de equipo con control
directo (control bdsico y avanzado).
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1.1.3. Arquitectura tecnolégica y estdndares

El despliegue de un programa RD implica el uso de tecnologias de medicidon avanzada, sistemas de
comunicacion y gestion en tiempo real y nuevos conceptos en mercados de energia. En general, la
infraestructura necesaria para implementar esquemas de RD dependerd del nivel de insercién deseado,
asi como del estado tecnoldgico de la empresa de servicios y del tipo de cliente que se desea impactar.

En general, los elementos tecnoldgicos mds representativos utilizados en la implementacién de sistemas
de RD son los siguientes:

Medidores avanzados.

Generacion distribuida.

Almacenamiento de energia.

Vehiculos eléctricos.

Sistemas de energias renovables.

e Dispositivos y sistemas de control y gestidn de energia.

e Esquemas de formacion de precios.

e Sistemas de gestién de recursos distribuidos (DERMS).

e Sistemas de gestién de respuesta de la demanda (DRMS).
e Servidor automdtico de respuesta de la demanda (DRAS).

Desde el punto de vista operativo, un sistema de RD estd conformado por las funciones relacionadas
con la operacion de la red, las funciones de despacho de requerimientos RD y monitoreo de recursos, y
las funciones asociadas al control de los recursos RD. Cada una de estas funciones estd soportada en
una arquitectura tecnoldgica, compuesta por infraestructuras de control de recursos, de comunicacion,
de medicién y de verificacion, como se muestra en la Figura 5.

a Infraestructura de Medicion y verificacion
Instalacién a controlar
- Respuesta fisica basada en factores Infraestructura de Control de recursos RD
controlables y externos
: | Tecnologia de control local Despacho ': Infraestructura de Comunicacion
.| - Capa I6gica: Sistema de control para - Transferencia de .
lograr la flexibilidad informacién de las [« p.querimiento RD
- Capa fisica: Actuadores, valvulas, reles, necesidades RD o .
etc. eventos
.| Telemetria
\1:_ - Reporte con medidas del consumo de
potencia
Tecnologia RD

Datos para soportar

operaciones y/o
liquidacién econémica ( Operacion de la red

. - Operaciones del mercado
“‘"L - Operacién de recursos

- Comunicacién y despacho

Figura 5. Arquitectura funcional Respuesta de la Demanda
Adaptada de (Potter & Cappers, 2017).

Ademds de la arquitectura funcional, dependiendo de las caracteristicas y objetivos de cada programa
RD, se presentan diferentes interacciones (intercambios de informacién) entre los diferentes actores
(dispositivos o sistemas de informacion) que conforman el sistema de RD. Estas interacciones dependen
también de la capacidad tecnolégica de cada cliente (control, comunicaciones y recursos RD). La
informacion a ser intercambiada corresponde a sefiales de mando, monitoreo o informacién requerida
para la operacién del programa RD. Los principales actores en los programas de respuesta de la
demanda, su dominio y descripcién se muestran en la Tabla 8.
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Actor Dominio

Gateway EMS

Tabla 8. Actores y dominios — Sistema de Respuesta de la Demanda

Cliente

Fuente: (Colombia Inteligente, 2019)
Descripcion

Dispositivo fisico o légico normalmente localizado en las instalaciones del cliente y que
se utiliza como puerta de enlace para las comunicaciones entre los dispositivos de
control local (cargas eléctricas) con sehales externas para monitoreo o control remoto.
El sistema de gestidn de energia EMS puede proporcionar la funcién de puerta de
enlace (el EMS puede integrar en una sola plataforma el control de cargas y la gestion
remota).

Visualizador

Cliente

Elemento que muestra la energia registrada por el medidor y otras variables e
informaciodn. El visualizador puede encontrarse incorporado al medidor de energia
eléctrica y/o como un dispositivo externo. En sistemas donde el cliente no tiene facil
acceso a la informacion, el visualizador externo se podrd remplazar por otros medios
diferentes que permitan al usuario consultar sus consumos, por ejemplo: audio
respuesta, portal web, mensajes SMS, visualizador multiple o los que la tecnologia y/o
los servicios informdticos posibiliten.

DER Cliente

Cliente

La generacién distribuida o DER incluye generacion a pequeia escala o
almacenamiento de energia.

Generacioén: Dispositivos de generaciéon de energia a nivel de distribucion, tipicamente
generaciéon renovable en propiedad del cliente. Incluye un inversor y un sistema de
control de carga y generacion.

Almacenamiento: Dispositivos que permiten el almacenamiento de energia y la gestion
de este recurso que tfipicamente provienen de un sistema de generacién DER.

Cargas/
Recurso RD

Cliente

Un recurso de energia que es capaz de reducir carga en respuesta a eventos de
respuesta de la demanda, senales de precios u otro tipo de eventos del sistema.
Ejemplos de activos RD son: electrodomésticos inteligentes, cargas gestionadas,
edificios controlados por sistemas de gestion de energia, sistemas de iluminacién
inteligentes, etc.

Sub-medicién

Cliente

Un medidor que permite la medicidn de una seccién de la carga del usuario, por
ejemplo, un PEVs.

Vehiculo
Eléctrico

Cliente

Vehiculos eléctricos enchufables (Plug-in Electric Vehicles - PEVs). Vehiculo que se
conecta a una estacién de recarga de baja potencia tipo residencial. Un PEV puede
ser EV (Electric Vehicle) que solo depende de la propulsién eléctrica o un PHEV (Plug-in
Hibrid Electric Vehicles) que incluye una fuente de potencia alternativa combinada.

Usuario

Cliente

Usuario final del servicio de energia eléctrica, de tipo residencial, comercial, oficial o
industrial. Puede pertenecer al mercado regulado o no regulado.

HEMS/BMS/
EMS Industrial

Cliente

Home Energy Management System (HEMS): Sistema que permite gestionar el
funcionamiento de cargas especificas desde una Interfaz de usuario, integradas a una
red HAN en el hogar.

Building Management System (BMS): Sistema equivalente al HEMS para la gestion
energética de edificaciones en usuarios comerciales e industriales.

EMS Industrial: sistema para la gestidn energética de instalaciones y procesos
industriales.

Medicién de
energia

Cliente

Dispositivo utilizado para medir variables eléctricas. Se clasifica como medidor
avanzado cuando hace parte de una infraestructura AMI. Puede actuar como interfaz
enfre el cliente y los sistemas de gestion de informacién del proveedor del servicio.

Herramientas
O&M local

Distribucién

Herramientas con las cuales se realiza en terreno la configuracion, operacion y
mantenimiento a los dispositivos que forman parte de la arquitectura del sistema AMI,
por ejemplo: la unidad de medida y la unidad concentradora. También pueden ser
usadas para recuperar los datos de los medidores en caso de que la comunicaciéon
con el sistema de gestion y operacion falle.

Facturacion

Mercado

Sistema que proporciona facturas consolidadas a los clientes.

Comercializador
Agregador

Mercado

Una persona o compania que combina la capacidad de reduccidon de demanda o
DER de dos o mds clientes en una sola unidad de compra para negociar la compra o
venta de energia. Los agregadores pueden interactuar en los mercados minoristas y
mayoristas como proveedores de servicios RD proporcionando la distribucién de
senales de respuesta de la demanda.

OMS

Operacion
(distribucion)

Outage Management System (OMS): Sistema para la gestion de eventos de
interrupcidn del servicio y ejecucién de acciones correctivas.
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Actor Dominio Descripcion

Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC): Encargado del registro
de las fronteras comerciales, de los contratos de energia a largo plazo; de la
liquidacién, facturacion, cobro y pago del valor de los actos, contratos, transacciones
y en general de todas las obligaciones que resulten por el intercambio de energia en la
bolsa, para generadores y comercializadores; de las Subastas de Obligaciones de
Energia Firme; del mantenimiento de los sistemas de informacién y programas de
computaciéon requeridos.

Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC): Encargado de la Liquidacién y
Administracién de Cuentas por los cargos de uso de las redes del SIN que le sean
asignadas y de calcular el ingreso regulado de los transportadores.

ASIC/LAC Mercado

Sistema de gestion de recursos distribuidos (DERMS): Plataforma software utilizada para
organizar la operacién de recursos distribuidos (DER) agregados dentro de una red de
distribucion. Puede estar integrado a otros sistemas de gestion de la red de distribucién
como: DMS, SCADA, OMS, entre otros. Entre sus principales funciones estd el prondstico,
monitoreo, control y coordinacion.
Sistema de gestion de la respuesta de la demanda (DRMS): Sistema que gestiona los
programas de respuesta de la demanda desde el punto de vista del prestador del
servicio. Utiliza entradas de datos externos e histéricos para realizar predicciones y
andlisis para la gestidon de la respuesta de la demanda.
Servidor automatico de respuesta de la demanda (DRAS): Sistema que automatiza la
gestion y envio de los eventos de RD o sefales de precio a los participantes de
programas RD registrados. El DRAS actUa como una plataforma simple de mercado y
como un administrador de suscripciones.
Sistema de cabecera AMI: Sistema encargado de recolectar los datos generados por
Operaciéon | los sistemas de medicién de energia en la red AMI (Meter Data Collector MDC). Incluye
(distribucion) | ademds funciones de gestién y configuracién de la infraestructura de comunicacién y
de los medidores avanzados.
Sistemas de informacién al usuario (CIS): Repositorio de informacién del cliente
Operacién | relacionado con los servicios de la compania. EL SIU contiene datos de carga que son

DERMS
DRMS
DRAS

Operacion
(distribucion)

AMI HeadEnd

cis (distribucion) | estimados por cada nodo, en funcidn de los datos de facturacién, curvas de carga
horaria y diaria para tipos de carga.
Meter Data Management (MDMS): Sistema encargado de recolectar, validar,
MDMS Operaciéon | almacenar y administrar los datos de medicidn obtenidos por los sistemas de cabecera

(distribucién) | (HES), asi como procesar dichos datos en informacidn fiable y optimizada que pueda
ser utilizada por ofros sistemas de informacidn (facturacién, CIS, OMS, etfc.).

A continuacion, se muestran los actores involucrados vy las interacciones que se dan en cada uno de los
programas RD. En el caso del programa de tarifas intradiarias, las interacciones estdn relacionadas con
el envio de las sefales de precio (tarifas) y la medicidén del consumo de energia de los clientes. Dentro
de lainstalacion se pueden presentar interacciones entre los recursos y los sistemas de gestion de energia
del cliente, en respuesta a las senales de precio recibidas (ver Figura 6). Para el caso del programa de
gestién de carga, la informacion intercambiada estd relacionada con los niveles de reduccion de
consumo solicitados, con la medicidn, verificacién y liquidacion de las reducciones alcanzadas, y con
el control y gestién de los recursos RD vinculados por el cliente. Los eventos RD generados y fransmitidos
a los clientes al activarse el programa contendrdn, ademds de los niveles de reduccion de carga
solicitados, los tiempos de activacion y duracién del evento. También se pueden intercambiar los
estados de participacion o acciones de cancelacidon. Desde el punto de vista de la instalacion y de
acuerdo con el tipo de control implementado (manual, semiautomdtico o automdtico) se presentard
un intercambio de informacidn entre los recursos RD vy el sistema de gestion de energia, correspondiente
a senales de mando vy realimentacién de estado. La informacién de monitoreo y verificacién estd
compuesta por los perfiles de carga medidos en la instalacién, los cuales se pueden utilizar tanto para
el cdiculo de linea base como para la liquidacién de los niveles de reduccién alcanzados (ver Figura 7).

Las interacciones del programa de demanda de mercado son similares a las que se presentan en el
programa de gestion de cargas, pero adicionalmente se puede intercambiar informacidn relacionada
con ofertas de reduccién, asi como pruebas pactadas dentro de las condiciones del programa.
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Figura 6. Diagrama de actores e interacciones - Programa Tarifa Intradiaria
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Diagrama de actores e interacciones - Programa Gestion de carga y demanda en el mercado
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Tabla 9 se muestran las diferentes interacciones y la informacion intercambiada en el programa RD.

Tabla 9. Informacidn intercambiada - Interacciones Programas RD

Fuente: Adaptado de (Colombia Inteligente, 2019)

z Informacién Informacién
Actor que Informacion q q q q
Actor que genera la . . . intercambiada intercambiada
5 Nz recibe la intercambiada programa 0z
informacion . .z e s _ programa gestion de programa demanda en
informacion tarifa intradiaria
carga el mercado
! AMI Headend MDMS Consumos por Franjas Perfiles Instalacion
(MDC+HES) (MDM/CGM) Horarias/Perfiles
AMI Headend DERMS . .
8 (MDC+HES) DRMS/DRAS N/A Perfiles Instalacion
7 CIS Usuario N/A Condiciones Contractuales Programa RD
DERMS Gateway/ . L.
9 DRMS/DRAS Gateway EMS N/A kW a reducir. Control Consumo/Generacion
Consumos de la
11 Unidad de Medida Amggsgg;d instalacién por Franjas Perfiles Instalacion
Horarias/Perfiles
Precio $/kWh.
Estado Instalaciéon (Uso de kW a reducir.
- . Energia, Generacién, Estado Instalaciéon (Uso de Energia, Generacion,
12 Visualizador Usuario . : A 2
Almacenamiento, Almacenamiento, Temperatura, lluminacion,
Temperatura, lluminacién, etc.).
etc.).
12 Usuario Visualizador Activacion/Cancelacion Control
Tarifa (Precio $/kWh +
Gateway/ Franjas Horarias).
13 Y Visualizador Evento RD (precio $/kWh kW a reducir
Gateway EMS ) S
+ Tiempo de inicio +
Duracién + Intervalos).
Tarifa (Precio $/kWh +
Franjas Horarias). KW a reducir
14 Agregador Gateway EMS | Evento RD (precio $/kWh ’ -
. S Control Consumo/Generacion
+ Tiempo de inicio +
Duracién + Intervalos).
HEMS/BMS/EMS L Estado Instalacion (Uso de Energia, Generacién, Aimacenamiento,
15 - Visualizador . o
Industrial Temperatura, lluminacion, etc.).
15 Visualizador HEMS/BMS./E N/A Activacion/Cancelacién Control
MS Industrial
16 Unidad de Medida HEMS/BMS./E N/A Medicién Instantédnea. Perfiles Instalacion
MS Industrial
18 Sub-medicion HEMS/BMS./E Mediciéon Consumo/Generacién
MS Industrial
DER Cliente:
Generaciéon
19 HEMS/BMS./EMS (GD) y/o Control Generacion
Industrial .
almacenami
ento (AE)
DER Cliente:
19 Generacién (GD) y/o HEMS/BMS./E Estado Generacion/Almacenamiento
. MS Industrial
almacenamiento (AE)
20 HEMS/BMS./EMS Cargas / Control Consumo
Industrial Recursos RD
DER Cliente:
Gateway/ Generacion
21 Gateway EMS (GD) y/o . Control Generacion
almacenami
ento (AE)
Gateway/ Cargas/Recur
22 Gateway EMS s0s RD Control Consumo
Gateway/ Vehiculo
23 Y Eléctrico Control Consumo/Generacion
Gateway EMS (VE)
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Informacién Informacién
intercambiada intercambiada
programa gestion de programa demanda en
carga el mercado

Actor que Informacién
Actor que genera la

informacién

recibe la intercambiada programa
informacion tarifa intradiaria

Comercializa . 9, .
24 ASIC/LAC dor/ Tarifas franjas horarias So“C'TU.d de. Gesho.n. d.e Sqga (!E,vento RD:kWa
reducir + Tiempo inicio + Duracién + Intervalos)
Agregador
Comercializador/ Perfiles para Liquidacion.
24 ASIC/LAC N/A Nivel de Reduccidn a partir de LBC.
Agregador -
Oferta de reduccién
Vehiculo
25 HEMS/BMS./EMS Eléctrico Control Consumo/Generacién
Industrial
(VE)
Vehiculo Eléctrico HEMS/BMS/E .
25 (VE) MS Industrial Estado Almacenamiento
DER Cliente:
26 Generaciéon (GD) y/o Sub-medicion Medicion Generacion
almacenamiento (AE)
27 Cargas / Recursos RD Sub-medicién Mediciéon Consumo
28 Vehlcul(?/llzf)lec’mco Sub-medicién Medicion Consumo/Generacion
Gateway/ HEMS/BMS/E .
29 Gateway EMS MS Industrial Control Consumo kW a reducir
Liguidacion para
Comercidliza facturacion (sistema Perfiles para Liquidacién (sistema segun los
30 MDMS dor/ segun los requerimientos requerimientos del cédigo de medida - CGM -y
(MDM/CGM) Adreaador del cédigo de medida - la reglamentacion AMI).
greg CGM-yla Nivel de Reduccidn a partir de LBC.
reglamentacion AMI).
DERMS Solicitud de Gestion de Carga (Evento RD: kW a
31 ASIC/LAC DRMS/DRAS N/A reducir + Tiempo inicio + Duracién + Intervalos)
DERMS Perfiles para Liquidacion.
31 ASIC/LAC N/A Nivel de Reduccion a partir de LBC.
DRMS/DRAS L.
Oferta de reduccion.
Perfiles para Liquidacién (sistema seguin los
MDMS requerimientos del cédigo de medida - CGM -y
32 (MDM/CGM) ASIC/LAC N/A la reglamentacion AMI).
Nivel de Reduccidn a partir de LBC.
Comercidliza Perfiles para Liquidacion.
33 DERMS dor/ N/A Nivel de Reduccidn a partir de LBC.
DRMS/DRAS Solicitud de Gestion de Carga (cuando el
Agregador . s .
operador de red es quien solicita el servicio RD).
MDMS DERMS . L.
34 (MDM/CGM) DRMS/DRAS N/A Perfil Instalacion

También se deben definir los estdndares para la implementacion de los programas RD, los cuales pueden
clasificarse de acuerdo con el drea de aplicaciéon, en modelos de datos o informacién, protocolos de
infercambio o tecnologias de comunicacién. Algunos estdndares cubren una o varias de las dreas,
como por ejemplo el estdndar IEC 62056 utilizado para la comunicacién con medidores de energia, o el
estdndar [EC 62746-10.1 (OpenADR 2.0) utilizado para la automatizacion de la RD. En la Tabla 10 se
identifican los estdndares mds relevantes para los programas RD.

Tabla 10. Estadndares vs. Servicios de Red Inteligente
Fuente: (Colombia Inteligente, 2019)

Estandar Descripcion
ANSI/ASHRAE/NEMA 201-2016 FSGIM Facility Smart Grid Information Model
ANSI/CTA 2045-A Modular Communications Interface for Energy Management
ASHRAE 135-2010-BACnet A Data Communication Protocol for Building Automation and Control Networks
CEA 709.1-D Control Network Protocol Specification
CEA 709.2-A Control Network Power Line (PL) Channel Specification
CEA 709.3 Free-Topology Twisted-Pair Channel Specification
CEA 709.4 Fiber-Optic Channel Specification
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Estandar Descripcion |
CEA 852.1 Enhanced Protocol For Tunneling Component Network Protocols Over Internet Protocol Channels
CEA 852-C Tunneling Device Area Network Protocols Over Internet Protocol Channels
CEA CEDIA-CEB29 Recommended Practice For The Installation Of Smart Grid Devices
Information technology — Home Electronic System (HES) application model — Part 3: Model of a
IEC 15067.3
demand-response energy management system for HES
IEC 60870 Telecontrol equipment and systems
IEC 61131 Programmable controllers
IEC 61158 Industrial communication networks - Fieldbus specifications
IEC 61850 Communication networks and systems for power utility automation
IEC 61968 - CIM Application integration at electric utilities - System interfaces for distribution management
IEC 61970 Energy management system application program interface (EMS-API)
IEC 62056 Electricity metering data exchange The DLMS/COSEM suite
IEC 62325 Framework for energy market communications
IEC 62350 Guidance for the correct use of residual current-operated protective devices (RCDs) for
household and similar use
IEC 62351 Power systems management and associated information exchange
IEC 62443 series Security for industrial automation and control systems
IEC 62488 Power line communication systems for power utility applications
IEC 62541 Open Platform Communicationns (OPC) Unified Architecture

IEEE 1815 - DNP 3.0

IEEE Standard for Electric Power Systems Communications-Distributed Network Protocol

IEEE 1901-2010

IEEE Standard for Broadband over Power Line Networks: Medium Access Control and Physical
Layer Specifications

IEEE 2030.5 IEEE Adoption of Smart Energy Profile (SEP) 2.0 Application Protocol Standard

|EEE C37 239-2010 IEEE Sfondqrq fo.r Broadband over Power Line Networks: Medium Access Control and Physical
Layer Specifications

IEEE C37.238 IEEE Standard Profile for Use of IEEE 1588 Precision Time Protocol in Power System Applications

IETF RFC-6272 Internet Protocols for the Smart Grid

1SO 16484 Building automation and control systems (BACS)

ISO/IEC 15118

Road vehicles -- Vehicle to grid communication interface

ISO/IEC 27001

Information security system management. Specification with guidance for use.

ISO/IEC 27002

Information technology. Code of practice for information security management.

Narrowband orthogonal frequency division multiplexing power line communication fransceivers for

ITuT-G 9903 G3-PLC networks
Unified high-speed wireline-based home networking fransceivers - System architecture and
ITUT-G 9960 ; o
physical layer specification
ITU T-G.9972 Coexistence mechanism for wireline home networking fransceivers
MultiSpeak MultiSpeak

NAESB REQ -19

Energy Services Provider Interface Model Business Practices (MBPs)

NAESB REQ-21

Energy Services Provider Interface Model Business Practices (MBPs)

NAESB REQ-22

Third Party Access to Smart Meter-based Information Model Business Practices (MBPs)

NAESB RMQ.26 OpenFMB

Open Field Message Bus (OpenFMB) Model Business Practices (MBPs)

NEMA SG-IPMR 1-2016

Smart Grid Interoperability Process Reference Manual

NISTIR 7628 Guidelines for Smart Grid Cybersecurity
NISTIR 7761 Guidelines for Assessing Wireless Standards for Smart Grid Applications
NISTIR 7862 Guideline for the Implementation of Coexistence for Broadband Power Line Communication
Guideline for the Implementation of Coexistence for Low Frequency Narrowband Power Line
NISTIR 7943 L . .
Communication Standards in the Smart Grid
OASIS EMIX Energy Market Information Exchange (EMIX)

OASIS Energy-Interoperation TC

Energy Interoperation

OASIS WS-Calendar-Common-Schedule

OASIS Web Services Calendar (WS-Calendar) TC

OpenADR 2.0 - IEC 62746-10.1

Open Automated Demand Response

SAE J2836-Use-Cases-(1-3)

Use Cases for Communication Between Plug-in Vehicles and the Utility Grid

SAE J2847-1

Communication between Plug-in Vehicles and the Utility Grid

SGIP 2011-0008-1

Transition and Coexistence Guidelines and Best Practices

Desde el punto de vista de la gestion de los programas, la aplicacién de un estdndar en particular
dependerd del tipo de despliegue que se realice, asi como del tipo de cargas o recursos a intervenir.
Asi, el uso de los estdndares estard definido por el caso de uso especifico y en particular por la
arquitectura funcional y tecnolégica que soporte el caso de uso.

Entre los operadores del sistema y los administradores de los programas de respuesta de la demanda se
pueden utilizar protocolos orientados a la comunicacién entre centros de control, sistemas SCADA o

servicios Web.
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La informacidn intercambiada es la de mds alto nivel, y comprende sefiales de optimizacion de la red,
la programacién y el despacho, que conllevaran la activacion de los programas RD. Los administradores
de los programas RD actian como gestores de los recursos y envian eventos RD hacia los recursos
gestionados de sus clientes con base en las senales recibidas desde el operador del sistema. La
interaccién se puede redlizar transmitiendo sefales de eventos RD, sehales de control o sefales de
parametrizacion hacia lo sistemas de gestidn de los recursos DER seleccionados.

La interaccién se puede realizar utilizando protocolos para sistemas SCADA o protocolos
especificamente disenados para RD como OpenADR. Estas sefales serdn recibidas y convertidas en
acciones de control de carga o generaciéon sobre los recursos fisicos. La comunicacion a este nivel se
debe realizar utilizando los protocolos de comunicacién soportados por los recursos gestionados, como
por ejemplo Zigbee, BacNet, Modbus, entre ofros.

1.2. Caracterizar y monitorear

Para la caracterizacidén y monitoreo de los usuarios que participan en los programas RD es necesario
conocer y estandarizar su comportamiento en el consumo de energia, dado que este es uno de los
insumos mds importantes para la linea base de consumo (LBC). Del comportamiento del usuario, es
importante identificar si la informacién se va a obtener de forma horaria, diaria, semanal o por actividad
econdmica, teniendo en cuenta que, si es insumo para la LBC, estos deberdn presentarse en forma
diaria, en periodos de 24h.

A continuacién, se presenta la informacion de la caracterizacion de los patrones de consumo de
acuerdo a 6 curvas tipo, los criterios para el disefo, requerimientos y el proceso de construccién de la
LBC, y finalmente, los requerimientos para hacer el reporte de datos, de parte de las empresas oferentes
de los programas RD y de los usuarios participantes.

1.2.1. Comportamiento del consumo (lipos, patrones, etc.)

El comportamiento del consumo de energia eléctrica consiste en separar el consumo seguin el tipo de
usuario, la region y el tipo de actividad que desempena. La desagregacién de la demanda de energia
se puede realizar de forma anual, mensual, por regiones, por tipos de usuarios, por el fipo de actividad
econdmica y finalmente, se puede revisar el comportamiento de forma horaria. Algunos de estos
comportamientos, para usuarios regulados (UR) y usuarios no regulados UNR), se muestran en la Figura 8,
donde las lineas grises representan el comportamiento individual, mientras que la linea amarilla muestra
el agregado de cada mercado.

Figura 8. Comportamiento horario tipo de mercado.
Fuente: (Colombia Inteligente, 2018)

Con el fin de estandarizar los consumos ilustrados en la figura anterior, se caracterizan é curvas tipo que
muestran la clasificacién de los usuarios de acuerdo con el comportamiento de la electricidad diaria.
Dichas curvas tipo se muestran en la Figura 9.
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2. Tortuga: Un consumo asociado a la actividad

1.Delfin Rosado: Un consumo constante con al menos fres - - - -
loboral diurmna [comercio o industria)

aumentos o picos (mafiana, mediodia v noche)

A~

— R

3.Zarigiieya: Un consume principalmente noctume [zociales,  4.Manali/Caiman: Un consumo asociade aun
iluminacion, procesos no-diurnos). proceso productivo vy sin variaciones
representativas en todo el dia.

— /\ NV J\ B S W A N W

5.0so perezoso: Un consume con 1 o 2combiosaldia (203 6.Rana: Un consume sin un potrén definido,
horas, residencial o ciere temperal establecimienta). semi-aleatorio y sin relacién a las horas del
dia.
Figura 9. Tipos de usuarios segun el comportamiento de la demanda diaria.
Fuente: (Colombia Inteligente, 2018)

La importancia de redlizar este tipo de caracterizacién radica en que a partir de estos se puede construir
la LBC y de esta manera se pueden tipificar los consumos para focalizar los programas RD.

1.2.2. Llinea base de consumo (LBC)

La Linea Base de Consumo (LBC), es una estimacion de curvas de demanda que caracterizan de forma
cuantitativa el consumo de energia eléctrica de los usuarios. Para determinar esta es necesario
combinar variedad de metodologias matemdticas y estadisticas, entre las que se cuenta: promedio,
regresion, aprendizaje automdatico, grupo de control, y consumo anterior a un evento RD “real time", las
cuales se utilizan buscando que se ajusten al comportamiento de la demanda. La LBC es importante en
los programas RD ya que permite representar el consumo de los usuarios ante un evento RD y comparar
con el consumo en un dia que no tenga eventos RD, ademds de que permite clasificar los consumos de
acuerdo al tipo de dias que se tengan, bien sean laborales, sdbados o domingos y festivos.

Una de las caracteristicas de una LBC es que esta debe ser calculada de forma precisa, para evitar
sesgos, ya que esta serd utilizada para comparar el patrén de consumo si no se hubiese materializado el
evento con el patrén de consumo que se da cuando si se realiza el evento.

a. Criterios para el diseno de la linea base de consumo.

Para la seleccion de datos se recomienda establecer un intervalo lo suficientemente amplio con el fin
de reducir la volatilidad en el cdlculo de la LBC ya que se pueden diferenciar los dias caracteristicos
del consumo de energia en el pais. El intervalo definido es importante, ademds, segun se trate de un
programa despachable o uno no despachable. Para determinarla se usan los métodos enunciados en
la Tabla 11. (Para informacidon mds detallada ver Anexo 1).
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Tabla 11. Parédmetros para la determinacion de la LBC
Fuente: Elaboracion propia

Criterios generales para LBC \ Criterios para los datos \ Métodos estimacion Informacidén para la medicién

Definir intervalo de
Calidad captura (pocos dias a Promedio
meses, e incluso anos)

AMI en tiempo real o posterior al
evento RD

Definir Intervalo de
Exactitud medicién (horario, diario, [Regresion
semanal)

Ventana de rendimiento (periodo
de fiempo del evento)

Definir tipo de dia Tipo de medicién (Método para

Integridad (festivos, laborales, Aprend’|zgje determinar la reduccién de la
- automatico
especiales) demanda en un evento)
Informacidn sobre procesos
Simplicidad y alineacién N/A Oftros especiales (incluir cargas

alfamente variables o
autogeneracién por €j.)

b. Proceso para la construccion de la linea base de consumo

El proceso para la determinacién de una LBC incluye tres etapas: i) Seleccién de datos, ii) estimaciéon y
iii) ajuste de estimacion. La combinacién de estos depende de los consumos que hagan los usuarios, de
suU ubicacion geogrdfica y del impacto del clima en ellos. El agrupamiento de estos debe representar lo
mds exacto posible, el esquema de consumo del usuario. En la Figura 10 se puede observar el diagrama
de flujo del proceso para la construccién de una LBC.

Proceso de linea
base de consumo

Selecciénde
datos

+ Ventana de referencia para Ia linea base
+ Precision y exactitud del muestreo
* Normas de exclusion

ué méto
de estimacion
usare

Aprendizdje Oftras

Promedic Regresion r L
automdtico t&cnicas

d linea base de
consumo se ajusta al
usuario®

Ajuste de linea

No
base de consumo

St

(Obfendén de LBC)

Figura 10. Diagrama de flujo determinacién linea base de consumo
Fuente: Elaboracion propia
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El detalle de la metodologia para la determinacion de la LBC puede consultase en el Anexo . Alli se
describen los diferentes pasos para la construccion de la LBC, resaltando que se pueden tener
variaciones al proceso descrito dependiendo de las caracteristicas y criterios definidos en el programa
de respuesta de la demanda.

1.2.3. Requisitos y reporte datos del programa

Para que los programas RD puedan operar adecuadamente es necesario que tanto los usuarios que
participen como las empresas oferentes del programa RD cumplan con unos requisitos minimos. En el
caso de que estos no se cumplan, el programa puede convertirse en una iniciativa aislada de
participacion del usuario final, disminuyendo asi las expectativas de éxito para el cumplimiento de
metas. Dado que en el pais se han desarrollado previamente pilotos y proyectos relacionados con
medicion inteligente, la implementaciéon de programas RD se puede dar en diferentes fases que
permitan estructurar el proceso total y garantizar la interaccién adecuada entre la empresa y el usuario,
asi como el cumplimiento de todos los requisitos para iniciar la implementacién del programai.

Un componente importante es la comunicacién con el usuario. Esta debe incluir una etapa de
sensibilizacién y de reporte de datos de la operacion del programa. Tanto los canales de comunicacién,
como los contenidos y las herramientas utilizadas ayudan a determinar el cambio de patrones de
consumo de los usuarios, por esta razdn es necesario prepara al usuario antes del inicio del programa,
mantenerlo informado durante su ejecucion y permitirle la visualizacion digital de sus consumos.

A continuacioén, se presenta la matriz de requisitos que puede usarse como guia de seguimiento para la
implementacién de cada programa RD. En las filas se presentan los requerimientos, los cuales se
clasifican de acuerdo con la funcién que cumplen y en las columnas se presentan los requisitos por cada
una de las fases del programa, preparaciéon, ejecucién y validacidon. La Preparaciéon reldne las
actividades que deben realizarse antes de dar inicio al programa RD y se apoya en los atributos
establecidos previamente en la seccién 1.1.2. (Establecer los atfributos del programa RD), la Ejecucion
comprende los requerimientos que constituyen el programa, incluyendo el reporte de datos al usuario,
y la Validaciéon incluye las actividades que permiten evaluar el cumplimiento de objetivos. Los resultados
obtenidos son de interés para la empresa oferente del programa y también insumo para empoderar al
usuario. En la Tabla 12 se presenta la matriz correspondiente para el programa de Tarifa intradiaria.

Tabla 12. Requisitos del programa de tarifas intradiarias.
Fuente: Realizacién propia

Requerimiento | Preparacion . Fjecucion | Validaciony Andlisis |
Beneficios para el usuario,
mecanismos y canales de
comunicacion, las tarifas y su

Lo que se requiere para
intervencién e implementacion
de equipos de control de las

Disponibilidad de histéricos
de consumo por periodos
de tiempo especificados.

Informativos

cargas eléctricas a participar.

franja de duracion.

Explicacion beneficios y cambio
de tarifas: tradicional vs
programa RD.

Despliegue de AMI: descripcion
técnica de los equipos, las
etapas y tiempos del proceso.

Inicio y final de hora con
cambio de tarifa, valor en $ de
kWh.

Comparacién de ahorros
obtenidos vs la LBC para
cada periodo de tiempo
especificado y cada
agrupacién de usuarios.

Tecnolégicos

Instalacién y puesta en servicio
del sistema de medicién
inteligente en el predio del
cliente.

Gestidon de la informacion de
consumo.

Reporte de fallas del
medidor y su incidencia en
los registros del programa.

Operativos

Especificacién de los atributos
(Tabla 5): Arquitectura, Periodo,
Activacion, Linea base,
Monitoreo vy verificacién.

Establecer la linea base de
consumo correspondiente a
cada usuario/ grupo de
usuario.

Comparativos frente a
usuarios similares.
Acumulados de ahorro:
kWh, $, CO2
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En la Tabla 13 se presenta la matriz correspondiente para el programa de Gestion de Carga

Tipo de

Informativos

Requerimiento

Tabla 13. Requisitos del Programa de Gestion de Carga

Fuente: Realizacién propia
Fases del programa Gestion de Carga

Preparacion

Explicacion beneficios y cambio
de tarifas: tradicional vs
programa RD.

7

ecucion

Beneficios para el usuario,
mecanismos y canales de
comunicaciodn, las tarifas y
condiciones de conftrol o
limitacién de carga.

Disponibilidad de histéricos
de consumo por periodos
de tiempo especificados.
Carga limitada o
desconectada para los
mismos periodos

Despliegue de AMI: descripcién
técnica de los equipos, las etapas
y fiempos del proceso.

Inicio y final de hora con

cambio de tarifa, valor en $ de

kWh, penalidades. Cantidad
de carga limitada o
desconectada, periodo de
duracién del evento.
Restablecimiento de

condiciones iniciales de carga

Comparacion de ahorros
obtenidos vs la LBC para
cada periodo de tiempo
especificado y cada
agrupacién de usuarios.

Tecnolbgicos

Instalacidn y puesta en servicio
del sistema de medicion
inteligente en el predio del
cliente.

Gestion de la informacion de
consumo.

Reporte de fallas del
medidor y su incidencia en
los registros del programa.

Infraestructura y arquitectura
para conexion, desconexion,
limitacién de carga compatible
con el sistema de la Utility

Gestion de la carga

Seguimiento del
funcionamiento de las
cargas intervenidas (HVAC,
lluminacién, entre otros)

Operativos

Especificacion de los atributos
(Tabla 5): Arquitectura, Periodo,
Activacion, Linea base, Monitoreo
y verificacién.

Establecer la linea base de
consumo correspondiente a
cada usuario/ grupo de
usuario.

Comparativos frente a
usuarios similares.
Acumulados de ahorro:
kWh, $, CO-

Firma de acuerdo: condiciones
de desconexién o reduccién de
carga, incentivos, tiempos y
mecanismos para su entrega al
cliente, penalizaciones por
incumplimiento.

Validacién de linea base de
consumo vs evento
participado.

Liquidaciéon de los eventos
realizados.

Y finalmente, en la Tabla 14, se presenta la matriz correspondiente para el programa de Demanda en el

Mercado.

Tipo de
R

equerimiento | Preparacion

Informativos

Tabla 14. Requisitos del Programa de Demanda en el Mercado
Fuente: Realizacién propia

\ Fases del programa Demanda en el Mercado

Lo que se requiere para
intervencién e implementacién
de equipos de control de las
cargas eléctricas a participar.

Ejecucion
Beneficios para el usuario,
mecanismos y canales de
comunicacioén, las tarifas y
condiciones de agrupacién
de carga.

Disponibilidad de histéricos
de consumo por periodos de
fiempo especificados.
Periodos y precios de
agrupacién de carga.

Explicacion beneficios y cambio
de tarifas: tradicional vs
programa RD.

Despliegue de AMI: descripcion
técnica de los equipos, las
etapas y tiempos del proceso.

Inicio y final de hora con
cambio de tarifa, valor en $
de kWh periodos y precios de
agrupacién de carga.

Comparacién de ahorros
obtenidos vs la LBC para
cada periodo de tiempo
especificado y cada
agrupacioén de usuarios.

Tecnolégicos

Instalacién y puesta en servicio
del sistema de medicién
avanzada al cliente.

Gestion de la informacion de
consumo.

Reporte de fallas del medidor
y su incidencia en los registros
del programa.
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Tpode |  FasesdelprogramaDemandaenelMercado |
Requerimiento
Seguimiento del
funcionamiento de las cargas
intervenidas (HVAC,

Gestion de la carga lluminacién, entre otros).
Se puede contemplar la sub-

Infraestructura y arquitectura
para agrupacién de carga
compatible con el sistema de la

tility. medicién como medio de
validacién y Andlisis

Especificacion de los atributos Establecer la linea base de Comparativos frente a
(Tabla 5): Arquitectura, Periodo, consumo correspondiente a usuarios similares.
Activacion, Linea base, cada usuario/ grupo de Acumulados de ahorro: kWh,
Monitoreo vy verificacion. usuario. $, CO2
Firma de acuerdo con el

Operativos agregador (Usuarios NR):
energéticos disponibles, preciosy | Validacion de linea base de L L

T Liquidacion de los eventos

condiciones de mercado, consumo vs evento .
. . g realizados.
fiempos y mecanismos para su participado.

entrega al cliente, penalizaciones
por incumplimiento.

1.3.Evaluacion programas RD

En todo programa de RD es necesario evaluar de forma confiable los impactos y resultados obtenidos
en la implementacién. Para esto debe implementarse una metodologia de Medicién y Verificacién que
garantice que los resultados son reales y verificables. Debe realizarse andlisis de resultados de manera
continua para determinar las acciones de mejora necesarias para alcanzar los objetivos planteados
inicialmente. Es importante definir los aspectos que se quieren evaluar durante la ejecucidon del
programa, ya que existen diversos impactos que pueden ser medidos antes y después de la ejecucién
del programa.

Cuando se habla de consumos energéticos, el pardmetro principal a medir suele ser la reduccién de
consumo (kWh) durante un cierto periodo de tiempo. Estos datos representan beneficios para la
empresa oferente del programa, para el cliente y para otros agentes involucrados en el sistema. Por esta
razén es importante que la informacién correspondiente a la evaluacion del programa RD sea conocida
por todos los implicados. También es importante considerar, beneficios adicionales debidos a los
cambios en los consumos, entre los que podemos mencionar los siguientes:

« Prolongacion del ciclo de vida de los activos del sistema eléctrico: La reduccién de picos de la curva
de carga disminuye el nivel de cargabilidad de los transformadores y conductores de lineas y redes
de distribucion (este beneficio también se traslada a las cargas intervenidas en los usuarios que
participan).

¢ Optimizacién de la operacién de la red: Los Programas RD contribuyen mejorar la regulacion de
tensién en las colas de los circuitos, disminuye la restriccion de transmision de energia vy libera
capacidad del sistema, entre otros beneficios.

o Eficiencia en el sistema eléctrico y el mercado de energia: el consumo eficiente en las diferentes
horas del dia conlleva al uso eficiente de los recursos del sistema y el desarrollo de sefales de precios
eficientes al mercado.

Ademds de los aspectos técnicos y econdmicos, los cambios en los patrones de consumo de los usuarios
también impactan ambiental y socialmente. Ser ciudadano sostenible estd intimamente relacionado
con el uso consciente de los recursos disponibles para satisfacer sus necesidades actuales, sin
comprometer la disponibilidad de estos a las futuras generaciones. En esos recursos se incluye, la energia
eléctrica.
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Si bien no se tiene influencia como usuarios en la operacién y produccidn de la misma, los usuarios son
los responsables del grado en el que impacta el medio ambiente, en la medida que controlan el
consumo de la electricidad.

A continuacién, se describen de qué manera, el consumo de electricidad impacta el medio ambiente:

e Consumo de recursos naturales. Impacto sobre el ecosistema para explotaciéon de recursos a
partir de los cuales se genera la electricidad: construccion de presas, extraccidén de gas natural
y carbdn, etc.

e Emisiones y vertidos. La emision de metano generado en las presas de las plantas hidroeléctricas.
La emisidn de GEl debido a la combustion de combustibles fésiles para la operacion de las
centrales térmicas de generacion, lo que conlleva a: i) Cambio climdatico, i) degradacién de la
capa de ozono, iii) lluvia acida. Y el dano provocado por uso del agua de refrigeracién necesario
para su operacioén, lo que modifica la temperatura de la misma y afecta a la flora y la fauna de
los lugares de vertimiento.

e Generacion de residuos. La generacion de cenizas por la operacion de las centfrales térmicas,
por ejemplo. En el caso de las centrales nucleares, los residuos radiactivos.

e Ruido. Instalacién, construccion y mantenimiento de las centrales mediante el uso de equipos de
gran envergadura generan contaminacién acustica

¢ Impacto visual. Toda central impacta el paisaje en mayor o menor medida. El caso del tendido
de la red eléctrica, por ejemplo.

Dado qgue la generacién y el consumo de energia se enmarca en varios de los objetivos de desarrollo
sostenible aprobado por la ONU definidos: "Acceso a una energia asequible y que no contamine”,
“Innovacion de la industria vy las infraestructuras para crear ciudades y comunidades sostenibles” y
“Produccidén y consumo de los recursos responsable; los mecanismos de respuesta a la demanda se
definen entre otras como estrategias para reducir la emision de GEl, permitiendo la interaccién también
con fuentes de renovables de generacidn vy la estructuracién de usuarios, organizaciones y ciudades y
sostenibles.

El reto para la implementacion de estos mecanismos para que el objetivo ambiental se cumpla pasa
por modificar la cultura del usuario en cuanto a los patrones de consumo de la electricidad, para lo cual
la educacion y el empleo de incentivos de diversa indole son fundamentales esto dentro de un contexto
social.

1.3.1. Metodologia de seguimiento y evaluacién

En los programas RD pueden usarse herramientas que permitan la identificacién de los resultados
previstos y la forma de medir su grado de avance para asi gestionar el proyecto; esto implica procesos
de medicién, seguimiento y evaluacién. En esta seccidén se muestran mecanismos para evaluar los
programas de respuesta de la demanda y hacer seguimiento a su efectividad.

Establecer una metodologia de seguimiento y evaluacion de los programas RD que se van a utilizar en
el contexto colombiano es importante para cuantificar los impactos econdmicos, energéticos y
ambientales de la implementacion de los programas de RD. Por lo tanto, se deben definir algunos
pardmetros que permitan medir el desempeio de los programas de respuesta la demanda en cada
uno de los contextos sefalados. A estos pardmetros se les denomina indicadores, y entre otros, permiten
determinar el nivel de reduccién de energia eléctrica, el grado de desplazamiento de los picos de
consumo, el nivel reduccién de GEl, etc., por la aplicacion de los programas RD.

En general, los procesos de Medicion y Verificacion (M&V) de ahorros cuantifican la diferencia de la
energia consumida antes y después de la ejecucién del programa. La situacién previa se establece
mediante una linea base y la condicidn posterior de consumo se representa mediante un patrén de
consumo modificado. La comparacién de las condiciones Ex-ante y Ex-post permite analizar los
resultados del programa y establecer las mejoras y correcciones necesarias.
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Adicionalmente, en los programas de Tarifa Intradiaria, Gestion de Carga y Demanda en el Mercado es
necesario definir pardmetros para los demds impactos que se quieran cuantificar y evaluar. Un esquema
general para esta metodologia se muestra en la Figura 11.

N 7N

Evaluacién

T Establecer Evaluacién . ., A
Definicion pardmetros a pardmetros Ejecucién pardmetros
atributos evaluar Ex-ante programa RD Ex-post
Programa RD

Si

Comparar .
Cor?]rq —) Reporte final
LBC
Acciones A
correctivas

Figura 11. Metodologia de seguimiento y evaluacién de programas RD
Fuente: Elaboracién propia

1.3.2. Indicadores de desempeiio técnico, econémico, ambiental y social

Los indicadores se constituyen herramientas esenciales para dar a conocer a los encargados de las
politicas, y al publico en general informacién necesaria del sector eléctrico, que estd relacionada con
los consumos energéticos, los ahorros econdmicos y el desarrollo sostenible; los indicadores permiten
fomentar el didlogo institucional. Cada conjunto de indicadores expresa aspectos o consecuencias de
la produccidén y el uso de la electricidad; la evolucion temporal de los valores de los indicadores refleja
los progresos realizados, o la falta de ellos. A continuacion, se definen los indicadores que se deben tener
en cuenta para evaluar el desempeno de los programas RD, la Tabla 15, al final de esta seccién, resume
los indicadores planteados.

a. Técnicos

Estos indicadores hacen referencia a la operacién misma del programa y en especifico a la demanda
de energia asociada a la implementacion de este. Permiten establecer niveles de reduccidn energética
promedio o por evento, en horas pico o valle, por usuario, por sector econdmico, por drea al interior de
la organizacion si se dispone de los dispositivos técnicos adecuados, etc. Estos indicadores tienen en
cuenta la demanda de energia establecida de acuerdo con la LBC, la demanda real de energia en
horas previas a la aplicacién del evento y la demanda real de energia durante la aplicacién del evento.

A continuacién, la Figura 12 muestra la representaciéon grafica de la reduccién de demanda de energia
por aplicacion de un programa RD al compararlo con la demanda de energia en un periodo similar
donde no hubo programa RD; esta informacién puede discriminarse por franjas horarias, dias, semana,
meses, etc. También pueden definirse indicadores del cambio de consumo para cada cliente o en
agrupaciones por estrato, regidn, tipo de consumo, entre otras.

Demanda inicial

Energia ahorrada

Potencia (kW)

Demanda final

0 éam 9am 12m 3pm é6pm 9pm

Figura 12. Cambio en la demanda de energia por aplicacion de programas RD
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 13 se visualiza un desplazamiento de consumo. En este caso se puede cuantificar la energia
reducida en hora pico, la energia aumentada en hora valle y los demds aspectos asociados a estos
cambios. De manera andloga al caso anterior, estos valores pueden cuantificarse para diferentes
periodos de tiempo y para agrupaciones de usuarios.

A Energia reducida
en hora pico

>\ Energia aumentada
en hora valle

Potencia (kW)

A
Y

v

0 éam 9am 12m 3pm épm pm

Figura 13. Energia desplazada por aplicacién de programas RD
Fuente: Elaboracién propia

A partir de estos valores se pueden calcular los indicadores asociados a ahorros econdmicos. Los

indicadores técnicos definidos a partir de la LBC o la diferencia entre los consumos antes y después del
programa RD son:

e Variacién del consumo diario de energia
e Variacién en el consumo de energia en las horas pico
e Variacién en el consumo de energia en las horas valle

Por ofro lado, también pueden considerarse otros indicadores indirectos durante la ejecucién del

programa RD y compararlos contra los valores de estos en un periodo sin ejecucion del programa.
Algunos ejemplos son:

¢ Indicadores de calidad y contfinuidad del servicio (DES, FES, SAIDI, SAIFI).
e Niveles de armodnicos de tension (THD-V) y de corriente (THD-i).

Finalmente, si al interior de la organizacion que adopte el programa RD se cuenta con sistemas de sub-
medicion de energia (por ejemplo, para cada linea de proceso, para cada uso final o para cada zona),
enfonces pueden plantearse ofros indicadores como:

e Distribucién del consumo energético al interior de la organizacion por proceso productivo.
e Distribuciéon del consumo energético al interior de la organizacion por uso final.
e Estado y funcionamiento de los equipos (mantenimiento y vida Util).

E indicadores generales por usuario, por sector, por grupo segmentado

e Demanda de energia por sector: cantidad de energia por grupo segmentado
e Demanda de Energia per capita
e Energia por fuente generacién de energia (%)

b. Econdmicos

Estos indicadores hacen referencia, principalmente, a la variacion de costos por demanda de
electricidad debido a la aplicacién de programas RD. El aumento o la reduccién de la demanda de
energia representa de igual manera un aumento o una reduccion en dinero para todos los involucrados
en el sistema, como se ejemplifica en la Figura 14:
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Expectafiva
(historicos de consumo)

N

Reduccion
de consumo

Implementacién
programa RD

/

Consumo real

Costo de Energia ($)
Energia consumida (kWh)

Periodo LBC Periodo analizado

Enero - Junio Enero - Junio

Figura 14. Ahorro econdmico por reduccion de energia.
Fuente: Elaboracién propia

Es importante considerar que, para determinar el ahorro econémico, se debe tener como referencia un
periodo para el que se conozca la LBC (Horas, dias, semanas, meses, etc.) y el andlisis debe realizarse
para un periodo igual. Asi se puede definir el indicador Valor ahorrado por reduccion en la demanda
de energia; este puede calcularse para cada cliente o para una agrupacién determinada de usuarios,
también puede calcularse para cada programa RD.

Oftros indicadores econdmicos asociados a la ejecucién de programas pueden estar orientados a
calcular la diferencia en los valores de energia consumida ente los siguientes cambios:

e Valor de tarifas infradiarias (diferencia entre ellas).
e Franjas horarias de tarifas intradiarias.

c. Ambientales

Estos indicadores son variables que mediante la sintesis de la informacién ambiental pretenden reflejar
el estado del medio ambiente por aplicacién de los programas RD, especificamente pretenden evaluar
la emision de GEl 'y de otfros pardmetros como la descarga de efluentes liquidos y sdlidos por la operacion
de las plantas responsables de la generacion de electricidad en el pais. Como ya se ha descrito antes,
la aplicacién de programas RD permite reducir o desplazar la demanda de energia de hora pico a hora
valle, reduciendo la necesidad de generar electricidad adicional usando plantas térmicas, con la
consecuente reduccion de emisiones contaminantes como GEl (ver Figura 15) y cenizas, y la reduccidén
de la descarga agua de refrigeracion.

Medidas de flexibilidad Implicaciones

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
' Mt
22 TWh ; 67 TWh 30
1
]
. Reduccién
: L
1
N Programa RD
1
! Tecnologias de
- ! almacenamiento
Sin flexibilidad Con flexibilidad Generaciéon Emisiones de
solar y edlica CO, evitadas
adicional

Figura 15: Implicaciones ambientales de la aplicacion de programas RD
Fuente: Elaboracion propia
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Para medir el desempeno del programa RD desde el punto de vista ambiental, se definen los siguientes
indicadores:

e Reduccidén de emisiones por aplicacion del programa RD, por cliente, por empresa que oferte el
programa, por periodo de tiempo, por sector y/o por regién, entre otras.

e Cantidad de agua refrigeracion utilizada por planta de generacion.

e Generacion de residuos sélidos y otros, y caracteristicas, en centrales térmicas y demds plantas
de generacion.

e Distribuciéon de la generacién energia por tipo de fuente, en caso de tener disponible la
informacion necesaria.

d. Sociales

Estos indicadores hacen referencia a los usuarios, y se definen en términos de aquellos que participan
de los programas RD, los que han recibido actualizacién y /o capacitacién en torno a los programas y
tienen sistemas de generacién renovable y almacenamiento

e Porcentaje de usuarios en el programa, total, por sector, por tipo, etc.

e Distribuciéon de usuarios que han sido objeto de capacitacidon en torno a mecanismos RD.

e Distribucion de usuarios con potencial de implementar o que tienen sistemas de generacion
renovable.

A continuacién, la Tabla 15 muestra los indicadores enunciados, su descripcion y formula matemdatica.

Tabla 15. Indicadores de desempeno de los programas RD
Fuente: Elaboracién propia

Vqriqcién’ del consumo diario Segin ) %ACE = Demanda Enegia antes — Demanda energia despues £100%
de energia meta pais Demanda Energia antes
Vqriqqén en el consumo de Segin ) %ACE, = Demanda Enegia antes — Demanda energia despues £100%
energia en las horas pico meta pais P Demanda Energia antes
Variacion en el consumo de Segun %ACE, = Demanda Enegia antes — Demanda energia despues £100%

energia en las horas valle meta pais Demanda Energia antes

WUE, = Demanda Enegia Sector i 100%
PUH T Total energia demanda (kW) x 0

Segmentacién de demanda

energia por sector *Puede ser usado para validad diferentes condiciones: UR, UNR,

Estrato, efc.
Total energia demanda (kW)

Demanda energia per capita - %DEp = - x100%
#usuarios
i Demanda energia proceso i(kW
Demanda de energia por i %DE, = rgiap ( )xloo%
proceso Total energia demanda (kW)

Diversidad de fuente Enegia Generada fuente i

i i - %GE; = 1009
generacién de energia por WGE; = energia generada (kW)x %

fuente
Variacién Cost %Co

ariacion Cosio por, - Costo Demanda Enegia antes — Costo Demanda energia despues
demanda de energia = x100%

Costo Demanda Energia antes

Variacion Cantidad de - AEmision; = FE * (Consumo antes RD — Consumo despues RD)

emisiones
Variacion Descargas de Descarga Agua antes — Descarga Agua despues
g - 9%ADA = x100%
agua Descarga Agua antes
Residuos solidos antes — Residuos sélidos despues
s s . 7ps %ARS = x100%
Variacion Residuos solidos - Descarga Agua antes
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: . # usuarios participantes
Usuarios participan - %URD; = - x100%
Total usuarios

# usuarios capacitados

Usuarios capacitados - %UCRD; = - x100%
Total usuarios
Usuarios con sistemas # usuarios renovables
_ 0 .= 9
renovables HURe; Total usuarios x100%

1.3.3. Riesgos (econémico, social, tecnolégico, ambiental)

Todo proyecto en su implementacién conlleva riesgos de diversa naturaleza y el caso de los programas
RD no es la excepcion.

A continuacion, se enuncian aquellos relevantes a los programas RD:

e Acceso alainformacion. Hace referencia al acceso restringido o la falta de la informaciéon para
permitir ser participe de un programa RD. Esto es particularmente critico en zonas alejadas con
limitaciones en comunicacién, pero en general a todos los sectores.

e Cultura del usuario. Cambios en los patrones de sociales relacionados con el consumo de
energia, arraigados en sectores poblacionales por generaciones.

e Especulacion en los precios de las tecnologias. Ante la necesidad de requerir tecnologias (por
ejemplo, medidores, controles, sensores, entre otros) para aplicar a programas RD y elevar los
costos de los dispositivos.

e Conocimiento especifico en tecnologia. Podria ser necesario recibir capacitacién especifica
para la manipulacién de los medidores, unidades de generacidén con renovabiles, sistemas de
almacenamiento, etc.

e Acceso limitado para consumos especiales. Por ejemplo, las entidades del sector salud,
particularmente aquellas que no tienen plantas centrales de energia y los centros de tecnologia
de la informacioén, los cuales no podrdn reducir o modificar sus patrones de consumo de energia
sin poner en riesgo su operacion principal.

e Retrasos en la entrega de los incentivos. Los requerimientos burocrdaticos y la disponibilidad de la
informacion para hacer efectivos las transacciones por participacién en un programa RD podrian
reducir el interés de participacién posterior.

e Incumplimiento de compromisos del usuario durante la implementaciéon de programa RD. Los
usuarios podrian incumplir con los compromisos adquiridos si no se establecen mecanismos
efectivos de vigilancia y control.

e Limitacién de los mecanismos regulatorios RD. No se cuenta con mecanismos RD que habiliten el
mercado y el desarrollo de modelos negocios para la participacion activa de los usuarios.

e Bajo desarrollo de tecnologia habilitante RD. No se cuenta con la infraestructura tecnoldgica y
su arquitectura para soportar el funcionamiento de los programas RD (por ejemplo, plataformas
para la gestidén de los recursos, la medicidén avanzada, redes de telecomunicaciones, entre otros).
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Usuario Activo RD

Empoderar, motivar y
fidelizar

En este capitulo se profundiza en los diferentes mecanismos para fomentar la
participacion activa de los usuarios en los programas de RD. Se presenta
inicialmente una descripcion de las herramientas Utiles para la identificacion de
los usuarios, donde se incluye la descripcién de estrategias de comunicacién,
notificaciones al usuario y los canales de comunicacion que pueden ser usados
para transferir la informacién. Una segunda subseccién, que describe los
elementos que deben ser informados al usuario, entre los que estan, socializar los
habilitadores y los beneficios de los programas RD. Como tercera subseccion, se
presenta la descripcion y resultados de aplicacion de una herramienta que
permite identificar las preferencias de los usuarios en temas relacionados con
cultura energética y programas RD y la cuarta y Gltima subseccion, donde se
presenta la descripcion general de las tres estrategias de fomento definidas y las
caracteristicas detalladas de cada una de ellas.
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En cada programa RD el reporte de datos al usuario es fundamental para el empoderamiento de este;
la informacion detallada de consumos es una de las bases para fomentar la cultura energética y obtener
respuestas del usuario de tal manera que:

e Entienda y cuantifique el beneficio asociado al uso de tarifas diferenciadas de energia.

e Incorpore la visualizacién y consulta de sus consumos dentro de sus hdbitos diarios relacionados
con consumo de energia.

e Conozca los impactos energéticos y ambientales asociados a sus consumos y a sus potenciales
ahorros.

e Conozcay adopte el uso de buenas prdcticas asociadas al uso final de la energia (Téllez, Duarte
& Rosero, 2020).

A continuacién, se presenta la manera de identificar e informar a los usuarios, se presentan los resultados
de preferencias y las estrategias de fomento que deben implementarse para empoderar al usuario en
torno a la cultura energética y programas RD.

2.1. Identificar usuarios

Para que se dé el empoderamiento del usuario es importante identificar las diferentes estrategias de
comunicacion necesarias para que estos conozcan los diferentes programas RD vy sus principios de
funcionamiento, una vez estén inscritos, también se deben tener claras las notificaciones que se deben
enviar, con el fin de guiar al usuario en este proceso, finalmente se muestran los diferentes canales de
comunicacién que se pueden utilizar entre los usuarios y las empresas prestadoras de los servicios RD.

Es sumamente importante que, al ser elegido un usuario para participar en el programa de RD, se debe
realizar una socializacién al interior de la residencia, empresa o industria, con el fin de llevar el mensaje
a todos los interesados directos e indirectos.

2.1.1. Las estrategias de comunicacion

Una estrategia de comunicacién es una herramienta que permite llegar al publico objetivo para
fransmitir una informacién de manera certera con el objetivo de convertir al receptor en un cliente. En
el caso de las estrategias de comunicacidén para los programas de RD, estas se requieren para llegar a
los usuarios del sector eléctrico de tal manera que se adhieran a los programas y se cumplan las metas
de los mismos. Estas estrategias pretenden que el publico no sélo conozca de los programas RD, de las
sefales que permiten iniciar un evento, sino también de la importancia de los mismos, al entender el
efecto desde el punto de vista técnico y ambiental de la reduccidén y/o desplazamiento de la demanda
de energia y las ventajas que representa su implementacién. Para conseguir esto, es necesario que se
tengan en cuenta una serie de elementos al momento de disenar una estrategia de comunicacién de
éxito:

e Andlizar la situacién actual del comportamiento de la demanda de energia por sector o cliente
potencial.

e Definir claramente los objetivos de la estrategia a implementar. Asi, por ejemplo, informar sobre los
programas RD y sus ventajas, o definir los requisitos para implementarlos, aumentar el niUmero de
usuarios conectados a los programas, etc.

e Definir el alcance o publico objetivo de la estrategia. Usuarios del sector residencial zona urbana,
usuarios del sector industrial textil, etc.

e Establecer un presupuesto viable para la definicidn y la implementacién de la estrategia.

e Seleccionarlos canales de comunicacién adecuados segun las caracteristicas del publico objetivo y
los mensajes a fransmitir.

e Establecer los plazos de ejecucion de las estrategias de comunicacion.

e Mediry evaluar los resultados de la estrategia (DOFA/FLOR).
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A continuacién, se mencionan algunas estrategias de comunicacion que se pueden tener en cuenta
para llegar a los usuarios y conseguir su empoderamiento en torno a los programas de RD:

a. Campanas de expectativa.

Esta estrategia busca generar interés a través de mensajes no invasivos con informacién bdsica vy
concreta sobre los programas (ver Figura 16). También podrian ser llamadas campanas de lanzamiento.
Se pueden crear imdgenes promocionales concretas en las facturas de servicios pUblicos, por ejemplo,
sobre apropiacion del medidor avanzado, sobre cada programa en especifico.

\
LL\.Y‘“E\\ | 7 s

"n\«\’m

Figura 16. Campana de impacto colectivo. Ciudad Pert Solar.
Fuente: Tomado de (Lewis, 2012)

b. Marketing digital.

Puede ser una de las estrategias mds atractivas actualmente, debido a la disponibilidad creciente de la
comunicaciéon via internet. Permite definir un conjunto de actividades que permitan establecer un
vinculo de forma directa y personalizada entre la empresa que ofrece el programa RD vy el usuario del
mismo, proporcionando informacién con contenido digital en pdgina web (ver Figura 17).

DEMAND RESPONSE

HOW IT WORKS

Demand Response, a joint initiative of ARENA and the Australlan Energy Market Operator, aims to ensure
stable energy supply during times of peak demand. ARENA has contributed $30 million to the project, which
will be rofled out in the 2017-18 summer. The NSW government has contributed $7.5 million.

ﬁ mm g&)

Energy users sign up Electricity demand Users reduce Reduced demand Users are paid for
to voluntarily reduce surges, for example their energy helps balance their reduced
energy usage in times due 10 extrame consumption supply and demand demand

of extreme demand weather and stabilises qrid

Figura 17. Contenido digital informacion RD ARENA Operador de mercado en Australia.
Fuente: tomado de (Energy Agency Australia, 2018)
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Esta estrategia es demasiado amplia y algunas de las acciones que pueden tomarse en cuenta son:

e Marketing de contenidos. Consiste en generar un espacio con contenidos de calidad sobre
programas de RD que se comparten con los potenciales usuarios para que ellos hagan parte del
programa.

e Email marketing. Consiste en transmitir informacioén sobre los programas RD a través de correo
electréonico con el fin de mantener en contacto a las empresas oferentes con los usuarios. Esta es
una de las estrategias mdas usadas, debido al bajo costo en comparacion con el marketing digital.

e Inbound Marketing. Se trata de una estrategia que busca llegar a los posibles clientes a fravés de
mensajes no invasivos con informacién relevante de interés especifico sobre los programas. Esta
estrategia puede manejarse mediante las llamadas campanas de expectativa o estrategias de
lanzamiento de productos, en este caso de los programas de RD.

e Marketing en redes sociales. El apogeo actual de gran cantfidad de redes sociales se presenta
como una gran alternativa para transmitir informacién relevante de los programas RD ya que
muchos clientes potenciales se encuentran cada vez mds conectados a al menos una de las redes
sociales que en la actualidad existen.

c. Campanas a través de lider v organizaciones sectoriales.

Se puede segmentar el mercado objetivo y distribuir la informacion a través de personas en particular u
organizaciones con influencia en determinado sector.

d. Experiencias vivenciales.

Esta podria ser una estrategia que permitiria que mds usuarios se vincularan a programas RD a partir de
la experiencia de ofros usuarios participantes de modelos piloto. El voz a voz constituye uno de los
mecanismos de comunicacién aln vigentes y de gran efectividad para captar clientes. Consiste en
aplicar un piloto para un pequeno grupo de usuarios en diferentes sectores de interés (grupo semilla),
luego a partir de este, se evalla su influencia en otfros usuarios (Cortés Guzmdn et al., 2017). Crear
mercado de exhibicién por ejemplo de simuladores con los programas e involucrando las instituciones
de educacion. La Figura 18 muestra un esquema de cémo construir un piloto vivencial yen la Figura 19,
un ejemplo de cémo contar la historia de la experiencia en programas RD.

Comunicacion Piblica

Consfruir una vision publica de los beneficios potenciales

+  Promocionar casos de éxito . N . . L
de la visualizacion y la autornatizacion

« Identificaresquemas de visualzacion Crear y publicitar experiencias positivas de los clientes con
mas atractivos para los usuarios . visualizacion

»  Capacitar, incentivar y asistir a los : ) . - .
usuarios en la visudlizacian de Profundizar la experiencia posiliva del consumidor
rlomacién eea— ¥

»  Ofrecer servicios gratuitos, opcionales y Infroducir herramientas adicionales, automatizacién, Tol,
reversibles aun numera limitado de wsuarios en la experiencic del cliente

+  Ofrecer servicios pagados, opcionales y

reversibles a fodos los consumidores. Masificar la experiencia del consumidor

»  Menor costo, promover normas sociales,

padblamenielegiiler Normalizar la experiencia del consumidor

Estrategias ' Comunicacién Empresa

Figura 18. Esquema de creacion plan piloto vivencial
Fuente: tomado de (Colombia Inteligente, 2018)
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Understanding the experience of
demand response participants

The Low-energy Langs
At the start of the summer, energy retailers signed

up some of their customers to a new program to W dovit uss & forof G ot we are fortabl

reduce their energy use during peak use on hot e oot it - W don't
ys. really understand how other houssholds use so much more
‘We meet our three families as they go about their energy than us.

L:v\;a;.n:n:uar:"anglgeﬁ::m to reduce their energy on We si e . this ]
ng. while we can't contribute much, we think it's a good way fo

encourage others to reduce their energy.

If we have enough waming we might switch off everything,
The following personas are ficional characters including the fridge and leave the houss, that seems fo be the
created o broadly represent the differant user types or clearest way for us to do somathing.
roles within our research population. The quoles
throughout are drawn directly from a range of
research participants. , The Langs could be representative of

What are personas?

househelds that:

Have limited ability to significantly reduce
energy consumption

*  Rarely or sparingly use air-conditioners,
don't have pools or other significant high-
energy, passive appliances

Can be frugal, environmentally aware, or
Just living in small or well-insulated houses

Figura 19. Cémo contar la experiencia de los usuarios en RD
Fuente: Tomado de (Energy Agency Australia, 2018)

e. Campanas usando avatar o persongjes ficticios.

Crear pequenas historias (Tipo brochure o video cortos) con personajes avatar informando tematicas
relacionadas con los programas RD, las ventajas y beneficios de adherirse a un programa a partfir de la
vivencia de un personagje ficticio creado para representar un usuario particular (Catapult, 2020). Estas
historias pueden ser disenadas a partir de la experiencia de los usuarios participantes de las pruebas
piloto (ver Figura 20).

Sarah Joe
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Figura 20. Campana Avatar para entender lo que quieren los usuarios.
Fuente: tomado de (Catapult, 2020)
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2.1.2. Nolificaciones al usuario

Antes de que se presente un evento RD, el usuario inscrito debe conocer de manera previa las
condiciones en las cuales se va a dar este evento. Para este fin, se deben utilizar notificaciones. Estas
pueden hacerse por via telefénica, correo electrénico, mensaje de texto, o mediante una aplicacion,
(o segun se haya acordado entre las partes), alertando a los usuarios sobre los detalles del evento RD a
llevarse a cabo.

Es importante tener en cuenta que de acuerdo con el tipo de programa RD, el usuario debe ser
notificado con cierto periodo de anticipacién, segun se haya establecido en el contrato. Para el
programa de tarifas intfradiarias la notificacién que se debe enviar por parte de la empresa son las
correspondientes a las tarifas horarias, y con estas, el usuario puede empezar a gestionar sus consumaos.
En el caso del programa demanda en el mercado y gestion de cargas, se tienen un mayor nimero de
notificaciones, que se hacen con el fin de preparar a los usuarios para la participacion en el evento RD,
y cuando este se activa.

En el primer caso, el proceso inicia cuando el usuario recibe (de acuerdo con el mecanismo de
comunicacién establecido entre las partes), una noftificacién de inscripcidn, en el cual se le informa la
cantidad de energia que estd comprometido a desplazar o reducir durante el evento RD. El usuario
debe confirmar la cantidad de energia negociada, o en caso de duda, enviar un mensaje a la empresa
prestadora de los servicios RD. Hay ocasiones en que dependiendo del programa RD se puede requerir
informacion adicional, como facturas recientes, y cartas de autorizacidn que permita el acceso a los
datos del servicio de energia (nUmeros de cuenta, informacién del generador, etc.)

Una vez realizado el proceso de inscripcidn, el usuario recibiria una notificaciéon de confirmaciéon del
programa RD, en el cual la empresa oferente del programa RD solicita confirmaciéon del plan, mediante
el diligenciamiento de un formulario, y el ingreso al sitio web o app en el cual se registra el evento RD. En
la fase de preparacién, la empresa que oferta el programa debe hacer una notificaciéon de prueba, esta
actividad se realiza de forma aleatoria; bien sea por mensaje de texto, correo electrénico o via
telefénica, en el que el usuario debe confirmar la correcta recepcidn de estas nofificaciones. A su vez,
se debe contemplar una notificacion por parte del usuario al responsable del programa, en caso de no
poder participar con una o varias cargas dependiendo los diferentes motivos (danos, mantenimientos
programados, eventos especiales, entre otros). En resumen, las noftificaciones son las siguientes:

i). Notificacién de inscripcidn: En el cual se le informa la cantidad de energia que estd comprometido a
desplazar o reducir durante el evento RD. El usuario debe confirmar la cantidad de energia negociada,
0 en caso de duda, enviar un mensaje al medio de notificacion.

ii). Nofificacidon de confirmacién del programa RD: Una vez realizado el proceso de inscripcion, la
empresa oferente del programa RD solicita confirmacién del plan, mediante el diligenciamiento de un
formulario, y el ingreso al sitio web o app en el cual se registra el evento RD

iii). Notificacion de prueba: En la fase de preparacion, luego de la inscripcion, la empresa que oferta el
programa hace una notificacion de prueba de forma aleatoria en el que el usuario debe confirmar la
correcta recepcion de estas notificaciones.

iv). Nofificacion de aviso de una posible participacién en el evento RD: en esta notificacion la
comercializadora avisa que hay una alta probabilidad de que el usuario va a participar en el programa
RD, en este caso el usuario se prepara para una posible participacién en el evento RD. Luego de este
aviso también se genera una nofificacién de confirmacion de participacion en el programa RD, en caso
de gue el usuario no responda se emplea otro canal de comunicacion.

v). Notificacidn del evento: esta notificacion avisa al usuario que el evento RD ha empezado o que ha
sido rechazado por parte del usuario; fodas las comunicaciones anteriores se hacen con el fin de que el
usuario esté preparado cuando se de esta notificacién. El usuario debe confirmar de manera inmediata
la recepcion de esta notificacién y ejecutar el plan de reduccion o desplazamiento acordado (si es
control de cargas, el evento se iniciaria de forma automdtical).
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vi). Notificacion de desempeio en el evento RD: Posteriormente al inicio del evento, el usuario recibe
una, notificacién en la cual se le muestra el aporte de demanda durante el evento RD (en caso de que
el usuario tenga medicién en tiempo real). Esta notificacién ayuda a confirmar que la demanda
acordada entre el usuario y la empresa de servicios RD se estd desplazando o reduciendo, y permite
gue la empresa considere si hay factores externos que pueden llegar a afectar el cumplimiento de esta
meta.

vii). Noftificacién de liquidacién: Finalmente se hace una notificacién, en la cual se le informa al usuario
los beneficios econdmicos que se obtuvieron por participar en el programa. Una vez terminado el evento
RD, la empresa encargada revisard el desempeno del programa y los demds datos necesarios. Con el
fin de enviar al usuario un resumen del aporte de su participacion en el programa RD implementado,
también se requiere registrar el nUmero de eventos rechazados por el usuario.

En la Figura 21 se muestra el diagrama de flujo con las notificaciones anteriores para la gestién de carga
y demanda en el mercado:
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Figura 21. Proceso notificaciones programas Gestion de cargas y Demanda en el mercado
Fuente: Elaboracién propia

Ademds de las notificaciones especificas por los eventos RD, es importante informar a los usuarios los
beneficios adicionales de los programas RD: i) Las diferentes opciones para gestionar y administrar sus
consumos de energia. ii) Reduccién de emisiones contaminantes, i) Reduccidon de monopolio por parte
de los generadores de energia. iv) Flexibilidad en los recursos mds flexibles para hacer frente a las
contingencias.

2.1.3. Canales de comunicacion

Cuando se presentan los eventos RD las empresas que ofertan estos programas debben comunicarse con
sus clientes con el fin de mantenerlos informados y en caso de que los usuarios fengan dudas sepan a
donde dirigirse, los canales de comunicacidn mds utilizados son el internet a través del correo
electrénico, mensajes de texto o llamadas telefdnicas, redes sociales.
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Internet: La comunicacién via internet, pdginas web o a través de redes sociales juegan uno de los
papeles mds importantes en la comunicacion de eventos relacionados con programas RD. El nUmero
de personas conectadas a servicios de internet son cada vez mayores, esto ha permitido que se
incremente la tecnologia digital, y de esta manera llegar a mds usuarios. En caso de que la empresa
necesite comunicarse con los usuarios lo puede hacer a través de correos electrénicos transmitiendo
mensajes claros a los usuarios. En el caso de las redes sociales, estas se pueden utilizar para dar a conocer
los diferentes programas RD con sus condiciones y beneficios.

Teléfonos celulares: Mds de lao mitad de la poblacidon tienen un celular o smartphone. Lo que ha
aumentado las opciones para que la empresa prestadora de servicios RD, pueda comunicarse con los
usuarios, permitiendo que estos conozcan mds a fondo los programas y tengan los mecanismos para
participar de estos. Ademds, el hecho de poseer un Smartphone abre las posibilidades de enviar diversos
mensajes de atencién, mails, instalar aplicaciones digitales -APP- particulares para cada programa.

Estos elementos pueden ser direccionados en campanas de marketing relacionadas con RD, que
pueden ser publicadas en redes sociales, también la recepcidén de mensajes de texto informando en
tiempo real el inicio de algiun evento RD. Ademds de brindar la posibilidad de manipular cargas
directamente (siempre y cuando se tengan las cargas adecuadas para tal fin).

Comunicaciones escritas: El uso de publicaciones escritas se puede hacer por medio de periddicos en
los que se anuncien los programas RD con sus condiciones y beneficios, ademds las que ofrecen
programas RD pueden generar documentos de comunicacion, tales como brochures en los cuales se
den pautas educativas sobre los programas RD.

Antes de enviar cualquier tipo de comunicacién a los usuarios es importante caracterizarlos segun el
programa RD en el que estdn inscritos, la edad, el estrato socioecondmico, si son grandes industrias o
pequenos consumidores, etc. Esto se hace con el fin de conocer el pUblico objetivo con el cual la
empresa prestadora de servicios RD va a interactuar; y asi concentrar esfuerzos estableciendo un
conjunto de medios, que se dividen en canales que se van a usar con comunicaciones educativas para
los usuarios, y canales de comunicaciones relacionados con informar al usuario los eventos de respuesta
de la demanda. Para el primer caso en el que se pretende educar y concientizar a los usuarios sobre los
diferentes programas de respuesta de la demanda se pueden usar canales como las redes sociales,
periddicos, medios televisivos, o brochures adheridos a las facturas del servicio de energia. Lo importante
es llevar a los usuarios informaciéon clara y corta sobre los programas RD incluyendo la respuesta a
pregunfas como las siguientes (vaasakTT, 2012):

5Qué es un programa RD?

5Qué estd ofreciendo el programa RD?

3Como funcionan los programas RD?

5Quién lo estd ofreciendo?

sDoénde se puede encontrar mds informacion al respecto?

sHay un costo inicial por parte del usuario para participar en los programas RD?2

En la Figura 22 se muestra un ejemplo de brochure educacional dirigido a los usuarios.
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Figura 22. Brochure educacional programa RD
Fuente: Tomado de (LEWIS, P.,2012).

Para enviar las nofificaciones de los eventos RD, mencionadas previamente, se pueden utilizar canales
como mensajes de texto, correos electrénicos, llamadas telefénicas o a través de aplicaciones propias
de las empresas prestadoras de servicios RD. En todo caso estos anuncios deben hacerse de forma
llamativa para los usuarios, brindando un espacio simple, ordenado y estético. En la Figura 23 se muestra
un resumen de los canales utilizados de acuerdo con la informacién a enviar a los usuarios.

Informacidén Educativa Notificaciones evento RD
eRedes sociales eLLamadas telefonicas
*Periodicos *Mensajes de texto
eTelevision *Correo Electronico
eFacturas del servicio de energia *Via app

Figura 23. Canales de comunicacion para los programas RD
Fuente: Elaboracién propia

2.2. Informar al usuario

Para que los programas RD se implementen con éxito es necesario sensibilizar previamente al usuario
ddndole a conocer los principales aspectos del respectivo programa. También es fundamental disponer
de diferentes medios que permitan mantener comunicaciéon de doble via entre el usuario final y la
empresa que oferta el programa (European Comission: Joint research center, 2013).

A continuacién, se describe la informacién minima a divulgar al usuario, procurando utilizar conceptos
simples y apoyo grdfico para facilitar la comprensién de estos en todo tipo de clientes con el fin de
suministrar conocimiento acerca de los habilitadores que hacen posible el uso de un programa de
respuesta de la demanda, que beneficios trae el utilizarlo y brindarle informacién acerca de posibles
interrogantes que se le puedan generar a un participante del programa RD.

2.2.1. Socializar los habilitadores de un programa RD

Actualmente, la mayoria de los usuarios finales de energia en el pais disponen de medidores
tradicionales de energia que soportan un esquema de facturaciéon a través del cual conocen la
cantidad de energia consumida durante un mes y el valor del kWh correspondiente al mismo periodo.
Estos suelen ser las Unicas cantidades que asocian a sus consumos de energia eléctrica. Los conceptos
asociados a curva de demanda diaria o tarifa intradiaria no son del uso comuin de los usuarios,
especialmente de los Regulados.
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Por otfro lado, los usuarios podrian no estar familiarizados con la necesidad de reemplazar el medidor
tradicional por uno asociado a un sistema de medicidén avanzada, debido al desconocimiento de
diversos factores tecnoldgicos, beneficios y costos, entre otfros. Para lograr el entendimiento y la
apropiacion de los cambios tecnoldgicos, se requieren campanas de divulgacién de informacién que
deben ejecutarse previo al cambio del medidor y al inicio del programa RD. El tipo de informacién
entregada al usuario y los mecanismos de comunicacidon que se usen también son importantes durante
la ejecucion del programa. A continuacion, se presenta la informacion que deben incluirse en las
campanas de socializacion de los habilitadores RD.

a. Importancia de la medicién avanzada

Un medidor tradicional de energia registra el consumo total de energia del usuario (kWh) durante un
mes, luego de este periodo un empleado de la compania distribuidora toma esa lectura para enviarla
al sistema y generar la factura correspondiente.

Un sistema de medicién avanzada utiliza un medidor con nueva tecnologia, que anade un sistema de
comunicacion de doble via y un sistema de andilisis centralizado, lo que permite al usuario monitorear
sus consumos diariamente, en el momento que asi lo decida. De esta forma el cliente puede conocer
informacion detallada de la cantidad de energia que se consume durante todas las horas de dia vy
tomar decisiones al respecto para optimizar su consumo. La medicidn avanzada también trae otras
ventajas como la disponibilidad de canales de interaccidon permanente con el comercializador.

b. Patrones de consumo

La energia eléctrica que un cliente consume a lo largo del dia es variable y depende de los equipos y
elementos que se encuentren conectados a su instalacién. El consumo de electricidad depende del
tipo, algunos electrodomésticos requieren mds energia para su funcionamiento que otros, del tiempo en
el que cada equipo estd en funcionamiento, y de si estdn conectados varios equipos de manera
simultdnea. Los patrones de consumo de cada usuario dependen de sus necesidades y costumbres, la
regidn del pais, el clima, la actividad econdmica, el nivel socioecondmico, entre otros factores. La Figura
24 muestra de manera grdfica el consumo de energia eléctrica de un usuario residencial a lo largo del
dia.
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Figura 24: Curva de consumo diaria
Fuente: Elaboracidn propia
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Esa curva de consumo también llamada curva de carga diaria, puede variar dependiendo del tipo de
usuario, como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25. Curva de carga diaria por fipo de usuario
Fuente: Elaboracion propia

c. Tarifas infradiarias

Para calcular el valor de la factura mensual, ademds de la cantidad de energia consumida (que es
determinada por el medidor) se necesita el precio de cada kWh. Actualmente la tarifa tiene un valor
constante independiente de la hora del dia, para los Usuarios Regulados, y es establecida por cada
empresa prestadora del servicio en tanto que a los usuarios No Regulados se les ofertan tarifas
diferenciadas.

Con el uso de sistemas de medicidon avanzada y un nuevo esquema regulatorio, se tendrian tarifas
diferenciadas de energia por hora del dia. Durante las horas de mayor consumo, la tarifa de la energia
serd mds alta, mientras que en las de menor consumo, la tarifa serd menor (ver Figura 26).
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Figura 26: Ejemplo de ftarifas intradiarias
Fuente: Elaboracién propia

d. Programa de Respuesta de la Demanda

Es un programa disenado para que el usuario de energia eléctrica reciba beneficios por reducir o
desplazar sus consumos de energia eléctrica, es decir, por modificar sus patrones de consumo. Los
beneficios son econdmicos representados en la reduccidn del valor de la factura, ambientales al reducir
las emisiones asociadas a la generacion de energia, entre ofros. También se logra una comunicaciéon
constante y por diversos canales entre la empresa que oferta el servicio de energia vy el cliente.

Como se ha mencionado en la seccién 1.1, en esta guia se describen 3 programas referenciales: Tarifas
intradiarias en el que el usuario recibe un incentivo via tarifa para trasladar el consumo de periodos pico
a periodos no pico, Gestidon de carga en el que el usuario acepta desconectar o reducir cierta cantidad
de carga cuando el sistema asi lo requiera y a cambio recibe un incentivo, y Demanda en el mercado,
en el que la demanda de energia eléctrica es integrada como un elemento activo en los diferentes
mecanismos de mercado, como el despacho econdmico del sistema, mediante ofertas de desconexion
presentadas por el usuario.

Para que la energia eléctrica llegue a cada usuario se requiere una infraestructura (lineas de transmision,
redes de distribucién, subestaciones, centros de gestidon de informacidon) que opere adecuadamente en
todo momento. Las horas del dia en que suelen presentarse los consumos mds altos de energia, el sistema
eléctrico tiende a sobrecargarse, de manera similar a como se congestionan las calles cuando aumenta
el tréfico vehicular. Los programas RD buscan reducir el pico de la demanda de electricidad, motivando
a los usuarios a desplazar o reducir sus consumos en las horas criticas. Ademds de conseguir una
participacion activa de la demanda en el sector eléctrico y el diseio eficiente de las tarifas de energia.
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2.2.2. Socializar los beneficios de un programa RD

Para el usuario que participa de un programa RD, estos mecanismos traen beneficios de indole
financiero, como: ahorro en la factura y pago de incentivos a aquellos usuarios que ajustaron su
demanda de electricidad en funcién de las tarifas intradiarias o en funcidén de los clientes contratados
(programa de gestidon de cargas y demanda en el mercado). Adicionalmente puede obtener otfros
beneficios que establezca la empresa que oferta el programa RD.

Cuando el usuario gestiona sus consumos también genera impactos positivos en el medio ambiente al
reducir las emisiones de CO2 por generaciéon de energia, y dando participacion a fuentes de energia
renovables. También ayuda en la conservacion de los recursos que mejoran la eficiencia del servicio de
energia eléctrica.

Para el programa demanda en el mercado, el beneficio resultante se presenta en el mercado mayorista
con precios 6ptimos del sistema (despacho econdmico considerando la oferta de la demanda), estos
se deben a que el uso de este programa RD evita la necesidad de utilizar las plantas de generacion mds
costosas en los periodos de alta demanda, lo cual reduce los costos de producciéon de la energia. A un
plazo mds largo va a permitir que las empresas desplacen inversiones en infraestructura.

Para el sistema interconectado nacional, los programas RD reduce la congestion del sistema eléctrico
en las horas de mayor consumo trayendo multiples beneficios, tales como aumento en la confiabilidad
del sistema dado que estos reducen la probabilidad de que se presenten interrupciones en el servicio,
que traen consigo costos financieros e inconvenientes a los usuarios. La eficiencia de todo el sistema
eléctrico también aumenta cuando se logra un aplanamiento de la curva de demanda dado que un
menor flujo de potencia por los sistemas de transmision y distribucién implica una reduccién en las
pérdidas de potencia activa en la red, extensidn de la vida Util de los elementos del sistema eléctrico,
aumenta la flexibilidad de los mercados de energia y promueven el uso de generacion distribuida.

2.3. Identificar Preferencias

Para conocer las diferentes percepciones que tienen las personas sobre los programas RD en el pais, el
estado en el que se encuentra su implementacion, o las principales barreras, se desarrolld una
herramienta de investigacién, que consistié en una encuesta de 20 preguntas de cuya aplicacién, se
obtuvieron 222 registros. A continuacion, se describe y se presenta la estructura de investigacién usada.

2.3.1. Descripcion herramienta de investigacion

Inicialmente se realizd un proceso de revision con los miembros del Grupo de Trabajo Colaborativo (GTC),
de los temas de interés en demanda activa, a partir del cual se cred un cuestionario bdsico, que fue
revisado y finalmente consolidado como la herramienta de investigacion. El cuestionario aplicado (ver
Anexo lll. Herramienta de investigacion.) considerd la inclusion de preguntas formuladas de forma clara,
concisas y cuya respuesta fuera simple y répida de obtener.

El objetivo de la herramienta era el levantamiento de informacion sobre la percepcion del usuario sobre
diferentes acciones que influyen sobre el fomento y uso de programas RD. Se incluyeron aquellas
relacionadas con el impacto que ha tenido el aislamiento obligatorio debido a la pandemia por el
Covid-19 en el consumo de energia vy las diferentes estrategias que consideran, pueden ayudar a la
implementacion de los programas RD. La herramienta fue aplicada de forma virtual e incluyd 20
preguntas agrupadas en cinco categorias:

i. Preguntas de caracterizacién del usuario. Estas preguntas buscan establecer ubicacién, el tipo de
usuario y el estrato socioecondmico.

ii. Preguntas sobre el impacto del Covid-19. Pretenden establecer la percepcidon que sobre los
hdbitos de consumo de energia trajo consigo el aislamiento obligatorio.
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ili. Preguntas sobre etiquetado y Programas RD. Estas preguntas pretender establecer el conocimiento
que tienen los usuarios sobre la etiqueta de eficiencia de los equipos eléctricos, la definicidn de los
programas RD, y las expectativas que tienen los usuarios al participar en un programa RD.

iv. Preguntas estrategias cultura energética e implementacién programas RD. Estas preguntas buscan
establecer estrategias que pueden ayudar al consumo eficiente de la energia, a la aceleracién
de la implementacion de los programas RD y al fomento de la participacion de los usuarios en este
tipo de programas y también identificar la principal barrera para modificar el consumo de energia.

v. Preguntas sobre tecnologia RD. Preguntas que buscan identificar el conocimiento acerca de los
dispositivos necesarios para la participacion de los programas RD y la voluntad de los usuarios para
adquirirlos.

Una vez recolectada la informacion producto de la aplicacion de la herramienta de investigacion, el
procesamiento y andlisis estadistico de la misma incluyo la realizacion de grdficas y obtencidon de
correlaciones.

2.3.2. Andilisis resultados y conclusiones

De la implementacién de la herramienta de investigacion, se obtuvieron 222 registros. A continuacion, el
andlisis de los resultados vy las conclusiones al respecto.

a. Andlisis de resultados

Respecto a la ubicacion de los usuarios, en la Figura 27 se muestra que los participantes pertenecian a
varias regiones del pais, siendo la primera con el 31,53% el departamento de Cundinamarca, seguido
por el departamento de Antioquia con un 30, 63%.

B.45%
1.8% 0.5% \
1.8%

27% —

(En cual region geografica estas ubicado...
® Cundinamarca 3.15%
@ Antioguia -
®\alle del Cauca

Atldntico
®Risaralda

Caldas
le Santander -
®#Tolima '
@ Narifio

Bolivar
®Cauca
® Cordoba

Morte de Santander

Quindio

— 30.63%

Figura 27. Ubicacién geogrdfica de los encuestados.
Fuente: elaboracién propia

Con respecto al tipo de usuario el 92,8% dijo ser un usuario regulado; mientras que el 7,2% dijeron ser
usuarios no regulados, también se les pidid que respondieran sobre su estratificacién, mostrando que la
mayoria de los participantes indicaron el estrato 4 con un 29,28%, tal como se muestra en la Figura 28.
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Usuario No Regulado.[;l.lzl:lquj ' Comercial 3.15% —

Estrato 2 4.05% —,

— Estrato 4 29.28%

Estrato 3
1847%

Estrato & 20.27% —

Usuario Regulado (UR) Estrato 5 21.62%

72.79%

Figura 28. Tipo de usuario y estrato socioecondmico.
Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta la situacién debida al Covid-19, y que el dislamiento obligatorio modificé los hdbitos
de consumo de energia de los usuarios, se preguntd si el consumo de energia por esta contingencia
subid, bajo, o permanecid igual, a lo cual el 81,53% de los usuarios respondidé que subid. A la pregunta
de cudl fue el hdbito que cambié producto del aislamiento obligatorio, ellos respondieron que
aumentaron las labores de teletrabajo y por lo tanto se estdn usando mds los equipos de coémputo. En
la Figura 29 se muestran los resultados al respecto.

Baj6 3.6% Hago teletrabajo y cambié la hora en las que realizo las actividades del h..
495%

No cambié 14.86% — No he cambiado ningin habito de consumo

8.56%

Cambie todos mis habitos de consumo porque e...
9.46%

Subid 81,53% § N - ;
Hago teletrabajo y estoy utilizando aun mas los equipos electronicos

74.32%

Figura 29. Cambios de consumo por el aislamiento obligatorio.
Fuente: elaboracién propia

En cuento a la implementacién de los programas RD, se requiere establecer la percepcidén que tienen
los usuarios sobre las etiquetas de eficiencia energética en los electrodomésticos. Los resultados
muestran que la mayoria la relacionan con el valor de eficiencia en el consumo de energia del equipo
como se muestra en la Figura 30.
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Da informacién del fabricante del equipo
18% !

| Dainfermacién de la eficiencia en el consumo de energia del equipo
95.05%

Figura 30. Importancia de la etiqueta de eficiencia de los equipos.
Fuente: elaboracién propia

Respecto al concepto sobre los programas RD, en la Tabla 16, se muestra la definicién que tienen los
usuarios y el 41,89% de los participantes indica que los programas RD son mecanismos para recibir
beneficios por reducir o desplazar el consumo de la energia eléctrica.

Tabla 16. Qué es un programa de respuesta de la demanda.
Fuente: elaboracién propia

Encuestado | Que es un programa de respuesta de la demanda
Es un programa para recibir beneficios por reducir o desplazar
el consumo de la energia eléctrica
Es un programa para controlar la forma en que consumo
energia eléctrica
7.66% Esun E)rogromo Poro mitigar los problemas de escasez de
energia en el pais

| |Esunprograma para ahorrar energia

3.15% Es un programa para incentivar el desarrollo de las fuentes no
e convencionales de energia renovables

No sé

68,47%

14,41%

También se les preguntd sobre las expectativas que tienen al participar de un programa RD, y de
acuerdo con la Tabla 17, el beneficio que mds les gustaria obtener es un ahorro significativo sobre el
valor de la factura.

Tabla 17. Expectativas de participar en un programa RD
Fuente: elaboracién propia

Encuestado Expectativas de participar en RD
41,89% Obtener un ahorro significativo sobre el valor de la factura
39,64% Aportar a la sostenibilidad medioambiental
10,81% Lograr cualquier ahorro
_ Modernizar la instalacion eléctrica
2,25% Oftro, scudi?
No tengo expectativas
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Los encuestados que respondieron la opcidn otro, dieron las siguientes sugerencias:

¢ Que la demanda gane relevancia e incida en el comportamiento de precios del mercado.

e Poder que la demanda sea un actor activo en el mercado energético y pueda brindar beneficios
a la cadena energética del pais.

¢ Saber cémo afecta las malas practicas y buenas en el consumo del pais.

e Lograr ahorros en cdémo uso la energia y contribuir a la sostenibilidad del sistema eléctrico y el medio
ambiente.

Si se analiza la misma pregunta desde el punto de vista de los usuarios no regulados (16 respuestas),
como se muestra en la en la Tabla 18, la principal expectativa es la de aportar a la sostenibilidad
medioambiental, lo que coincide con la respuesta de los participantes de la investigacion que
permanecen la mayor parte del tiempo en sus casas (89 respuestas).

Tabla 18. Expectativas de participar en un programa RD por tipo de usuario.
Fuente: elaboracién propia

UNR ‘ LG R Expectativas de participar en un programa RD

en casas
2,25% 14,41% Obtener un ahorro significativo sobre el valor de la factura
3,35% | 18,47% Aportar a la sostenibilidad medioambiental
0,9% \ 3,6% Lograr cualquier ahorro

- Modernizar la instalacion eléctrica

0,45% | 0,9% Otro, 5cudil?

No tengo expectativas

Si se analiza la misma pregunta por regiones los resultados son los mostrados en Tabla 19, en la cual se
puede observar para las regiones de Cundinamarca, Valle, Atldntico, Narifo, Bolivar, Cauca y Cérdoba,
que la principal expectativa es la de obtener un ahorro significativo sobre el valor de la factura. Mientras
que, para las regiones de Antioquia, Risaralda, Caldas, Santander, la principal expectativa es la de
aportar a la sostenibilidad medioambiental.

Tabla 19. Expectativas de participar en un programa RD por regiones.
Fuente: elaboracién propia

Cundinamarcal Antioquia | Valle ’Ailéntico’kisaraldo’ Caldas | Expectativas de participar en un programa RD

Obtener un ahorro significativo sobre el valor de la
factura

| 045% | 0% | | | ‘ | Otro, 3cudl?
| | | | | | ' No tengo expectativas

Con respecto a las estrategias que se han implementado para hacer un consumo de energia mds eficiente, la
mayoria de los encuestados han priorizado la compra de electrodomésticos que tengan la etiqueta de eficiencia
energética, como se observa en la Tabla 20.

Oftra de las preguntas de la encuesta fue acerca de las estrategias que los participantes consideran
puede ayudar a acelerar la implementacién de los programas RD. En la Tabla 21 se puede observar que
el 29,73% eligié la estrategia de habilitar tarifas intradiarias, seguida por la estrategia en la que cada
comercializador ofrezca dentro de su portafolio servicios de programas RD con 17,12%.
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Tabla 20. Estrategias para consumir energia de forma mds eficiente.
Fuente: elaboracién propia

Encuestado [Estrategias para consumir energia de forma eficiente
40,54% He priqri;odo la compra de electrodomésticos que tengan la etiqueta de eficiencia
energética
36.94% He instalado dispositivos que permitan un mejor uso o control del consumo
BN (clectrodomésticos, iluminacién, actividades de limpieza o arreglo, entre otras)

24 INo he considerado ninguna estrategia

He utilizado los incentivos para la gestion eficiente de la energia (Ley 1715-2014 u otro

de tipo tributario)

No dispongo de recursos econdmicos para implementar alguna estrategia

He definido las estrategias para mejorar el consumo de energia, pero no las pongo en

prdctica

Otro, scudle

Tabla 21. Estrategias para acelerar la implementacién de programas RD.
Fuente: elaboracién propia

Encuestado [Estrategias para acelerar implementacién de programas RD ‘

29,73% ‘HobiIiTor tarifas horarias

Que cada comercializador ofrezca dentfro de su portafolio de
servicio un programa de respuesta de la demanda

17,12%

15,32%

Definir una politica pUblica que establezca un porcentaje
obligatorio de participacién en dichos programas (meta nacional)
Realizar campanas que fomenten el consumo consiente y eficiente
de la energia eléctrica como herramienta para la recuperacién
econdmica del pais

Habilitar la oferta de la demanda de energia en el mercado de
energia (bolsa de energia o en el mercado de contratos de
energia)

Incluir los programas dentro la programacion de los recursos que se
utilizan para garantizar la operacion confiable y econdmica bajo
cualquier condicion del sistema eléctrico

Otro, scudle

10,81%

Los encuestados que respondieron otro, mencionaron estas estrategias:

e Habilitar tarifas horarias con participacion de la demanda en la formacion del precio spot de
mercado.

e Liberar las barreras de contratos (todo o que implica cambiar de comercializador) para poder
comprar energia con mayor liquidez.

e Permitir la venta de energia entre particulares con tarifas de energia horario.

e Es un conjunto de medidas tanto desde la politica publica como desde la regulacion.

e Otfra campana (ya de eficiencia energética) podria ser la subvencion para el cambio de
electrodomésticos de altos consumos por ofros de bajo consumo, para familias con bajo poder
adgquisitivo.

e Generarincentivos econdmicos para los usuarios que se acojan a los programas que promueven el
uso eficiente y oportuno de la energia eléctrica mediante descuentos en su factura.

Si se analiza la misma pregunta por el lado de los usuarios no regulados, como se observa en la Tabla 22,
estos eligieron en su mayoria definir una politica publica que establezca un porcentaje obligatorio de
participacion en dichos programas (meta nacional).
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Tabla 22. Estrategias para acelerar la implementacion de programas RD en UNR.
Fuente: elaboracién propia

Encuestado [Estrategias para acelerar implementacion de programas RD en UNR

| 1,35% Habilitar tarifas horarias

Que cada comercializador ofrezca dentro de su portafolio de servicio un programa de
respuesta de la demanda

Definir una politica publica que establezca un porcentaje obligatorio de participacion en
dichos programas (meta nacional)

Realizar campanas que fomenten el consumo consiente y eficiente de la energia eléctrica
como herramienta para la recuperacidén econdmica del pais

Habilitar la oferta de la demanda de energia en el mercado de energia (bolsa de energia
o en el mercado de contratos de energia)

Incluir los programas dentro la programacion de los recursos que se utilizan para garantizar
la operacién confiable y econdmica bajo cualquier condicién del sistema eléctrico

Otro, scudle

A la pregunta sobre las estrategias que ellos consideran que fomentaria la participacion de los
consumidores en un programa que fiene como objetivo modificar la forma en que se consumen la
energia, los participantes eligieron en su mayoria otorgar un incentivo a los usuarios por participar en
estos programas (descuentos en factura, bonos de compra, puntos para redimir u ofro), como se muestra
en la Tabla 23.

Tabla 23. Estrategias para fomentar la participaciéon de los consumidores en los programas RD.
Fuente: elaboracién propia
Encuestado |Estrategias para fomentar la participacion de los consumidores
Otorgar un incentivo a los usuarios por participar en estos programas (descuentos en
factura, bonos de compra, puntos para redimir u ofro)
18.47% Suministrar el medidor’ ovo’nzo_do junto con sus gplicocio_nes que permitan conocer el
! consumo de la energia eléctrica y su costo a nivel horario
|37 Ofrecer planes de tarifas diferenciadas (tarifas diferentes por periodo de tiempo)
Facilitar el acceso a tecnologias (paneles solares o baterias para suplir las
necesidades de consumo de energia eléctrica -parcial o total-, equipos de alta
eficiencia energética, dispositivos inteligentes -domética-)
Hobilifgr la oferta de la demanda de energia enlel mercado de energia (bolsa de
energia o en el mercado de contratos de energia)
Realizar campanas a nivel nacional/regional acerca de la importancia de participar
en estos programas

43,24%

También se les pregunto sobre la principal barrera para modificar el consumo de energia eléctrica y se
identificd que el no disponer de un medidor avanzado que registre e informe al usuario el consumo
horario fue la respuesta de la mayoria con un 23,4%, aungue en la grdfica se puede observar que las
demds respuestas tuvieron un porcentaje similar. Los resultados se pueden observar en la Tabla 24.

Tabla 24. Principal barrera para modificar los consumos horarios de energia eléctrica.
Fuente: elaboracién propia

Encuestado Barreras para modificar los consumos horarios
vEKIZYEASINO disponer de un medidor avanzado que registre e informe al usuario el consumo horario
VALY | o falta de informacidn o herramientas para gestionar el consumo de energia
LA La falta de cultura energética para promover o mejorar hdbitos de consumo de energia

Lo inflexibilidad en el cambio del horario de las actividades del hogar o por fuera de el
12,16%

No se conoce el costo horario de la energia eléctrica

No se saben los beneficios por cambiar la hora en que mds se consume
La informacidn del consumo solo se conoce cuando llega la factura (1mes o 2 meses después)
Ofra, sCudl?

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig |101 de 248

B


http://www.colombiainteligente.org/

R
=4

o
Fomento de programas RD coi!w%gt‘igér{g

Ademds, el 4,5% indicd que existen ofras barreras, las cuales se enuncian a continuacién:

e No existen incentivos para motivar los cambios de hdbitos, se requiere mds alld de sdélo la idea de
eficiencia energética, senales claras de politicas y regulacion al respecto, ejemplo tarifas horarias.
Que las diferencias de precio en hora pico y valle no son lo suficientes para desplazar carga.
No existen tarifas horarias que incentiven la modificacién del consumo.
No hay incentivos para modificar el consumo.
Los demds retos se pueden superar con un bajo costo y con campanas de concientizacion y
promocién del nuevo modelo de consumo energético, sin embargo, esperar que sea la gran
mayoria de personas darian prioridad al cambio de consumo horario asociado a un incentivo
econdmico, al modificar el valor de la energia horaria se estaria favoreciendo a algunas empresas
cuya estructura ya estd ajustada a ciertos horarios que tendrian incentivos, asi habria desventaja
competitiva.

e Esta opcién deberia ser demasiado coordinada porque se estarian cambiando las curvas horarias
y aun asi podrian seguir estando centralizadas, sélo que, en horarios diferentes, en los cuales es
posible que se tenga menos disponibilidad de energia.

e Las tarifas del sector residencial no tienen diferenciacion horaria en generacién. No basta con
conocer la tarifa con anticipacién, que tampoco se conoce.

Por Ultimo, se les pregunto a los encuestados sobre los dispositivos relacionados con los programas RD,
tales como generadores distribuidos, equipos de almacenamiento de energia eléctrica y térmica,
medidores avanzados de energia, vehiculos eléctricos, y teléfonos inteligentes mostrando que la
mayoria no poseen estos dispositivos, pero estdn interesados en adquirirlos. Tal como se muestra en la
Figura 31.

@ No aplica @ No estoy interesade @ No o conozce # No. pero me gustana ® Si

4.50%
S541% 7.66% B.56%
17.57%
49.55%
31.53% 5586%
80% §1.71%
) 6441%
9279%
Squipo Ot EQuipd ce Generador Medidor avanzade Vehiculo electrico  Teldfono inteligents
AMacendmients ce dimacenamiento de distribuice Of 4ErPID SCINCE (Sarro. DiGiceta (smartphons)
ENEgid Slectrica SNErGID THMILO (AGPE/GD) (por £ATNELE U OD)
{por glempio (por gjampio wempio. solar
Datarias pan calentador o hidro, giesel. )
CONSUMO Propio) agua)
Figura 31. Dispositivos potenciales para participar en los programas RD.
Fuente: elaboracién propia
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b. Conclusiones

Durante el aislamiento obligatorio por la contingencia del Covid-19 los consumos de energia cambiaron
ya que se estd implementando la figura del teletrabajo o trabajo en casa, siendo necesario proporcionar
al consumidor, estrategias para optimizar el uso de sus dispositivos con el fin de mejorar sus hdbitos de
consumo de energia.

Para los participantes de la herramienta de investigacion es clara la funcién que cumple la etiqueta de
eficiencia energética en los electrodomésticos, lo cual es una gran ayuda para hacer un consumo
eficiente, con respecto a la definicidon de los programas RD la mayoria de los participantes conoce de
que se trata; pero el 31,52% de los participantes si bien dijeron algunas de las caracteristicas de los
programas RD es importante culturizar a los usuarios sobre los programas RD.

Sobre las expectativas que esperan los usuarios al participar de los programas el reto estd en alinearlas
y ensenar a los usuarios gque no solo se reciben beneficios econdmicos, si no otro tipo de estimulos que
se brindan de acuerdo a los ahorros o desplazamientos de energia.

Ahora bien, conrespecto alas estrategias implementadas por los usuarios se puede decir que la mayoria
de ellos son conscientes de la adquisicion de electrodomésticos que cuenten con la etiqueta de
eficiencia energética, por otro lado también la mayoria de usuarios no regulados y los habitantes del
departamento de Cundinamarca han instalado un equipo que les ayude a hacer un mejor uso de la
energia, lo cual muestra que hay una disposicién por parte de los usuarios regulados y no regulados
para participar de los programas RD.

Sin embargo, la estrategia que puede ayudar a acelerar la implementacién de estos mecanismos en el
pais es la instauracion de las tarifas horarias, mientras que para los usuarios no regulados que participaron
en la encuesta (16 personas) es la definicibn de una politica publica que establezca un porcentaje
obligatorio de participaciéon en los programas RD. También en la herramienta de investigacion se
encontré que la mayoria encuentran como estrategia para fomentar la participacién de los usuarios si
se les oforga un beneficio de vuelta (descuento en la factura, bonos de compra, entre otros), o si se les
proporciona un medidor inteligente, que les permita conocer sus consumos de energia.

No obstante, la principal barrera para que los usuarios modifiquen sus consumos de energia se encuentra
ligada con la disposicion del medidor inteligente, mientras que para los usuarios no regulados la principal
barrera es la falta de informacién o de herramientas para la gestionar el consumo de energia. De
acuerdo a lo anterior se hace importante el despliegue de medidores avanzados para que usuarios
tanto regulados como no regulados puedan conocer en detalle sus consumos y con base en estos saber
cudl es el programa RD que mejor se aplica a sus hdbitos.

La mayoria de los participantes dice tener un teléfono inteligente, lo que es importante pues este seria
el medio ideal para ejecutar los programas RD y de igual manera comunicarse con las empresas que los
proveen.

Por Ultimo, para los usuarios seria bueno poseer equipos como por ejemplo generadores a pequeia
escala, vehiculos eléctricos, medidores inteligentes o equipos de almacenamiento tanto eléctrico como
térmico, los cual los haria buenos candidatos para participar en los programas RD.

2.4. Estrategias de fomento

Una estrategia puede considerarse como un conjunto de actividades que constfituyen un plan ordenado
para alcanzar un objefivo determinado. En este caso, se pretende fomentar los programas RD
focalizdndose en el usuario final de energia; para esto se debe considerar la comunicacién como un
componente fundamental. La creacidén de una estrategia de comunicacion requiere de diferentes
actividades:
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Definir objetivos.

Establecer el publico objetivo (actores).

Disenar contenido, mensajes y medios de comunicacién.

Definir las actividades y cronograma (plan de accidn).

Disenar los indicadores de seguimiento y evaluacion.

Definir roles y asignar responsabilidades de las actividades.

|denfificar riesgos para la ejecucion de las actividades.

Mapa de la estrategia (actores, roles, mensajes, medios, indicadores, tiempos).

Teniendo en cuenta los elementos anteriores, los aspectos relacionados con los programas RD definidos
previaomente (Guia Fomento programas RD) y los resultados de la herramienta de investigacion, en este
documento, se presentan las estrategias propuestas para empoderar al usuario en los temas
relacionados con la implementaciéon de los programas RD.

2.4.1. Generalidades

Se definieron tres estrategias para el fomento del uso de los programas RD, asi: i) Difusion sectorial, ii)
Aprendizaje vivencial v iii) Potencializar oportunidades. A continuacién, se describen para ellas los
elementos comunes que son, los actores, los mensajes que deberian difundirse y los medios para hacerlo.
Y de forma especifica, se define el cronograma, los roles y los indicadores para medir el impacto de
cada estrategia en el pUblico objetivo.

a. Actores

Para todas las estrategias se requiere una asignaciéon de responsabilidades para que los actores
implicados conozcan el rol que deben cumplir. Los actores que se pueden involucrar en las estrategias
de fomento de programas RD se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25. Actores para las estrategias de fomento de RD
Fuente: Elaboracién propia
Actores | Cod. Definicion

Son los usuarios de energia que no estdn vinculados a un programa RD:
Usuarios cG o Usuorio Residepciol.
e Usuario Industrial.
e Usuario de servicios (Comercial, financiero, etc.).
Usuarios URD Son quienes, a través de cambios en sus consumos, reducen o desplazan la energia
programas RD pactada en los programas RD.
Son las empresas que ofrecen al publico los programas RD. Informan a los usuarios
Empresas de los beneficios e incentivos de los programas. Aplican los beneficios a los usuarios
oferentes de los ERD | de los programas:
programas RD e Empresa comercializadora de energia.
e Empresa que agregue recursos de energia.
Son los encargados de la regulacion, vigilancia y control de la implementacién de
Organismos los programas RD:
reguladores y/o ORC e Ministerio de Minas y Energia- MME.
de control, e CREG.
planeaciéon e UPME.
e Superservicios publicos.
Organismos Son los encargados de la gestion y operacién de los programas RD:
encargados de la )0 e Centro nacional de despacho- CND-XM.
operaciéon e Operadores de sistemas o mercados locales.

Los roles que los actores de la Tabla 25 deben cumplir se describen a continuacion:

e Responsable-R: Es el responsable de ejecutar la actividad, obtener el resultado y vigilar el
cumplimiento de los diferentes indicadores de seguimiento. Sélo hay uno.
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e Aprobador-A: Se encarga de velar por que la actividad se cumpla, aun sin que tenga que
ejecutarla. Es el responsable del proceso en conjunto.

e Soporte- S: Apoya el proceso, Puede proveer recursos y datos para el cumplimiento de la
actividad.

e Consultado-C: Debe ser consultado para la ejecucion de la actividad, puede ser un experto que
participe en la toma de decisiones.

e Informado-I: Es quien debe saber acerca de la ejecucion y avances de la actividad.

Dado que para garantizar el adecuado cumplimiento de las actividades que componen las diferentes
estrategias se deben involucrar varios actores, es importante que todos arficulen como equipo. Para
esto, cada actor debe desempenar una funcién particular dentro del grupo. Estas funciones son:

Disenador: Se encarga de especificar la actividad y generar ideas y soluciones.
Promotor: Fomenta y apoya el desarrollo de la actividad (Divulga resultados).
Implementador: Construye y ejecuta, transforma las ideas en acciones.
Receptor: Recibe los beneficios de la ejecucidn de las acciones.

e Evaluador: Se encarga de valorar y aprobar los resultados obtenidos.

b. Mensajes de Fomento

Los mensajes de fomento son relevantes para que se cumpla el objetivo de empoderar al usuario en
cada una las tres estrategias definidas: i) Difusidn sectorial, los mensajes de esta estrategia en particular
buscan proporcionar informacion general respecto de los programas RD a la par de la necesidad de la
instalacion de AMI y acciones de consumo eficiente de la energia, ii) Estrategia vivencial, los mensajes
que se deben transmitir buscan aprovechar las experiencias de los usuarios en los programas piloto y
que el usuario se habitue a consultar informacion referente a sus consumos con frecuencia intradiaria vy
iii) Potencializar oportunidades, estos mensajes estdn relacionados con convocar nuevos usuarios a
participar en los programas RD o incentivar a aquellos usuarios que cuenten con tecnologias que
modifiquen la forma en que se consume la energia, como los sistemas fotovoltaicos o los sistemas de
almacenamiento de energia.

La difusion de material informativo a través de diversos medios constituye la base para el éxito de la
implementacion de los programas RD. A contfinuacion, en la Tabla 26, se sugieren algunos mensajes para
motivar y empoderar al usuario en las estrategias de fomento de programas RD. Estos mensqjes se
pueden clasificar en tres categorias, i) mensajes que justifican e intentan atraer a los usuarios para
acceder a los programas y los servicios que rodean al programa en su conjunto (cautivar); i) mensajes
gue promuevan las razones para involucrarse (vincular); y iii) mensajes que permiten fidelizar o apropiar
los usuarios en los programas (fidelizar).

Tabla 26. Mensajes de fomento para las estrategias
Fuente: Elaboracién propia

Sigla | MENSAJE Cautivar | Vincular | Fidelizar |
M1 Mide tu energia, toma control de lo que gastas en casa X
M2 Dime que energia reduces o desplazas y te diré que usuario RD X

puedes ser

s3Sabias que el costo de la energia eléctrica cambia a lo largo del
dia? Usa esa informacion para desplazar tus consumos y reducir la
factura de servicios puUblicos.

M3 Consume en ofro momento, lo veras compensado en tus costos de X
energia.

3Sabia que planchar su ropa puede resultar mds barato a las 10 am
que alas 8 pme

M4 Genera renovable y factura responsable X
Si quieres un entorno amigable, participa de un programa RD, por un
consumo energético responsable.

M5 . . . o X
sQuieres ayudar al medio ambiente? Inscribiéndote en los
programas RD puedes hacerlo.
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MENSAJE Cautivar \ Vincular ‘
3Sabes que es un programa RD2 Comunicate con tu empresa de
Mé servicios publicos, puedes recibir beneficios por implementarlo en tu X

casa o empresa
s3Sabias que consumir energia conscientemente puede ftraerte
beneficios en la factura? Pregunta a fu prestador de servicios
M7 publicos como puedes acceder. X
iCuando un uso eficiente de la energia quieres lograr, un programa
RD debes implementar!

Los programas RD te permiten recibir beneficios e incentfivos.

M8 ) - . X
ilnscribete y condcelos!

M9 3Sabias que desde tu celular puedes participar en los programas RD? X
Inscribete y conoce sus beneficios

M10 3Sabes qué son los programas de respuesta de la demanda? Ingresa X
a nuestra pdgina web y te contamos

M11 sHaces un consumo eficiente de la energia? Con los programas RD X
puedes aprender a hacerlo. jVen y condcelos!

M12 AMI no es un gasto mds, es un costo menos en tu factura de servicios X
publicos

M13 iTe presentamos los medidores inteligentes! Aprende a utilizarlos para X
gue hagas un mejor uso de la energia

M14 Si tienes un medidor inteligente, puedes participar de los programas X

RD. jInscribirse es muy f4cill

3Sabe que gracias a su medidor avanzado ahora puede consultar
M15 | sus consumos diarios de energia? Lo invitamos a conocer toda la X
informacidn que su medidor tiene para Usted.

sTienes sistemas de almacenamiento de energia eléctrica? Participa

M16 g X
en un programa RD para que le sagues el maximo provecho

M17 sTienes un sistema de ou’rogenerqc_ién ’renovoble a pequena X
escala? Los programas RD son para ti, jinscribete!

M18 sle g_us’ron’o saber cudnto vale la ene,rgl'o que consumid la semana X
anteriore ahora puede hacerlo a fravés de su App

M19 sConoce las er,nisiones de GEl asociadas a su consumo energético X
de ayer?, consultelo ahora en su celular.

M20 Yq no.ﬁene que esperar un mes para conocer el precio de su energia X
eléctrica, consultelo ahora mismo en su celular.
sAburrido de que nadie en la familia ayude a ahorrar energia?

M21 jAhora puede conocer sus consumos para cada hora del dia y X
enconfrar a los responsables!

M22 La eqergfo que consume ahora ‘riepe pregios diferentes por franjas X
horarias, averigua cudl es la del mejor precio para Usted.

M23 YQ participé en el Programa RD y el mes pasado ahorré x dinero en X
mi factura

M24 Nue.sfros clientes residenciales de Bogotd ahorraron x kWh en las X
franjas de mayor consumo
Gracias a la participacion de los vecinos de la Torre x se dejaron de
emifir x GEI.

M25 Gracios al gqmpromiso de nuestros clientes, dejamos de emitir x GEI X
para beneficiar al planeta.
Con la informacién de mi APP, ayudé a reducir las emisiones de GEl
en x durante una semana.
Esta semana ha ahorrado x suma de dinero en sus consumos.

M26 | Comparado con el lunes anterior, desplazd x kWh, lo que equivale a X
x$$
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c. Medios de Comunicacion

Esta seccidn hace referencia a las herramientas a fravés de las cuales se tfransmiten los mensajes a los
actores involucrados. De esta manera, en una primera etapa, donde se pretende que los usuarios
conozcan de los programas RD, se deben usar medios de comunicacidn masivos con mensajes que
generen curiosidad, los medios de difusion que se pueden usar para este fin pueden ser todos aquellos
alos que mds tengan acceso los usuarios, como la televisidn, radio, internet y las redes sociales. También,
se pueden usar comunicaciones escritas, como periddicos, publicidad en las facturas de energia, o
campanas publicitarias de las empresas que ofrecen los programas RD. De igual manera, se puede usar
campanas voz a voz con la ayuda de los usuarios que han hecho parte de los programas RD.

Por ofro lado, si se desea fidelizar a los usuarios existentes se pueden usar mensajes un poco MAs
personalizados a través de correos electronicos o mensajes de texto recorddndoles los beneficios y
ahorros que han logrado hasta el momento, y con proyecciones a futuro si contindan con un manejo
apropiado de los programas RD. En resumen, se pueden usar los medios mostrados en la Tabla 27.

Tabla 27. Medios de comunicacion
Fuente: Elaboracion propia
Medio de

oy Descripcion
comunicacioén

Sigla

Permite conocer la empresa oferente, los servicios que ofrece, los programas
RD vy sus caracteristicas. Contendrd todo lo relacionado con programas RD,
estrategias de reduccién y aprovechamiento de energia, etc. Es un medio
para entregar informacién generalizada.

Se puede usar para lanzar y visualizar campanas promocionales. Videos cortos
y concisos de temdticas especificas como lanzamiento de programas RD, fips
de ahorro energia, instrucciones para acceder a los programas.

Medio para dar a conocer la empresa. Promocionar campana lanzamiento
RD. Mensajes cortos invitando a reducir consumo de energia, a consultar sobre
los programas RD vy sus ventajas y requisitos.

Medio especifico para usuarios de RD. Se puede usar para informar sobre
eventos RD, fips de consumo, el desempeno del usuario en el programa RD.
Recordar compromisos RD.

Medio masivo de comunicacién. Se puede usar para realizar campanas de
lanzamiento programa RD, dar tips de cultura del consumo, invitacién a
consultar sobre RD. Promocionar empresas involucradas.

Medio masivo de comunicacién. Se puede usar para realizar campanas de
lanzamiento programa RD, dar tips de cultura del consumo, invitacién a
consultar sobre RD.

Tips de consumo eficiente, descripcidn programas RD, ventajas y requisitos,
potencialidades.

Medio masivo de comunicacién. Se puede usar para realizar campanas de
lanzamiento programa RD, dar tips de cultura del consumo, invitacion a
consultar sobre RD.

MC1 | Pdgina web

MC2 | Video YouTube

MC3 | Redes sociales

MC4 | App

MC5 | Television

MCé |Radio

MC7 | Cartillas al usuario

Periddicos, Medios

MC8 ;
escritos

MC9

Facturas de
servicios publicos

Medio masivo de comunicacién. Se puede usar para realizar campanas de
lanzamiento programa RD, dar tips de cultura del consumo, invitacién a
consultar sobre RD.

MC10

Mensajes de texto
en celular

Medio de informacidn que puede emplearse para dar tips de cultura del
consumo, invitacién a consultar sobre RD, Eventos del programa a usuarios RD

A continuacién, se describen de forma particular cada una de las tres estrategias establecidas para
fomentar los programas RD desde el empoderamiento del usuario: 1) Difusién sectorial, 2) Aprendizaje
vivencial, y 3) Potencializar Oportunidades. Se especifican las actividades, actores, el cronograma, |os
indicadores que permiten medir el impacto de cada estrategia en el pUblico objetivo y la asignacién de
responsabilidades utilizando como base una matriz RASCI y designando roles para el cumplimiento de
las actividades y la identificacién de riesgos para la ejecucion de cada estrategia.
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2.4.2. Difusion sectorial

Esta estrategia tiene como foco la tfransformacion de la cultura del consumidor de energia eléctrica, en
torno a acciones que permitan la reduccion y/o desplazamiento de la energia. Esta transformacion,
deberd realizarse de manera sectorizada, de tal manera que se haga una segmentacion por tipo de
usuario y debe incluir también otfros actores involucrados en la oferta e implementacién de los
programas.

La estrategia de difusion sectorial deberd establecer diferencias en la forma de presentar la informacion,
para lo cual es importante segmentar la informacién por sectores (residencial, comercial, industrial,
servicios), por grupo social (edad, estrato socioecondmico, sexo), por regién (Norte, centro, sur, etc.).
Esto permitird que la informacién llegue al mayor niUmero de usuarios potenciales y que sea pertinente
a cada uno de ellos. Teniendo en cuenta el foco de esta estrategia, la informacion a difundir se clasifica
de forma general en cuatro grupos, asi:

e Consumo consciente y eficiente de energia. Debe incluir definiciones, clasificacion energia,
beneficios, roles de los usuarios, y acciones que favorecen. Usar mensajes con equivalentes de
consumo de energia a compensacién ambiental y masificacién de la energia a quienes no
tienen acceso a ella.

e Servicios para acceder a RD. Descripcidn, funciones, requisitos, mecanismo para acceder a ellos
(empresas oferentes, planes de financiacion, operacion).

e Programas RD. Definicidn, clasificacién, roles, beneficios, requisitos y condiciones, cobertura.

e DER como potencializadores de los programas RD. Definicién DER, clasificacién, beneficios,
requisitos para acceder a ellos.

a. Actividades
Para implementar la estrategia es necesario desarrollar las actividades que se muestran en la Tabla 28.

Tabla 28. Actividades para la estrategia Difusidn sectorial
Fuente: Elaboracion propia
Realizar la segmentacion de los usuarios para definir los medios y los mensajes especificos a tfransmitir
en cada grupo.
A2 |ldentificar los aliados estratégicos (empresas oferentes de servicios necesarios para RD).
Proporcionar a los usuarios informacién de acciones para reducir el consumo de energia, fips para
desplazar los consumos y las ventajas y beneficios de la gestidn consciente y eficiente de la energia.

Al

A3

Divulgar informacion bdsica acerca de los servicios necesarios para implementar los programas RD
A4 |y los mecanismos para acceder a ellos. Dar capacitacién al usuario en el manejo y obtencion de
la informacién proporcionada por estos servicios.

Proporcionar informacién sobre los programas RD: Definicidon, clasificacién, operacién
A5 | (requerimientos y restricciones), las ventajas y beneficios econdmicos, técnicos y ambientales de la
participacion en los programas RD.

Informar acerca de los beneficios de disponer de recursos DER para potenciar los programas RD y
como puede acceder a estos recursos.

Ab

A7 |Seguimiento y evaluacion de la estrategia.

b. Cronograma de actividades

A continuacién, se presenta el cronograma referencial de actividades correspondiente para la
estrategia Difusidn sectorial.
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Tabla 29. Diagrama de Gantt para la estrategia Difusion sectorial.
Fuente: Elaboracién propia

| Actividad | Mes 1| Mes2 | Mes3 | Mesd | MesS | Mesé  Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10] Mes 1 Mes 2]
Al

A2
A3
A4
A5
Ab
A7

Con base en la matriz de riesgo de esta estrategia (Tabla 32), se puede observar que dentro de estas
actividades se podrian presentar cuellos de botella en las siguientes: A2 (ldentificar los aliados
estratégicos -dificultad para lograr empresas oferentes de servicios necesarios para RD-) y en la A5
(Proporcionar informacion sobre los programas RD: Definicidn, clasificacién, operacion -tiempos
asociados para levantar la informacién de requerimientos y restricciones del programa RD-, las ventajas
y beneficios econdmicos, técnicos y ambientales de la participacién en los programas RD).

¢. Indicadores de seguimiento.

Las actividades descritas en la seccidn a, cuenta con indicadores de desempeno, los cuales se muestran
a continuacién, en la Tabla 30.

Tabla 30. Indicadores de desempeno para la estrategia Difusién sectorial.
Fuente: Elaboracién propia
Indicadores
1T | NUmero y/o Proporcién de usuarios por segmento
12 | NUmero de empresas seleccionadas
I3 | NUmero de pautas publicadas
14 | NUmeros de usuarios informados
15 | NUmero de folletos entregados
16 |Reporte con la caracterizacion segmentada de los usuarios potenciales RD
17 | Reporte con la caracterizacién de los aliados estratégicos
I8 | Cartilla informacidn sobre consumo consciente y eficiente de energia
19 | Cartilla informacidn sobre servicios para implementar RD
110 | Cartilla informacién bdsica sobre programas RD
111 | Cartilla informacién bdsica sobre recursos DER
112 | Informe de seguimiento y confrol

d. Matriz de asignacion de responsabilidades - RASCI

La matriz RASCI, también conocida como matriz de responsabilidades debido a que sirve para
establecer las responsabilidades de cada actor que participa en una tarea. La matriz se construye con
una tabla donde por filas tenemos tareas y por columnas actores. A continuacion, en la Tabla 23, se
muestra la matriz correspondiente para la estrategia de difusidn sectorial.

Tabla 31. Matriz de responsabilidades de la estrategia Difusion sectorial.
Fuente: Elaboracién propia

Actividad Disenador Promotor \ Implementador Receptor Evaluador \
Al A S R | C
A2 A C R | S
A3 A R S | C
A4 A R S | C
A5 A R S | C
Ab A S R | C
A7 A S R | C
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e. Matriz de Riesgos

La matriz de riesgos, también conocida como matriz de probabilidad e impacto, se utiliza durante el
andlisis de riesgo. Es una herramienta visual que permite ver répidamente qué riesgos deben recibir la
mayor atencidn, lo que hace que sea mucho mds facil para los equipos comprender y participar en el
proceso. A continuacién, en la Tabla 32 se presenta la matriz correspondiente para la estrategia de
difusién sectorial. La nomenclatura usada para el nivel de riesgo es: Ninguno (1), bajo (2), medio (3), alto

(4), muy alto (5).

Tabla 32. Matriz de riesgos para la estrategia Difusidn sectorial
Fuente: Elaboracién propia
Riesgo/Actividad ‘ Acciones de mitigacion

Al |A2| A3 A4 Ab A7 Promedio

Bajo acceso ala
informacidn

continuo a los datos, por ejemplo: facilitar las
conexiones a internet, en caso de las ZNI tener
acceso a red de datos via celular, e informar a
los usuarios de manera peridédica los medios de
acceso (carteles, mensajes de texto, facturas,
etc.)

Establecer mecanismos que permitan el acceso

Baja apropiacién
de culfura
energética del
usuario

Segmentar a los usuarios, con el fin de
establecer las herramientas apropiadas de
informacidn, y realizar seguimiento a la
aplicacion de las estrategias de fomento

Especulacién de
precios en las
tecnologias

Redlizar procesos de licitacion abierta, hacer
estudios de mercado (monitoreo de precios),
establecer mecanismos de denuncias y
reclamos ante irregularidades

Bajo conocimiento
especifico de la
tecnologia

Realizar capacitaciones en cada una de las
fases del proyecto, y hacer actividades de
retroalimentacion

Desconocimiento
de los procesos
productivos que
pueden participar
en los programas
RD, generando
baja participaciéon
de empresas y
entidades
(consumidores)

Realizar capacitaciones sobre los procesos que
pueden participar en los programas RD, mostrar
beneficios focalizados por tipo de entidad al
participar en un programa RD

Retrasos enla
enfregay
problemas en el
canje de los
incentivos

Hacer seguimiento y auditorias (actividades de
control) a los procesos de asignacion y canje
de los incentivos

Incumplimiento de
compromisos del
usuario durante la
implementacién
de programa RD

Socializar las causas del incumplimiento a través
de las capacitaciones, hacer
acompanamiento continuo, y realizar jornadas
de retroalimentacion entre usuarios y empresas
de programas RD

Bajo poder de
convocatoria de
nUevos Usuarios
(inexistencia de
NUEVOos Usuarios)

Convocar aquellos nuevos usuarios del sistema,
y ensenar los beneficios de participar de un
programa RD

Pocas empresas
oferentes de
programas RD

Establecer mecanismos regulatorios que sean lo
suficientemente amplios para que haya mds
empresas oferentes de programas RD

o
.

-
1
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Riesgo/Actividad | Acciones de mitigacién Al | A2 | A3 | A4 A5| A6 A7 | Promedio

Inexistencia de
mecanismos
regulatorios para
aplicar programas
RD

Emular por medio de incentivos tangibles o
monetizables para los usuarios (programas de
puntos, bonos, o dinero)

Limitacion o
ausencia de
recursos
tecnoldgicos
(medidores
inteligentes,
acceso a TICs)
para la
implementacién
de los programas
RD

Proporcionar mecanismos de financiacién para
estos elementos, socializar fondos o entidades
que financien este tipo de proyectos

De la tabla anterior se puede observar que para esta estrategia en particular se debe prestar especial
atencién a los riesgos de que existan pocas empresas oferentes de programas RD y que no se tenga
acceso a la informacion necesaria para difundir la informacién.

f. Mapa de la esirategia

Finalmente, en la Tabla 33 se presenta una matriz consolidada para la estrategia de difusién sectorial,
donde se presenta para cada actividad, los roles de los actores involucrados, el indicador o indicadores
para validad la misma, los mensajes y los medios de difusidbn a usar para transmitir la informacion.
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inteligente

Duracion

Disenador

Tabla 33. Mapa consolidado de la estrategia Difusién sectorial.
Fuente: elaboracién propia

Promotor

Evaluador

Medios

Indicador

Implementador

ERD o tercero

Receptor

Mensajes

ERD - Ofros
Al 3-4 meses ERD o tercero ERD confratado interesados: ERD y/o No aplica MC1, MC3 1,8 11elé
confratado para esta ORC
. ORC
actividad
ERD - Ofros ERD v/o
A2 1-2 meses ERD ERD ERD intferesados: Y No aplica MC1 2,2 2el7
ORC
ORC
ERD, aliado ERD, aliado ERD, tercero ERD - Ofros MC1, MC2,
A3 Permanente | SStraiedico o |estrategicoo | confratado o | oo ORC M1 a M5 MC3, MCS, 2.1 Balsel8
tercero tercero aliado ORC MCé6, MCS8,
contfratado confratado estratégico MC9
ERD, aliado ERD, aliado ERD, aliado MC1, MC2,
estratégico o | estratégico o | estratégico o ) ERD y/o MC3, MC5,
A4 Permanente tercero tercero tercero UG -ORC ORC M12 a M15 MC6. MC8, 2,0 13alsel9
contfratado confratado confratado MC9
ERD, aliado MC1, MC2,
estratégico o . MC3, MC5, I3al5e
A5 5-6 meses ERD ERD tercero UG -ORC No aplica Mé a M1l MC6. MC8, 2,2 o
confratado MC9
ERD-Aliado
) estratégico o ) ERD y/o MC1, MC2y 3alse
Aé 5-6 meses ERD ERD tercero UG -ORC ORC M16y M17 MC9 2,2 i
confratado
ERD, aliado
A7 Permanente ERD ERD esirategico o | gpn ore ERD y/o No aplica No aplica 2,2 12
tercero ORC
confratado
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2.4.3. Aprendizaje vivencial

Esta estrategia estd orientada a fomentar la participacién del usuario en los programas RD mediante la
potencializacidon de las experiencias que el mismo cliente puede tener en contacto con los sistemas de
medicion avanzada vy las aplicaciones desarrolladas para la gestién de la informacién de consumos
energéticos. Para esto, se establecieron cuatro lineas de accién o focos: la primera enfocada en la
transicion hacia la digitalizacion del cliente, la segunda orientada a generar confianza en el cliente que
participe en los programas para garantizar su permanencia, la tercera linea de accién se fundamenta
en campanas tipo lider-seguidor que pretenden aumentar la cantidad de usuarios vinculados a
programas RD. A continuacién, se describe cada una:

e Gestidn de hdbitos de consumo a través de informacion digital.

Tradicionalmente, el usuario ha tenido una comunicacién limitada con su empresa prestadora de
servicio de energia, fundamentada en la recepcion de una factura mensual. La informacién que
conoce acerca del consumo de energia eléctrica es de periodicidad mensual y por lo tanto el patrén
de consumo que reconoce tiene una ventana de observaciéon muy amplia. Esto dificulta la modificacion
de hdbitos del uso de la energia.

A través de la medicion avanzada y de diferentes medios de comunicacion, el usuario podria dispones
de la informacién horaria de sus consumos y de las tarifas correspondientes, sin embargo, esto requiere
de un acompanamiento continuo al cliente, que hoy no existe. Asi, el usuario tendrd el conocimiento de
sus patrones de consumo y podrd modificar sus hdbitos y gestionar sus consumos en el programas RD.

Usando medios masivos de comunicacion como radio, tv, internet, publicidad en paraderos de buses,
etc., se pueden implementar campanas para difundir mensajes que proporcionen al cliente la
informacion o las herramientas para acceder a la informacién de la medicién avanzada y como puede
usarla, ademds de informacién relacionada con las tarifas intradiarias. A través de comunicaciones
directas con el usuario, por ejemplo, notificaciones de la APP o mensajes de texto, se puede fomentar
la consulta de histéricos de consumo de energia junto con sus costos e impactos ambientales asociados,
también se pueden crear alertas asociadas a comparaciones de consumo entre dias, horas o semanas.

e Maximizar la participacion del usuario del programa RD.

Es importante tener en cuenta que el usuario va a tomar decisiones inmediatas orientadas a modificar
sU consumo, por ejemplo, apagar un bombillo o reducir la temperatura del aire acondicionado, sin
embargo, sélo verd los efectos de estas acciones en la factura. Entonces se hace necesario mantener
la motivacién al cambio en los consumos durante todo el periodo de facturacién.

De acuerdo a los resultados de herramienta de investigaciéon (Seccion 2.3) la mayor expectativa del
cliente es reducir el valor mensual de su factura. Especialmente en el caso de usuarios residenciales, la
expectativa de reduccién econémica de la factura puede ser mds alta del valor real alcanzado. Por
esto, la estrategia debe incluir reducir las expectativas econdmicas e incluir otros factores
motivacionales, como los criterios ambientales y las ganancias colectivas.

Brindar al usuario espacios y herramientas para que pueda consultar informacidén y adquirir
conocimientos relacionados con temas como consumos energéticos y sus impactos ambientales, los
beneficios de los programas RD, la importancia de su aporte en cuanto a que fomenta la participacion
activa mediante el cambio de sus patrones de consumo de energia.

Con el propdsito de maximizar la participacién del usuario en el programa RD se proponen algunas
actividades principales. La primera actividad por realizar a cargo de la empresa que oferta el programa
es una encuesta que le permita cuantificar las expectativas del cliente frente a su participacion en el
programa: porcentaje de ahorro en el valor la factura, reduccién de emisiones GEI.
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Con base en esta informacion, es necesario realizar una retroalimentacién al usuario sobre los valores
esperados reales y también mostrarle otros beneficios asociados a su participaciéon, por ejemplo,
participar en programas de fidelizacién, generar beneficios sociales y ambientales, etc.

Una actividad que se debe desarrollar permanentemente durante la ejecucion del programa RD es la
difusion frecuente de mensajes de fomento, via mensajes de texto a APP, que contengan informacién
asociada ahorros logrados por el cliente. Otras actividades deben fundamentarse en la socializacion de
informacion, ya que la divulgacién peridédica de consumos y ahorros comparativos para localidad, zona
geogrdfica o agrupacion de clientes fomenta la participaciéon del cliente (B. Davito, 2010). Esta actividad
promueve el crecimiento colectivo y la competitividad. Los mensajes con esta informacién deben
divulgarse masivamente, por radio, tv, prensa.

e Campanas lider-seguidor.

Este foco estd orientado a mejorar la ejecuciéon de planes piloto de programas RD y también a promover
la inclusion de mds usuarios en programas similares. Para esto, es necesario que las empresas que ofertan
los programas RD socialicen periddicamente informacidn relacionada con los logros obtenidos durante
la ejecucidén del programa, También es Util que se visualicen mediante testimonios los beneficios que han
obtenido los participantes en los programas, de esta firma los clientes que aln no se han vinculado a los
programas se motivardn a hacerlo.

Es importante considerar que, de acuerdo a lo expuesto previamente, los usuarios deben segmentarse
para establecer los mecanismos de divulgacion de informacién mds apropiados para cada uno. Para
hacer seguimiento a la estrategia es necesario que las empresas que ofertan el programa RD tengan
registro permanente del niUmero de usuarios vinculados activamente a los programas. También se
pueden realizar encuestas cortas a través de App o mensajes de texto en donde se le pregunte al usuario
si ha modificado sus hdbitos de consumo con base en informacién digital. Se debe tener contabilidad
del niUmero de mensajes difundidos para cada medio de comunicacién y un alcance estimado de Ia
cobertura de este, asi se podrd estimar la cantidad de usuarios informados.

a. Actividades
Para implementar la estrategia es necesario desarrollar las actividades que se muestran en la Tabla 34

Tabla 34. Actividades para la estrategia Aprendizaje vivencial
Fuente: Elaboracion propia
item | Actividad |
Al Definir el contenido de las campaias de acuerdo a la segmentacion de usuarios
A2 Especificar las funcionalidades de las APP de gestidn de consumo
A3 Ejecutar la campana de fomento de uso de informacién digital
A4 Lanzamiento de los pilotos RD
A5 Cuantificacién de las expectativas del Usuario de programas RD
Aéb Comunicacién y fomento permanente con el usuario
A7 Ejecutar la campana de crecimiento colectivo
A8 Socializar como empresa los resultados obtenidos
A9 Campana de divulgacién de testimonios de usuarios RD
A10 Seguimiento y evaluacidén de la estrategia

b. Cronograma

Para la ejecucidén se propone el siguiente cronograma, tomando como inicio el momento en que el
cliente se vincula a la medicién avanzada o al programa RD (ver Tabla 35).
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Tabla 35. Diagrama de Gantt para la estrategia Aprendizaje vivencial.
Fuente: Elaboracién propia

| Actividad | Mes 1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mesé | Mes7 | Mes8 | Mes9 |
Al

A2
A3
Ad
A5
Ab
A7
A8
A9
A10

Con base en la matriz de riesgo de esta estrategia (Tabla 38), se puede observar que denfro de estas
actividades se podrian presentar cuellos de botella en las siguientes: Aé (Comunicacion y fomento
permanente con el usuario -no lograr una comunicacién fluida con el usuario-), la A8 (Socializar como
empresa los resultados obtenidos -no se socialicen los resultados-) y A9 (Campana de divulgacion de
testimonios de usuarios RD -dificultades en los tiempo de divulgacién-).

¢. Indicadores de desempeno

Las actividades descritas anteriormente fienen los indicadores de desempeno que se muestran a
continuacién (ver Tabla 36).

Tabla 36. Indicadores de desempeno para la estrategia Aprendizaje vivencial
Fuente: Elaboracién propia

item Indicadores

1n Informe final con el contenido de la campana
12 Informe final con las especificaciones de la APP
13 NUmero de usuarios censados.

14 NUmero de mensajes emitidos

15 NUmero de usuarios informados

16 Informe de seguimiento y control

d. Asignacion de responsabilidades

Para las actividades mencionadas anteriormente, se propone la siguiente matriz de responsabilidades,
la cual se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37. Matriz de responsabilidades RASCI - Estrategia aprendizaje vivencial
Fuente: Elaboracion propia
Actividad | Disefiador | Promotor | Implementador Receptor | Evaluador
Al I
A2
A3
Ad
A5
Ab
A7
A8
A9
A10

> (> A|>>|> > A0
uluvlulunlmlolmlxa 00
AO|A > ool anln
O>000000>|>
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e. Matriz de Riesgos

Los riesgos identificados para las diferentes actividades de esta estrategia se muestran en la Tabla 38 en
los cuales se catalogan como riesgo Ninguno (1), bajo (2), medio (3), alto (4), muy alto (5).

Riesgo/Actividad

Bajo acceso ala
informacién

Tabla 38. Matriz de riesgos para la estrategia de aprendizaje vivencial
Fuente: Elaboracion propia

Acciones de mitigacion

Establecer mecanismos que
permitan el acceso continuo alos
datos, por ejempilo: facilitar las
conexiones a internet, en caso de
las ZNI tener acceso a red de datos
via celular, e informar a los usuarios
de manera periddica los medios de
acceso (carteles, mensajes de fexto,
facturas, etc.)

A1 | A2 A3 A4 | A5 A6 A7 A8 | A? | A10 promedio

Baja apropiacion
de cultura
energética del
usuario

Segmentar a los usuarios, con el fin
de establecer las herramientas
apropiadas de informacién, y
realizar seguimiento a la aplicacién
de las estrategias de fomento

Especulacién de
precios en las

Realizar procesos de licitacion
abierta, hacer estudios de mercado
(monitoreo de precios), establecer

tecnologias mecanismos de denuncias y
reclamos ante irregularidades
Bajo Realizar capacitaciones en cada

conocimiento
especifico de la
tecnologia

una de las fases del proyecto, y
hacer actividades de
retroalimentacién

Desconocimiento
de los procesos
productivos que
pueden
participar en los
programas RD,
generando baja
participacion de
empresas y
entidades
(consumidores)

Realizar capacitaciones sobre los
procesos que pueden participar en
los programas RD, mostrar beneficios
focalizados por fipo de entidad al
participar en un programa RD

Retrasos enla
enfregay
problemas en el
canje de los
incentivos

Hacer seguimiento y auditorias
(actividades de control) a los
procesos de asignacion y canje de
los incentivos

Incumplimiento
de compromisos
del usuario
durante la
implementacién
de programa RD

Socializar las causas del
incumplimiento a través de las
capacitaciones, hacer
acompanamiento continuo, y
realizar jornadas de
retfroalimentacion entre usuarios y
empresas de programas RD

Bajo poder de
convocatoria de
nuUevos Usuarios
(inexistencia de
nuUEevos Usuarios)

Convocar aquellos nuevos usuarios
del sistema, y ensenar los beneficios
de participar de un programa RD
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Riesgo/Actividad

Pocas empresas
oferentes de
programas RD

Acciones de mitigacion Al

Establecer mecanismos regulatorios
qgue sean lo suficientemente amplios
para que haya mds empresas
oferentes de programas RD

Inexistencia de
mecanismos
regulatorios para
aplicar
programas RD

Emular por medio de incentivos
tangibles o monetizables para los
usuarios (programas de puntos,
bonos, o dinero)

A2 | A3 | A4 A5 | A6|A7 A8 | A9 AI10 | promedio

Limitacion o
ausencia de
recursos
tecnoldgicos
(medidores
inteligentes,
acceso a TICs)
para la
implementaciéon
de los programas
RD

Proporcionar mecanismos de
financiacion para estos elementos,
socializar fondos o entidades que
financien este tipo de proyectos

f. Mapa de la esirategia

En la Tabla 39 se presenta para cada actividad, los roles de los actores involucrados, el indicador o
indicadores para validad la misma, los mensajes, los medios de difusion a usar para transmitir la
informacion y el riesgo para cada una de las actividades.
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Tabla 39. Mapa consolidado de la estrategia aprendizaje vivencial
Fuente: Elaboracion propia

Duracién Disenador Promotor Implementador Receptor | Evaluador Mensajes Medios Riesgo Indicador
ERD o tercero
Al | 23meses | confratado | ORC: CREG CGURD | ORC No aplica No aplica 1.0 i
para esta MME
actividad
ERD o tercero
A2 2-3 meses ERD ?Aﬁ confratado para CG URD ORLJCR[():G No aplica No aplica 1,0 12
esta actividad
ORC: M1, M3, M7
A3 Permanente ERD MN\Ié ORC: CREG CG URD ORC M13, M15, M18, MC2, MC?9 2,0 14,15
M19, M20, M21
M1, M2, M6,
ORC: M7, M8, M9, MCT1, MC2,
A4 2-3 meses ERD MME ORC: MME CG URD ORC MI10, M11, M14, MC4. 2,3 14
M16, M17 MC?, MC10
ERD o tercero
A5 | 23meses | confratado ORC: ERD CG URD ORC No aplica No aplica 2,2 13
para esta MME
actividad
ORC: ERD o tercero M4, M12, M13, MC1, MC4,
Aéb Permanente ERD MME’ confratado para CG URD ORC, OO | M19, M20, M21, MC?, 2,7 14,15
esta actividad M22, M26 MCI10
ORC: MCT1, MC2,
A7 Permanente ERD MME’ ORC: MME CG URD ORC OO M25 MC4, 2,8 14
MC?9, MC10,
MC1, MC2,
Al final de MC4,
A8 cada mes MME ORC ERD CG URD MME M24 MC9. MC10, 3.1 14,15
) ERD o tercero MC1, MC2,
A9 g'jgr;o:ndees ERD MME confratado para | CG URD O'ECRSG M23 MC4, 3,2 14
esta actividad MC?9, MC10
ERD, aliado
A10 | Permanente ERD ERD esfrategico o ERD-ORC | ERDY/O No aplica No aplica 2.8 16
tercero ORC
contratado
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2.4.4. Potenciar oportunidades

Esta estrategia se basa en la oportunidad de fidelizacién de los usuarios participantes en los programas
RD y la de convocatoria para vincular a nuevos usuarios, haciendo una caracterizacién de estos Ultimos
y determinando que equipos usan, para llevarles informacién de los beneficios que estdn dejando de
recibir por no hacer un uso consciente y eficiente de la energia y por no usar los diferentes mecanismos
de financiacién o incentivos de los programas RD puede proporcionar, ofro de los aspectos para tener
en cuenta en esta estrategia es la vinculacion “automdatica” de los nuevos usuarios del servicio de
energia.

a. Actividades
Para implementar la estrategia es necesario desarrollar las siguientes actividades (ver Tabla 40).
Tabla 40. Actividades para la estrategia Potencializar oportunidades
Fuente: Elaboracién propia

ftem | Actividad |
Realizar una caracterizacién de usuarios y equipos a través de una LBC y asi

Al . .
conocer los clientes potenciales para los programas RD.

A2 Redlizar la vinculacién de nuevos usuarios a !os programas RD siempre y
cuando cumplan con los requisitos establecidos.

A3 Vincular a los usuarios que tengan DER (almacenamiento, AGPE, efc.) en

los programas RD.
A4 Dar a conocer los beneficios de los programas RD.
Ensefnar a los usuarios de los programas RD a ufilizar los medios de

A5 . -
informacion usados.

Ab Dar a conocer gl uso de las herramientas existentes para hacer un mejor
uso de la energia.

A7 Realizar caracterizacién de los usuarios que tienen recursos DER y de

aquellos con potencialidad de tenerlos.
A8 Hacer seguimiento y evaluacion de la estrategia.

b. Cronograma

Para la implementacion de la estrategia de potencializar oportunidades, se deben llevar a cabo las
actividades en el plazo que se muestran en el siguiente cronograma referencial (ver Tabla 41).

Tabla 41. Diagrama de Ganft para la estrategia Potencializar oportunidades
Fuente: Elaboracién propia

Actividad | Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mesd | Mes5 | Mesé | Mes7 | Mes8 | Mes9 | Mes10 Mes 11/ Mes12 |
Al

A2
A3
A4
A5
Aéb
A7
A8

Con base en la matriz de riesgo de esta estrategia (Tabla 44), se puede observar que denfro de estas
actividades se podrian presentar cuellos de botella en las siguientes: A5 (Ensenar a los usuarios de los
programas RD a utilizar los medios de informacién usados -poca recepcién de los usuario-) y la Aé (Dar
a conocer el uso de las herramientas existentes para hacer un mejor uso de la energia -bajo acceso a
las herramientas necesarias para hacer un mejor uso de la energia).
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¢. Indicadores de desempeio

Las actividades descritas en la seccidn a tienen a su vez unos indicadores de desempeio, los cuales se
muestran a continuacion (ver Tabla 42).

Tabla 42. Indicadores de desempeno para la estrategia Potencializar oportunidades
Fuente: Elaboracion propia

item Indicadores

n NUmero de lineas base de consumo estimadas

12 NUmero de clientes potenciales encontrados

13 NUmero de usuarios vinculados a los programas RD
14 Numero de requisitos identificados

15 NUmero de usuarios informados

16 NUmero de beneficios informados

17 NUmero de pautas publicadas

18 Informe de seguimiento y control

d. Asignacion de responsabilidades

Para las actividades mencionadas en el numeral a. se propone la siguiente matriz de responsabilidades,
la cual se muestra en la Tabla 43.

Tabla 43. Matriz de responsabilidades RASCI - Estrategia Potencializar oportunidades
Fuente: Elaboracién propia

Actividad Disenador Promotor Implementador [[{=Ye{-T o] (o] Evaluador
Al A S R I C
A2 A S R C |
A3 A S R C |
A4 C A R | S
A5 A S R | C
Ab A R S I C
A7 A S R I C
A8 A S R | C

e. Matriz de Riesgos

Los riesgos identificados para las diferentes actividades de esta estrategia se muestran en la Tabla 44 en
los cuales se catalogan como riesgo Ninguno (1), bajo (2), medio (3), alto (4) y muy alto (5).

Tabla 44. Matriz de riesgos para la estrategia de Potencializar oportunidades
Fuente: Elaboracién propia

Riesgo/Actividad Acciones de mitigacion Al | A2 | A3 A4 | A5 | A6 | A7 A8 Prom.

Establecer mecanismos que permitan el
acceso continuo a los datos, por ejemplo:
facilitar las conexiones a internet, en caso
Bajo acceso ala de las ZNI tener acceso a red de datos via
informacién celular, e informar a los usuarios de
manera periddica los medios de acceso
(carteles, mensajes de texto, facturas,
etc.)

Segmentar a los usuarios, con el fin de
establecer las herramientas apropiadas
de informacién, y redlizar seguimiento a la
aplicacion de las estrategias de fomento

Baja apropiacién de
cultura energética del
usuario

Realizar procesos de licitacién abierta,
hacer estudios de mercado (monitoreo de
precios), establecer mecanismos de
denuncias y reclamos ante irregularidades

Especulacién de
precios en las
tecnologias
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Riesgo/Actividad

Acciones de mitigacion

A2 A3 | A4 | A5 A6 | A7 | A8 Prom.

Bajo conocimiento
especifico de la
tecnologia

Realizar capacitaciones en cada una de
las fases del proyecto, y hacer actividades
de retroalimentacién

Desconocimiento de
los procesos
productivos que
pueden participar en
los programas RD,
generando baja
participacion de
empresas y entidades
(consumidores)

Realizar capacitaciones sobre los procesos
que pueden participar en los programas
RD, mostrar beneficios focalizados por tipo
de entidad al participar en un programa
RD

Retrasos en la entrega
y problemas en el
canje de los incentivos

Hacer seguimiento y auditorias
(actividades de confrol) a los procesos de
asignacién y canje de los incentivos

Incumplimiento de
compromisos del
usuario durante la
implementacién de
programa RD

Socializar las causas del incumplimiento a
través de las capacitaciones, hacer
acompanamiento continuo, y realizar
jornadas de retroalimentacién entre
usuarios y empresas de programas RD

Bajo poder de
convocatoria de
NUEVOS UsUarios
(inexistencia de nuevos
usuarios)

Convocar aguellos nuevos usuarios del
sistema, y ensenar los beneficios de
participar de un programa RD

Pocas empresas
oferentes de
programas RD

Establecer mecanismos regulatorios que
sean lo suficientemente amplios para que
haya mds empresas oferentes de
programas RD

Inexistencia de
mecanismos
regulatorios para
aplicar programas RD

Emular por medio de incentivos tangibles
o monetizables para los usuarios
(programas de puntos, bonos, o dinero)

Limitacién o ausencia
de recursos
tecnoldgicos
(medidores
inteligentes, acceso a
TICs) para la
implementacion de los
programas RD

Proporcionar mecanismos de financiaciéon
para estos elementos, socializar fondos o
enfidades que financien este tipo de
proyectos

Para esta estrategia se deben considerar que existen varios riegos que pueden afectar su desarrollo, los
cuales son: inexistencia de nuevos usuarios, el hecho de que no todas las organizaciones puedan
acceder a los programas RD y a la informacién que estos brindan, también es un riego importante que
haya pocas empresas que ofrezcan los programas RD.

f. Mapa de la esirategia

En la Tabla 45 se muestra se presenta para cada actividad, los roles de los actores involucrados, el
indicador o indicadores para validad la misma, los mensajes y los medios de difusion a usar para transmitir

la informacidn.
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Tabla 45. Mapa consolidado de la estrategia Potencializar oportunidades
Fuente: Elaboracién propia

Duracion Disenador Promotor Implementador Receptor | Evaluador @ Mensajes Medios Riesgo Indicador
ERD'0 0 un
tercero ERD o tercero
Al 5-6 meses contratado ERD confratado para ERD" ERD - ORC | No aplica | No aplica 2,2 I.1.,1.2.
para esta esta actividad
actividad
URD - MCT,
A2 Permanente ERD ERD ERD ORC M.1. M.2. MC?2, 2,6 1.3., 1.4.
ORC
MC4
A3 | Permanente ERD ERD ERD paNo ORC | M3. M6 | MC9 2,6 5., 1.6.
ERD o tercero mg; 17 1.9
A4 Permanente ERD ERD contratado para ERD? ORC M.7. M.4, MC4’ 2.7 et
esta actividad MC9
eniidades MC1,
A5 2-3 meses ERD ERD!2 ERD? ORC M.9. M.2. MC?2, 3.6 1.7.,
contratadas para
. e MC4
realizar la difusion
Empresas o
A6 | 4-5meses ERD ERD3 enfidades ERD? orRC | mio.mas. | MEL 3,3 7.
contratadas para MC2,
realizar la difusién
ERD'3 0 un MCT1,
tercero ERD o tercero M.16 MC2,
A7 5-6 meses contratado ERD confratado para ERD™4 ERD - ORC Co MC4, 2,0 I.1.,1.2.
- M.17
para esta esta actividad MC?9,
actividad MCI1
ERD o tercero
A8 | 2-3meses ERD confratado ERD ERD2 ORC | Noaplica | No aplica 3,0 18
para esta
actividad

10 Informacién provista por la misma empresa o un tercero que provea el acceso a estos datos (puede ser los QO).
11 Esta informacién se podrd entregar a tercero interesados ej. MME u ofro.

12 pyede incluir el uso de (Medios de comunicacién (Radio, TV, intemet o gestores sociales).

13 Informacién provista por la misma empresa o un tercero que provea datos/informacion.

14 Esta informacion se podrd entregar a un tercero interesado, por ejemplo, entidades sectoriales u ofro.
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Pllotos Programas RD

Disenar e Implementar

En este capitulo se presentan los pilotos de programas de RD. Inicialmente se
presentan las generalidades al respecto del diseiio e implementaciéon del piloto,
segun se trate de una zona SIN o ZNlI, y la definiciéon de fases para llevarlo a
cabo: planeacion, preinstalacion, instalacion, ejecucién y evaluacion del piloto.
Se destaca en la etapa de planeacion, los elementos para la seleccion de la
ubicacion de un piloto, la asignacion de roles y responsabilidades de los
involucrados en el mismo, la seleccién del programa RD y la estrategia de
fomento. Luego se presenta la aplicacion de la metodologia de disefio y el
contenido de la seccidén | y Il a dos casos especificos de piloto, en la zona SIN y
INL. Y finalmente, se presenta una seccion de mejores prdcticas y lecciones
aprendidas a partir de la informacion encontrada en pilotos referentes a nivel
internacional, los cuales aportan algunos tips y acciones que permitirian obtener
el mejor resultado y desempeno para los pilotos puestos en marcha en el pais.
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El objetivo de una prueba piloto es poner en prdctica una serie de suposiciones tedricas con el fin de
determinar la efectividad de las mismas a partir del uso de métodos de investigaciéon empirica,
considerando las posibilidades de su desarrollo posterior. Particularmente, la implementacién de estos
pilotos de programas RD, permitird probar la validez de los supuestos considerados en el diseio de los
programas, identificar los componentes de aciertos y desaciertos para intervenirlos, ensayar la eficacia
y pertinencia de los instrumentos, metodologia y protocolos diseiados para los programas e identificar
las variables de interés y como medirlas convenientemente.

Esta seccién contiene la informacion bdsica necesaria para la implementacion y puesta en marcha de
los programas RD en los pilotos seleccionados. Los objetivos del piloto son: i) adquirir conocimiento real
sobre el potencial de la RD, ii) establecer la metodologia apropiada para implementar los programas, y
iii) tener las herramientas necesarias para escalarlo a un nivel superior, en el SIN y SIN. El mayor reto es sin
duda la disponibilidad de la tecnologia necesaria para la implementacién, debido a que, si bien existen
tecnologias maduras, su instalacidén y uso aiun no han sido masificadas en Colombia vy las reglas vy
prdcticas actuales del mercado de RD aun no estdn claras, y tampoco se cuenta con las condiciones
o el conocimiento para que los pequenos consumidores de electricidad puedan adaptarse. A
continuacién, se presentan los elementos que se deben tener presentes para el diseno y la ejecucion
del piloto RD.

3.1. Diseno e implementacion de pilotos

A continuacion, se presentan las etapas y acciones que componen el disefio de un piloto de programa
RD. De igual manera se presenta una guia para el disefo de pilotos, que puede ser usada por las
empresas oferentes de los programas RD, independiente del tipo de conexién de la red eléctrica, ya
que se tuvieron en cuenta tanto al sistema interconectado nacional (SIN) como las zonas no
interconectadas (ZNI). Para el disefo del piloto, se definen cinco etapas: i) Planeacidn, i) Preinstalacion,
i) Instalacioén, iv) Ejecucidon y v) Evaluacion. En cada una de las fases se llevan a cabo diferentes
actividades que permiten ejecutar el piloto programa RD, como se muestra en la Figura 32.

Seleccidén de la ubicacién
Actores: Roles y responsabilidades, usuarios (numero y caracteristicas)
Definir estrategia de fomento

PLANEACION I Seleccioén programas RD para el piloto: Atributos, incentivos (sefial de
precio) e infraestructura.
1 +  Valoraciéon del piloto
Validaciéon participantes: vinculaciédn y firma de acuerdo
| PRE-INSTALACION I - Vdlidacién atributos programas RD
+ Implementacion estrategia de fomento (Experiencia
1 Vivencial: empoderar y vincular) y notificaciones previas
= Tecnologia AMIy configuracion telecomunicaciones (opcional)
I INSTALACION I = Elementos de control de carga (opcional)
« Seguimiento estrategia de fomento (Experiencia Vivencial:
l mantener) y notificaciones de participacion
« Aplicaciéon de incentivos
= Medicién consumos
I EJECUCION I = Seguimiento estrategia de fomento (Experiencia Vivencial:
l mantener) y notificaciones de eventos y liquidacion

= Determinacion de los cambios de consumos
| EVALUACION | « Determinacion de indicadores de desempeno
»  Evaluaciéon de incentivos y comportamiento de los usuarios

Figura 32. Etapas disefio de un piloto
Fuente. Elaboracion propia.

Para cada una de las fases planteadas en la Figura 32, se presenta a continuacién, el
cronograma, la matriz de responsabilidades y la matriz de riesgos.
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a. Cronograma

Con el fin de hacer un seguimiento a las diferentes actividades que se realizan durante el piloto RD se
plantea el cronograma mostrado en la Tabla 46.

Tabla 46. Cronograma de implementacion del piloto RD

Fuente: Elaboracion propia
Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9

Planeacién

Preinstalaciéon

Instalacién

Ejecucién

Evaluacién

b. Matriz de responsabilidades

Para las actividades de la Tabla 46, en la Tabla 47 se muestra la matriz de responsabilidades
considerando los roles de acuerdo con la matriz RASCI:

Tabla 47. Matriz de responsabilidades para la implementacién del piloto RD
Fuente: Elaboracion propia

Actividad Disenador Promotor Implementador Receptor Evaluador
Plo.neoaon. p R ERD o un S ERD o un ¢ ! A
Preinstalacion | S C R | ERD o un tercero | A

., tercero tercero URD ORC
Instalacion C S R | contratado | A
- b confratado contratado
Ejecucion C S R I A
Evaluacion R |[ERD/ORC | A |ERD s |ERD/ORCouLN C |ERD | |URD
tercero contratado

c. Matriz de riesgos

En las diferentes actividades del pilofo RD se presentan una serie de riesgos que deben ser considerados
para su implementacién, en la Tabla 48 se muestran un andlisis de estos, teniendo en cuenta que se
clasifican de 1 a 5siendo 1 un riesgo muy bajo, 2 un riesgo bajo, 3 un riesgo medio, 4 unriego alfoy 5 un
riesgo muy alto, ademds se muestran las diferentes acciones de mitigacién para que el impacto de los
riesgos sea menor en cada una de las fases de los pilotos RD (Plan: Planeacidn. Preins: Preinstalcion, Inst:
Instalacidn, Ejec: Ejecucidn, Eval: Evaluacién, y Prom: Promedio).

Tabla 48. Matriz de riesgos para el piloto RD
Fuente: Elaboracion propia

Riesgo/Actividad Acciones de mitigacion \mm Ejec. | Eval. | Prom.

Establecer mecanismos que permita el
acceso continuo a los datos, por ejemplo:

. facilitar las conexiones a internet, en caso de
Bajo acceso ala .
. L las ZNI fener acceso a red de datos via 3
informacion . .
celular, e informar a los usuarios de manera

periddica los medios de acceso (carteles,
l : l! :

mensajes de texto, facturas, etc.)
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Segmentar a los usuarios, con el fin de
establecer las herramientas apropiadas de
informacion, y realizar seguimiento a la
aplicacion de las estrategias de fomento.
Redalizar procesos de licitaciéon abierta, hacer
estudios de mercado (monitoreo de precios),
establecer mecanismos de denuncias y
reclamos ante irregularidades.

Baja apropiacién de
cultura energética del
usuario

34

Especulaciéon de
precios en las
tecnologias

2,2
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Riesgo/Actividad
Bajo conocimiento
especifico de la
tecnologia

Acciones de mitigacion
Realizar capacitaciones en cada una de las
fases del proyecto, y hacer actividades de
retroalimentacion.

Desconocimiento de los
procesos productivos
que pueden participar
en los programas RD,
generando baja
participacion de
empresas y entidades
(consumidores)

Realizar capacitaciones sobre los procesos
que pueden participar en los programas RD,
mostrar beneficios focalizados por tipo de
entidad al participar en un programa RD.

Plan. | Preins. Inst.!Ejec. Eval. | Prom.

4

Retrasos en la entrega y
problemas en el canje
de los incentivos

Hacer seguimiento y auditorias (actividades
de control) a los procesos de asignacion y
canje de los incentivos,

Incumplimiento de
compromisos del
usuario durante la
implementacién de
programa RD

Socializar las causas del incumplimiento a
fravés de las capacitaciones, hacer
acompanamiento continuo, y realizar
jornadas de retroalimentacién entre usuarios
y empresas de programas RD.

|
i

Inexistencia de
mecanismos
regulatorios para
aplicar programas RD

Emular por medio de incentivos tangibles o
monetizables para los usuarios (programas
de puntos, bonos, o dinero)

Limitacién o ausencia
de recursos
tecnoldgicos
(medidores inteligentes,
acceso a TICs para la
implementacién de los
programas RD

Proporcionar mecanismos de financiacién
para estos elementos, socializar fondos o
entidades que financien este tipo de
proyectos.

Dificultad para la
financiacién piloto
(capacitaciones,
evaluacion)

Proporcionar mecanismos de financiacion
para estos elementos, socializar fondos o
entidades que financien este tipo de
proyectos.

Difusién de publicidad
negativa

Generar un mayor acercamiento entre
usuarios y empresas para mejorar la
experiencia de participaciéon en el programa
RD. Hacer jornadas para desmitificar la
informacion errénea o negativa con
respecto de los programas RD

Bajo grado de
aceptacion de los
lideres sociales

Hacer jornadas de capacitaciéon y jornadas
en las que se identifiquen los beneficios de
participar en los programas RD

Baja respuesta de los
usuarios

Hacer jornadas de capacitaciéon y jornadas
en las que se identifiquen los beneficios de
participar en los programas RD, hacer
jornadas de retroalimentacién para conocer
las causas de la baja respuesta de los
usuarios.

Sobre expectativa del
usuario con respecto a
los beneficios del
programa

Hacer jornadas de capacitaciéon en las que
se informen de forma explicita los beneficios
de participar en los programas RD
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De la Tabla 48 se puede observar que los riesgos mds importantes que pueden llegar a afectar el
correcto desarrollo del piloto son, la dificultad para la financiacidén de los pilotos (capacitaciones,
evaluacién), el bajo grado de aceptacion de los lideres sociales, la baja respuesta de los usuarios y la
sobre expectativa del usuario con respecto a los beneficios del programa RD.

3.1.1. Planeacién

Esta etapa comprende la preparacién y diseio del piloto, cuyas actividades principales son: i) Andlisis
de ubicacién del piloto, i) Definicion de roles y responsabilidades de los diferentes involucrados en la
ejecucion (usuarios, empresa roles), iii) Seleccién del programa, iv) Definicion estrategia de fomento y v)
Valoracion del piloto. Esta etapa se sugiere que tenga una duraciéon de 3 semanas de acuerdo con el
cronograma mostrado en la Tabla 46.

a. Seleccidon de ubicacidén

En esta seccidon se presenta la metodologia, se enumera el tipo de informacién y la manera como se
debe analizar para determinar ubicacion de la zona donde se podrian implementar los pilotos de los
programas RD, teniendo en cuenta si se trata del ZNI o del SIN.

Teniendo en cuenta todas las caracteristicas demogrdficas, econdmicas y sociales de las localidades
que se encuentran en las INI y adicionalmente la estratificacién de los usuarios de las redes
pertenecientes al SIN, es necesario seguir un proceso secuencial de andlisis y valoracién de cierta
informacion, cuyos resultados permiten establecer y seleccionar las potenciales ubicaciones para
implementar un piloto de programas de RD.

A continuacién, se presentan flujogramas para cada zona. La Figura 33, muestra el flujograma
correspondiente de la metodologia para determinar la ubicacién de pilotos de programas RD en ZNI.

Cobertura Servicios
Publicos > Px y/o
ICEE> Px

Andlisis de ubicacion
Piloto RD en ZNI

Energia

No
Agua/Alcantarillado

Tipo
suscriptores

<=2

Densidad
poblacional > Px
y/o LCT

Telemetria

Programas sociales
previos

Y

Experiencias con
comunidades Si Se descarta
ubicacién para

posible piloto RD

Programas
gram No
tecnolégicos
previos

Cultura tecnolégica
y digital

Potencial - Potencial
sostenibilidad Cultura
> Px Reduccién energética > Px
consumo combustible

Lista de ubicaciones
potenciales de piloto RD

Delta curva de
consumo

Figura 33. Flujograma andlisis de ubicacion piloto programa RD en ZNI.
Fuente: Adaptado de (Colombia Inteligente, 2020)
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Para el caso de la metodologia de ubicacién de un piloto en el SIN, el flujograma se muestra en la Figura
34.

Cobertura Servicios
Piblicos > Px y/o
ICEE> Px

Andlisis de ubicacién
Piloto RD en SIN

Energia
Agua/Alcantarillado

Estrato
>=3

Densidad
poblacional > Px
y AMI

Programas sociales avanzada
previos

Medicién

A

Se descarta
ubicacién para
posible piloto RD

Experiencias con
comunidades

Progrc,m!qs No
tecnolégicos
previos

Cultura tecnolégica
y digital

Potencial s Potencial
sostenibilidad Cultura
> Px Reduccién energética > Px
GEI

Lista de ubicaciones
potenciales de piloto RD

Delta curva de
consumo

Figura 34. Flujograma andlisis de ubicacién piloto programa RD en SIN
Fuente: Elaboracion propia

Cada uno de estos elementos son analizados, de manera que se determina su disponibilidad vy
pertinencia en la ubicacién del piloto a evaluar. Esta informacién, se analiza de manera que permita
realizar una interpretacién de los datos y cuantificar los mismos usando los percentiles obtenidos del
andlisis estadistico de histogramas, a partir de los cuales se evallUa la forma vy la dispersion de los datos, y
se selecciona el percentil (Px) que mejor describa el criterio evaluado, reduciendo cualquier tipo de
sesgo dentro del andlisis. De esta manera, cada valoracion positiva permite incluir dicha ubicacién en
la lista de posibles, contrario a si la valoracion es negativa, la ubicaciéon se descarta.

A continuacién, se describe la informacién necesaria, de acuerdo a los flujogramas vy los criterios para la
seleccion de cada ubicacién de acuerdo con el cumplimiento de los pardmetros definidos para cada
uno

e Cobertura de servicios publicos

Para ambos casos, ZNIl'y SIN, es importante conocer la infraestructura de servicios publicos, informacién que puede
consultarse en el Censo nacional de poblacién y viviendas CNPV- 2018 (DANE, 2019). También puede usarse el indice
de Cobertura de Energia Eléctrica (ICEE), que es publicado por la UPME como un valor de referencia global del
estado de cobertura de energia. En la Tabla 49 se muestra la informacién de cobertura de servicios publicos.

Tabla 49. Informacién cobertura de servicios publicos
Fuente: Elaboracion propia

Variable Tipo de red Descripcion Fuente de informacion
Copeﬁuro ,dg NI Sectores que cuentan con los
servicios publicos y/o SIN servicios publicos de energia DANE, UPME, SIEL
ICEE acueducto y alcantarillado
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Segun el censo DANE 2018, en Colombia hay 18 departamentos con municipios dentro de las ZNI. Debido
a que estas localidades no todas las viviendas cuentan con todos los servicios pUblicos, se filtra para
aquellas viviendas que cuentan con los tres servicios puUblicos bdsicos, energia eléctrica, agua y
alcantarillado. Mediante andlisis estadistico de esa informacién, utilizando histogramas, se debe
determinar un percentil que sirva como criterio de exclusion, por debajo del cual se descartan aquellos
municipios que no cumplan con ese criterio. Para el caso de andlisis de zonas pertenecientes al SIN se
realiza el mismo andlisis y se espera que los percentiles sean mayores ya que un porcentaje mayor de las
viviendas cuentan con los 3 servicios pUblicos.

Cuando se usa el valor del ICEE, el comportamiento es similar en ambos casos, ZNI 'y SIN, al de cobertura
de servicios pUblicos; es decir, los porcentajes de cobertura de energia eléctrica son mucho mayores en
los municipios vinculados al SIN. El andlisis estadistico para determinar percentiles de exclusion también
es necesario con este criterio. Teniendo en cuenta los percentiles de exclusidn de cobertura de servicios
y de ICEE, la lista inicial es filtrada y reducida y ahora debe someterse al siguiente filtro.

e Caracteristicas de los usuarios

Para las zonas en que se pretendan desarrollar programas RD se debe conocer el nUmero de suscriptores
al servicio de energia eléctrica. Particularmente para las ZNI, se selecciona aqguellas localidades o
sectores con mayor nUmero de usuarios. Y para el caso de SIN, es relevante considerar la estratificacién
de los usuarios, ya que los de estratos mds altos presentan mayores consumos y mejor respuesta al uso
de nuevas tecnologias. En la Tabla 50 se presenta informacién relacionada con la clasificacién de los
usuarios segun el tipo de suscriptores y la fuente de dicha informacién.

Tabla 50. Clasificacion por tipo de suscriptores
Fuente: Elaboracion propia

Variable Descripcion Fuente de informacion

Clasificaciéon del IPSE de acuerdo al nUmero de

suscriptores: .
subscriptores « Tipo 2: entre 151 y 300 Y P

« Tipo 3: entre 51 y 150 en INl realizado por el IPSE

* Tipo 4: entre 1y 50

Tipo de Estratificacién socioecondmica y sector:
subscriptores SIN e Estrato 1,2,3.4,5y 6 DANE
*Residencial, comercial, industrial, institucional.

Para que el programa piloto RD tenga un impacto en reduccidon y desplazamiento sobre el total de
energia que se consume, se consideran las zonas con mayor nimero de suscriptores. En el caso de ZNI
se eligen las localidades que estén clasificadas como Tipo 1y 2 por el IPSE y que cuenten con sistema
de telemetria. En el caso de pilotos en zonas SIN la estratificacion es un factor determinante en el nivel
de insercién de un programa de RD entre los usuarios; se considera que Estrato 3 y superiores presentan
mayores consumos energéticos por hogar y disponen de electrodomésticos que pueden vincularse
mediante loT a programas RD y equipos mds eficientes. Por esas razones las localidades de estratos 1y
2 deberian excluirse de la lista.

e Densidad poblacional

Esta variable hace referencia al nUmero promedio de habitantes en el drea de interés, se incluye para
considerar regiones que aun no cuenten con el servicio o para considerar futuras expansiones.
Adicionalmente, para las ZNI se tiene en cuenta que de acuerdo al criterio del IPSE, los sistemas de
telemetria se ubican en las localidades que presentan una alta densidad poblacional, es decir, que, a
pesar de tener una gran extension de territorio, su poblacién se encuentra ubicada principalmente en
las cabeceras municipales o en asentamientos que pueden considerarse urbanos.
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Para las zonas en que se pretendan desarrollar programas RD asociadas al SIN, ademds de una alta
densidad poblacional, es necesario la disponibilidad de sistemas de medicidon avanzada. La Tabla 51
muestra la fuente de informacién de la densidad poblacional.

Tabla 51. Informacién Densidad poblacional
Fuente: Elaboracion propia

Variable ‘ Tipo de red Descripcion Fuente de informacién
Clasificacién del IPSE de acuerdo all
Densidad Poblacional nOmero de suspripTores: Censo PANE, Sociedod.
y localidad con NI . T!po 1: superior a 300 Geggroflco de’C.oIomblo,,
telemetria (LCT) * Tipo 2: entre 151 y 300 Instituto Geogrdfico Agustin
¢ Tipo 3: entre 51 y 150 Codazzi, IPSE
¢ Tipo 4: entre 1y 50
Estratificacién socioecondmica y Censo DANE, Sociedad
Densidad poblacional sector: Geogrdafica de Colombia,
y sistemas de medicion SIN  Estrato 1,2,3,4,5y 6 Instituto Geogrdfico Agustin
avanzada *Residencial, comercial, industriall, Codazzi, Empresas
institucional. comercializadoras.

Con el propdsito de que el piloto RD tenga mayor cobertura, en las ZNI se considera como criterio el
nUmero de viviendas en cada municipio de interés y el drea de los municipios para calcular su densidad
poblacional. Los municipios cuya densidad poblacional estén por debajo del percentil establecido
deben excluirse de la lista. Dado que en el andlisis de la informacién puede darse que para algunas
zonas no se cuente con informacién suficiente para determinar la densidad y dispersién poblacional,
debe considerarse un factor adicional, La existencia de telemetria en la zona.

La ubicacion de los pilotos RD en el SIN considera la densidad poblacional como criterio de seleccién y
se espera que el andlisis estadistico muestre percentiles de exclusion mds altos. Esta informacién debe
cruzarse con la disponible en las comercializadoras de energia respecto a los circuitos que dispongan
de sistemas de medicién avanzada. Las ubicaciones de pilotos delben cumplir ambas condiciones.

e Experiencias programas sociales

Experiencias previas de realizacién de programas con la comunidad son relevantes frente al éxito de
futuros programas RD, debido a que el contacto previo con la comunidad proporciona experiencia
previa en la sensibilizacién y aceptacién de iniciativas de esta indole por parte de la comunidad de
influencia. Para ambos casos, ZNI y SIN, pueden considerarse proyectos de inversidbn socioeconémica,
medio ambientales y las Areas de Servicios Exclusivos (ASE). La Tabla 52 muestra la fuente de informacién
de las experiencias en programas sociales.

Tabla 52. Informacidn Experiencias programas sociales
Fuente: Elaboracion propia

Variable | Tipodered | Descripcién Fuente de informacién
Evaluacién de la acogida de Datos Abiertos
Programas sociales INI proyectos de bienestar social, Colombia,
previos SIN ambiental y/o productivo en las Repositorios
localidades. Gubernamentales, etfc.

Para cada potencial localidad se establece una clasificacién cudalitativa (nula, bajo, medio, alto) de
acuerdo con la informacién disponible. Luego de la busqueda de informaciéon en sitios como Datos
Abiertos Colombia y repositorios gubernamentales se sugiere darle el nivel mds alto alas zonas o regiones
con mayor nUmero de iniciativas previas y/o de mds alto impacto, proporcionalmente se ubican hacia
abajo las demds regiones.
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e Experiencias programas tecnolégicos

De forma similar al numeral anterior, la existencia de programas previos relacionados con aplicaciones
de indole tecnolégico, en las localidades de interés, que hayan fomentado aspectos de cultura
energética y/o digital, también muestran la capacidad de la comunidad para responder positivamente
a proyectos de desarrollo sostenible. Para ambos casos, ZNI y SIN, pueden considerarse proyectos de
incursidon de nuevas tecnologias, por ejemplo, generacién distribuida y de fuentes no convencionales de
energia renovable (FNCER) o de cobertura de internet, Infraestructura para recarga de Vehiculos
eléctricos, de Gestion Eficiente de la Energia (GEE) o de implementacion de medicién avanzada. La
Tabla 53 muestra la fuente de informacién para las experiencias en programas tecnoldgicos.

Tabla 53. Informacidn Experiencias programas tecnoldgicos
Fuente: Elaboracion propia

Variable Tipo de red \ Descripcion Fuente de informacién
Datos Abiertos Colombia,
MME, MINTIC, UPME, Bases de
datos FENOGE, Empresas
comercializadoras, etc.

Evaluacién de la acogida de
proyectos tecnoldgicos en las
localidades.

Programas ZNI
tecnoldgicos previos SIN

De forma similar al numeral anterior, los programas previos con énfasis tecnoldgico ubican a las
comunidades en una posicién mds alta para ser escogida para la realizacién de pilotos RD, esto aplica
para ZNIy SIN. A partir de la informacién disponible se establece una clasificacién cualitativa similar a la
anterior para valorar la regién o comunidad. La lista de posibles ubicaciones debe reducirse excluyendo
las zonas de puntajes o clasificaciones bajas.

e Potencial sostenibilidad

El desarrollo de programas RD estd asociado a diferentes beneficios como la disminucién de generacién
eléctrica, especialmente aquella proveniente de fuentes primarias a partir de combustibles fosiles, vy
reduccién de emisiones de GEl. Tener esta informacién como variable de decisién para el disefo del
programa RD, se reduce la afectacién sobre el cambio climdtico. La informacidon necesaria para
conocer este potencial se muestra en la Tabla 54 y proviene de datos histéricos de aportes de
generacién horaria en cada regidn para el caso del SIN y del andlisis del consumo de combustibles para
las ZNI.

Tabla 54. Informacién potencial sostenibilidad
Fuente: Elaboracién propia

Variable Tipo de red Descripcion Fuente de informacion
Reduccp/n de INI Consumo de combustible SUl, IPSE, MME
generacion y GEl
Reduccion de SIN Aporte de generacién horario en SIN SUI, SIEL, MME, XM
generacion y GEl

Este criterio pretende valorar cualitativamente la reduccién de generacién y consecuentemente de GEl
asociados al piloto RD. En las ZNI donde se cuenta con generacién basada en combustible fosiles, se
deben excluir las localidades con bajo consumo de combustibles. Para esto, se realiza un andlisis
estadistico de la informacién de la cantidad de combustible consumido para generacion eléctrica en
cada regién que permita establecer el percentil de exclusion.

Para las zonas del SIN se requiere analizar la informacidn histérica de generacidn en los que se discrimine
la fuente de energia primaria para asi establecer el aporte de GEl en cada franja horaria. El andlisis se
realiza mediante histogramas, con lo que se establece el percentil de exclusion. Las regiones que estén
por debajo de ese valor de reduccién de GEl serdn excluidas del listado.
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e Potencial cultura energética

Estd asociado a los cambios que pueden lograrse con el programa RD, en los perfiles de consumo de
cada localidad. Los patrones de consumo y los cambios (deltas) de las curvas de carga difieren para
cada grupo de consumidores, debido a que dependen de factores como el clima de la regién, las
costumbres culturales y aspectos socioecondmicos. El andlisis de esta variable estd asociado a
beneficios como retraso en el tiempo de inversiones en activos de transmisién y distribucién, reduccién
de congestiones en horas pico, reduccion de pérdidas, entre ofros. El andlisis de esta informacion
permitird el piloto tiene potencial para lograr cambios o deltas en los patrones de consumo. En la Tabla
55 se puede observar la fuente de informaciéon para esta variable.

Tabla 55. Informacién potencial cultura energética
Fuente: Elaboracion propia

Variable Tipo de red Descripcion Fuente de informacion

Cambio de la curva Representacion de la Informe mensual de telemetria y

de consumo INI variacién del perfil de monitoreo de operacién en ZNI
consumo. realizado por el IPSE

Cambio de la curva Representacion de la

de consumo SIN variacién del perfil de SUI, XM, Empresas distribuidoras
consumo

AqQui debe andlizarse el perfil de consumo de cada localidad para establecer una posible variaciéon
teniendo en cuenta aspectos como: Perfiles de consumo, nUmero de horas de prestacion de servicio,
cantfidad de energia consumida diariamente, cantidad de energia consumida en hora pico, curva de
duracién de carga, entre otros. Los valores agregados para cada uno de estos factores dependerdn de
la agrupacion elegida para el caso de zonas en SIN y de la disponibilidad de informacién en ZNI.

Es necesario aplicar andlisis graficos y estadisticos de acuerdo a la informacién disponible en cada caso,
encaminados a establecer limites o percentiles de exclusién, de tal forma que las curvas de consumo
qgue ofrezcan un menor impacto queden excluidas, por ejemplo: perfiles de consumo mayoritariamente
planos, perfiles con poca drea bajo la curva y curvas de carga con picos de poca duracion.

b. Roles y responsabilidades

A continuacién, en la Tabla 56, se presentan los actores que deben definirse para la implementacion del
piloto del programa RD.

Tabla 56. Roles y responsabilidades actores programas RD.
Fuente: Elaboracion propia
Actor \ Rol \ Descripcion
Usuario final del servicio de energia eléctrica, de tipo residencial, comercial, oficial o
industrial. Puede pertenecer al mercado regulado o no regulado.
La generacién distribuida o DER incluye generacién a pequeia escala o
almacenamiento de energia.
Generacién: Dispositivos de generacion de energia a nivel de distribucion, tipicamente
DER Cliente Cliente generaciéon renovable en propiedad del cliente. Incluye un inversor y un sistema de
control de carga y generacion.
Almacenamiento: Dispositivos que permiten el aimacenamiento de energia y la gestion
de este recurso que tipicamente provienen de un sistema de generacion DER.

Usuario Cliente

Organismos . - .
encargados Son los encargados de la gestion y operaciéon de los programas RD:

(0]0) e Centro nacional de despacho- CND/XM.

dela .
- e Operadores de sistemas o mercados locales.
operacion

Una persona o compania que combina la capacidad de reduccion de demanda o
Mercado DER de dos o mds clientes en una sola unidad de compra para negociar la compra o
venta de energia. Los agregadores pueden interactuar en los mercados minoristas y

Comercializador
Agregador
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Actor

[1{e]|

Descripcion
mayoristas como proveedores de servicios RD proporcionando la distribucién de
senales de respuesta de la demanda.

ORC

Organismos
reguladores
y/o de
control,
planeacion

Son los encargados de la regulacién, vigilancia y control de la implementacién de los
programas RD:

e Ministerio de Minas y Energia- MME.

e CREG.

e UPME.

e Superservicios pUblicos.

Cargas/
Recurso RD

Cliente

Un recurso de energia que es capaz de reducir carga en respuesta a eventos de
respuesta de la demanda, senales de precios u otro tipo de eventos del sistema.
Ejemplos de activos RD son: electrodomésticos inteligentes, cargas gestionadas, edificios
controlados por sistemas de gestidon de energia, sistemas de iluminacion inteligentes, etc.

Medicién de
energia

Cliente

Dispositivo utilizado para medir variables eléctricas. Se clasifica como medidor avanzado
cuando hace parte de una infraestructura AMI. Puede actuar como interfaz entre el
cliente y los sistemas de gestién de informacién del proveedor del servicio.

Herramientas
O&M local

Distribucioén

Herramientas con las cuales se realiza en terreno la configuracién, operacion y
mantenimiento a los dispositivos que forman parte de la arquitectura del sistema AMI,
por ejemplo: la unidad de medida y la unidad concentradora. También pueden ser
usadas para recuperar los datos de los medidores en caso de que la comunicacioén con
el sistema de gestion y operacién falle.

ASIC/LAC

Mercado

Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC): Encargado del registro
de las fronteras comerciales, de los contratos de energia a largo plazo; de la
liquidacién, facturacion, cobro y pago del valor de los actos, contratos, fransacciones
y en general de todas las obligaciones que resulten por el intercambio de energia en la
bolsa, para generadores y comercializadores; de las Subastas de Obligaciones de
Energia Firme; del mantenimiento de los sistemas de informacién y programas de
computacién requeridos.

Liquidador y Administrador de Cuentas (LAC): Encargado de la Liquidacién y
Administracién de Cuentas por los cargos de uso de las redes del Sistema
Interconectado Nacional que le sean asignadas y de calcular el ingreso regulado de
los transportadores.

Facturacién

Mercado

Sistema que proporciona facturas consolidadas a los clientes.

DERMS
DRMS
DRAS

Operacion
(distribucion)

Sistema de gestion de recursos distribuidos (DERMS): Plataforma software utilizada para
organizar la operacién de recursos distribuidos (DER) agregados dentro de una red de
distribucion. Puede estar integrado a otros sistemas de gestion de la red de distribucion
como: DMS, SCADA, OMS, entre otros. Entre sus principales funciones estd el prondstico,
monitoreo, control y coordinacion.

Sistema de gestion de la respuesta de la demanda (DRMS): Sistema que gestiona los
programas de respuesta de la demanda desde el punto de vista del prestador del
servicio. Utiliza entradas de datos externos e histéricos para realizar predicciones y
andlisis para la gestiéon de la respuesta de la demanda.
Servidor automdtico de respuesta de la demanda (DRAS): Sistema que automatiza la
gestiébn y envio de los eventos de RD o sefales de precio a los participantes de
programas RD registrados. El DRAS actia como una plataforma simple de mercado y
como un administrador de suscripciones.

OMS

Operacion
(distribucion)

Outage Management System (OMS): Sistema para la gestion de eventos de
interrupcion del servicio y ejecucidn de acciones correctivas.

AMI HeadEnd

Operacion
(distribucion)

Sistema de cabecera AMI: Sistema encargado de recolectar los datos generados por
los sistemas de medicidon de energia en la red AMI (Meter Data Collector MDC). Incluye
ademds funciones de gestidon y configuracién de la infraestructura de comunicacién vy
de los medidores avanzados.

CIs

Operacion
(distribucion)

Sistemas de informacion al usuario (CIS): Repositorio de informacién del cliente
relacionado con los servicios de la compania. EL SIU contiene datos de carga que son
estimados por cada nodo, en funcién de los datos de facturacién, curvas de carga
horaria y diaria para tipos de carga.
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Descripcion

Meter Data Management (MDMS): Sistema encargado de recolectar, validar, almacenar
Operacion | y administrar los datos de medicidn obtenidos por los sistemas de cabecera (HES), asi
(distribucion) | como procesar dichos datos en informacion fiable y optimizada que pueda ser utilizada
por otros sistemas de informacién (facturacion, CIS, OMS, etc.).

MDMS

Habiendo definidos los actores y los roles de cada uno de ellos en el programa, es imprescindible tener
claros quienes serdn las empresas o entidades que cumplirdn con esos roles en la zona de influencia del
piloto, ademds, de definir y efectuar la vinculacion oficial (Firma de contratos y compromisos) entre los
usuarios participantes del piloto y las empresas y/o., organizaciones involucradas.

Una vez implementada la campana de fomento con la informacion relevante sobre cultura energética
y programas RD, para llegar a los usuarios y despertar su interés en participar del piloto RD, se hace la
vinculacion oficial de los usuarios que hardn parte del piloto. Para ello, se ha verificado previamente el
cumplimiento de requisitos y se ha seleccionado el programa RD de interés.

c. Seleccion Programa RD

La Respuesta de la Demanda (RD) es un mecanismo que se usa con el fin de gestionar el consumo de
la demanda de energia (reduccion o desplazamiento). Esto se logra, por ejemplo, al trasladar los
consumos picos a horas valle, por motivos de incrementos en el precio de la energia en horarios de alta
demanda y asi optimizar el uso de la infraestructura eléctrica. Lo cual conlleva a una participaciéon
activa de la demanda (incentivos econdmicos por su aporte o penalizaciones por incumplimiento). Se
pretenden implementar dos tipos de programas RD en los pilotos, basado en precios y basado en
incentivos.

En la Tabla 57 se muestran los diferentes atributos de los programas RD que se desarrollardn en el pais. Es
importante resaltar que para el piloto en el SIN se desarrollaran los programas de tarifa infradiaria y de
gestién de cargas, mientras que para la ZNI se implementard el programa de tarifas intradiarias.
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Atributo

Objetivo del
programa

Tabla 57. Atributos para los programas RD

Fuente: Adaptado de: (Colombia Inteligente, 2019)
Tarifa intradiaria Gestion de carga Demanda en el mercado

- Trasladar sefales del costo de
prestacién del servicio de energia al
usuario.

+ Desplazar consumo a horas del dia en
las que resulfa menos costosa la
operacion.

+ Suavizar el pico de la demanda

« Gestionar restricciones de la red.

- Mitigar emisiones GEl.

+ Habilitar participacion activa de la
demanda en los servicios del sistema
eléctrico.

« Empoderar al usuario de su
comportamiento energético.

« Suavizar el pico de la demanda

« Gestionar restricciones de la red.

- Mitigar emisiones GEl.

» Habilitar participacion activa de la
demanda en los mercados.

« Suavizar el pico de la demanda.

« Brindar confiabilidad al abastecimiento
de energia eléctrica.

« Mitigar emisiones de GEl.

Descripcion del
programa

El programa de tarifas infradiarias utiliza
los principios de las tarifas de tiempo de
uso, en las cuales el usuario recibe un
incentivo via tarifa para cambiar el uso
de la energia, trasladando el consumo
de periodos pico en los que se ofrece un
precio alto a horas no pico con menor
precio.

Con este mecanismo el usuario acepta
desconectar o reducir cierta cantidad
de carga cuando el sistema lo requiera,
a cambio este recibe un incentivo.

En este programa la demanda de energia
eléctrica es integrada como un elemento
activo en los diferentes mecanismos de
mercado, como el despacho econdmico
del sistema, mediante ofertas de
desconexidn presentadas por el usuario.
Ademds, es posible habilitar su
participaciéon en mercados de servicios
complementarios y mercado de
confiabilidad.

Incentivos del
programa

Tarifas diferenciadas por franjas de
consumo.

Los incentivos pueden ser varios:
Descuentos en la factura, devolucién del
dinero, o bonos de mitigacién de CO2,
entre otros. Penalizacion: Multa por
incumplimiento de los niveles de
reduccidn acordados, multa por evento
no participado, entre ofras.

« Pago segun oferta en el mercado.
+ Penalizacion (multas o sanciones por
incumplimiento de la oferta).

Diseno de tarifas

- Definir tarifa (Costo Unitario -CU-) del
kWh por tipo de franja del programa
(delta entre franjas).

« Definir el delta entre franjas ($),
nUmero de franjas y su duracién.

Esquema tarifario horario o franjas, los
incentivos o penalizaciones por la
participacion en el programa de
respuesta de la demanda se deciden de
acuerdo con el contrato establecido
para tal fin.

Oferta del precio por periodo y canfidad
(individual o agregada).

Mercado

Residencial (alta aplicabilidad),
Comercial, Industrial (procesos flexibles) u
Oficial.

Residencial, Comercial, Industrial,
Instituciones (oficial)

Agregadores, Residencial, Comercial,
Industrial, Instituciones
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Atributo Tarifa intradiaria Gestion de carga Demanda en el mercado

Prerrequisitos
participacion

Medidor de energia que registre los
consumos en el periodo que
corresponda al diseno de las tarifas.

El usuario puede tener un medidor
avanzado que permita la desconexidon
remota de las cargas o también puede
tener un actuador que tenga la misma
funcién.

.

Medidor avanzado que registre
consumos en el periodo que
corresponda al diseno del servicio.
Definir metodologia y criterios de la linea
base de consumo -LBC-.

Definir los esquemas de supervision y
control (tamano de la carga).

El ofertante debe ser capaz de
responder a despachos que se redlicen
en tiempo real mediante el uso de un
control de cargas automdtico, remoto o
manual.

Tiempo del
programa (franja)

El tiempo no estd asociado alguna
condicion estacional o del ano.

El evento puede abarcar todo el ano,
especialmente donde se presenten los
mayores consumos de energia o
emergencias en el sistema.

Diaria (segun mercado o esquema
infradiario).

Restricciones de
los eventos

Las restricciones las pone el usuario,
segun el nivel de comodidad en el hogar
o actividad que esté dispuesto a
modificar.

Tipicamente de lunes a viernes, excepto
festivos, con eventos de dias
consecutivos generalmente permitidos
(dependiendo de la zona geogrdfica,
regién o ciudad, es probable la
participacion de eventos los dias
sdbados).

Ninguna, depende de las ofertas recibidas
(la cantidad y periodo ofertado establece
las condiciones de participacion de los
eventos).

Duracién del
evento

El usuario decide la duracién del
consumo. La duracién estd acotada al
periodo de tiempo de cada franja
(mdximo tres franjas). En general, una
franja para el pico de la demanda, una
franja para consumos promedios y una
franja para consumos bajos (nocturnos-
madrugada).

El evento de conftrol directo de carga
puede ocurrir en cualquier momento (se
recomienda que su duracioén no supere
las 2 horas para evitar posible retiro de los
usuarios). En general, el evento ocurre en
los momentos donde se dé el mayor
consumo de energia.

Depende de las ofertas recibidas.

El evento nunca podrd excederse del
tiempo mdximo que se establecié en la
oferta.

Notificacién -
Arquitectura
(Tipos de
notificaciones)

+ Notificacién de reporte de los precios y
franjas para el uso del programa (se
recomienda proceso de inscripciéon y
periodo de prueba).

Notificacién de desempeno en el
evento RD, en la cual se le muestra el
aporte de demanda durante el
evento RD (en caso de que el usuario
tenga medicién en tiempo real)

 Notificacion de posible participacién
en el evento.

- Notificacion de confirmacién o
rechazo de participacion en el evento
RD.

- La notificaciéon del evento. Esta
notificacién avisa al usuario que el
evento RD ha empezado o ha habido
rechazo de participacién del usuario.

.

Notificacion de inscripcién y periodo de
prueba por parte del recurso (Energia
comprometida en el programa RD).
Notificacién de confirmacion de
participacion del programa RD
Procesos de oferta en el mercado -
CND/ASIC- (reporte de ofertay
periodo).
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Atributo

‘ Tarifa intradiaria

+ Notificacién de liquidacion. Se le
informa al usuario las ganancias o
ahorros (En la factura de servicios o en
el portal del programa RD)

Gestion de carga Demanda en el mercado

Las sefales estardn dirigidas a
dispositivos fisicos (termostatos, AC,
etc.,)

» Notificacion de desempeio en el
evento RD, en la cual se le muestra el
aporte de demanda durante el
evento RD (en caso de que el usuario
tenga medicién en tiempo real).

» Notificacion de desempeio en el
evento RD, en la cual se le muestra el
aporte de demanda durante el evento
RD (en caso de que el usuario tenga
medicién en fiempo real)

» Notificacion de liquidacién, en la cual se
le informa al usuario las ganancias o
ahorros que se obtuvieron por participar
en el programa

» Senales dirigidas a responsables
(agregadores, recursos individuales).

Comportamiento

Los usuarios al conocer las tarifas
intradiarias del programa, trasladardn sus

Los usuarios no estdn obligados a
participar de los eventos, pero estos se
verdn interrumpidos si los usuarios
deciden modificar las cargas
desconectadas por si mismos. Si hay un

La participaciéon en este programa ocurre
de forma predeterminada (los oferentes

puede eliminar (fipo de mercado de
comercializacién).

eventos)

esperado consumos a las horas que les brinde un contrato de por medio se especificaria la | son quienes tienen la carga
mayor beneficio. cantidad de eventos en los que no comprometida).
participaria, por ende, el resto si serian de
obligatoria participaciéon (sujeto a
penalizaciones).
Reporte de disponibilidad por el usuario
(la disponibilidad se pacta entre el
usuario y el responsable del programa -
Disponibilidad No se requiere reportar disponibilidad. comercializador/agregador de Oferta de disponibilidad al CND.
demanda, asi como las condiciones o
actividades para mantener el buen
estado de los equipos).
Climatizacién, Coccidn, Enfriamiento, . o A . ., . o . L. .
. - ; e Climatizacion, Enfriamiento, lluminacion, | Climatizacién, lluminacion, Vehiculos
Recurso lluminacién, Vehiculos eléctricos, . . . C o .
. Vehiculos eléctricos, Alimacenamiento eléctricos, Almacenamiento, Agregadores.
Almacenamiento.
3 periodos (pico, intermedio, valle). . . . .
. . - . Segun condiciones del sistema precios o .
. En ciertos casos el periodo intermedio se - - Segun la oferta que se haya hecho en el
Periodo emisiones (# de eventos, duracion de

mercado.

Activacion del
funcionamiento
programa

Se activa con la expedicién de
resolucién o concepto CREG que habilite
el diseno de tarifas por franjas y la
instalacién de medidor para todos los
usuarios. Particularmente al mercado

La activaciéon del programa es
determinada por el tipo de servicio que
este prestando el programa de respuesta
de la demanda y el acuerdo bilateral
construido para tal fin.

Cuando la oferta sea aceptada por el
operador del mercado.
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Atributo ‘ Tarifa intradiaria Gestion de carga Demanda en el mercado
regulado dado que para los usuarios No
regulados solo se requeriria fomentar el
ofrecimiento del esquema RD.
Comportamiento esperado del consumo si
no se materializa ningln evento de gestion
. . . Comportamiento esperado del consumo | de carga.
, No se requiere linea base para las franjas | . . . p
Linea base . s si no se materializa ningun evento de Linea base de consumo: proceso que
tarifarias y acceder a los beneficios. - - -
gestion de carga. contiene los procesos de seleccion de
datos, método de estimacién de la linea
base y ajuste.
No se requiere monitoreo y verificacion
Monitoreo y para acceder a los incentivos. Se realiza | Comparacién con la linea base de Comparacién LBC vy verificacién del

verificacién

monitoreo para el seguimiento y
evaluacion del aporte del programa RD.

consumo

evento RD.

Requerimiento
tecnolégico

« AMIy app de informacién para
acceder a los datos.

+ No es indispensable automatizar
equipos para hacer el cambio de
consumo puede aplicar acciones
manuales.

+ Medicién avanzada individual permite
que el usuario que realiza la RD reciba
directamente los beneficios y se evita
la apropiacién por parte de terceros.

+ AMIy sistema de informacién para
acceder a los datos (precios y
capacidades que permitan dar
senales para ofertar y participar).

« Dependiendo del tipo de usuario, se
podria implementar control directo.

+ AMIly sistema de informacién para
acceder a los datos (precios y
capacidades que permitan dar senales
para ofertar y participar).

» Dependiendo del tipo de usuario o del
tipo de agregacién de la demanda, se
podria implementar control directo.
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A continuacién, se resumen los elementos bdsicos para implementar los programas del piloto RD
(informacién adicional, ver seccién |. PROGRAMAS RD ).

e Atributos y requerimientos del piloto de programa RD

En la seccidén 1.1.2, se muestran los atributos de los programas RD que se implementardn en los pilotos.
Para el piloto en el SIN, los programas de tarifa intradiaria y de gestién de cargas, y para la ZNI el
programa de tarifas intradiarias. Para el despliegue de un programa RD, serd necesario el uso de
tecnologias de medicién avanzada, sistemas de comunicacién y gestion en tiempo real y nuevos
conceptos en mercados de energia. En general, los elementos tecnoldgicos mds representativos a utilizar
en la implementacion del piloto son los siguientes:

AMI.

Generacién distribuida (opcional).

Almacenamiento de energia (opcional).

Vehiculos eléctricos (opcional).

Sistemas de energias renovables (opcional).

Dispositivos y sistemas de control y gestion de energia.

e Esquemas de formacién de precios (Si no estd definido considerar incentivos que emulen la
diferenciacién en costo de la energia en factura)

e Sistemas de gestién de recursos distribuidos (DERMS).

e Sistemas de gestién de respuesta de la demanda (DRMS).

e Servidor automdtico de respuesta de la demanda (DRAS) (opcional).

. Incentivos

Estos son creados para emular las tarifas intradiarias y motivar asi a los participantes del programa. Se
propone como incentivo que pueda ser aplicable en zonas vinculadas al SIN y al ZNI un sistema de
recompensas y puntos. A fravés de un Unico mensaje de marketing, "Modifique su consumo de energia
y gane como recompensa una tarjeta de regalo”, a tfravés de esto se buscard incentivar a los clientes
para que desplacen el uso de electricidad desde las horas pico hacia las franjas valle definidas. Los
clientes participantes serdn recompensados por modificar sus patrones de consumo mediante acciones
de comportamiento como apagar las luces, ajustar sus cargas o cambiar sus horarios de usos de la
energia.

Para que los clientes individuales obtengan recompensas, deben inscribirse en "Puntos y recompensas”
y aceptar los términos y condiciones del proveedor. Quienes se inscriban al programa pueden contar
con privilegios especiales, como descuentos en comercios aliados, eventos culturales online exclusivos
para socios, filas preferenciales en puntos de atencidon al cliente de las empresas que ofertan los
programas RD, entre ofros.

Las recompensas se otorgardn en funcién de si los datos de los clientes individuales reflejan o no
desplazamiento y reduccién de la carga eléctrica durante eventos especificos en comparacién con la
carga esperada modelada (linea base). Los clientes pueden ganar puntos por cada evento, o por el
acumulado de la energia desplazada de hora pico a hora valle durante la semana o el mes, o por la
reduccién total de energia consumida en un periodo de tiempo valle y canjearlos por recompensas en
cualquier momento. Se puede tomar como referencia que un punto Exito o 1 punto Colombia equivalen
a 7 pesos, o 10.000 puntos equivalen a 10.000 pesos en almacenes Jumbo.

Se sugiere una estructura de recompensas en puntos por niveles para los clientes participantes, por
ejemplo:

e 1 punto por cada kWh desplazado y/o reducido.
e Cada punto fiene un valor de 10 pesos.
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e Caracterizacion del consumo

Es necesario hacer una caracterizacion de los perfiles de consumo de energia eléctrica de los usuarios
involucrados en la prueba piloto, tanto en el SIN como en el ZNl. También es necesario realizar la
segmentacién de usuarios para direccionar los programas RD de acuerdo con el perfil y determinar la
linea base de consumo para cada tipo de usuario segun el programa RD objetivo.

La desagregacion de la demanda de energia se puede realizar de forma anual, mensual, por regiones,
por tipos de usuarios, por el tipo de actividad econdmica y finaimente, se puede revisar el
comportamiento de forma horaria. En el mercado colombiano para el sistema interconectado (SIN), se
diferencian dos grupos de consumidores, usuarios regulados (UR) y usuarios no regulados (UNR), vy los
usuarios no conectados (ZNI). Para el caso del SIN se han establecido seis perfiles de usuarios (ver seccidon
1.2.1).

Para el caso de los usuarios ZNI, serd necesario establecer el perfil a partir de la medicidén de los consumos
de electricidad de los usuarios. Estos datos son importantes, ya que permiten determinar la linea base de
consumo (LBC), necesaria para validar el desempeno del programa RD. El cdiculo de la LBC es
importante en los programas RD, dado que serd utilizada para comparar el patrén de consumo si no se
hubiese materializado el evento RD con el patrén de consumo que se da cuando se materializa el
evento. También es importante considerar el potencial de participacién de los usuarios de energia
eléctrica, teniendo en cuenta el sector econdmico al que pertenece. A continuacién, en la Tabla 58, se

presenta el esquema que indica ese potencial.

Tabla 58. Potencial de aplicacion RD para UR segUn actividad econdmica.

Fuente: Adaptado de (Colombia Inteligente, 2018

Actividad Descripcién
Germinacién y siembra / Ferti-imigacion / Aprov echamiento y transporte R-D/R-D/R-D
Agropecuario, silvicultura, —
Adecuacion de terrenos R-D
caza y pesca (3,0%)
Amacenamiento y conserv acién R
Ascensores R
Comercio, reparacion, Recreacion / Salones sociales / Zonas comunes / Parqueadero R/R/R/R/R
restaurantes y hoteles
Habitaciones / Oficinas administrativ as R /R-D
(6.4%)
Aseo-Lav anderia / Restaurante R-D/R-D
Instalaciones eléctricas / Acabados finales R-D/R-D
Construccién (6,3%) Adecuacién terreno -
Tratamiento insumos construccién / Montaje y transformacion R-D/R-D
Electricidad, gas de ciudad|Captacion R-D
y agua 1,7 %) Sistemas Tratamiento y saneamiento / Sistemas distribucion R/R-D
Explotacién de minas y Extraccién y tratamiento inicial / Cargue y transporte R-D / R-D
canteras Amacenamiento / Beneficio y transformacion R-D
(24,9 %) Sistemas auxiliares -
Ascensores y escaleras eléctricas R
Establecimientos Oficinas R-D
financieros, seguros, 5 ot I onfo de dat rD
inmuebles y servicios (5,1%) rocesamiento y almacenamiento de datos -
Parqueadero R
Ascensores / Equipos especiales / Laboratorios salud y de inv estigacion R-D/R-D/R-D
Servicios socidles, Aseo-Lav anderia / Habitaciones / Zonas comunes R-D/R-D/R-D
comunales y personales (8,3 —
Quiréfanos -
%)
Oficinas administrativ as / Salones comunales y aulas de clase R-D
Ascensores, escaleras eléctricas R-D
Transporte, almacenamiento - - — - —
. .. Zonas comunes / Procesamiento de informacion y redes comunicaciéon R-D/R-D
y comunicacioén (1,9%)
Oficinas admon., taquillas v enta , recepcién mercancias y correo / Bodegas almacenamiento R-D/R-D
Tratamiento y adecuacién materias primas / Amacenamiento producto terminado / Transporte R-D /R-D / R-D
Industrias manufacturera Pasteurizaciéon, homogenizacion, refrigeracion -
(42,4%) Corte, molienda, prensado, laminado, pintura, liado, secado, homeado R-D
Oficinas administrativ as R-D
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e Llinea base de consumo (LBC)

Para la construccion de una LBC se debe tener en cuenta criterios de Calidad, Exactitud, Integridad,
Simplicidad y Alineacién (sesgo) y se define a partir de los datos de consumo, para los cuales se debe
definir el intervalo de captura de los datos para generar la ventana de referencia, teniendo en cuenta
el intervalo de medicién de los datos y el tipo de dia. Esta seleccidn puede ir desde pocos dias, hasta
varios meses. Se recomienda establecer un intervalo lo suficientemente amplio con el fin de reducir la
volatilidad en el cdlculo de la LBC ya que se pueden diferenciar los dias caracteristicos del consumo de
energia en el pais. El intervalo definido es importante segin se trate de un programa despachable o uno
no despachable. Informacién mds detallada sobre metodologia de cdlculo ver el Anexo |.

d. Definir Estrategia de fomento RD

Como una de las etapas en la planeacion del piloto RD, es necesario informar al usuario potencial del
piloto acerca de cultura de consumo eficiente de energia, los programas RD, entre otfros y eso implica
empoderar al usuario y ejecutar las estrategias de comunicacion, definidas en el documento de
estrategias de fomento de programas RD. A continuacién, se listan los pasos para la implementacion de
las estrategias de fomento:

i. Confratar la entidad o empresa encargada de producir los diferentes elementos a fransmitir a los
usuarios potenciales del piloto de RD
i. Definir cronograma para informar al usuario

ii. Producirlas pautas publicitarias para cada estrategia, de acuerdo con el cronograma.

iv. Enla primera etapa, se debe poner en marcha la estrategia sectorial para atraer los usuarios del
piloto RD. Tener presente la expectativa de beneficio variado por uso de programa RD. Informar al
usuario potencial es el foco de esta estrategia.

v. Luego la estrategia de aprendizaje vivencial para vincular los usuarios al piloto y validar la eficacia
del programa (crear app para informar de forma constante al usuario).

vi. Finalmente, la estrategia de potencializar oportunidades para fidelizar los usuarios vinculados y
atraer nuevos usuarios para masificar la implementacion de los programas RD.

Para efecto de la puesta en marcha del programa piloto, sdlo se deberd aplicar la estrategia
Aprendizaje vivencial, al asumir que el usuario participante ya cuenta con un medidor avanzado. Con
esta estrategia se busca fomentar la participacion del usuario en el piloto RD mediante la
potencializacion de sus experiencias e interaccion con la digitalizacion de la informacién de consumo y
herramientas digitales como plataformas WEB (versidon de escritorio o maévil). La estrategia Aprendizaje
vivencial se debe aplicar con el fin de efectuar el lanzamiento de los pilotos, informar sobre las
herramientas y/o aplicaciones que serdn usadas para dar a conocer al usuario vinculado al piloto sobre
todo lo relacionado con el mismo, capacitacion sobre caracteristicas e instrucciones de manejo de las
aplicaciones, cultura energética, asi como tips para mantener al usuario consciente de las acciones
necesarias para el buen desempeno del programa e informado a tiempo de los eventos relacionados
con el programa RD del piloto.

La estrategia de fomento se centra en la transicion hacia la digitalizacién del usuario, la generacion de
confianza en él, para garantizar su permanencia en el piloto RD y la vinculacién de nuevos usuarios a los
programas RD. Para esto, las actividades por desarrollar en la planeacién se muestran en la Tabla 59 :

Tabla 59. Actividades de la estrategia para el piloto RD durante la planeaciéon
Fuente: Elaboracion propia
ftem | Actividad |
N Definir el contenido de las campanas de acuerdo a la
segmentacién de usuarios
A2 Especificar las funcionalidades de las APP de gestion de consumo
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Durante todas las fases de ejecucion del piloto RD se deben considerar los riesgos asociados a las
actividades que se desarrollan y su correspondiente impacto. A continuacion, en la Tabla 60, se resume
esa informacion. La nomenclatura usada para el nivel de riesgo es: Ninguno (1), bajo (2), medio (3), alto
(4), muy alto (5).

Tabla 60. Matriz de riesgos para la ejecucion de las actividades durante la planeacién
Fuente: Elaboracion propia

Bajo acceso a la informacién 1
Baja apropiacién de cultura energética del usuario
Especulacién de precios en las tecnologias
Bajo conocimiento especifico de la fecnologia
Desconocimiento de los procesos productivos que pueden participar en los programas RD,
generando baja participacién de empresas y entidades (consumidores)
Retrasos en la enfrega y problemas en el canje de los incentivos
Incumplimiento de compromisos del usuario durante la implementacién de programa RD
Bajo poder de convocatoria de nuevos usuarios (inexistencia de nuevos usuarios)
Pocas empresas oferentes de programas RD
Inexistencia de mecanismos regulatorios para aplicar programas RD
Limitacion o ausencia de recursos tecnolégicos (medidores inteligentes, acceso a TICs) para
la implementacién de los programas RD

1 1
11 1
11 1
101 1

—_ == ==
—_ === =
—_——_———= =

De la Tabla 60, el mayor riesgo durante la implementacién de las actividades para la estrategia de
Aprendizaje vivencial en la etapa de planeacion es la limitacién o ausencia de recursos tecnoldgicos.
También es necesario medir algunos indicadores de desempeno, los cuales se muestran en la Tabla 61.

Tabla 61. Indicadores de desempefno durante la planeacion
Fuente: Elaboracion propia
I Informe final con el contenido de la campana
12 Informe final con las especificaciones de la APP

e. Valoracion Piloto

Para la valoracién del piloto RD es necesario contemplar varios aspectos como el desarrollo de las
habilidades y capacidades por parte del personal involucrado en el piloto, al mismo tiempo que
disponer de la infraestructura que permita el correcto desenvolvimiento de los diferentes programas RD
y a su vez un despliegue tecnoldgico que interactlUe con los equipos a utilizar.

En esta seccién se analizan los beneficios que se presentan alimplementar o participar en los programas
RD, los costos que se deben considerar, y finalmente la valoracidon desde el punto de vista ambiental,
con la determinaciéon de la huella de carbono.

e Desarrollo de habilidades y capacidades

En el desarrollo del piloto RD se debe tener recursos humanos que cuenten con el uso de habilidades
técnicas y sociales. Para las habilidades técnicas se debe poseer el debido conocimiento sobre las
diferentes actividades que se van a realizar en el proyecto, por ejemplo, el diseio, la instalacion, etc. Es
importante que, entre estas habilidades técnicas, el personal este en la capacidad de desarrollar
presupuestos y capacitar a los demds sobre los equipos a utilizar, también es importante que la persona
o empresa encargada de la implementaciéon del piloto tenga un conocimiento sobre las diferentes
tecnologias que se pueden usar, y del disefo del piloto con los diferentes procesos que se deben realizar.
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Por el lado de las habilidades sociales, se debe asumir que cualquier cambio que se haga puede afectar
el correcto desempeno del mismo. Es importante que el lider del piloto sea asertivo con las decisiones
fomadas y que estas beneficien a todos los interesados del piloto.

Para la capacitacion se debe considerar dos fases; la primera de ellas se refiere a la capacitacion del
personal que va a trabajar en el piloto RD, ellos deben tener claro las definiciones y caracteristicas de
los diferentes programas RD que se van a implementar, como funcionan, que beneficios fraen y que
requerimientos tecnoldgicos son indispensables.

La segunda fase de la capacitaciéon involucra ensenar a los usuarios del piloto RD los elementos de
cultura energética y los pasos para inscribirse en el piloto, las diferentes notificaciones que va a recibir
por parte de la empresa prestadora de los programas RD, los diferentes canales de comunicacion, los
beneficios e incentivos que va a tener su participacion, etc. Esta ensenanza se debe hacer de forma
gue la informacién transmitida al usuario sea clara y concisa.

¢ Infraestructura y equipos

La infraestructura necesaria para la implementacion del piloto RD son los equipos de medicidn
inteligente, incluyendo los sistemas de comunicacién entre las empresas gestoras de los programas RD,
ademds se debe contar con un sistema de facturacién capaz de almacenar informacién y contabilizar
los consumos que se presentan en las diferentes franjas horarias; también se debe tener en cuenta los
medios de comunicacién que se van a usar para interactuar con los usuarios, y demds actores
involucrados en los programas RD.

Los usuarios de igual manera pueden considerar el adquirir equipos de almacenamiento y generaciéon
que les sirva de apoyo en la participacién de los programas RD, o también pueden adquirir equipos que
sean eficientes energéticamente.

e Cuantificacién de beneficios y costos

Este andilisis permite determinar el grado de factibilidad de un proyecto a través de la valoraciéon de
fodos los costos y beneficios que se derivan de manera o indirecta del proyecto, para lograr esta
evaluacidén es necesario que tanto costos como beneficios sean expresados en unidades monetarias.

Se debe tener en cuenta ademds que esta cuantificacion se debe ejecutar antes de implementar el
piloto, con el fin de saber si este es viable, o si es necesario incurrir en otras alternativas. Este andlisis
consta de las siguientes etapas (Aguaza, 2012):

e Tener el proyecto claro e identificado: de esta manera se definen los objetivos tanto sociales como
econdmicos, también es pertinente conocer la poblacidén donde el proyecto va a ser aplicado.

¢ Se debe asegurar la viabilidad financiera del proyecto, para esto es necesario definir el ciclo de
vida del proyecto vy la distribucion de los ingresos (I) y los gastos (G) en los que se incurran, también
se debe considerar la tasa de descuento financiero (i) apropiado para expresar los flujos de dinero
futuros en valores actuales. Los datos anteriores son importantes debido a que con estos se puede
calcular el valor del piloto. Sila viabilidad financiera del proyecto no estd asegurada, para mitigarlo
es necesario, por ejemplo, buscar fuentes de financiacién adicionales, o cobrar tarifas a los usuarios.

¢ |dentificar costos y beneficios sociales del proyecto, los cuales deben reflejar todos los recursos que
se usan en el proyecto, y también deben reflejar todos los resultados obtenidos ya sean que afecten
de manera positiva o negativa el desarrollo del proyecto.

e Cuantificar en valores monetarios los recursos empleados y los resultados generados del proyecto.

Para llevar a cabo la cuantificacién de la relacién Beneficio/Costo es necesario identificar los elementos
a valorar en cada uno de ellos. A continuacién, se muestra la identificacion de los beneficios y los costos
para el piloto
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i). Identificacion de beneficios

La implementacién de los programas RD se hace con el fin de desplazar y/o reducir consumos para

recibir algun tipo de beneficio. En la Tabla 62 se nombran algunos de estos:

Tabla 62. Beneficio de los programas RD
Fuente: Elaboracion propia

Beneficio Descripcion

Disminucion en la duracion de
las interrupciones

El usuario se beneficia al disminuir el tiempo que duran las interrupciones del
servicio

Disminucidon en el nUmero de
interrupciones

Al participar en un programa RD se disminuye la probabilidad de fallas por
sobrecargas y asi perder el servicio de suministro de energia eléctrica

Disminucion del consumo en las
horas pico

Ahorro de energia consumida durante la franja pico por participar en el
programa RD.

Disminucién de las pérdidas de
energia

Al disminuir o desplazar el consumo de electricidad en las horas pico, se
aumenta la eficiencia general del sistema al reducir las pérdidas de
transmision y distribuciéon

Pago de incentivos: Reduccidén
y desplazamiento

Es cualquier pago (concertado entre las partes) que el usuario reciba por su
desempeno en la participacion del programa RD

Disminucién de subsidios:
Reduccién y desplazamiento

Por la participacion de los usuarios en los programas RD se espera que haya
una disminuciéon en el pago de los subsidios

Ahorro en la factura

Este beneficio se da cuando los usuarios hacen menos consumos en los
periodos en los que el precio de la energia es mayor, o desplazan sus
consumos a horas de menor precio

Disminucién de costos
operativos del sistema

La implementacion de programas RD evita la necesidad de utilizar las
plantas de generacién mds costosas en los periodos de alta demanda, lo
cual reduce los costos de produccidn de la energia

Disminucion de inversiones en
infraestructura

A un plazo mds largo va a permitir que las empresas retrasen inversiones en
infraestructura

Disminucién costo atencién
servicio (digitalizacién)

Disminucién del costo de prestacion de servicio por digitalizacién del
proceso

Disminucion de las actividades
comerciales

Reduccién en el costo de marketing necesario para vinculacién de clientes
al programa RD

Reduccidon de emision de GEl

Al desplazar o reducir el consumo de electricidad se evita el uso de las
plantas de generacién térmicas, lo cual reduce la emisién de GEl

Disminucion de combustible fosil

Con el uso de los programas RD se da una disminucién en el uso de
combustibles fésiles

Mitigacién de emisiones de GEl
(actividades conexas)

La mitigacion de emisiones de GEI que se logra al realizar actividades
conexas al piloto RD

En la Tabla 63 se muestra una clasificacién por el tipo de beneficio, bien sea técnico, econdmico o

financiero y ambiental, de igual manera también se muestra los receptores de los beneficios.

Tabla 63. Clasificacién beneficios programas RD

Beneficio

Fuente: Elaboracién propia
Receptor Beneficio

Nombre beneficio

Gestor RD Sistema

Participante RD |

Disminucién en la duracidén de las interrupciones X

Disminucién en el nUmero de interrupciones

Técnico

X
Disminucién del consumo en las horas pico X
X

Disminucién de las pérdidas de energia
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Receptor Beneficio

Beneficio Nombre beneficio
Participante RD \ Gestor RD Sistema
Pago de incentivos: Reduccién y desplazamiento X
Disminucién de subsidios: Reduccion y X
desplazamiento
O o
E o Ahorro en la factura X
3]
0 S, . .
5 S Disminucidn de costos operativos del sistema X
[=
O =
w Disminucién de inversiones en infraestructura X X
Disminucién costo atencion servicio (digitalizacién) X X
Disminucién de las actividades comerciales X
5 Reducciéon de emision de GEl X X
g Disminucion de combustible fosil X X
o)
€ Mitigacién de emisiones de GEl (actividades
< X X X
conexas)

Es importante senalar que en el desarrollo del piloto los costos de Disminucion de las actividades
comerciales, Disminucion de costos operativos del sistema, Disminucidn de inversiones en infraestructura,
no se tendrdn en cuenta pues el tiempo de desarrollo del piloto no es el suficiente para la evaluacion
de dichos beneficios.

ii). Identificacion de costos
Para la implementaciéon del piloto RD, es importante considerar los costos que se presentan tanto para

los usuarios, como para los gestores de los programas RD. En la Tabla 64 se muestra una descripcion de
los costos a tener en cuenta en la ejecucidén del piloto RD.

Tabla 64. Descripciéon de los costos para el piloto RD
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de costo \ Descripcion \
Son las actividades que el cliente asume por cuenta propia para adquirir
Capacitacién aprendizajes y conocimientos relacionados con energia, se espera que esto

no represente un costo para el cliente.

Adecuacién instalacion
(equipos para participar
programa RD)

Equipo de generacién (en Es el valor de un panel fotovoltaico en la zona correspondiente para la zona
caso de ser necesario) [$/kW] 1 la zona 215 o la zona 3.

Se espera que este costo no deba asumirlo el cliente. Si es necesario, la
empresa puede ofrecer la certificacién de equipos.

Equipo de almacenamiento
(en caso de ser necesario)
[$/kwW]

Es el valor de un sistema de almacenamiento mediante baterias (BESS) en la
zona correspondiente para la zona 1, la Zona 2'¢ o la zona 3.

15 http://www.geolcoe siel.gov.co/results/1
16 http://www.geolcoe siel.gov.co/results/1
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Tipo de costo

Electrodomésticos y/o
iluminacién (en caso de ser
necesario)

Descripcion
El usuario puede participar en el programa RD de tarifa intradiaria sin
necesidad de cambiar ninguno de sus electrodomésticos, sin embargo,
quizds se vea motivado a actualizar sus equipos para sacar mayor provecho
del programa.

Equipo de medida

El costo del medidor avanzado varia de acuerdo a sus caracteristicas
técnicas, cada empresa oferente del programa RD puede tener valores
diferentes para sus equipos de acuerdo a factores como el mercado al por
mayor, dlianzas estratégicas, entre otras.

Equipo de
telecomunicaciones

Incluye el soporte asociado a la red de distribucidn para manejar el sistema
de comunicaciones del medidor avanzado que este existente antes del
inicio del piloto RD, por esta razdn no representa un costo para el programa.

Equipo de visualizacion

Se refiere a equipos como celulares, tabletas, computadores que pueda
requerir el cliente para visualizar sus consumos. Se espera que este costo sea
asumido por cada usuario.

Plataforma de gestién (APPy
web)

Incluye el disefio e implementacion, el desarrollo de software necesario para
crear la APP bajo los requerimientos establecidos por la empresa oferente.
Debe estar disponible para mévil y en version de escritorio.

Adecuacién y certificacion
equipos de medida (AMI,
otros)

Incluye la certificacién, calibracién y adecuacion de equipos existentes. Se
toman los valores publicados para cada empresa oferente del servicio.

Plan de comunicacion y
capacitacién (2 meses)

Se considera el nUmero total de participantes en cada piloto RD, divididos
en grupos de 100 personas para asistencia presencial a reuniones de:

v' Convocatoria: Una reunién divulgativa con el objetivo de cautivar
clientes para el programa. Se considera un nimero asistentes un 20%
mayor del nUmero de clientes que se vinculan efectivamente all
programa.

v" Vinculaciéon y capacitacion: Para cada grupo se realizardn dos
reuniones mensuales; para cada una de estas jornadas se asignan
costos para alquiler de la locacién, para pago de personal, para vidticos
y para compra de materiales y suministros.

Plan de implementacién y
seguimiento (6 meses)

Se considera el nUmero total de participantes en cada piloto RD, divididos
en grupos de 100 personas para asistencia presencial a reuniones de
retfroalimentacion, fidelizacién al programa y escucha al cliente. Para cada
grupo se realizard una reunidn mensual; para cada una de estas jornadas se
asignan costos para alquiler de la locacién, para pago de personal, para
vidticos y para compra de materiales y suministros.

Incentivos

Corresponde al mismo valor en pesos de beneficios otorgados al cliente.

Administraciéon

Es el costo asociado al equipo de trabajo a cargo del programa: Se asume
una cuadrilla compuesta por un ingeniero, un capataz y un técnico para
quienes se destinan valores de alimentacién y transporte. También se incluye
un costo asignado al uso de herramientas. Se asume que cada cuadrilla
puede instalar un niUmero de medidores diarios, y teniendo en cuenta el
nUmero total de usuarios del piloto RD, se calcula el nUmero de dias que
debe frabagjar la cuadrilla.

Operacion

Corresponde a los costos de operacion del programa: El piloto RD tiene una
duracién de 9 meses y se considera que durante los dias hdbiles de este
periodo se tendrdn 2 cuadrillas trabajando permanentemente.

Soporte y mantenimiento
(equipos, APP, web)

Corresponde a los costos de mantenimiento y soporte de los equipos y
sistemas de comunicacién para la duracion total del piloto RD.

Servicio de
telecomunicaciones (plan
telecomunicaciones)

Es el valor del plan de datos necesarios para la comunicacién de cada
medidor. Se asume un valor mensual para cada medidor de acuerdo al
mercado local.

En la Tabla 65, se muestran los costos a considerar en cada uno de los programas RD.
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Tabla 65. Clasificacion costos piloto RD
Fuente: Elaboracion propia

Rol | ftem | T*  GC* | DM*
Capacitacion (por persona) X X X
Adecuacién instalacidn (equipos para participar programa RD)
Equipo de generacion (en caso de ser necesario) ($/kW)
Equipo de almacenamiento (en caso de ser necesario) (($/kW)
Electrodomésticos y/o iluminacién (en caso de ser necesario)
Equipo de medida
Equipo de telecomunicaciones
Equipo de visualizacién
Plataforma de gestién (app y web)
Adecuacién y certificacion equipos de medida (AMI, otros)
Gestor RD |Ofros
Plan de comunicacién y capacitacion (2 meses)
Plan de implementacion y seguimiento (6 meses)
Incentivos
Administracion (vidticos, salarios)
Operaciéon (costos de operacién del programal)
*Tarifa intradiaria-Tl, Gestion de Carga-GC y Demanda en el Mercado-DM

Participante

RD X

X

X< | X | X

DX XXX XX XX [ X | X [ X
DX XXX XXX XX [ X[ X | X | X | X

XXX XXX | X | X

¢ Huella de carbono del piloto RD

La huella de carbono mide la canfidad de gases de efecto invernadero que se emiten debido a las
actividades llevadas a cabo diariamente como desplazamientos, consumo de alimentos y energia,
generaciéon de residuos, entre otras. Es un indicador que mide el impacto sobre el calentamiento global
y es el resultado de la suma de todas las emisiones de gases efecto invernadero (GEl) causadas directa
o indirectamente por un individuo, organizacion, evento (feria, concierto) o producto.

A nivel internacional existen diferentes protocolos y directrices para el cdlculo de la Huella de Carbono
en funcién del alcance de la misma: IPCC, PAS 2050, GHG Protocol e ISO 14064. Para el alcance del
piloto, no se aplica ninguna de estas metodologias de forma especifica. Sin embargo, se hace una
aproximacion a la huella de carbono, a partir del uso del método matemdatico mds simple para
cuantificar las emisiones por cada actividad, que es multiplicando los llamados datos de actividad-DA
(kg de alimento, kWh de energia, Km recorridos, etc.) por el correspondiente factor de emisiéon (FE)
normalizado, que corresponde a la canfidad de CO2 emitido por unidad de actividad a que hace
referencia el DA.

Para el piloto, la metodologia de cdlculo incluye la sumatoria de las emisiones generadas por todas las
actividades llevadas a cabo durante todas las etapas del mismo. Las actividades que se tuvieron en
cuenta para la determinacién de la huella de carbono en los pilotos son:

e Movilidad terrestre por parte de los participantes en el piloto y el personal de capacitacion,
técnico y administrativo de la empresa oferente de los programas RD

e Movilidad aérea por parte del personal de capacitacion del programa RD

e Alojamiento en hoteles y similares

e Consumo de energia eléctrica durante las sesiones de capacitacion y actividades de
seguimiento y retroalimentacién a los usuarios participantes, se incluye el empleo de equipos vy
elementos como: iluminacién, acondicionamiento de espacios, impresoras, proyectores,
computadores

e Uso de materiales para entrega de informacién a los usuarios y manejo administrativo, que
incluye principalmente papel
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e Consumo de alimentos y bebidas: alimentacién de personal técnico y de capacitaciéon y
refrigerios entregados a usuarios durante las capacitaciones y similares.

e Generacion de residuos: papel y orgdnicos por alimentos

e Consumo de agua de la red en las capacitaciones principalmente.

Asi, las emisiones del piloto se determinan usando la ecuacion siguiente:

Emision de GEI; = Z DA; * FE;
i

Y las unidades para cada elemento de la ecuacidn son:

Kg CO,,

[Kg COze] = [Kg, L Km, kWh] = [ == s

Donde

Emisién GElr: corresponde al total de emisiones para el piloto, kg CO2e

DA:i: Dato de actividad i

FEi: Factor de Emisidn correspondiente para la actividad i.

Los FE proporcionan la cantidad de CO2 emitida por la realizacién de cada una de las actividades
enunciadas anteriormente, y lo ideal seria medirlos directamente, sin embargo, dada la imposibilidad de
hacerlo, se emplean FE de diferentes fuentes, principalmente de calculadoras especificas para las
actividades y/o estudios relacionados. A continuacién, enla Tabla 66 se presentan los DAy FE empleados

en los cdlculos de huella de carbono para cada piloto.

Tabla 66. Datos usados en la medicion de huella de carbono del piloto
Fuente: elaboracidn propia

Dato de actividad (DA) \ Factor de Emision (FE) Fuente \
Movilidad aérea, #viajes ida y vuelta clase ZIN: 242,6 kg CO2e/vigje ida y vuelta Calculadora Cero
econdmica SIN: 91,1 kg CO2e/vigje ida y vuelta cOo2

Taxi: 0,17 kg CO2¢/Km/persona
Bus: 0,069 kg CO2/ Km/persona

Movilidad terrestre, # km Calculadora Terra'd

Alojamiento y desayuno, # noches 4,142 kg CO2/noche bdigital'®

. ZIN: 1.239 kg CO2¢/ kWh XM, UPME, FE
Consumo de electricidad, #kWh SIN: 0,164 kg CO2/kWh venezuela
Consumo de papel, # kg 1,84 kg CO2e/kg UCO2

Refrigerio: 0,98 kg CO2e/kg
Almuerzo/comida: 2,32 kg COze/kg

Consumo de alimentos y bebidas, # kg Cero CO2

Informe huella
acueducto?
Consumo de agua de lared, # m3 0,1213 kg CO2¢/m3 uco

Generacién de residuos, # Kg 5,13 kg CO2/kg

17 https://www.ceroco?2.org/calculadoras/calculo-avion

18 http://www.terra.org/calc/
19https://bdigital.uexternado.edu.co/bitstream/001/1512/1/BAA-spa-2019-
La_huella_de_carbono_en_los_hoteles_lo_que_es_y_lo_que_debe_ser

20 http://www.uco.es/servicios/sepa/images/documentos/descargas/huellaC2013.pdf
21

https://www.acueducto.com.co/wps/html/resources/2018ag/huella_carbono/informe_gei/6_anexo_3Factores_Emision_Herramie
nta_lnventario_GEI_EAB_2014.pdf
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3.1.2. Preinstalacién

Esta etapa comprende las actividades de: i) Validacién de los usuarios participantes, incluyendo firma
de acuerdos, ii) Validacion de requisitos de los programas RD, vy iii) Implementacion estrategia de
fomento, Experiencia Vivencial en la linea que busca empoderar y vincular los usuarios, asi como el inicio
de entrega de las primeras notificaciones. Al igual que en la planeacidon, aqui también se muestran los
indicadores que deben tenerse presente para evaluar el desempeno del piloto en esta etapa. Esta
etapa se sugiere que tenga una duracion de 3 semanas de acuerdo con el cronograma mostrado en
la Tabla 46.

a. Implementacion estrategia de fomento (Experiencia Vivencial: empoderar y vincular) y notificaciones
previas

Una vez definida la estrategia de fomento en la etapa de planeacion, en la preinstalacion, es necesario
implementar la estrategia para entregar a los usuarios participantes validados, la informacién completa
respecto de los programas RD en los cuales han acordado participar y las herramientas de culfura
energética para potenciar su participacion de forma exitosa. A continuacion, en la Tabla 67 se muestran
las actividades correspondientes a la estrategia en esta etapa

Tabla 67. Actividades de la estrategia para el piloto RD durante la preinstalacion
Fuente: Elaboracion propia
item Actividad
A3 Ejecutar la campana de fomento (Experiencia Vivencial: empoderar y vincular)
A4 Lanzamiento de los pilotos RD

Durante esta fase se deben considerar los riesgos asociados a las actividades que se desarrollan y su
correspondiente impacto. A continuacion, en la Tabla 60, se resume esa informacién. La nomenclatura
usada para el nivel de riesgo es: Ninguno (1), bajo (2), medio (3), alto (4), muy alto (5).

Tabla 68. Matriz de riesgos para la ejecucion de las actividades durante la pre-instalacion
Fuente: Elaboracion propia

Riesgo/Actividad A3 | A4 | promedio

Bajo acceso a la informacién

Baja apropiacion de cultura energética del usuario

Especulaciéon de precios en las tecnologias

Bajo conocimiento especifico de la tecnologia 3,0

Desconocimiento de los procesos productivos que pueden participar en los programas RD,
generando baja participacidon de empresas y enfidades (consumidores)

Retrasos en la enfrega y problemas en el canje de los incentivos

Incumplimiento de compromisos del usuario durante la implementacion de programa RD

Bajo poder de convocatoria de nuevos usuarios (inexistencia de nuevos usuarios)

Pocas empresas oferentes de programas RD

Inexistencia de mecanismos regulatorios para aplicar programas RD

Limitacién o ausencia de recursos tecnoldgicos (medidores inteligentes, acceso a Tic’s) para
la implementacién de los programas RD

Asi mismo, en la etapa de pre-instalacion, se deben entregar los mensajes mostrados en la Tabla 69.
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Tabla 69. Mensajes de fomento para el piloto RD durante la pre-instalacion
Fuente: Elaboracion propia
Sigla | Mensaje |
M2 Dime que energia reduces o desplazas y te diré que usuario RD puedes
ser.
sSabes que es un programa RD2 Comunicate con tu empresa de servicios
Mé publicos, puedes recibir beneficios por implementarlo en tu casa o
empresa.
sSabias que consumir energia conscientemente puede traerte beneficios
en la factura? Pregunta a tu prestador de servicios pUblicos como puedes
M7 acceder.
iCuando un uso eficiente de la energia quieres lograr, un programa RD
debes implementar!
Los programas RD te permiten recibir beneficios e incentivos. jInscribete y

M8 condcelos!

M9 sSabias que desde tu celular puedes participar en los programas RD?2
Inscribete y conoce sus beneficios

M10 2Sabes qué son los programas de respuesta de la demanda? Ingresa a
nuestra pdgina web y te contamos.

M11 sHaces un consumo eficiente de la energia? Con los programas RD
puedes aprender a hacerlo. jVen y condcelos!

M13 iTe presentamos los medidores inteligentes! Aprende a utilizarlos para que
hagas un mejor uso de la energia.

M14 Si fienes un medidor inteligente, puedes participar de los programas RD.

ilnscribirse es muy facill

De igual manera, dado que esta etapaimplica la vinculacion de los usuarios alos pilotos, a continuacion,
en la Tabla 70 se presentan las notificaciones que recibirdn los usuarios en esta etapa.

Tabla 70. Notificaciones para los programas RD durante la pre-instalacion
Fuente: Elaboracion propia

Notificaciones Todos los programas

| Notificaciones previas ' Notificacién de inscripcion

A continuacién, Tabla 71 presenta los indicadores a tener presente en la etapa de preinstalacién.

Tabla 71. Indicadores de desempeno durante la pre-instalacién
Fuente: Elaboracion propia

Fase Indicador ‘ Férmula
Demanda promedio
energia por usuario (estrato, %DE Demanda Enegia Sector i 1005,
) C ; 4DE; = k % o
re5|clenc_|o1l, industrial, ' Total energia demanda (kW)
comercial)
, NUmero de usuarios por . .
5 5 | segmento USeg = Z Ususarios segmento i
ks
8 O | NUmero de usuarios
fo N .
C o | convocados UCon = Ususarios Convocados
-:.7’ -
c O B .
© 2 | Numero de usuarios ) ' _
o 8 asistentes UAsis = Z Ususarios Asistentes
7
NUmero de usuarios ) . .
vinculados UVin = Z Ususarios Vinculados

NUmero de usuarios con ] »
autogeneracion renovable UAG = Z Ususarios con autogeneracion renovable
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b. Validacién de los atributos del programa RD

Esta actividad implica la verificacion de cumplimiento de los requisitos minimos para la implementacién
de los programas seleccionados para la zona del piloto. Hace referencia a los 17 atfributos definidos para
cada programa, como se muestra en detalle en la Tabla 57.

c. Validaciéon vsuarios participantes en el piloto RD

Esta actividad, en la fase de preinstalacién busca vincular los usuarios que hardn parte del piloto de
programas RD en la ubicacién seleccionada. Luego de la reunidn de convocatoria de los usuarios,
donde se entrega la informacion relevante respecto de los programas RD, se hace validacion de
cumplimiento de requisitos y se procede a hacer la vinculacién de los usuarios al piloto de programas
RD, mediante firma de acuerdos con la respectiva empresa oferente del mismo.

3.1.3. Instalacién

En general, esta fase se sugiere que tenga una duraciéon de 3 semanas en la cual se llevarian a cabo
tres actividades, las dos primeras consideradas opcionales vy la Ultima en relacién con la estrategia de
fomento. Las actividades son: i) verificacion tecnologia AMI y configuracién de telecomunicaciones, ii)
sin embargo, se hace una verificacion de funcionamiento y se debe configurar.

a. Medidor avanzado y telecomunicaciones (opcional)

Esta bdsicamente es para verificar el correcto funcionamiento de los medidores AMI, teniendo en cuenta
que, para la implementacion de los pilotos, se asume que todos los usuarios tienen instalado el medidor.
Se debe hacer configuracién de los elementos de comunicacidén, en caso de que sed necesario.

b. Elementos de control de carga (opcional)

De acuerdo a los atributos del programa, en esta seccidn se revisa si se requiere el uso de dispositivos de
confrol de carga.

c. Seguimiento estrategia de fomento (Experiencia Vivencial: mantener) y notificaciones de
participacion

La etapa de instalacién continua con la ejecucién de la estrategia de fomento, con el objetivo de
proporcionar a los usuarios que se vinculan al piloto, la informacién necesaria acerca de los programas
RD que hacen parte del piloto y las herramientas de gestion de consumo de energia y cultura energética
para que el desempeno durante la ejecucidn sea satisfactorio a las partes. A continuacion, la Tabla 72
muestra las actividades para la etapa de instalacion.

Tabla 72. Actividades de la estrategia para el piloto RD durante la instalacién
Fuente: Elaboracion propia
ftem | Actividad |
A5 Cuantificacién de las expectativas del Usuario de programas RD

La tabla muestra los riesgos asociados a las actividades en esta etapa. A continuacién, en la Tabla 76,
se resume esa informacion. La nomenclatura usada para el nivel de riesgo es: Ninguno (1), bajo (2),
medio (3), alto (4), muy alto (5).
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Tabla 73. Matriz de riesgos para la ejecucidn de las actividades durante la instalacién
Fuente: Elaboracion propia

Riesgo/Actividad
Bajo acceso a la informacién
Baja apropiacion de cultura energética del usuario
Especulacién de precios en las tecnologias
Bajo conocimiento especifico de la tecnologia
Desconocimiento de los procesos productivos que pueden participar en los programas RD, generando
baja participacion de empresas y entidades (consumidores)
Retrasos en la enfrega y problemas en el canje de los incentivos
Incumplimiento de compromisos del usuario durante la implementacion de programa RD
Bajo poder de convocatoria de nuevos usuarios (inexistencia de nuevos usuarios)
Pocas empresas oferentes de programas RD
Inexistencia de mecanismos regulatorios para aplicar programas RD

Limitacién o ausencia de recursos tecnoldgicos (medidores inteligentes, acceso a Tic’s) para la
implementacién de los programas RD

La Tabla 74 muestra los mensajes que deberdn ser entregados a los usuarios en la etapa de instalacion.

Tabla 74. Mensajes de fomento para el piloto RD durante la instalacién
Fuente: Elaboracion propia
Sigla \ Mensaje

M15 s3Sabe que gracias a su medidor avanzado ahora puede consultar sus consumos diarios de
energia? Lo invitamos a conocer toda la informacién que su medidor tiene para Usted.

M16 sTienes sistemas de almacenamiento de energia eléctrica? Participa en un programa RD
para que le sagues el mdaximo provecho

M17 sTienes un sistema de autogeneracion renovable a pequena escala? Los programas RD son
para ti, jinscribetel!

MI8 sLe gustaria saber cudnto vale la energia que consumid la semana anterior? ahora puede

VE U 3

hacerlo a través de su A

M19 sConoce las emisiones de GEl asociadas a su consumo energético de ayerg, consultelo
ahora en su celular.

M20 Ya no tiene que esperar un mes para conocer el precio de su energia eléctrica, consultelo
ahora mismo en su celular.

M21 sAburrido de que nadie en la familia ayude a ahorrar energia? jAhora puede conocer sus
consumos para cada hora del dia y encontrar a los responsables!

De igual manera, dado que esta etapa implica que los usuarios reciban las herramientas de cultura
energética y programas de RD para que, durante la ejecucion, los resultados sean favorables, a
continuacién, en la Tabla 75 se presentan las noftificaciones que recibirdn los usuarios.

Tabla 75. Notificaciones para los programas RD durante la instalacion
Fuente: Elaboracion propia
Tarifa Gestion de Demanda en

Notificaciones

Intradiaria carga el mercado
Notificacién de prueba X X X
Notificacién de confirmacién del programa RD X X X

Notificacién de aviso de una posible
participacion en el evento RD
nofificacién de confirmacion de participacion - X X
Notificacién del evento

Notificacién de desempeno en el evento RD
Notificacién de liguidacion

- X X
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Para medir el desempeno del piloto durante la instalacién, al igual que como se planted en las etapas
anteriores, se definen en la Tabla 76 los indicadores para estfe fin.

Tabla 76. Indicadores del piloto RD en la fase de instalacion
Fuente: Elaboracion propia

Fase Indicador ‘ Formula
NUmero de medidores
adaptados MA = Z Ususarios medidores adaptados
NUmero de medidores
avanzados instalados MI = Z Medidores instalados
Costo de instalacion por Costo de inversion total
fi = i0S i

usuario % #de usuarios instalados

5 NUmero de usuarios ) .

S capacitados UCap = Z Ususarios Capacitados

o)

g NUmero de usuarios que

c desisten UDes = Z Ususarios que desisten
NUmero de dispositivos de
control de carga instalados DCC = z Dispositivos de control de carga instalados
Porcentaje de usuarios con 4 . I I
Acceso ala plataforma del YeUAce: = usuarios con acceso a la paltaforma % 100%
programa ' Total de usuarios en el programa RD
NUmero de notificaciones
de inicio NI = Z Notificaciones de nicio

3.1.4. Ejecucidn

Para iniciar con la ejecuciéon del piloto, es necesario realizar una lista de chequeo con el objetivo de
verificar que todo lo necesario para su inicio esté disponible y en funcionamiento. A continuacion, se

a. lLista de chequeo para el diseno del piloto RD

De acuerdo al numeral anterior en el que se muestra el orden en que se deben desarrollar los diferentes
pasos para la implementaciéon del piloto RD, es necesario contar con una lista donde se pueda verificar
la existencia de dicha informacién, a continuacion, en la Tabla 77, se muestran los elementos de la lista
de chequeo a tener en cuenta.

Tabla 77. Lista de chequeo para ejecuciéon del piloto RD
Fuente: Elaboracion propia
Fase ftem Estado |

Cobertura de servicios publicos

Caracteristicas de los usuarios

Seleccién de la Ubicacién:  |[Experiencias programas sociales

Levantamiento y andlisis de
Informacién

Experiencias programas tecnoldgicos

Potencial sostenibilidad

Potencial cultura energética

Caracterizacién del consumo

Tipo de programa (atributos)

Descripcién Programa RD
Roles y responsabilidades

Incentivos
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Fase item Estado

Desarrollo de habilidades y capacidades

Infraestructura y equipos

Andlisis de beneficios

Valoracién piloto RD T
Andlisis de costos

Evaluacién B/C

Huella de Carbono

Actividades a desarrollar

Cronograma

Plan de actividades Indicadores de desempeno

Estrategia de fomento RD

Matriz de riesgo

b. Medicidon consumos

Es indispensable que en durante la ejecucién se hagan las mediciones diarias del consumo de energia
a fravés de los medidores inteligentes. Esto con el fin de generar las curvas de consumo de cada usuario
participante en el piloto, para establecer los respectivos comparativos contra las curvas de LBC
previamente determinadas para evaluar el desempeno en lo pilotos y determinar los cambios de
consumo por RD y con estos, enfregar los incentivos a los usuarios.

c. Aplicacion de incentivos

En esta subseccidn, luego de la puesta en marcha del piloto de programas RD, se deben aplicar los
incentivos definidos para estimular la continuidad de los usuarios en el piloto. Los incentivos definidos
consisten en el reconocimiento del esfuerzo por las reducciones y/o desplazamiento del consumo de
energia, representado en puntos, en el cual por cada kWh reducido se entregan 1 punto (1 punto =10
pesos).

d. Seguimiento estrategia de fomento (Experiencia Vivencial: mantener) y notificaciones de eventos y
liquidacion

Asi mismo, es muy importante seguir con la implementacién de la estrategia de fomento para mantener
la continuidad de los usuarios participantes en el piloto a través de la entrega periddica de mensajes de
fomento que estimulen esta permanencia y de las notificaciones que muestren su desempeno en el
proceso. A continuacién, en la Tabla 78 se presentan las actividades que permiten el seguimiento a la
estrategia de fomento durante la ejecucién.

Tabla 78. Actividades de la estrategia para el piloto RD durante la ejecucion
Fuente: Elaboracion propia

item Actividad

Ab Mantener una comunicacion permanente con el usuario

A7 Ejecutar la campana de crecimiento colectivo

La tabla muestra los riesgos asociados a las actividades en esta etapa. A continuacién, en la Tabla 79,
se resume esa informacién. La nomenclatura usada para el nivel de riesgo es: Ninguno (1), bajo (2),
medio (3), alto (4), muy alto (5).
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Tabla 79. Matriz de riesgos para la ejecucion de las actividades durante la ejecucion
Fuente: Elaboracion propia

| Riesgo/Actividad | A6 | A7 | promedio |
Bajo acceso a la informacién 4 | 4,5
Bajo conocimiento especifico de la tecnologia

Retrasos en la entrega y problemas en el canje de los incentivos 4

Baja apropiacion de cultura energética del usuario 3,5
Desconocimiento de los procesos productivos que pueden participar en los programas
Incumplimiento de compromisos del usuario durante la implementacion de programa RD l
e
4

Especulacién de precios en las tecnologias
RD, generando baja participacién de empresas y entidades (consumidores) i
| 2

Bajo poder de convocatoria de nuevos usuarios (inexistencia de nuevos usuarios)

Pocas empresas oferentes de programas RD

Inexistencia de mecanismos regulatorios para aplicar programas RD

Limitacion o ausencia de recursos tecnoldgicos (medidores inteligentes, acceso a Tic’s)
para la implementacién de los programas RD

Como se ha mencionado previamente, durante esta etapa los usuarios deberdn recibir mensajes que
les refuerce las herramientas de cultura energética y permita su permanencia en los programas de RD.
A continuacion, en la Tabla 80 se presentan el tipo de mensajes que permiten esta accién.

Tabla 80. Mensgjes de fomento del piloto durante la ejecucion
Fuente: Elaboracion propia
Sigla \ Mensaje \ Fase
M19 3Conolc'e las emisiones de QEI asociadas a su consumo
energético de ayere, consultelo ahora en su celular.
Ya no tiene que esperar un mes para conocer el precio de su
energia eléctrica, consultelo ahora mismo en su celular.
sAburrido de que nadie en la familia ayude a ahorrar energia?
M21 | jAhora puede conocer sus consumos para cada hora del dia y Instalacion, ejecucién
encontrar a los responsables!
La energia que consume ahora tiene precios diferentes por
franjas horarias, averigua cudl es la del mejor precio para Usted.

Ejecucién

M20 Ejecucién

M22 Ejecucién

Asi mismo, en la Tabla 81 se presentan las notificaciones que recibirdn los usuarios respecto a su
desempeno en el pilotfo.

Tabla 81. Notificaciones para los programas RD durante la ejecucién
Fuente: Elaboracion propia

oo . Tarifa Gestion de Demanda en
Notificaciones . .
Intradiaria carga el mercado
Notificacién del evento - X X
Notificacién de desempeno en el evento RD X X X
Notificacién de liquidacion

Y para hacer el seguimiento a la continuidad en la estrategia de fomento, en la Tabla 82 se presentan
los indicadores que deben tenerse presentes durante la ejecucién del piloto.
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Tabla 82. Indicadores del piloto RD durante la ejecucion
Fuente: Elaboracion propia
Fase Indicador Formula
i Consumog; — Consumo
(l;\:)\/gr'%Zoode energia EA = s?;;irz:nRoD evento RD % 100%
sin evento RD
Valor en $de energia
ahorrado $EA = (Consumosin evento RD — CONSUMOgpento RD) X $kWh
kW o % de reducciéon del RPP = Reduccion picosineventu RD — REduCCionpicoconeventu RD % 100%
pico de potencia Demandag;y, evento rp
(';W OI% dg energia ED = Consumo base en las horas no picogin evento rD
espiazada — consumo base en las horas 1o picocon evento rRD
Lts o gl o % de ahorro de _ Combustiblegin eyento rp — Combustiblecon evento rp .
combustible C= - x100%
Combustiblegiy evento RD
tCO2 0 % de reduccién de TonCOZSin evento RD — Ton Cozcon evento RD
las emisiones GEI ACO2 = TonCO2 x 100%
sin evento RD
tCO2 o % de reducciéon de L . .
las emisiones GEl por tipo _ X Emisiones por tipo de usuario .
- RGEI; = — - X 100%
de usuario Total emisiones reducidas
NUmero de usuarios que
participan en RD URD = Z Ususarios Participantes programas RD
C
?8 % de eventos por semana Eventos por semana
2 o mes v = X 100%
8 Total eventos RD
L

# notfificaciones RD

NRD = Z Notificaciones RD

% de eventos fallidos

Eventos fallidos
EF = X 100%

" Total eventos RD

NUmero de ingresos a la
pdagina web/escritorio o
movil

NIP = Z ingresos a la pagina web

% de satisfaccion con el
asesoramiento Recibido

Y. Calificacién de los usuarios
SAR =

- X 100%
Total usuarios encuestados

% de uso informacidon para
hacer RD

Y. Informacion usada

IRD =

= x 100%
Total informacion compartida 0

NUmero de puntos
acumulados

NPA = Z Puntos acumulados

NUmero de puntos
redimidos

NPR = Z Puntos redimidos

NUmero de jornadas de
retroalimentacion

NJR = Z]ornadas de retroalimentacion

3.1.5. Evaluacion del piloto RD

Para realizar la evaluacion del piloto RD en todas las etapas, se debe tener en cuenta el andlisis de los
indicadores de desempeno con los cuales se van a evaluar la eficacia del proyecto, de igual manera
se debe hacer un seguimiento de las diferentes actividades que el piloto requiere. En la Tabla 83 se
muestran las actividades correspondientes a la evaluacién del piloto.
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Tabla 83. Actividades de la estrategia para el piloto RD durante la evaluacién
Fuente: Elaboracion propia
ftem | Actividad |
A8 Socializar como empresa los resultados obtenidos
A9 Campana de divulgacién de testimonios de usuarios RD
A10 | Seguimiento y evaluacién de la estrategia

La tabla muestra los riesgos asociados a las actividades en esta etapa. A continuacion, en la Tabla 84,
se resume esa informacion. La nomenclatura usada para el nivel de riesgo es: Ninguno (1), bajo (2),
medio (3), alto (4), muy alto (5).

Tabla 84. Matriz de riesgos para la ejecucion de las actividades durante la evaluacién
Fuente: Elaboracion propia

Riesgo/Actividad ‘ A8 ‘ A9 ‘ A10 | promedio

Bajo acceso a la informacién

Baja apropiacion de cultura energética del usuario

Especulaciéon de precios en las tecnologias
Bajo conocimiento especifico de la tecnologia

Desconocimiento de los procesos productivos que pueden participar en los
programas RD, generando baja participacién de empresas y entidades
(consumidores)

Retrasos en la enfrega y problemas en el canje de los incentivos

Incumplimiento de compromisos del usuario durante la implementaciéon de
programa RD

Bajo poder de convocatoria de nuevos usuarios (inexistencia de nuevos usuarios)
Pocas empresas oferentes de programas RD

Inexistencia de mecanismos regulatorios para aplicar programas RD

Limitacion o ausencia de recursos tecnoldgicos (medidores inteligentes, acceso a
Tic’s) para la implementacion de los programas RD

De acuerdo con esta tabla el mayor riesgo estd al asociado al bajo acceso a la informacién, seguido
de refrasos y dificultades en el canje de los incentivos y el bajo poder de convocatoria de nuevos
usuarios.

a. Determinacion de los cambios de consumos

Esta subseccidn incluye la determinacion de la modificacion de los consumos de los usuarios
participantes en el piloto. Con los datos de medicién de consumo de energia eléctrica para cada uno
de los usuarios participantes, durante la etapa de ejecucién, y la curva de LBC respectiva del usuario
previamente definida para la puesta en marcha del piloto, se determina la diferencia. Este dato
proporciona la informacion respecto del cambio en el consumo del usuario. Una diferencia positiva entre
la LBC y el consumo durante la ejecucidén muestra una reduccién en el consumo y por tanto el éxito del
programa. Asi mismo, se determinan los cambios en los consumos en las franjas picos para evaluar los
desplazamientos de energia y la contribucion del programa en el aplanamiento de la curva de consumo
del usuario y del sistema.

b. Evaluacién de incentivos y comportamiento de los usuarios

En esta etapa, se debe evaluar el desempeno de la aplicacion de los incentivos y la respuesta de los
usuarios durante la ejecucién del piloto. Tal evaluacién se debe readlizar a partir del andilisis de la
informacion recolectada durante la fase de ejecucidn, lo que incluye datos de consumo de energia de
cada usuario participante.
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Con los datos de cambio en los consumos vy la aplicacién de los valores definidos de incentivos se valora
por cada usuario y por el programa, la efectividad del piloto, cuantos puntos por incentivos debido a
reducciéon y desplazamiento fueron entregados, cuantos de los incentivos fueron redimidos de forma
efectiva por los usuarios. También se evalta el comportamiento de los usuarios en cuanto a su
permanencia durante, su grado de compromiso representado en reducciones y desplazamiento de
consumos efectivos durante todo el periodo de piloto. Se sugiere la aplicacidén de una encuesta de
satisfaccién para conocer algunos elementos: i) la opinidn de los usuarios respecto a su experiencia en
el proceso, ii) satisfacciéon por los servicios recibidos de la empresa RD, iii) dificultades encontradas, iv)
conveniencia en el sistema de incentivos y mecanismos de recepcidn y canje, etc.

Durante esta etapa los usuarios deberdn recibir notificaciéon que indica la finalizacion del programa y la
de liguidacién del programa de RD, a continuacién, en la Tabla 85 se presentan las notificaciones que
recibirdn los usuarios.

Tabla 85. Notificaciones para los programas RD durante la evaluacién
Fuente: Elaboracion propia

o . Tarifa Gestion de Demanda en
Notificaciones i
Intradiaria carga el mercado
 Notificacién de liquidacién \ X \ X | X \

c. Indicadores de desempeno

Con el fin de medir el desempeno del piloto RD, en la etapa final de evaluacién de mismo, se deberdn
aplicar algunos indicadores, los cuales se listan en la Tabla 86.

Tabla 86. Indicadores del piloto RD en la evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

‘ Indicador ‘ Férmula ‘

NUmero de clientes que

recomendarian RD NR = Z Clientes que recomendarian programa RD

Tiempo medio de atencion Y. Tiempos de atencién

de PQRS

tPQRS = total d PQRS

% de clientes que

_ Clientes que participaron RD

participaron en RD CRD = Toral clientes RD X 100%
% de clientes que Client ) "

i : ientes por incentivo
_porhm_poron por tipo de CTI = p' % 100%
incentivo Total clientes RD
% de clientes que se Clientes que se retiraron
refiraron CRD = Total clientes RD * 100%
% de satisfaccion del Y. Calificacién de los usuarios
programa RD SRD = X 100%

Total usuarios encuestados

% de avance del
cronograma del piloto

Avance cronograma — dias trascurridos

= 0,
Ac Total de dias * 100%

% de variacién del
presupuesto del piloto

Costo planeado — costo incurrido
P = x 100%
Costo Total

% de beneficio econdmico

(ventas de energiapp — venta de energiagi, rp)

ahorrada total

BE X 1009
del programa RD Venta de energia total o
¢ i Numero de reclamaciones
Numer.o de reclamaciones %CRC = : : % 100%
de calidad numero de usuarios piloto RD
kWh o % de energia FA = Consumosin evento Rp — CONSUMOpento RD % 100%

Consumosin evento RD
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Indicador Formula

Valor en $de energia
ahorrado total

$EA = (Consumosin evento rp — CONSUMOgpento rp) X SkWh

kW o % de reduccién del
pico de potencia total

RPP = Demandasin evento RD — Demandacon evento RD

X 100%
Demandasin evento RD

kW o % de energia
desplazada total

EDT = Consumo base en las horas no picogiy evento rD
— consumo base en las horas no picocon evento rRD

Lts o gl o % de ahorro de
combustible total

Combustiblegi, evento rp — Combustible o, evento rRD

AC = X 100%

Combustiblegiy, evento RD

tCO2 o % de reduccidon de
las emisiones GEl total

ReduCCioneSsin evento RD — ReduCCioneScon evento RD

RGEI = X 100%

Reduccionesg, evento RD

NUmero de jornadas de
socializacion de resultados

NJS = Z}ornadas de socializacion

Total $de puntos

acumulados TPA = Z valor $puntos acumulados

Total $de puntos redimidos

TPR = Z valor $puntos redimidos

Estos indicadores permiten responder a variadas preguntas para determinar qué tan efectivo y exitoso
fue el piloto. Por ejemplo, del total de usuarios vinculados previamente y el fotal que terminan el piloto,
da idea del nivel de compromiso de los usuarios participantes y/o del acompanamiento y calidad del
servicio ofrecido por la empresa oferente del programa RD, la cantidad de energia reducida muestra la
efectividad del programa aplicado asi como de su contribucién positiva a la mitigaciéon de GEl, el nivel
de redencién de los beneficios del programa también muestran el compromiso del usuario y su actividad
dentro del piloto.

3.2.Caso de estudio SIN

A continuacion, se aplica la metodologia de andlisis para la ubicacidén de un piloto RD en el SIN.
Posteriormente se desarrollan y se especifican los atributos del programa RD para zonas asociadas al SIN,
se realiza la valoraciéon del piloto y se detalla el plan de actividades.

3.2.1. Levantamiento de informacién

El SIN estd compuesto por las empresas dedicadas a la generacidén, tfransmision y distribuciéon de energia
en Colombia, las plantas de generaciéon y 27.070 km de lineas de transmision?2; también se incluyen
11.181.754 usuarios conectados a diciembre de 20192, Cada empresa que va a ofertar el pilofo RD
puede determinar la ubicacién del piloto RD analizando la informacién de interés, que proviene de
diversas fuentes como UPME, XM, SIEL y otras pdginas de internet como Datos Abiertos Colombia, entre
otfras. En el siguiente item se plantea un caso de andlisis de dicha informacién.

a. indice de cobertura de energia eléctrica (ICEE)

Segun datos la UPME al afo 2018, de los 33 departamentos colombianos sélo 28 tienen usuarios
conectados al SIN. Los departamentos de Amazonas, Guainia, La Gudjira, Vaupés y Vichada no reportan
ningun usuario en el SIN, por esta razén se excluyen de este andilisis. La métrica de exclusidon se define
mediante un andlisis estadistico utilizando el histograma que se muestra en la Figura 35.

22 htp://paratec.xm.com.co/paratec/SitePages/transmision.aspx2g=lineas

23 |CEE 2019, disponible en:
http://www siel.gov.co/Inicio/CoberturadelSistemalntercontecadoNacional/ConsultasEstadisticas/tabid/81/Default.aspx
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Frecuencia
O — N W N O 08 N 00O
1

75,15% 79.84% 84,54% 89,23% 93,93% 98,62% y mayor
ICEE [%]

Figura 35: Histograma criterio de exclusion ICEE
Fuente: Elaboracion propia

La distribucién de frecuencias evidencia que la cobertura del servicio de energia eléctrica en los
departamentos vinculados al SIN es muy alta; se selecciona el percentil 20 como limite de exclusion. Asi,
sélo se elige el 10% mdas alto. Los departamentos que cumplen con este criterio se muestran en la Tabla
87.

Tabla 87. Departamentos clasificados por ICEE
Fuente: Elaboracién propia

Departamento ICEE total

Arauca 92,10%
Cauca 92.27%
Meta 92,69%
Narifno 92,98%
Casanare 94,12%
Magdalena 94,12%
Cesar 94,38%
Bolivar 94,93%
Norte de Santander 96,15%
coérdoba 96,37%
Huila 96,59%
Sucre 96,80%
Tolima 97.30%
Valle del Cauca 97.82%
Boyacd 97.83%
Santander 98,44%
Antioquia 98,94%
Atldntico 98,99%
Cundinamarca 99.25%
Caldas 99.89%
Quindio 99.91%
Risaralda 99.96%
Bogotd D.C. 99.99%

Para analizar la cobertura de servicios publicos se analizé la informacién del Censo DANE 2018 24, Alli se
registra la informacién de la cantidad total de viviendas habitadas para cada departamento vy el
numero de viviendas que tienen disponibilidad de cada uno de los servicios publicos (energia eléctrica,
acueducto, alcantarillado, gas natural, recoleccion de basuras e internet).

24 http://systemas59.dane.gov.co/redcol/CNPV2018/VIVIENDAS_Cuadros%20CNPV_2018.htm
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A continuacién, se determinan mediante andlisis estadisticos las métricas de exclusidon correspondiente
a cada uno de estos servicios.

b. Disponibilidad de servicios publicos: Energia eléctrica

Con la informacion del Censo 2018, se calculd el porcentaje de disponibilidad del servicio de energia
eléctrica para las viviendas de cada departamento, el histograma correspondiente se muestra en la
Figura 36:

12

10 A

Frecuencia

74,30% 7911% 83,92% 88,73% 93,54% 98,35% y mayor
Disponibilidad Energia [%]
Figura 36: Histograma criterio de exclusién disponibilidad de energia
Fuente: Elaboracion propia

El histograma indica que, de forma coincidente con el item anterior, la disponibilidad de energia es muy
alta, por esta razédn se determina el valor del percentil de exclusion en 93%. De esta forma se eligen sdlo
el 7% de los departamentos (19 en fotal), que se muestran en la Tabla 88:

Tabla 88. Departamentos clasificados por Porcentaje de Disponibilidad de Energia

Fuente: Elaboracion propia
Disponibilidad
de energia (%)

Departamento

Bogotd, D.C. 99.,75%
Risaralda 99.35%
Quindio 99,08%
Santander 99.08%
Atldntico 98.92%
Antioquia 98,80%
Valle del Cauca 98.,77%
Caldas 98.72%
Cundinamarca 98.,44%
Tolima 97.81%
_Boyacda 97,13%
Sucre 96,62%
Cérdoba 96,11%
Norte de Santander 95,69%
Huila 95,60%
Bolivar 94,71%
Cesar 94,41%
Magdalena 93,97%
Casanare 93,48%
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c. Disponibilidad de servicios pUblicos: Acueducto

Con lainformacién del Censo 2018, se calculd el porcentaje de disponibilidad del servicio de acueducto
para las viviendas de cada departamento, el histograma correspondiente se muestra en la Figura 37:

10 ~

8 N

Frecuencia

68,07% 75,28% 82,48% 89.,69% 96,89% y mayor
Disponibilidad Acueducto [%]

Figura 37: Histograma criterio de exclusién disponibilidad de acueducto
Fuente: Elaboracion propia

Para este caso se observa que la disponibilidad de acueducto es buena y se elige 80% como percentil
de exclusion; de esta forma la lista se reduce a los 15 departamentos que se relacionan en la Tabla 89:

Tabla 89. Departamentos clasificados por Porcentaje de Disponibilidad de Acueducto
Fuente: Elaboracion propia

Disponibilidad

Departamento

de energia (%)
Bogotd, D.C. 99,48%
Quindio 97.16%
Atldntico 96,41%
Valle del Cauca 95,35%
Risaralda 93,94%
Antioquia 90,06%
Cundinamarca 89,69%
Caldas 88,75%
Boyacd 85,52%
Sucre 85,19%
Huila 85,13%
Tolima 84,88%
Santander 84,86%
Cesar 84,55%
Norte de Santander 83,24%

d. Disponibilidad de servicios pUblicos: Alcantarillado

De acuerdo a la informacién disponible la disponibilidad de alcantarilado en los departamentos
clasificados de la lista tiene el comportamiento mostrado en la Figura 38:
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Disponibilidad Alcantarillado [%]

Figura 38: Histograma criterio de exclusion disponibilidad de alcantarillado
Fuente: Elaboracion propia

La distribucion de frecuencias evidencia que la cobertura del servicio de alcantarillado en los
departamentos elegidos es media-alta; se selecciona el percentil 70 como limite de exclusiéon. Asi, sélo
se elige el 30% mds alto. Los 12 departamentos que cumplen con este criterio se muestran en la Tabla
90.

Tabla 90. Departamentos clasificados por Porcentaje de Disponibilidad de Alcantarillado
Fuente: Elaboracion propia

Disponibilidad

Departamento de energia (%)
Bogotd, D.C. 99.16%
Quindio 91,05%
Valle del Cauca 90.91%
Risaralda 87,98%
Atlantico 85,46%
Antioquia 82,62%
Caldas 81.24%
Norte de Santander 79.28%
Cundinamarca 76,80%
Santander 75,79%
Tolima 74,01%
Cesar 73,88%

e. Disponibilidad de servicios pUblicos: Gas natural

Con la informacion del Censo 2018, se calculd el porcentaje de disponibilidad del servicio de gas natural
para las viviendas de los departamentos de la tabla anterior, el histograma correspondiente se muestra
en la Figura 39:
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[
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49,24% 61,91% 74,57% 87.,24% 99.21%
Disponibilidad Gas Natural [7]
Figura 39: Histograma criterio de exclusiéon disponibilidad de Gas Natural
Fuente: Elaboracion propia
Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 163 de 248

—444



http://www.colombiainteligente.org/

Fomento de programas RD

La distribucién de frecuencias muestra que la disponibilidad de gas natural en los departamentos
clasificados es media; se selecciona el percentil 70 como limite de exclusion. Asi, sélo se elige el 30% mds
alto. Los departamentos que cumplen con este criterio se muestran en la Tabla 91.

Tabla 91. Departamentos clasificados por Porcentaje de Disponibilidad de Gas natural
Fuente: Elaboracion propia

Disponibilidad

Departamento de energia (%)
Bogotd, D.C. 93,12%
Atldntico 89.,45%
Valle del Cauca 81,50%
Quindio 80,51%
Risaralda 75,75%
Cundinamarca 70,41%

f. Disponibilidad de servicios pUblicos: Internet

Para los departamentos anteriores se analiza la disponibilidad de internet, la Figura 40 muestra la
informacion encontrada:

Frecuencia

41,95% 55,27% 68,58% 81,89% y mayor
Disponibilidad Internet [%]

Figura 40: Histograma criterio de exclusion disponibilidad de Internet
Fuente: Elaboracion propia

Dado que la disponibilidad de internet es baja, se sugiere no descartar ningun departamento, sin
embargo, se debe asegurar que el piloto RD se realice en una zona con servicio de internet ya que esto
permitird optimizar los resultados obtenidos. Los departamentos incluidos en la Tabla 92 se muestran los
departamentos que tienen el mayor potencial para la ubicacién del piloto.

Tabla 92. Departamentos clasificados por Porcentaje de Disponibilidad de Internet
Fuente: Elaboracion propia

Disponibilidad

Departamento de internet (%)
Bogotd, D.C. 74,56%
Valle del Cauca 55,54%
Risaralda 52,12%
Quindio 45,54%
Cundinamarca 41,95%
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g. Estrato socioeconémico

Se espera redlizar pilotos RD en grandes centros urbanos y focalizarse en los estratos mds altos, ya que se
espera una mejor respuesta de este tipo de usuarios. La estratificacion para los departamentos
seleccionados, de acuerdo al Censo DANE 2018, segUn el niUmero total de personas, se muestra en la
Tabla 93. Se seleccionaron los municipios con mayor nUmero de habitantes en cada departamento. La
Ultima columna muestra el porcentaje total de habitantes de estratos 3 y superior, que se consideran los
de mayor potencial para responder ante el piloto RD. También se incluyeron algunos municipios con

mayor componente rural (marcados con asterisco) para contrastar algunos valores.

Tabla 93.Estratificacién de habitantes para Departamentos y municipios clasificados

Fuente: Elaboracion propia

Departamento Municipio ha:)‘iat:'zar:fes Estrato 3 Estrato 4 Estrato 5 Estrato 6 ?:&:2:::'
Bogotd, D.C. 7.149.540 2.411.701 672.543 211.459 149.073 48,18%
Total 3.762.229 868.663 223.381 144.163 44.739 34,05%
Valle del Cali . 1.811.385 564.601 167.965 118.826 42.754 49,36%
Cauca Palmira 299.173 71190 17.049 2.511 77 30,36%
Buenaventura 256.921 25.134 1.092 50 26 10,24%
Tulud 185.762 51.041 9.131 7.724 216 36,67%
Total 2.768.797 701.567 95.836 16.881 14.066 29,92%
Soacha 644.468 280.413 329 252 233 43,64%
Cundinamarca Facatativd 134.881 28.603 13.747 63 70 31,50%
Zipaquird 128.968 29.227 7.749 46 20 28,72%
Mosquera 128.880 54.729 7.354 119 30 48,29%
Chia 128.753 29.894 13.896 5.714 5.615 42,81%
Cogua* 20.801 1.421 6 8 8 6,94%
Fémeque* 10.749 959 9 0 0 92.01%
Guatavita* 6.145 1.085 3 3 3 17.85%
Risaralda - 834.760 198.317 68.544 30.179 18.955 37.85%
Quindio - 505.611 107.414 26.276 21.420 3.155 31,30%

El andlisis de la informacion anterior muestra que la distribucién de usuarios por estratos es particular en
cada ciudad o departamento, por esta razdn esta variable puede considerarse como un indicador del
potencial de una ubicacién determinada y analizar los demds factores para seleccionar la zona
especifica. Los pilotos RD deben realizarse en localidades en donde se concentren en mayor proporcion
los usuarios de estratos altos, de los que se esperan mejores respuestas. Sin embargo, pueden
desarrollarse programas RD en dreas rurales si se cumplen con los demds requisitos establecidos.

La informacién anterior se complementa con el andlisis del nUmero estratificado de usuarios de energia
gue se encuentra disponible en las bases de datos del SIU (Sistema Unico de informacidén de servicios
publicos domiciliarios)25. La recopilacién de las opciones con mayor potencial se muestra en la Tabla 94:

25

http://bi.superservicios.gov.co/o3web/browser/showView jspeviewDesktop=true&source=SUI_COMERCIAL_ENERGIA/VISTA_FACTU
RACION_ENERGIA%23_public
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Tabla 94.Estratificacion de usuarios para Departamentos y municipios clasificados
Fuente: Elaboracion propia

Depto. Municipio Totq.l Estrato 3 | Estrato 4 | Estrato 5 | Estrato 6 usuarios Usuarios
usuarios potenciales | potencial
Bogotd, D.C. 2.406.268 | 747.601 301.691 100.685 79.854 1.229.831 51,11%
Cali 719.454 192.186 85.757 58.131 21.868 357.942 49,75%
Valle del | Palmira 89.950 26.809 7.843 1.400 0 36.052 40,08%
Cauca Buenaventura 83.519 14.685 1.439 0 0 16.124 19.31%
Tulud 59.053 18.109 3782 95 0 21.986 37,23%
Soacha 230.382 109.848 4 1 0 109.853 47,68%
. Facatativd 42.349 8.288 6.161 5 1 14.455 34,13%
C”:‘:'(':’:’m Zipaquird 44.324 11.627 | 4.304 12 1 15.944 3597%
Mosquera 47.620 18.957 6.761 1 7 25.726 54,02%
Cogua* 2.689 375 0 0 0 375 13,95%

En las ciudades principales y secundarias los usuarios de energia pertenecen a diferentes estratos y el
porcentaje de usuarios potenciales varia notablemente entre ellas. Es necesario considerar ofras
variables para analizar este criterio, como la ubicacion especifica de los usuarios potenciales.

h. Densidad poblacional

Para el andlisis de este criterio se utiliza la informacidon disponible del censo DANE 2018 para obtener el
nUmero de habitantes en cada municipio de interés y el drea de los municipios proviene de la Sociedad
Geogrdfica de Colombia?s, tal como se muestra en la Tabla 95.

Tabla 95. Densidad poblacional y de usuarios de energia para municipios clasificados
Fuente: Elaboracion propia

Densidad . Densidad
Total Usuarios

e s o 4 2 . .
Departamento Municipio Area (km?) habitantes ;z:::/c::)n:g)l potenciales (usﬁztri;ns(/n::nq
Bogotd, D.C. 1775 7.149.540 4027 91 1.229.831 692,86
Cali 619 1.811.385 2926,31 357.942 578,26
Valle del Palmira 1123 299.173 266,41 36.052 32,10
Cauca Buenaventura 6028 256.921 42,62 16.124 2,67
Tulud 911 185.762 203,91 21.986 24,13
Soacha 184 644.468 3502,54 109.853 597,03
Facatativd 158 134.881 853,68 14.455 91,49
Cundinamarca | Zipaquird 197 128.968 654,66 15.944 80,93
Mosquera 107 128.880 1204,49 25.726 240,43
Cogua* 136 20.801 152,95 375 2,76

La densidad poblacional estd dada para el nUmero total de habitantes de la zona y no sélo para los
habitantes potenciales; por ofro lado, al tomar sélo la cantidad de usuarios potenciales se estd
considerando el drea total de la ciudad. Entonces, ninguno de estos criterios puede tomarse de forma
aislada para evaluar el potencial de una ubicacién para realizar pilotos RD, adicionalmente debe
considerarse que en el caso de zonas SIN el indicador de densidad demogrdfica pierde peso.

26 https://www.sogeocol.edu.co/dptosyciud.htm

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 166 de 248

—444



http://www.colombiainteligente.org/

o\o
Colombia ©

S
E=2

Fomento de programas RD

i. Medicion Avanzada

Este es un criterio puede considerarse como una condicién necesaria para la implementacién del
programa RD, la zona asociada al SIN escogida para la realizacién del piloto debe contar con medicién
avanzada. A continuacion, enla Tabla 96, se resume la informacién disponible de proyectos de medicion
inteligente realizados por las empresas comercializadoras al ano 201927,

Tabla 96. NUmero de medidores inteligentes instalados
Fuente: Elaboracion propia

Empresa \ Medidores avanzados
Electricaribe ~ 3.000
EPM ~ 9.000
ENEL ~ 90.000
CELSIA ~ 190.000
EMCALI ~ 46.000
CEO ~ 27.000

Con esta informacién y los detalles correspondientes suministrados por las empresas se validan las
localidades de la Tabla 97, de esta forma se reducen las posibles ubicaciones para el piloto RD:

Tabla 97. Posibles ubicaciones para pilotos RD
Fuente: Elaboracion propia
Ciudad o municipio

Bogotd, D.C.
Palmira
Zipaquird
Cogua*

j- Experiencias programas sociales

Este criterio se incluye para seleccionar regiones en donde las comunidades tengan un recorrido previo
frente ala aceptacion de iniciativas que propendan por beneficios socioecondmicos o ambientales. En
el caso de estas ubicaciones que estdn vinculadas al SIN y en ciudades principales existen varios
programas sociales y ambientales para cada una de las ubicaciones presentadas previamente; la Tabla
98 se resume la existencia de esas experiencias.

Tabla 98. Proyectos socioambientales en las Posibles ubicaciones para pilotos RD- SIN
Fuente: Elaboracion propia

Ciudad o municipio | Ambientales Sociales
Bogotd, D.C. N N
Palmira S| S|
Zipaquird S N
Cogua* Sl S

Para el caso de Bogotd la informacién disponible se toma de la pdgina de la Alcaldia?8, en donde se
registran proyectos como: Parque lineal de rio Fucha, Proyectos Ciudadanos de Educacién Ambiental
por la gobernanza del agua (PROCEDAS), programa para la restauracién de los servicios ecosistémicos
de la regidon central. También se destaca el Plan de Desarrollo Distrital 2020-2024, que tfiene cinco
propodsitos, 30 logros de ciudad, 70 programas generales y 17 programas estratégicos disehados con una
visién local, regional, nacional y global, y le apuesta a sentar las bases para la integracién de Bogotd

27 Fyente: Colombia Inteligente 2020
28 https://bogota.gov.co/tag/proyectos-ambientales

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 167 de 248



http://www.colombiainteligente.org/

PO
Colombia ©
Fomento de programas RD

con los municipios y departamentos vecinos, con la Nacién y con actores pUblicos y privados, y a
acelerar el cumplimiento de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)27.

En Bogotd también se llevan a cabo varios proyectos de cardcter social, liderados por la Secretaria de
Integracidén social0.

En el caso de Palmira cuenta con varios programas de educaciéon ambientald’ , como “mi entorno y yo™
en el que la comunidad participa activamente de la limpieza de sitios criticos de la ciudad, campanas
para promover proyectos ambientales escolares, implementaciéon de estrategias de produccidén mds
limpia de porcinos32, entre otros. También desarrolla proyectos sociales como “jévenes en accion” vy el
PEIS - Plan de Inclusidn Social.

Zipaquird cuenta con el Proyecto Cultura Ambiental, liderado por la CAR y que tiene como fin generar
hdbitos responsables, prevencién en gestion del riesgo, norma sancionatoria ambiental, utilizacion de
herramientas metodoldgicas, estrategias pedagdgicas y formacién de talentos33, el proyecto RedES-
CAR que tiene como objetivo mejorar el desempeno econdmico y ambiental de las empresas
participantes34 . También estd ejecutando varios proyectos sociales, como “Desarrollo de iniciativas que
permitan vincular procesos de innovacion, ciencia y tecnologia a fin de mejorar las condiciones
productivas, sociales y econdmicas del drea rural del municipio Zipaquird™3s

Cogua se ha destacado como ejemplo del modelo regional de incentivos a la conservacion ambiental3s
y por las acciones de fundaciones como Cogua Verde en defensa del agua y del territorio?”. También
se han desarrollado proyectos sociales como “Innovaciéon social para el desarrollo humano -Cogua
Incluyente”, para el desarrollo de las habilidades y competencias de las personas con discapacidad.

k. Experiencias programas tecnolégicos

El desarrollo de programas con énfasis tecnoldégico aumenta el potencial de una localidad para el
desarrollo de programas RD. En este criterio se incluyen proyectos de generacién distribuida, cobertura
de internet, Infraestructura para recarga de Vehiculos eléctricos, de Gestidn Eficiente de la Energia
(GEE). La informacién para analizar este criterio proviene de las pdginas de las alcaldias
correspondientes, MIinTIC para los puntos Vive Digital38, SIEL para los generadores distribuidos, Datos
abiertos Colombia, Electromaps para las estaciones de recarga de EVs4 , Plan indicativo de eficiencia
energética 2017-20224 para incentivos tributarios por ejecucion de proyectos de eficiencia energética
y pdginas de empresas privadas. La Tabla 99 resume el desarrollo de proyectos tecnoldgicos en cada
una de las ubicaciones.

29 http://www.sdp.gov.co/noticias/alcaldesa-claudia-lopez-propuso-nuevo-contrato-social-y-ambiental-la-bogota-del-siglo-xxi
30 https://www.integracionsocial.gov.co/index.php/noticias/35-entidad/proyectos

31 http://www.sdp.gov.co/noticias/alcaldesa-claudia-lopez-propuso-nuevo-contrato-social-y-ambiental-la-bogota-del-siglo-xxi
32 https://www.cvc.gov.co/resultado_barrancas

33 https://periodismopublico.com/zipaquira-implementa-proyecto-de-cultura-ambiental

34 http://www.uniminuto.edu/web/cundinamarca/-/uniminuto-zipaquira-sigue-liderando-proyectos-de-impacto-ambiental

35 http://www zipaquira-cundinamarca.gov.co/proyectos-en-ejecucion/proyectos-enejecucion-2020

36 http://www.cundinamarca.gov.co/Home/prensa2018/asnoticiasprensa/cogua+ejemplo+de+modelo+regional

37 https://repository.uniminuto.edu/bitstream/handie/10656/5834/TEGS_MontoyaOrtizivonneMarcela_2017.pdf2sequence=1&isAllowed=y
38 https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-propertyvalue-36366.html

32 www siel.gov.co ) Proyectos_Semana_39_2019
40 hitps://www.electromaps.com/puntos-de-recarga/colombia

41 https://www1.upme.gov.co/DemandaEnergetica/MarcoNormatividad/PAI_PROURE_2017-2022.pdf
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Tabla 99. Proyectos tecnolégicos en las Posibles ubicaciones para pilotos RD- SIN
Fuente: Elaboracion propia

. S Generacion Vehiculos Gestion eficiente
Ciudad o municipio s e . Internet Z g p
distribuida eléctricos de la energia
Bogotd, D.C. N N S N|
Palmira N S NO S
Zipaquird N S NO S
Cogua* S S NO S

Para el caso de Bogotd se tienen mds de 60 instalaciones fotovoltaicas registradas en el SIEL, ubicadas
en industrias, cenfros comerciales, basurero Dofa Juana, escuelas, universidades, hoteles, centros
médicos, entre otros. Adicionalmente tiene generacién mediante biomasa y fuente edlica. En cuanto a
estaciones de recarga de EV, Bogotd tiene 57 estaciones ubicadas en centros comerciales,
universidades, empresas privadas, las oficinas del Ministerio de Minas y Energia, entre otros.
Adicionalmente deben incluirse los cargadores propios instalados en la vivienda de los propietarios de
EVs particulares.

Palmira cuenta con granjas y pisos solares de empresas como Empresa Zona 2 (820 mddulos
fotovoltaicos, con una capacidad instalada de generacion de 902,4 kWp)42 y GreenYellow (potencia
instalada de TMWp, la cual es capaz de generar 1275MWh/ano)43, entre otras iniciativas. También
cuenta con generacion Biomasa de propiedad de Manuelita S.A. MdUltiples industrias privadas cuentan
con programas de eficiencia energética, algunas acompanadas por universidades y empresas
comercializadoras. También se destacan iniciativas en edificaciones sostenibles.

Zipaquird es un municipio que se proyecta como productor de energias limpias y ya cuenta con
instalaciones como un sistema de paneles solares al interior de la Casa de Gobierno y seis unidades
distribuidas en diferentes escenarios deportivos44, también soluciones solares agropecuarias. También
cuenta con un sistema de alumbrado publico basado en eficiencia energética4s , un programa de uso
eficiente de la energia enmarcado dentro del Plan institucional de gestion ambiental de la alcaldia4 e
iniciativas particulares al interior de diferentes industrias en la zona.

Cogua cuenta con sistemas fotovoltaicos como los de 3 estaciones Terpel. También con programas de
eficiencia energética en ladrilleras artesanales4’, programa de Uso de energias alternativas para
iluminacién de equipamientos pUblicos, determinado por el Concejo Municipal de Cogua4. Todas las
ubicaciones mencionadas anteriormente tienen disponibilidad de Internet y puntos Vive Digital.

. Potencial sostenibilidad

Con la evaluacién de este criterio se incluye la reduccion de generacién y consecuentemente de GEl
asociados al piloto RD. Para el caso de las ubicaciones asociadas al SIN, la estimacion de GEl por
consumo de energia eléctrica se hace de acuerdo a lo establecido por la UPME, el MME y XM# que
establecieron el factor de emisién de CO2 por generacién eléctrica del Sistema Interconectado en
164.38 gr de CO2 /kWh. Este valor se puede aplicar todas las ubicaciones en estudio: Bogotd, Zipaquird,
Cogua y Palmira.

42 https://www.Empresa Zona 2.com/es/Inicio/palmira-104

43 https://www.dinero.com/empresas/articulo/green-yellow-y-su-granja-solar-en-palmira-valle-del-cauca/253167

4“4 hitp://www.extrategiamedios.com/noticias/medio-ambiente/5634-zipaquira-municipio-que-se-proyecta-como-productor-de-
energias-alternativas

45 https://www.corpoema.net/web/proyectos/

46 hitps://zipaquiracundinamarca.micolombiadigital.gov.co/sites/zipaquiracundinamarca/content/files/000523/26110_informe-
piga-2019.pdf

47 http://www.redladrilleras.net/assets/files/19bd4bf41c2e211a83cb42c2cfaf4bé9.pdf

48 http://sabanacentrocomovamos.org/home/wp-content/uploads/2016/11/Cogua.pdf

49 https://www.xm.com.co/Paginas/detalle-nofticias.aspx?identificador=2383
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m. Potencial cultura energética

Este criterio analiza el perfil de consumo de cada regidn para establecer una posible variacion obtenida
debido a la ejecucién del piloto RD, a partir de esta informacion se puede determinar el potencial de
cada localidad para implementar programas RD. La informacién analizada se obtiene del informe
(UPME-UNAL, 2017), en donde se presentan caracterizaciones de la demanda de usuarios finales de
energia que cuentan con medicién avanzada por parte de diferentes empresas comercializadoras.

Para las ubicaciones de Bogotd, Zipaquird y Cogua se usardn los perfiles obtenidos para los medidores
de la zona 1, Cluster 0 (Figura 41) que estdn ubicados en su mayoria en estratos 3 y superior y estd
compuesto casi exclusivamente por usuarios residenciales.

Diagrama de caja para el dia lunes en el cluster O
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Figura 41: Diagrama de caja para el cluster O -
Fuente: informe (UPME-UNAL, 2017)
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A partir de esa informacion grdfica disponible, se elabord el perfil de carga correspondiente que se
muestra en la Figura 42.
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Figura 42 Perfil de carga para el cluster 0 — Usuarios residenciales Empresa Zona 1
Fuente: Elaboracién propia

Para la ubicacion de Palmira se usardn los perfiles obtenidos para los medidores de la zona 2, Cluster 1
(Figura 43) que muestran un perfil comercial, con alto consumo entre las 5pmy las 6 am y con disminucién
de consumo los dias domingos.
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Figura 43: Curvas promedio para el cluster 1 Empresa Zona 2
Fuente: informe (UPME-UNAL, 2017)

A partir de esa informacién grdéfica disponible, se elabord el perfil de carga promedio para los dias lunes
a viernes que se muestra en la Figura 44.
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Figura 44: Perfil de carga para el cluster 1 — Usuarios comerciales Empresa Zona 2
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2. Ubicacion

La aplicacién de cada eslabdn de la metodologia de la seccidon anterior permitié establecer el conjunto
particular de usuarios seleccionados para ejecucion del piloto RD. Segun esto, la ubicacién del piloto
del programa RD para el sistema interconectado nacional serd en los departamentos de Cundinamarca
y Valle del Cauca los cuales son mostrados en la Figura 45.
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Cundinamarca

Valle del Cauca ZO IE

Figura 45: ubicaciéon para pilotos RD
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Programa RD

Una vez establecidas todas las caracteristicas de las zonas en donde se desarrollardn los pilotos de RD
se pueden determinar los tipos de programas junto con sus correspondientes especificaciones. Los items
siguientes detallan cada uno de los aspectos necesarios para completar el piloto.

a. Atributos, actores y roles

Para el caso de localidades vinculadas al SIN se determind la ejecucion de dos tipos de programas RD:
Tarifas intradiarias y Gestién de carga. Cada uno de ellos se define a través de unos atributos particulares.

Los atributos para cada programa se pueden ver en la Tabla 100. Informacién mds detallada de cada
programa puede consultarse en la Seccién 1.1.2.
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Atributo

Tabla 100. Atributos Programas piloto SIN
Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion Programa Tarifa intradiaria

Objetivo del
programa

» Desplazar patrones de consumo a horas del dia en las que
resulta menos costosa la operacién.

» Mitigar emisiones GEl.

 Suavizar el pico de la demanda/Gestionar restricciones de la
red.

Aplicacién Programa Gestion de carga

» Mitigar emisiones GEl.
» Suavizar el pico de la demanda/Gestionar restricciones de la red.
- Gestion de la congestidon de la red.

Incentivos del
programa

Tarifas diferenciadas para dos franjas de acuerdo con el perfil de
consumo. Como sistema para emular los beneficios recibidos por
el usuario se define un sistema de puntos asi:

e 1 punto por cada kWh desplazado y/o reducido

e Cada punto tiene un valor de 10 pesos

Los incentivos pueden ser varios: Descuentos en la factura, devolucién
del dinero, o bonos de mitigacién de CO2, entre otros, o segin sea el
acuerdo en el contrato.

Disefo de tarifas

Tarifas pico y valle basada en el promedio de octubre 2020
($/kWh)%0, calculada teniendo en cuenta una relacién de 2.5 veces
la Tarifa pico respecto ala valle.

Esquema tarifario horario o franjas (se sugiere emulacién de tarifas
diferenciadas por sistema de puntos y beneficios para el usuario).

Mercado

El piloto va a tener los siguientes fipos de usuarios: Residenciales y
Comerciales.

El piloto va a tener los siguientes tipos de usuarios: Residenciales vy,
Comerciales.

Prerrequisitos
participacién

Medidor de energia que registre los consumos en el periodo que
corresponda al diseno de las tarifas.

El usuario puede tener un medidor avanzado que permita la desconexion
remota de las cargas o también puede tener un actuador que tenga la
misma funcion.

Tiempo del
programa (franja)

El tiempo no estd asociado con alguna condicién estacional o del
ano.

El evento puede abarcar todo el ano, especialmente donde se
presenten los mayores consumos de energia o emergencias en el
sistema.

Restricciones de
los eventos

Las restricciones las pone el usuario, segun el nivel de comodidad
en el hogar o actividad que esté dispuesto a modificar.

Los usuarios pueden participar todos los dias del aio y las restricciones
de participacién estdn asociadas a su decision de disminucién de nivel
de confort o de flexibilidad de cargas,

Duracién del
evento

El usuario decide la duracién del consumo. La duracidn estd
acotada al periodo de tiempo de cada franja (mdximo dos franjas).
En general, una franja para el pico de la demanda, y una franja
para consumos bajos.

En general, el evento ocurre en los momentos donde se dé el mayor
consumo de energia de acuerdo al perfil.

50 https://www.xm.com.co/Paginas/Mercado-de-energia/precio-promedio-y-energia-transada.aspx
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Atributo

Notificacién -
Arquitectura

Aplicacion Programa Tarifa intradiaria
Notificacién de reporte de los precios y franjas para el uso del
programa (se recomienda proceso de inscripcién y periodo de
pruebal). Programa de incentivos equivalente por emulacién de
tarifa diferenciada.

Aplicacién Programa Gestion de carga

La noftificacion del evento se debe hacer antes de que este ocurra,
generalmente con un dia de anticipacion las senales estardn dirigidas a
dispositivos fisicos (termostatos, AC, etc.,)

Comportamiento

Los usuarios al conocer las tarifas intradiarias y los incentivos de

Los usuarios no estdn obligados a participar de los eventos, pero estos se
verdn interrumpidos si los usuarios deciden modificar las cargas

esperado emulacion  correspondientes . del programa Trgsl.odclrdn SUS desco.n.ecflodos por. si mismos. Si hay un contrato de p(I)r medio se
consumos a las horas que les brinde un mayor beneficio. especificaria la canfidad de eventos en los que no participaria, por ende,
el resto si serian de obligatoria participacion (sujeto a penalizaciones).
Reporte de disponibilidad por el usuario (la disponibilidad se pacta entre
Disponibilidad No se requiere reportar disponibilidad. el usuario y el responsoble del prggromo -comgrciolizodorlogregodor
de demanda, asi como las condiciones o actividades para mantener el
buen estado de los equipos).
Recurso Climatizacion, C’Zo.ccién, ve,n’rilociénl, re.frigerocién, Ilumin.ocién, uso Climo’rizociéh, Enfriamiento,  lluminacién,  Vehiculos  eléctricos,
de electrodomésticos, Vehiculos eléctricos, Almacenamiento. Almacenamiento.
Periodo 2 periodos (pico y valle). Segun condiciones de operacion del sistema o emisiones.

Activacién del
funcionamiento

Se activa con definicién del método de entrega de beneficios por
participacion en el RD y la expedicién de resolucion por parte de la

La activaciéon del programa es determinada por el tipo de servicio que
este prestando el programa de respuesta de la demanda y el acuerdo

programa empresa de servicios publicos (Empresa Zona 1 — Empresa Zona 2). |bilateral construido para tal fin.

Linea base No se .re.quiere linea base para las franjas tarifarias y acceder a los Compor‘romien.flo esperado del consumo si no se materializa ningn
beneficios. evento de gestion de carga.

Monitoreo y Comparacién con la linea base de consumo para acceder a los

verificacién

Se requiere monitoreo y verificacion para acceder a los incentivos.

incentivos

Requerimiento
tecnolégico

+ Medidor avanzado (registro de datos) y web (version escritorio y
movil), carteleras informativas.

* No es indispensable automatizar equipos para hacer el cambio
de comportamiento del consumo (acciones manuales).

« Medidor avanzado y sistema de informacién para acceder a los
datos (precios y capacidades que permitan dar senales para ofertar
y participar).

« Dependiendo del tipo de usuario, se podria implementar control
directo
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Para la ejecucion de cualqguier tipo de programa RD se requiere una asignaciéon de
responsabilidades para que los actores implicados conozcan el rol que deben cumplir. Los
actores involucrados en los pilotos para zonas vinculadas al SIN se presentan en la Tabla
101.

Tabla 101. Actores para el piloto RD para SIN
Fuente: Elaboracion propia

Rol \ Responsabilidad
Para el caso de los regulados la CREG los define como persona natural o
juridica cuyas compras de electricidad estdn sujetas a tarifas establecidas por
la Comisidon de Regulacion de Energia y Gas. En esta categoria, se encuentran
Usuario la mayoria de los usuarios comerciales, oficiales y los residenciales clasificados
URD por estratos socioecondmicos, y algunos industriales. Para ambos casos se

realizaria un proceso de inscripcion en el programa RD. Ademds, los usuarios
que decidan participar contarian con una web que garantice el acceso a la
informacién asociada al programa.

Empresa zona 1 y empresa zona 2 informardn a los usuarios sobre el programa y
les hard saber explicitamente las condiciones para inscribirse al programa y sus
beneficios, les proporcionard la informacién clara, precisa y oportuna de los
planes tarifarios, es decir; el nUmero de franjas, su duracién y tarifa.

Se encargan de la planeacién de la expansidon, operacion y mantenimiento de
las redes STR/SDL (los activos pueden ser de su propiedad o de terceros). Los
OO habilitardn la infraestructura de medicion (arquitectura, AMI/MDM),
realizardn la instalacién de la unidad de medida y proveerdn la informacién
del sistema de medicién (gestidn de la medida: interrogar los medidores de las
fronteras comerciales, almacenar las lecturas, validar la infegridad y
frazabilidad de los datos para su suministro al usuario y ferceros autorizados).
MINENERGIA

La Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios (SSPD) y la
Superintendencia de Industria y Comercia (SIC) se encargan de vigilar y
controlar el comportamiento de los agentes y sancionar las violaciones a las
leyes y reglas que correspondan.

Comercializador
ERD

Operador de la
Red
(o]0

Organismos de
regulacién y

cgr:cr:ol CREG: define las reglas para el diseno e implementacion de los planes
tarifarios, liquidacion y facturacion. Asi cdmo las condiciones para la prestacion
del servicio.
UPME.

La Tabla 102 se refiere a la relacion de actividades, responsabilidades y actores:

Tabla 102. Asignaciéon de responsabilidades para el piloto RD para SIN
Fuente: Elaboracion propia

Actividad Disenador Promotor Implementador Receptor Evaluador
Planeacion | R | e\ ipRESA ZONA |—>—| EMPRESA ZONA |-S—| EMPRESA ZONA |- A
Preinstalacion | S | EMPRESA 1, EMPRESA 1, EMPRESA i A
Instalacion C |ZONA20un IONA 2 0 un IONA 2 0 un | |URD | A | ORC

. tercero tercero tercero
Ejecucion C | contratado contratado contratado ' A
EMPRESA ZONA
EMPRESA ZONA EMPRESA ZONA 1, EMPRESA Eg\':iE]SA
Evaluacién R |1, EMPRESA 1, EMPRESA IONA 2/ ORCo |C EMPRES;A\ | | URD
ZONA 2, RC ZIONA 2 un tercero
ZONA 2
contratado
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b. Estrategia de fomento

Como mencionado previamente, en el piloto se debe implementar la estrategia de
Aprendizaje vivencial que pretende dar al usuario informacién sobre cémo gestionar los
hdbitos de consumo a través de informacién digital, como maximizar su participacion en
los programas RD y como usar los resultados del piloto para incentivar a ofros usuarios a
participar. La Tabla 103 muestra el mapa completo de la estrategia de fomento para el
programa RD, se incluyen para cada actividad, los roles de los actores involucrados, el
indicador o indicadores que se mostraron previamente enla Tabla 61 para validar la misma,
los mensajes vy los medios de difusién en la Tabla 26 y la Tabla 27 respectivamente (Mds
detalle puede ser consultado en la seccién 2.1.1)

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 176 de 248

——#



http://www.colombiainteligente.org/

Fomento de programas RD

e
=g

-
©
Colombia%

inteligente

Tabla 103. Mapa consolidado de la estrategia de fomento para el piloto RD para SIN
Fuente: Elaboracion propia

Act Duracién Disenador Promotor Implementador Receptor | Evaluador Mensajes Medios Riesgo Indicador
Empresa zona 1,
Al 2-3 meses emprf;fcéfgo 20 | oRC: MME CREG CG URD ORC No aplica No aplica 1,0 n
contratado
Empresa zona 1, empresa
A2 2-3 meses Empresa zona 1, ORC: MME | zona 2 o tercero contratado | CG URD ORC CG No aplica No aplica 1,0 12
empresa zona 2 . URD
para esta actividad
Empresa zona 1 M1, M3, M7
A3 Permanente emp resa 7ona 2 ORC: MME ORC: CREG CG URD ORC M13, M15, M18, MC2, MC?9 2,0 14, 15
P M19, M20, M21
M1, M2, M6, M7,
A4 | 23meses Zr:qprgsszzz‘;rr‘%; ORC: MME ORC: MME CGURD | ORC  [M8, M9, MI0, MI1, Mﬂg(ﬁa"o@' 23 14
p M14, M16, M17 '
Empresa zona 1,
A5 | 2-3meses | SMPrESAZONA20 | oo e | Empresazonalempresa | oo pn ORC No aplica No aplica 2.2 13
tercero zona 2
confratado
M4, M12, M13,
A6 | Permanente | EMPresazonal. | oo g | EMPRESA ZONA T EMPRESA | o yon | ore, 00 | M19, M20, m21, | MCT-MC4MCT. 1, 5 14,15
empresa zond 2 ZONA 2 o tercero contratado MC10
M22, M26
A7 Permanente Empresa zona 1, ORC: MME Orc: mme CGURD | ORC OO M25 MC1, MC2, MC4, 2,8 14
empresa zond 2 MC9, MC10,
Al final de Empresa zona 1, empresa MC1, MC2, MC4,
A8 cada mes MME ORC zona 2 CG URD MME M24 MC9. MC10, 3,1 14, 15
. Empresa zona 1, empresa
A9 Al final de Empresa zona 1, MME zona 2 o tercero contratado | CG URD ORC CG M23 MC1, MC2, MC4, 3.2 14
cada mes empresa zona 2 L. URD MC9, MC10
para esta actividad
Empresa | Empresa
Empresa
Empresa zona 1, empresa zona 1, zona 1,
Empresa zona 1, zona 1, . L . .
A10 | Permanente zona 2, aliado estratégico o | empresa | empresa No aplica No aplica 2.8 16
empresa zona 2 empresa
z0na 2 tercero contfratado zona 2- | zona 2y/o
ORC ORC
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3.2.4. Valoracién piloto RD

Es necesario evaluar y cuantificar de forma confiable los impactos y resultados obtenidos en la
implementaciéon del piloto RD, dentro de esto se incluye un andlisis de los beneficios asociados y una
evaluacién beneficio/costo.

a. Consideraciones generales

Para el cdlculo de los beneficios y de los costos del piloto que se implementara en el SIN se tuvieron en
cuenta algunas consideraciones, es importante resaltar que los datos usados en este caso son valores
referenciales, estos se muestran a continuacion.

I. Caracterizacion del consumo base

En esta seccidn se pretende conocer el consumo de energia promedio de los usuarios diferenciado por
tipo de usuario vy los tipos de dia de la semana (tipo 1: de lunes a viernes, tipo 2: sGbado, y tipo 3: dias
festivos y especiales), también se mostrard la tarifa base de consumo por tipo de usuario y mes, y
finalmente los costos operativos del sistema.

Energia promedio kWh-mes por tipo de usuario y dias (horario si estd disponible):
En primer lugar, se debe conocer el nUmero de suscriptores por estrato, la cantidad de kWh-mes que son
consumidos y los kWh mes/ suscriptor, estos datos se muestran en la Tabla 104.

Tabla 104. Caracterizacion de los usuarios
Fuente: elaboracién propia

Zona 1 Zona 2

HEpet Suscriptores | kWh-mes il Wz EE Suscriptores | kWh-mes Al

usuario mes/suscriptor usuario mes/suscriptor
1 Estrato 1 160.347 20.725.464 129.3 Estrato 1 10.611 1.260.724 118,8
2 | Estrato 2 733.655 105.506.749 143,8 Estrato 2 59.976 7.222.591 120,4
3 | Estrato 3 753.043 106.912.777 142,0 Estrato 3 27.651 3.300.408 119.4
4 | Estrato 4 304.507 43.896.733 144,2 Estrato 4 8.484 1.086.085 128,0
5 | Estrato 5 101.159 18.237.654 180,3 Estrato 5 1.433 243.366 169.8
6 | Estrato 6 81.018 20.362.673 251,3 Estrato 6 0 0 0
7 | Comercial 242.796 146.076.484 601,6 Comercial 5.189 10.517.531 2.026,9
8 | Oficial 7.382 17.825.037 2.414,7 Oficial 151 342.582 2.268.,8
g | Asistencial/ 2.865 8.489.457 2.963,2 Industrial 785 19.583.534 | 24.947,2

educativo’!
10 | Industriale? 35190 | 48.761.854 1.385,7 Industrial 155 701.729 45273
bombeo

Tarifa base de consumo por tipo de usuario y mes: Las tarifas base tipo de usuarios se muestran en la
Tabla 105, estas fueron obtenidas de los tarifarios de la empresa de la zona 153y de la zona 254, se puede
observar que son tarifas fijas en las que estratos 4, 5, y 6, sector comercial y oficial tienen un valor
diferente.

51 Especial asistencial + Especial educativo

52 Industrial, industrial bombeo, distrito riego

53 https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/espa%C3%B10ol/personas/1-17-1/2020/Tarifario-octubre-2020.pdf
54 hitps://www.celsia.com/wp-content/uploads/2020/09/tarifas-celsia-valle-septiembre-2020.pdf
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Tabla 105. Tarifas del kW/h para cada tipo de usuario
Fuente: elaboracién propia

Zona 1 ‘ Zona 2
# Tipo de usuario SkW/h ‘ Tipo de usuario SkW/h
1 Estrato 1 536,1 Estrato 1 529,25
2 | Estrato 2 536,1 Estrato 2 529,25
3 | Estrato 3 536,1 Estrato 3 529,25
4 Estrato 4 536,1 Estrato 4 529,25
5 Estrato 5 643,4 Estrato 5 635,10
6 Estrato 6 643,4 Estrato 6 635,10
7 Comercial 643,4 Comercial 635,10
8 | Oficial 536,1 Oficiall 529,25
9 Asis/educativo 536,1 Industrial 529,25
10 | Industrial 536,1 Industrial bombeo 529,25

Costos operativos del sistema por mes y hora: Los costos operativos del sistema se refieren al precio de
bolsa que se da en las diferentes horas del dia, para las zonas 1y 2, como se puede ver en la Figura 46,
el precio mds alto se da en las horas de la noche y en el mes de octubre.

— EnE — N0
Promd. Zona 1 ; Promd. Zona 2
s F2 by e Feb
450 Mar 450,0 Mar

400

Abr 400,0 Abr
350 May 350,0 May
300 300,0
— — ]
250 250,0
200 —ul 200,0 —ul
150 =—Ago 150,0 —Ago
100 w\ —sep 100,0 w\ e

50 em— Ot 50,0 e O Ct
N OV 0,0

O Hd N m S W!w O N O 0 N M ST WO~ X0
I IIIIIIIITIT dododododdoddddda~~ I I I IIIIIICITOA A AododdddododdaN
I T T T T T T T T T T T T T ememDic T I T T T ITITTITTITITITTITITTIT eemDic

Figura 46. Costos operativos promedio del sistema de la zona 1 y la zona 2
Fuente: Elaboracién propia

— N\ OV

Il. Caracteristicas del piloto

En esta seccion se ilustran las diferentes caracteristicas que tiene el piloto, por ejemplo, la cantidad de
medidores por usuario y la definicidn de participantes potenciales para el piloto, de igual manera se
definen los meses del ano en los que se va a implementar el piloto, y la clasificacion de los meses del
ano segun el fipo de dias (T1, T2, T3)

Definicion de usuarios, disponibilidad de medidores y definicion potencial de participantes: En |a
definicion de usuarios la cual se muestra en la Tabla 104, se tienen en cuenta aquellos usuarios que tienen
medicidn AMI y en especial los que poseen medicién AMI con telecomunicaciones, de estos se sacan
los usuarios potenciales o el tamano muestral para participar en el piloto RD aplicando la siguiente

formula:
3 NXZZxXpXq
X (N— D) +ZZxpxq
Donde:
Z952=1,960

Probabilidad de ocurrencia p= 50%
Probabilidad de no ocurrencia g=50%

Error muestral e= 5%

Tamano poblacional N / Tamano muestral n
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Tabla 106. Definicién de usuarios, disponibilidad de medidores y # participantes potenciales zona 1.
Fuente: elaboracién propia

Tipo de usuario Medld.ores AMI Telco. Priorizados i EE
convencionales RD
Estrato 1 267.558 4978 3.217 3.217 343
Estrato 2 1.238.618 21.472 13.714 13.714 374
Estrato 3 985.103 35.905 31.896 31.896 380
Estrato 4 356.919 7.539 6.632 6.632 363
Estrato 5 108.089 2.533 2.397 2.397 331
Estrato 6 87.668 1.000 907 907 270
Comercial 305.648 5214 3.411 3.411 345
Oficial 9.433 161 105 105 83
Asis./ educativo 0 0 0 0 0
Industrial 48.733 551 309 309 172
3.407.769 79.353 62.588 62.588 2.661

De igual manera para la zona 2 se tienen en cuenta aquellos usuarios que tienen medicion AMI y en
especial los que poseen medicidn AMI con telecomunicaciones, de estos se sacan los usuarios
potenciales o el tamano muestral aplicando la ecuacién que se muestra renglones arriba, como
mostrado en la Tabla 107.

Tabla 107. Definicién de usuarios, disponibilidad de medidores y # participantes potenciales zona 2.
Fuente: elaboracién propia

Tipo de usuario Medld.ores AMI AMI Telco. | Priorizados FelEEE] e
convencionales RD
Estrato 1 101.220 53.613 3.704 3.704 348
Estrato 2 196.992 106.760 17.107 17.107 376
Estrato 3 68.018 42.451 11.035 11.035 371
Estrato 4 13.639 13.428 3.013 3.013 341
Estrato 5 6.847 4.568 317 317 174
Estrato 6 0 0 0 0 0
Comercial 16.381 13.257 2.471 2.471 333
Oficial 440 356 66 66 56
Industrial 5 4 1 1 1
Industrial bombeo 833 2.541 99 99 79
Total \ 404.375 236.978 37.813 37.813 2.079

Meses del piloto: El piloto en ambas zonas se llevard a cabo en 9 meses de los cuales se empleardn 6
meses en la fase de ejecucion.

NUmero de dias por dia tipo y mes: En la Tabla 108 se puede observar una clasificaciéon de los dias del
mes, dependiendo si son fipo 1 (T1), tipo 2 (T2), o tipo 3 (T3).

Tabla 108. Numero de tipos de dias por meses
Fuente: elaboracién propia

Dia | Tipo | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto
Lunes a viernes Tl 22 20 20 20 20 20
Sdbados T2 4 4 4 4 5 3
Domingos y festivos T3 5 6 7 6 6 7

lll. Supuestos del piloto

Para obtener los valores de costos y beneficios se deben tener en cuenta los siguientes supuestos, estos
son valores referenciales.
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Los supuestos consideran como valores referenciales:

Consumo promedio.

NUmero de participantes RD.

Asignacion de la franja.

Valores tarifa base y por franjas.

Valores costos operativos.

Subsidios, valor punto por tipo de usuario, nUmero de puntos por kWh reducido/desplazado.
Factores impacto del programa RD.

Curva tipica de consumo.

Curva ARD de consumo.

Huella de carbono de la implementacion del piloto RD.

Consumo promedio: este consumo se clasifica por el tipo de usuarios, y el mes, para el consumo
promedio se suponen los valores mostrados en la Tabla 109:

Tabla 109. Consumos promedios para cada mes
Fuente: elaboracién propia

Tipo de Tipo de
usuario Mar Abr May usuario

Estrato 1 132,3 125,2 134,3 1270 133,3 129.8 Estrato 1 100,8 103,7 105,1 104,8 98,6 103,2
Estrato 2 148,5 136,6 150,9 139,5 148,8 141,7 Estrato 2 111,8 120,8 117,2 122,4 111,6 121,8
Estrato 3 147,0 136,4 147.5 137,9 147,5 139,5 Estrato 3 127,4 127,4 130,3 127,2 123,4 128,3
Estrato 4 149,1 139,2 150,8 141,5 147,7 142,7 Estrato 4 143,8 150,1 153,3 149,1 140,6 146,9
Estrato 5 185,6 174,9 188,5 176,1 188.4 175.5 Estrato 5 204,3 205,2 226,5 204,0 203,3 211,3
Estrato 6 262,2 247,2 264,5 249,7 259.3 239.8 Estrato 6

Comercial 627,7 588,8 629,7 584,2 616,4 585,9 | Comercial 680,0 497.,4 420,6 511.,9 504,1 542,1
Oficial 2.874,5 | 2.638,0 | 2.837,3 | 2.725,2 | 2.759,1 | 2.502,6 Oficial 1.466,9 1.257.3 1.422,6 1.426,8 883.1 1.183,9
:gzéoﬁvo 6.453,1 | 6.073,5 | 6.312,8 | 6.105,7 | 5.819,1 | 5.865,0 | Industrial | 25.998,8 | 26.249,7 | 25.020,8 | 25.594,7 | 24.590,8 | 26.656,5
Industril 3.938,0 | 3.459,5 | 3.621,1 | 4.038,5 | 4.593,1 | 4.271,9 Egr%ﬂlool 3.985.4 3.105,0 | 2.839,3 | 3.299.7 3.349,6 | 3.869.,6

NUmero de participantes RD: El nUmero de participantes del piloto es el que se muestra en la Tabla 110,
estos estdn divididos por el tipo de dia y por el tipo de usuario, por ejemplo en los dias T1 se supone que
fodos los participantes definidos en el tamano muestral (Tabla 106y Tabla 107) van a participar en el
programa RD, mientras que en los dias T2 participarian el 50% de la muestra, y para los dias T3 solo
participarian el 20% de los usuarios.

Tabla 110. Participantes piloto RD por tipo de dias
Fuente: elaboracién propia
Tipo Dia | Tipo Dia Zona2 %

Tipo I3 Tipo
usuario usuario
Estrato 1 100% | 50% | 20% | 343 172 69 Estrato 1 100% | 50% | 20% | 348 174 70

Estrato 2 100% | 50% | 20% | 374 187 75 Estrato2 | 100% | 50% | 20% | 376 188 75
Estrato 3 100% | 50% | 20% | 380 190 76 Estrato 3 | 100% | 50% | 20% | 371 186 74
Estrato 4 100% | 50% | 20% | 363 182 73 Estrato 4 | 100% | 50% | 20% | 341 170 68
Estrato 5 100% | 50% | 20% | 331 166 66 Estrato 5 | 100% | 50% | 20% | 174 87 35

Estrato 6 100% | 50% | 20% | 270 135 54 Estrato 6 | 100% | 50% | 20% 0 0 0
Comercial | 100% | 50% | 20% | 345 173 69 | Comercial | 100% | 50% | 20% | 333 166 67
Oficial 100% | 50% | 20% 83 41 17 Oficial 100% | 50% | 20% 56 28 11
Asis./ )
educativo 100% | 50% | 20% 0 0 0 Industrial | 100% | 50% | 20% 1 1 0
. Industrial

Industrial | 100% | 50% | 20% | 172 86 34 bombeo 100% | 50% | 20% 79 39 16

Total 2.661 | 1.330 | 532 2.079 | 1.039 | 416
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Asignacion de la franja: Para la asignacién de franjas se tuvo en cuenta las horas en las que se da el
consumo en las horas valle (Franja 1) y las horas en las que se da el pico del consumo (Franja 2), en la
Tabla 111 se muestra las diferentes franjas por tipo de usuario y tipos de dia para la zona 1, se debe tener
en cuenta que se consideraron franjas no mayores a 8 horas como valor referencial.

Tabla 111. Franjas por tipo de dias para la zona 1
Fuente: elaboracién propia
Tipo de Dia T1 Dia T2 Dia T3

usuario Franja | Franja | Franja | Franja | Franja | Franja | Franja | Franja | Franja
| zonal 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 Estrato 1 17 7 0 18 6 0 18 6 0
2 Estrato 2 17 7 0 18 6 0 18 6 0
3 Estrato 3 17 7 0 18 6 0 18 6 0
4 Estrato 4 17 7 0 18 6 0 18 6 0
5 Estrato 5 17 7 0 18 6 0 18 6 0
6 Estrato 6 18 6 0 18 6 0 18 6 0
7 | Comercial 16 8 0 16 8 0 16 8 0
8 Oficial 16 8 0 16 8 0 20 4 0
Asis./
? educativo 16 8 0 16 8 0 20 4 0
10 | Industrial 21 3 0 21 3 0 21 3 0

En la Tabla 112 se muestra las diferentes franjas por tipos de usuario vy tipos de dia para la zona 2, se debe
tener en cuenta que se consideraron franjas no mayores a 8 horas como valor referencial.

Tabla 112. Franjas por tipo de dias para la zona 2
Fuente: elaboracién propia
Tipo de Dia T1 | Dia T2 Dia T3

usuario Franja | Franja | Franja Franja | Franja Franja | Franja | Franja | Franja

zona 2 1 2 3 1 p 3 1 p 3
1 Estrato 1 17 7 0 18 6 0 18 6 0
2 Estrato 2 17 7 0 18 6 0 18 6 0
3 | Estrato 3 17 7 0 18 6 0 18 6 0
4 Estrato 4 17 7 0 18 6 0 18 6 0
5 Estrato 5 17 7 0 18 6 0 18 6 0
6 | Estrato 6 18 6 0 18 6 0 18 6 0
7 Corglerc' 17 7 0 16 8 0 18 6 0
8 Oficiall 17 7 0 17 7 0 22 2 0
9 | Industrial 16 8 0 16 8 0 21 3 0
jg | Industrial |5, 3 0 21 3 0 21 3 0

bombeo

En la Figura 47 se muestran las franjas por tipo de usuarios para la zona 1y en la Figura 48 se muestra las
franjas por tipo de usuarios y tipos de dias para la zona 2.

Valores tarifa base y por franjas: Las tarifas bases se obtienen a partir de las mostradas en la Tabla 113,
para el caso de las tarifas del piloto se utilizan las tarifas mostradas en la Tabla 113 para los dias T1, T2 y
T3. Se debe tener en cuenta que segin recomendaciones de experiencias internacionales (The Brattle
Group, 2019), para lograr la respuesta del cliente se asume una diferencia entre la tarifa valle y la tarifa
pico de 2.5 veces como valor referencial para ambas zonas.
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Figura 47. Franja de consumo para los diferentes tipos de usuarios de la zona 1
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 48. Franja de consumo para los diferentes tipos de usuarios para la zona 2
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 113. Tarifas de los dias T1, T2 y T3 para las franjas 1y 2
Fuente: elaboracién propia

Zona 1diasT1,T2y T3 Zona 2 diasT1,T2y T3

Tipo de usuario Tarifa Fija erar:jI::al ElE 2F ranja Tipo de usuario Tarifa Fija erqr:;Lc'] F::r:;f: 2
Estrato 1 536,1 375,3 938,2 Estrato 1 529.3 317,6 793,9
Estrato 2 536,1 375.3 938,2 Estrato 2 529.3 317,6 793.9
Estrato 3 536,1 375.3 938,2 Estrato 3 529.3 317,6 793.9
Estrato 4 536,1 375,3 938,2 Estrato 4 529.3 317,6 793,9
Estrato 5 643,4 450,4 1.125,9 Estrato 5 635,1 381,1 952,7
Estrato 6 643,4 450,4 1.125,9 Estrato 6 635,1 381,1 952,7
Comercial 643,4 450,4 1.125,9 Comercial 635,1 381,1 952,7
Oficiall 536,1 375,3 938,2 Oficiall 529,3 317.6 793,9
Asis./ educativo 536,1 375,3 938,2 Industrial 529.,3 317.6 793.9
Industrial 536,1 375,3 938,2 Industrial bombeo 529.,3 317.6 793.9
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Valores costos operativos: Los costos operativos se asumen como los valores del precio de bolsa que se
dan para cada hora del dia, los cuales se muestran en la Figura 46 .

Subsidios, valor punto por tipo de usuario, nUmero de puntos por kWh reducido/desplazado: En este item
se deben tener en cuenta los diferentes subsidios que se dan a los usuarios por sus consumos de energia
eléctrica, en la Tabla 114 se muestra los subsidios para los usuarios de la zona 1y la zona 2. Es importante
considerar que estos son valores referenciales y que los subsidios serdn iguales para los diferentes tipos
de dia que se proponen (T1, T2, T3).

Tabla 114. Subsidios para los diferentes tipos de usuarios
Fuente: elaboracién propia

Tipo de usuario

Tipo de usuario

Zona 1 Subsidios Zona 2 Subsidios
1 Estrato 1 56 % Estrato 1 50%
2 Estrato 2 45 % Estrato 2 40%
3 Estrato 3 15% Estrato 3 15%
4 Estrato 4 0% Estrato 4 0%
5 Estrato 5 0% Estrato 5 0%
6 Estrato 6 0% Estrato 6 0%
7 Comercial 0% Comercial 0%
8 Oficiall 0% Oficial 0%
9 Asis./ educativo 0% Industrial 0%
10 Industrial 0% Industrial bombeo | 0%

Ahora bien, cuando se implementen los programas RD se deben tener en cuenta que los incentivos se
manejaran a través de un sistema de puntos, los cuales tendrdn un valor de 10 pesos, en la Tabla 115 se
muestra el nUmero de puntos (valores referenciales) que se dardn a los usuarios por la hacer disminucion
o desplazamiento de los consumos cuando participe en el piloto RD. Se debe tener en cuenta que estos
puntos serdn iguales para los diferentes tipos de dia que se proponen (T1, T2, T3). En cuanto al
desplazamiento se dard 1 punto por kWh desplazado, y 1 punto por cada kWh reducido.

Tabla 115. Puntos por la reduccidon en el consumo
Fuente: elaboracién propia

Tipo de Tipo de Puntos por Puntos por Puntos por oo Ror

. . y 2 o reduccion

usuario usuario reduccion del reduccion del reduccion del del mds del
Zona 1 Zona 2 3% 5% 10% 10%
1 Estrato 1 Estrato 1 1 2 5 10
2 | Estrato 2 Estrato 2 1 2 5 10
3 | Estrato 3 Estrato 3 1 2 5 10
4 | Estrato 4 Estrato 4 1 2 5 10
5 | Estrato 5 Estrato 5 1 2 5 10
6 | Estrato 6 Estrato 6 1 2 5 10
7 | Comercial Comercial 1 2 5 10
8 | Oficial Oficial 1 2 5 10
g | AsS/ Industrial ] 2 5 10

educativo
10 Industrial Industrial ! 5 5 10
bombeo

Factores impacto del programa RD: Los factores que se consideran en este item corresponden a la
disminucion de la duracion y el nimero de las interrupciones, la disminucién de las pérdidas de energia,
la mitigacion de emisiones de GEl, la disminucion en el consumo del combustible, y las mitigaciones de
GEl de las actividades conexas a la implementacién del piloto. En la Tabla 116 se muestran los valores
referenciales considerados para la obtencién de los factores mencionados anteriormente para la zona
1.
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Tabla 116. Factores de impacto del programa RD para la zona 1
Fuente: elaboracién propia

Beneficios Base Programa RD Costo unitario
Unidad / Valor Unidad | Valor
PISI"ﬂInUC!OH en la duracién de las Minutos/afo 810,0 % 5.0% $/kWh— $ 248
interrupciones min
L, . . . - $/kWh-
Disminucidon en el nUmero de interrupciones Veces/ano 17.5 % 5.0% min $ 248
Disminucién de las pérdidas de energia % 8,10% kWh | 8,10% $/kWh $ 46,57
Mitigacién de emisiones GEl kg/kWh 0,38000 |tCO2e|0,38000| $/tCO2e | $7.210,7
Disminucidon consumo de combustible MBTU/kWh | 0,0000813 | kWh $/kWh $  246,7
Mitigacion de emisiones GEl - actividades kg/kWh 0.0 {CO26 0.0 $/1CO% | $ i
conexas

En la Tabla 117 se muestran los datos referenciales considerados para la obtencién de los factores

mencionados para la zona 2.

Tabla 117. Factores de impacto del programa RD para la zona 2

Fuente: elaboracién propia

Beneficios Base Programa RD Costo unitario
Unidad / Valor Unidad | Valor

plsmlnuc!on en la duracién de las Minutos/afio 768.0 % 50% $/kWh- $ 248
interrupciones min

plsmlnuc!on en el numero de Veces/afio 50.9 % 50% $/kWh- $ 248
interrupciones min

Disminucién de las pérdidas de energia % 8,61% kWh 8,61% $/kWh $ 47,52
Mitigacién de emisiones GEl kg/kWh 0,38000 |tCO2e |0,38000| $/1CO2¢e | $ 17.210,7
Disminucién consumo de combustible MBTU/KWh | 0,0000813 | kWh $/kWh $ 246,7
Mitigacion de emisiones GEI - actividades kg/kWh 0.0 {CO26e 0.0 $/tcO2e | $ )
conexas

Curva tipica de consumo: En la Figura 49 se muestra la curva de consumo por tipo de usuarios para los
diferentes tipos de dias, en el caso de la zona 1 por ejemplo en el dia Tl para el estrato 6 se puede
observar un pico alas é de la manana, mientras que para el sector oficial y asistencial el pico se presenta
aproximadamente desde las7 de la maiana hasta las 4 de la tarde. En los dias T2 los picos se ven un
poco mds dispersos, al igual que en los dias T3
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Figura 49. Curva tipica de consumo de la zona
Fuente: Elaboracion propia
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Por ofro lado, en la Figura 50 se puede observar las diferentes demandas para la zona 2, se puede
observar que en los dias T1 hay un consumo muy similar al que se muestra en la Figura 49 para los usuarios
de estrato 6, mientras que para el dia T2 se presenta un pico de consumo para la zona comercial desde
las 2 de la tarde hasta las 4 pm. Mientras que para el dia T3 los consumos de los usuarios de estrato 1 a 6
son muy similares.
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Figura 50. Curva tipica de consumo de la zona 2
Fuente: Elaboracion propia

Curva ARD de consumo: La idea de implementar un piloto RD es que los usuarios puedan reducir o
desplazar sus consumos de energia, en la Tabla 118 se muestran los valores referenciales de las
reducciones o el aumento de la demanda por tipos de dia, en caso de que el nUmero sea positivo se
estd refiriendo a una reduccidén en el consumo y en caso de que el resultado sea negativo se estd
hablando de un aumento.

Tabla 118. Impacto del programa RD
Fuente: elaboracidn propia
Zona 1 Zona 2

Tipo
Tipo usuario ’ usuario

Dia T1 Dia T2 Dia T3 Promd. Dia T1

1 | Estrafo 1 17.23% | 18,00% | 800% | 21,00% | Estratol | 14,05% | 18,00% | 8,00% | 4,46%
2 | Estrato 2 17.23% | 18,00% | 8,00% | 21,00% | Estrato2 | 13,95% | 18.00% | 8,00% | 3.96%
3 | Estrato 3 17.23% | 18,00% | 800% | 21,00% | Estrato3 | 14,63% | 18.00% | 8,00% | 7,45%
4 | Estrato 4 1657% | 17,50% | 7,00% | 20,00% | Estrato4 | 14,15% | 17.50% | 7,00% | 7,45%
5 | Estrato 5 16,57% 17.,50% 7.,00% 20,00% Estrato 5 14,15% 17.50% 7,00% 7,45%
6 | Estrato 6 1657% | 17,50% | 7,00% | 20,00% | Estratoé | 14,15% | 17.50% | 7,00% | 7,45%
7 | Comercial 18,00% | 18,00% | 18,00% | 18,00% | Comercial | 12,96% | 1500% | 17,00% | 3,00%
8 | Oficial 4085% | 3500% | 37,00% | 6400% | Oficial | 39.59% | 34,00% | 3550% | 62,00%
9 | Asis/Educ.(1) | 51,62% | 52,00% | 52,00% | 50,00% | Industrial | 29.78% | 34,50% | 33,00% | 11,00%
10 | Industrial (2) 11,00% | 11,00% | 11,00% | 11,00% | MAUMA 4y 000 | 11.00% | 11.00% | 11,00%
Bombeo

En la Figura 51 se puede observar como seria el impacto de los programas RD en la zona 1, por ejemplo,
en la curva del dia T1 el pico del estrato 6 que se tenia en el item anterior se ve disminuido, y para los
demds tipos de usuarios, los picos se ven desplazados a lo largo del dia.
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Figura 51. Curva ARD de consumo para la zona 1
Fuente: Elaboracion propia

Mientras que en la Figura 52, se presenta un comportamiento similar a los explicados renglones arriba,
los picos que se mostraban en la Figura 50, con la implementacion del piloto RD, estos se ven reducidos
o desplazados a lo largo del dia.

——Estrato 1 . ——LEstrato 1
DRD Promd. DRD Dia T1
—Estrato 2 = Estrato 2
5,00% 6,00%
y e Estrato 3 e Estrato 3
4,00% a00%
3,00% Estrato 4 Estrato 4
2,00%
2,00% A
i ——LEstrate 5 ——LEstrate 5
1,00% 0,00%
y ——Estrato 6 ——Estrato 6
0,00% 2,00%
1,00% e Comercial e Comercial
2,00% - -A00% .
= Cficial = Cficial
3,00% -6,00%
——LEstrate 1 =—[strato 1
——Estrato 2 = Estrato 2
5,00% 5,00%
4,00% =—{[strato 3 4,00% =—Estrato 3
3,00% Estrato 4 3,00% Estrato 4
. o Estrato 5
=—Estrato 5 -_—
1.00% 1,00%
0.00% ——Estrato 6 0,008 = Estrato 6
-1,00%
-2,00% — Comercial -1,00% = Comercial
-2,00%
-3,00% g .
4 — Ofici ——Oficial
_4,00% Oficial 3,00% icial

Figura 52. Curva ARD de consumo para la zona 2
Fuente: Elaboracion propia

Cdlculo de la huella de carbono del piloto RD: Se determina la huella de carbono para cada uno de los
pilotos definidos para la zona 1 y la zona 2, durante el tiempo definido en el cronograma (ver Tabla 46) para cada
una de las etapas. Es importante como actividades desarrolladas en los pilotos, aquellas que involucra la
planeacion, las sesiones de convocatoria de los usuarios, capacitacion y retroalimentaciéon y evaluacion de
desempeno del piloto. Cada una de estas actividades involucra tres grupos de personas, el equipo de gestion RD,
el equipo de capacitacién y los usuarios que participan del piloto. A contfinuacién, en la

Tabla 119, se muestra el nimero de personas involucradas en la ejecucién del piloto y la etapa en la
cual participa cada uno.
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Tabla 119. Personal responsable de las actividades del piloto
Fuente: Elaboracion propia

Equipo Gestion RD Capacitacion Usuarios
Planeacién | ingeniero - -
2 administrativo
Preinstalacion | 1 administrativo + 1 auxiliar 2 capacitadores 3.193 7ona |
2.4957ona 2
g Cuodrlllo’(l ingeniero + 2 . 2661 Zona 1
Instalacion técnicos) 2 capacitadores
. . - 2.079 Zona 2
1 administrativo + 1 auxiliar
) y Una cuodrl[lo (.1 ingeniero . 2661 Zona 1
Ejecucion + 2 técnicos) 2 capacitadores
. - - 2.079 Zona 2
1 administrativo + 1 auxiliar
Evaluacion I'ingeniero - -
1 administrativo + 1 auxiliar

En cada una de estas etapas, para el personal involucrado en la ejecucién del piloto, se tienen en
cuenta como fuentes de GEl, las actividades que se senalaron en la Tabla é46. Cada una las actividades
consideradas tienen en cuenta para este piloto las siguientes observaciones:

e Hospedaje: Este se cuantifica solo para el personal de capacitacién de los pilotos que deben
implementarse en la zona 2, que debe desplazarse desde Bogotd a Cali. Se asume como base
de cdlculo, que, por cada noche de alojamiento, estdn en capacidad de realizar 6 sesiones de
capacitaciéon para parala zona 2. En el caso del piloto de la zona 2 se considera solo alojamiento.

e Movilidad Aérea: Tiene en cuenta el nUmero de vigjes ida y vuelta en avidon desde Bogotd a Cali,
necesarios para el desplazamiento de los capacitadores.

e Movilidad Terrestre: Hace referencia a los kildmetros recorridos por todo el personal involucrado
en el piloto. Desplazamiento redondo (ida y vuelta) al aeropuerto, a los lugares de trabajo y al
hospedaje. Para determinar las distancias se usé Google Maps.

e Consumo de electricidad: Tiene en cuenta los elementos que consumen electricidad y son
usados durante el periodo de desarrollo del piloto (computadores, impresoras y/o copiadoras,
proyectores, iluminaciéon acondicionamiento de espacios, internet). Los datos de consumo de
electricidad media para los equipos en mencidn se obtuvieron de la informacién técnica
encontradas en almacenes de cadena.

e Consumo de materiales: Se asume que se trata solo de consumo de papel para impresidn de la
informacion que se maneja.

e Consumo de alimentos: Se tiene en cuenta la alimentacién de los capacitadores (2 almuerzos y
1 cenaq, el desayuno se incluye en el alojamiento) por cada noche de alojamiento, refrigerio para
los usuarios en capacitacién y aimuerzo para el equipo RD vy la cuadrilla.

¢ Consumo de agua de la red: Se tiene en cuenta el agua consumida en las sesiones de
capacitacién y las sesiones de trabajo en oficina.

e Generacién de residuos: Incluye los residuos generados por el uso de papel y consumo de
alimentos. Se asume un 15% de residuos del total de papel y alimentos consumidos que
finalmente llegaria a relleno sanitario a su disposicion.

A continuacion, se presentan los resultados de la determinacién de la huella de carbono para cada uno
de los pilotos, a partir de los datos de la Tabla 66. Enla Tabla 120, se presentan los resultados por actividad
y total de cada piloto.
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Tabla 120. Resultados de huella de carbono para los pilotos por actividad
Fuente: Elaboracion propia
Huella (Kg COz2¢)

i \

e Empresa Zona 1 \ Empresa Zona 2 \
Hospedaje 0 1.337
Movilidad terrestre 4,449 3.790
Movilidad aérea 0 4.852
Consumo de energia eléctrica 831 785
Consumo de materiales 50 39
Consumo de alimentos 13.367 10.859
Uso de agua de lared 4 3
Generacion de residuos 3.798 3.103
Total piloto 22.498 24.768

Los resultados de la Tabla 120 indican que las actividades de mayor emisidon de GEl es el consumo de
alimentos, la movilidad terrestre y la generacién de residuos para la zona 1y la zona 2, esto debido a la
gran cantidad de personas que se desplazan y consumen. A continuacioén, en la Tabla 121 se muestran
los resultados de huella para cada piloto, feniendo como referencia cada etapa en el cronograma.

Tabla 121. Resultados de huella de carbono para los pilotos por etapa
Fuente: Elaboracion propia

Huella (Kg COz2e)

Etapa Zona 1 \ Zona 2 \
Planeacién 60,5 60,5
Preinstalacion 4.606,0 4.241,4
Instalacion 9.039,4 9.507.,4
Ejecucién 8.427.,6 10.650,8
Evaluacion 364,6 308,0
Total piloto 22.498,1 24.7468

En el caso de la huella de carbono por etapas, la Tabla 121, muestra que es la etapa de ejecucién en
la que se genera la mayor cantidad de GEl, 43% y 37,46% para la empresa zona 2 y empresa zona 1
respectivamente, debido al mayor tiempo de incidencia de las actividades, seguido de la etapa de
instalacion y preinstalacion.

b. Andlisis de Beneficios

Los beneficios asociados a la ejecucion del piloto RD pueden ser de varios tipos, estos se muestran en la
Tabla 62. A continuaciéon, se muestran los valores referenciales para el cdlculo de los beneficios que
estdn dentro del alcance del piloto SIN; para este caso no se tendrdn en cuenta aquellos beneficios que
no pueden ser contrastados por la duracién del piloto (se muestran en color gris claro (Disminucién costo
atencién servicio (digitalizacién), Disminucidn de las actividades comerciales, Disminucidn de inversiones
en infraestructura, Mitigacién de emisiones GEl - actividades conexas)).

Los datos mostrados anteriormente en la Tabla 116 se tuvieron en cuenta para la obtencion de los valores
relacionados con los beneficios de la disminucion en la duracion de las interrupciones, disminucion en el
numero de interrupciones, disminucién de las pérdidas de energia, mitigacién de emisiones GEl, y en la
disminucion consumo de combustible.

Por ejemplo para el caso del cdlculo de la disminucidn de las interrupciones de la zona 1, se multiplica
los minutos al ano del SAIDI (810) con la reduccién que se va a lograr mediante el programa RD en
porcentaje (5%) con el costo unitario de las inferrupciones que es el valor de racionamiento por minuto
(24,8) y con el nUmero de beneficiarios (2661), se procede de igual manera con los demds beneficios
mostrados en la Tabla 122 para la implementacién del piloto RD en la zona 1. En la tabla también se
muestra cudles son los beneficios base que deben calcularse y cuales se pueden hallar de manera
opcional.
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Tabla 122. Beneficios estimados pilotos RD para la zona 1
Fuente: Elaboracion propia
Beneficio
Unidad / Valor

Valoracion
SCOP

Tipo Beneficio Piloto Benef;:larlos

Disminucion en la duracion de las Base 2.661 $ 2.672.708 | min-afo 40,5
interrupciones
g | Disminucion en el nomero de Base 2.661 $ 2672708 | Veces-aio| 09
= interrupciones
S TRy
0 Eilirglnuaon del consumo en horas Base ! $ 98.877.734 KWh 98.673
Dlsmln’umon de las pérdidas de Base ! $ 502918 KWh 11.229
energia
Pago de incentivos Base 1 $ 1.588.116 kWh 158.812
-Reduccidn-
Pago de incentivos Base ] $ 201.864 KWh 20.186
° -Desplazamiento-
g | Disminucion de subsidios Base 2.661 $ 7.103.924 kWh 7.581
e | -Reduccidon y desplazamiento-
o
£ | Ahoroenla factura Base 1 $  215.096.947 kWh 138.625
- | -Gstos evitados-
o P -
S lemanC|on de costos operativos del Base ! $ 04.499 079 KWh 138.625
£ |[sistema
2
S Opcional ) i kW i
w
Opcional ) ) kWh )
Opcional i kWh i
_ | Mitigaciéon de emisiones GEl Base 1 $ 344.514.803 1CO2e 52.678
[+
5 Disminucion consumo de combustible Base 1 $ 814.803 kWh 138.625
o
E pcional ; ; tco2e 22,5
‘ TOTAL BENEFICIOS ‘ ‘ S 684.357.756,6 ‘

De igual manera se procede para la obtencidn de los beneficios de la zona 2, solo que los datos base
que se tuvieron en cuenta para este caso, son los mostrados en la Tabla 117. La Tabla 123 muestra los
beneficios estimados para la zona 2.

Por ejemplo, para el caso del cdlculo de la disminucidn de las interrupciones, se multiplica los minutos all
ano del SAIDI (768) con la reduccién que se va a lograr mediante el programa RD en porcentaje (5%)
con el costo unitario de las interrupciones que es el valor de racionamiento por minuto (24,8) y con el
nUumero de beneficiarios (2079).

Tabla 123. Beneficios estimados pilotos RD para la zona 2
Fuente: Elaboracion propia

Valoracion Beneficio
Tipo Beneficio Piloto | Beneficiariosi# $COP Unidad / Valor

Disminucién en la duracion de las Base 2079 1979873 MiN-afo
o interrupciones
% Plsmlnuc!on en elnumero de Base 2.079 $ 1.979.873 Veces-ano 2,5
8 interrupciones
= | Disminucién del consumo en horas pico Base 1 $ 55.429.138 kWh 64.587
Disminucién de las pérdidas de energia Base 1 $ 349.479 kWh 7.354
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., . .. Valoracion Beneficio
Beneficio Piloto Beneficiarios# $CoP Unidad / Valor
Pago de incentivos Base 1 $ 951.347 kWh 95.135
-Reduccion-
o | Pago deincentivos Base 1 $ 97.184 kWh 9.718
5 -Desplazamiento-
g | Disminucion de subsidios Base 2,079 $ 11908292 kWh 5.470
o -Reduccidén y desplazamiento-
i‘? Ahorro en la factura -Gastos evitados- Base 1 $ 258.237.529 kWh 85.416
o — -
S I?|sm|nu0|on de costos operativos del Base ! $ 15.678.557 KWh 85.416
g |[sistema
% Opcional - - kW -
0
w Opcional - - kWh -
Opcional - - kWh -
5 Mitigacién de emisiones GEl Base 1 $ 212.278.679 tCO2e 32.458
.5 Disminucién consumo de combustible Base 1 $ 502.055 kWh 85.416
o)
g Opcional 1CO2e 23,7

TOTAL BENEFICIOS | | | $  559.392.005,0 | |

c. Andlisis de costos

Para el andlisis de costo se tuvo en cuenta la informacién mostrada en la Tabla 64 y la Tabla 65, para el
caso de ambos pilotos se deben tener en cuenta, que solo se calculan los beneficios de: adecuacion
instalacion - equipos programa RD, equipos de telecomunicacién y plan de datos, plataforma de
informacion -escritorio/movil-, adecuaciéon y certificacion equipos -AMI u otros-, gestion programa RD -
Equipo RD, plan de comunicacién y capacitacion, plan de seguimiento, y los incentivos, en la Tabla 124
se muestran los resultados de los costos de inversion y de Administracion, Operacién, y Mantenimiento
(AOM) del piloto que serd implementado en la zona 1.

Tabla 124. Relacién de Costos estimados pilotos RD para la zona 1
Fuente: Elaboracion propia
Valor Piloto - SCOP

o] ltem Piloto —— | AOM
o Opcional $ - $ -
= Adecuacién instalacion - equipos programa RD Base $ - $ -
-g_ a Opcional $ - $ -
:;:_) o Opcional $ - $ -
S Opcional $ - $ -
Opcional $ - $ -
Opcional $ - $ -
Equipos de telecomunicacién y plan de datos Base $ - $ 191.592.000
Opcional $ - $ -
2 Plataforma de informacion -escritorio/movil- Base $ - $ 15.966.000
5 Adecuacién y certificacion equipos -AMI u otros- Base $ - $ -
';w: Gestion programa RD - Equipo RD Base $ 17.903.786
O Plan de comunicacién y capacitacion Base $ 173.231.100
Plan de seguimiento Base $ 143.694.000
Incentivos Base $ - $ 10.739.879
Opcional $ - $ -
Subtotal programa RD S 316.925.100 \ S 236.201.665
Costo programa RD ‘ S 553.126.765
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De igual manera se procedié para calcular los costos del piloto para la zona 2, en Tabla 125 se muestran
los costos asociados a este piloto.

Tabla 125. Relacién de Costos estimados pilotos RD para la zona 2

Fuente: Elaboracion propia
Valor Piloto - SCOP

Giele Inversion AOM

Opcional $ -1 % -
-'aé Adecuacién instalacién - equipos programa RD Base $ -1 $ -
.g_ a Opcional $ -3 -
o= Opcional $ -1 3 -
05_ Opcional $ -1 % -
Opcional $ -1 % -
Opcional $ -1 % -
Equipos de telecomunicacién y plan de datos Opcional $ -1 % 149.688.000
Opcional $ -1 % -
a Plataforma de informacion -escritorio/movil- Base $ -1 $ 12.474.000
5 Adecuacién y certificacion equipos -AMI u otros- Base $ -1 % -
"g Gestidn programa RD - Equipo RD Base $ 27.503.786
O | Plan de comunicacion y capacitacion Base $ 141.742.900
Plan de seguimiento Base $ 125.066.000
Incentivos Base $ -1% 6.291.185
Opcional $ -1 % -
' Subtotal programa RD $ 266.808.900 $
| Costo programa RD | S 462.765.870

d. Valoracion de beneficios y costos

En esta seccidon se muestra un consolidado de la valorizacién de los beneficios obtenidos, y de los costos
asociados en la implementacidn del piloto en la zona 1y en la zona 2, como se muestra en la Tabla 126.

Tabla 126. Resumen beneficio y costo para los pilotos de la zona 1 y la zona 2
Fuente: Elaboracion propia

Piloto \ Beneficios Costos
Zona 1 $ 684.357.756,6 $ 553.126.765
Zona 2 $ 559.392.005.0 $ 462.765.870

e. Andlisis de Sensibilidad del piloto

El disefio del piloto plantea algunas preguntas como: 3Cudl serd el nivel de respuesta de la demanda
(elasticidad de la demanda), Cudl serd el nUmero eficiente de franjas y su duracion?, sCudl es el valor
eficiente de las franjas? Y sExiste certeza sobre la materializaciéon de los beneficios y costos?. Para
responder a ellas, se requiere evaluar la sensibilidad del piloto. Para ello, se realizé un andlisis que permite
establecer como varian los beneficios cuando se modifica el valor del costo de la tarifa en la hora pico
frente al cambio en la relacién de la tarifa valle frente a la tarifa base de la energia en la zona. Como
resultado de este andlisis se presenta la Figura 53.
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Figura 53. Sensibilidad del piloto en SIN. Figura superior zona 1 e inferior zona 2.
Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura, el eje vertical representa la relacion entre el costo de la franja pico y el tarifa base de
energia y el horizontal el valor de la franja pico (nUmero de veces el valor de la franja valle). La regién
verde muestra los valores que permite obtencion de beneficios positivos para el usuario en tanto que la
amarilla representaria las condiciones en las cuales no seria atractivo participar en el piloto RD. El punto
de interseccion muestra el valor de indiferencia para el caso particular del piloto en el SIN y por zona
analizada. De la figura, para ambas zonas 1y 2, el valor del caso base se encuentra para un valor de la
franja pico de 2.5 veces respecto al valor valle y en el caso de la relacion valor valle/tarifa base, la
relacion se encuentra en 70% vy 60% para zona 1y zona 2, respectivamente.

Por ofro lado, si se analiza la sensibilidad al modificar el nivel de respuesta de la demanda y el nUmero
de participantes también se puede determinar cémo responde la relacion de beneficio/costo para el
piloto. Los resultados de este andilisis, para la zona 1 se muestran en la Tabla 127.
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Tabla 127. Sensibilidad del piloto en funcién de la RD y el nUmero de participantes zona 1.
Fuente: Elaboracion propia.

B/C 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%! 100%; 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150%
50% 036 040 043 047 05 054 057 o061 o064 067 { 071} 074 078 08 08 08 09 09 099 1,02 1,05
55% 03 043 046 050 054 058 o061 065 069 073 076 | 08 08 08 091 09 0,99 1,02 1,06 1,10 1,13
60% 042 046 050 054 058 062 066 07 074 078 08 | 08 09 09 0,97 1,01 1,05 1,09 1,13 1,17 1,21
65% 044 049 053 057 061 066 07 074 078 08 { 087 { 091 0,95 1,00 = 1,04 1,08 1,12 1,16 1,21 1,25 1,29
70% 047 051 05 061 065 070 074 079 08 08 { 092 | 097 1,01 1,06 1,10 1,15 1,19 124 128 1,32 1,37
75% 050 054 05 o064 069 074 078 08 08 093 { 097 1,02 1,07 1,12 1,16 1,21 1,26 131 1,35 1,40 1,45
80% 052 057 o062 067 073 078 08 08 093 09 | 1,03 1,08 1,13 1,18 1,23 1,28 1,33 1,38 1,43 1,48 1,52
85% 055 060 066 071 076 08 08 092 097 1,03 1,08 1,13 1,19 124 1,29 134 139 145 1,50 1,55 1,60
90% 058 063 069 074 08 08 091 097 1,02 1,08 i 1,13 1,19 1,24 1,30 1,35 1,41 1,46 1,52 1,57 1,63 1,68
95% 060 066 072 078 084 09 09 1,01 1,07 1,13 1,18 124 1,30 136 141 1,47 1,53 1,59 1,64 1,70 1,76
100% | 063 069 075 081 087 093 1,00 = 1,06 1,12 1,18 | 1,24 | 1,30 1,36 1,42 1,48 154 160 166 1,71 1,77 1,83
105% | 066 072 0,78 08 091 097 1,04 1,10 1,16 1,23 1,29 4,355 1,41 1,48 154 1,60 166 1,73 1,79 1,85 1,91
110% | 068 0,75 082 08 0,95 1,01 1,08 1,15 1,21 128 | 1,34 { 1,41 1,47 1,54 160 1,67 1,73 1,79 1,86 192 1,99
115% | 071 0,78 08 092 098 1,05 1,12 1,19 1,26 1,33 1,39 1,46 1,53 1,60 1,66 1,73 1,80 1,86 1,93 200 2,06
120% | 0,74 081 088 095 1,02 1,09 1,16 1,23 1,30 1,38 { 1,45 1,52 1,59 1,66 1,72 1,79 1,86 193 2,00 207 214
125% | 0,76 0,84 091 0,98 1,06 1,13 1,21 1,28 1,35 1,42 1,50 1,57 164 1,71 1,79 1,86 1,93 2,00 207 214 221
130% | 0,79 087 0,9 1,02 1,10 1,17 1,25 1,32 1,40 1,47 | 1,55 1,62 1,70 1,77 1,85 1,92 200 207 214 222 229
135% | 0,82 09 097 1,05 1,13 1,21 1,29 1,37 1,45 1,52 1,60 1,68 1,76 1,83 1,91 1,99 206 214 221 2,29 2,37
140% | 0,84 0,92 1,01 1,09 1,17 1,25 1,33 1,41 1,49 1,57 { 1,65 1,73 1,81 1,89 1,97 205 213 2,21 2,28 236 244
145% | 0,87 0,95 1,04 112 1,21 1,29 1,37 1,46 1,54 162 1,70 1,79 1,87 1,95 2,03 2,11 2,19 2,27 235 244 2,52
150% | 0,90 0,98 1,07 116 1,24 133 1,41 1,50 1,58 167 i 175 1,84 192 201 209 218 226 234 24 251 259

Y para la zona 2, los resultados del andlisis se muestran en la Tabla 128.

B/C 50% 55% 60%  65% 70%  75%  80%  85%  90%  95%; 100%{ 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150%
50% | 042 046 051 05 059 063 067 071 075 079 {08 | 08 092 09 100 1,04 108 112 1,16 120 1,24
55% | 044 049 053 057 o061 066 07 074 079 08 {08 | 092 0% 100 104 109 113 117 121 1,26 1,30
60% | 046 051 05 060 064 069 073 078 08 087} 09109 1,00 104 109 113 1,18 1,22 127 131 1,36
65% | 048 053 057 062 067 071 07 08 08 09 {09 {09 1,04 109 113 118 123 127 132 136 141
70% [ 050 055 060 065 069 074 079 08 08 0% |09 {103 108 1,13 1,18 1,23 127 132 137 14 147
75% | 052 057 o062 067 072 077 08 08 092 09 } 1,02 { 1,07 1,12 1,17 122 1,27 132 137 142 147 152
80% ( 054 05 o064 069 075 08 08 0% 09 | 101 { 1,06 { 1,11 116 1,22 127 132 137 142 147 153 158
8% [ 056 061 066 072 077 08 08 09 09 | 104 { 1,10 { 1,15 120 126 131 137 14 147 153 158 163
90% ( 058 063 069 074 08 08 091 097 102 108 { 1,13 { 1,19 125 130 136 141 147 152 158 163 169
9% [ 059 065 071 077 08 08 09 100 106 111 ¢ 1,17 { 1,23 129 134 140 146 151 157 163 169 174
100%» | 061 067 073 079 08 091 097 103 109 115 | 121 | 1,27 133 139 144 150 156 162 168 174 180
105% | 063 069 076 08 08 09 100 106 112 1,18 { 1,25 { 131 137 143 149 155 161 167 173 1,79 185
110% | 065 0,71 0,78 08 09 097 103 109 116 122 : 1,28 { 135 141 147 153 160 166 1,72 178 18 191
115% | 067 0,73 08 08 093 1,00 106 113 1,19 126 | 132 { 138 145 151 158 164 1,71 1,77 18 1,90 1,9
120 | 069 0,76 08 08 0% 1,02 109 116 122 129 { 136 { 1,4 149 156 162 169 1,75 18 18 195 201
125% | 071 078 08 091 09 @ 105 1,12 1,19 126 133 | 139 { 146 153 160 167 1,73 18 187 193 200 207
130% | 073 08 087 09 101 1,08 1,15 122 129 136 { 1,43 } 1,50 157 164 171 1,78 18 1,92 199 205 212
135% | 074 08 08 09 104 111 1,18 1,25 132 140 | 147 { 1,54 161 168 1,75 18 1,8 197 204 211 218
140% | 0,76 0,84 091 09 106 1,14 121 128 136 143 | 150 } 1,58 165 1,72 1,80 187 194 201 209 216 223
145% | 078 08 09 101 109 1,16 124 131 1,39 147 | 154} 162 169 1,77 1,84 191 1,9 206 214 221 2,28
150% | 080 08 0% 104 111 119 127 135 142 150 { 158 } 165 173 181 18 19 204 211 219 226 234

Tabla 128. Sensibilidad del piloto en funcidn de la RD y el nUmero de participantes zona 2.
Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas anteriores, la columna 1 representa el porcentaje en el que puede variar la respuesta de la
demanda vy la fila 1, el porcentaje en el que puede variar el nUmero de usuarios participantes del piloto.
Las celdas en color verde representan el valor de la relacion beneficio/costo que resulta apropiado para
el piloto, con valores superiores a 1, lo que indica mayores beneficios frente a los costos.
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3.3.Caso de estudio ZNI

A partir del trabajo realizado a inicio de 2020, donde se desarrolld una metodologia para identificar las
poblaciones de la zona no intferconectada de Colombia con potencial para el desarrollo de pilotos de
programas RD, en esta seccidn, se presenta la aplicacién de esa metodologia para el diseio del piloto
de los programas RD a aplicar en zona urbana del municipio de Puerto Carreno, una de las localidades
ubicadas en la zona no interconectada (ZNI) del pais. La seleccidn se realizdé haciendo andlisis de los 7
criterios mostrados en la Figura 34.

Este esquema permitid hacer la validaciéon del lugar donde ubicar el Piloto RD. Sin embargo, el
flujograma representa solo una de las actividades a realizar. En general, llevar a cabo el piloto RD
involucra cinco etapas: i) Planeacion, i) Preinstalacion, iii) Instalacién, iv) Ejecucién y v) Evaluaciéon. Cada
una de las cuales tiene algunas actividades a desarrollar que permitirdn la puesta en marcha de forma
exitosa el Piloto. A continuacion, se presenta el desarrollo de cada uno de los elementos senalados en
la Figura 32, para el piloto a implementar en Puerto Carreno.

3.3.1. Levantamiento de informacion

Se ha seleccionado como ubicacion de implementacion del piloto RD en ZNI a la zona urbana del
municipio de Puerto Carreiio en el departamento de Vichada. A continuacion, se describe la
justificacién de esta seleccion, de acuerdo con la metodologia propuesta en la seccion 3.1.1.

a. Cobertura de servicios publicos

Entre los diversos factores valorados fue el de la disponibilidad de servicios publicos de acueducto,
alcantarillado y energia eléctrica. Es importante conocer la infraestructura de servicios pUblicos con que
cuenta el municipio de Puerto Carreno, esta informacion puede consultarse en el Censo nacional de
poblacién y viviendas CNPV- 2018 (DANE, 2019). También puede usarse el indice de Cobertura de
Energia Eléctrica (ICEE), que es publicado por la UPME como un valor de referencia global del estado
de cobertura de energia.

De acuerdo con (Colombia Inteligente, 2020), en las ZNI no se cuenta con amplia cobertura en
infraestructura de servicios publicos, como consecuencia se selecciona el percentil 50 como criterio de
exclusion. En el caso de Puerto Carreno, de acuerdo con la informacién del DANE, en cobertura se
servicios publicos, se encuentra por debajo del percentil 50 (alcantarillado-11.94%, acueducto-75.72% vy
Electricidad-89.58%). Segun el informe de gestidn del municipio a la superservicios®, en acueducto, la
cobertura en la cabecera es del 100%, pero no se presta de forma continua, en promedio es de 8h/dia.
Sin embargo, si se toma como filtro, el percentil de 95% del ICEE, Puerto Carreno fiene 96,97% de acceso
a electricidad durante 24h, sumado a que se trata de cabecera municipal y capital de departamento,
se da por cumplido este primer criterio.

b. Caracteristicas de los usuarios

Las localidades que estdn dentro de las ZNI se encuentran monitoreadas por el IPSE, y dependiendo del
nUumero de suscriptores, se clasifican en:

« Tipo 1:superior a 300.
«  Tipo 2: entre 151 y 300.
- Tipo 3: enfre 51 y 150.
- Tipo 4:entre 1y 50.

55

https://www.superservicios.gov.co/sites/default/archivos/Acueducto%2C%20alcantarillado%20y%20aseo/Acueducto%20y%20Alc
antarillado/2018/Dic/evaluacion integral puerto carreno 0.pdf
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Se asume que las localidades con mayor nUmero de suscriptores, Tipo 1y 2, estarian en posiciéon de
reducir mds energia por implementacion de programas RD. En el caso de Puerto Carrefio, de acuerdo
con el informe SUI%¢ para junio de 2020, se tienen 5.425 usuarios, lo que lo clasifica en el Tipo 1, con lo que
el segundo criterio también se cumple.

c. Densidad poblacional

La mayoria de los municipios del ZNI presentan una baja densidad poblacional, por lo que se toma como
percentil de inclusion una densidad poblacional del10 viviendas/km?2 (Colombia inteligente, 2020). Asi,
con los datos del censo 2018, y de la sociedad geogrdfica de Colombia, Puerto Carreno con 6906
viviendas y 12897 Km2, fiene una densidad poblacional de 0.5353 viviendas/Km2, cumpliendo con el
tercer criterio.

d. Experiencias en Programas socioeconémicos o ambientales

Este criterio involucra proyectos que involucre el frabajo con comunidades, de tal manera que se pueda
determinar la respuesta de la comunidad frenfe a iniciativas que propendan por beneficios
socioeconémicos o ambientales para ellas. Para el caso de Puerto Carrefno, se tienen referencia de
proyectos financiados por el fondo FAZNIS.

En octubre de 2018, En el marco del proyecto Sistemas Integrados de Salud para América Latina vy El
Caribe, lideres de salud de comunidades de zona rural y periurbana afectadas por la emergencia
invernal -sucedida en el departamento de Vichada entre junio y agosto de este ano- se capacitaron
como gestores comunitarios del riesgo en salud para la vigilancia epidemiolégica de base comunitaria
en los municipios de Puerto Carreno y Cumaribo. Para su implementacion el departamento cuenta con
la sala situacional virtual de salud, que permite a los gestores comunitarios mantener comunicaciéon
permanente, a través de internet o en las salas de Vive Digital ubicadas en las zonas rurales, teléfonos
celulares con mensaje de fexto o de WhatsApp, y operadores de radios.

En octubre de 2019, bajo la iniciativa de la Fundacién Orinoquia con la adlianza estratégica de la
Fundacion norteamericana GivePower, en asocio con empresas privadas, fue puesto en marcha un
proyecto para un cultivo acuapdnico, una propuesta sostenible que beneficiard primordialmente a mds
de 70 familias indigenas de las etnias Amorua y Sikuani radicadas en la comunidad de Gudripa,
garantizando la seguridad alimentaria de los habitantes del Resguardo indigena vy visibilizar las
potencialidades turisticas de la regién en el desarrollo del turismo comunitario®. Con esta informacion,
el cuarto criterio se cumple para Puerto Carreno.

e. Experiencias en programas tecnoldgicos y/o FNCER

Este criterio hace referencia a la ejecucién de proyectos que involucren tecnologia en energia o fuentes
renovables no convencionales (FNCER). Existen diversas iniciativas y proyectos relacionados con
programas tecnoldgicos y fuentes renovables, que estdn siendo aplicados en el departamento de
Vichada y en particular en el municipio de Puerto Carrefo. A continuacién, se enuncian algunos de esos
proyectos financiados por el fondo FAZNI$O, del IPSE:

e Proyectos energéticos sostenibles en sistemas hibrido- Diésel, en localidades de las zonas no
interconectadas del municipio.

56 http://reportes.sui.gov.co/fabricaReportes/frameSet.jsp2idreporte=ele com 131

57 hitp://www.ipse.gov.co/proyectos/fazni-

estado/catalog2option=com joodb&view=catalog&format=html&reset=false &ordering=DESC&orderby=Departamento&ltemid=
500&task=&search=Puerto+carre%C3%B108&searchfield=Municipio&limit=25

%8 https://www.paho.org/es/colombia

59 https://elmorichal.com/2019/10/25/cultivo-acuaponico-una-apuesta-sostenible-en-puerto-carreno/

60 hitp://ipse.gov.co/proyectos/fazni-estado/catalog#
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e Construccion de sistemas de energia solar fotovoltaica para las juntas de accién comunal en la zni
en el departamento de vichada.

e Construccion sistema solar fotovoltaico aislado con autonomia de 1 dia que permita el acceso al
servicio de energia eléctrica a 355 viviendas del sector rural del municipio de Puerto Carrefio

e Construccion de sistemas de energia solar fotovoltaica para 151 viviendas rurales en las veredas
Aceitico, Cano Manati, Cano Negro, Casuarito, Chaparral, El Progreso, Juriepe, La Esmeralda, La
Libertad, La Venturosa, Paso Ganado, Puerto Murillo, Del Municipio De Puerto Carreno Departamento
Del Vichada.

e Implementaciéon de proyecto de medicidon prepago. Este provecto cuenta con un sistema de
medicion prepago que se instalard en la vivienda de novecientos noventa y nueve (999) usuarios
residenciales de los estratos 1y 2, asi como en setenta y siete (77) establecimientos comerciales de la
capital del departamento de Vichada, Puerto Carrenos!

e Implementacion de puntos de internet wifi, iniciativa llamada Vive digital de Mintic. Iniciativa que, en
2015, pretendia instalar 7 puntos de conexién en Puerto Carrenos? 3,

Con estos proyectos, Puerto Carreno cumple con el quinto criterio.

f. Potencial de sostenibilidad - Consumo de combustible diésel

Las localidades que se encuentran en ZNI tienen fuentes de generacion basadas en combustibles fésiles.
De acuerdo con (Colombia Inteligente, 2020), el percentil de exclusién es de 70, quedando por fuera
aquellos municipios con consumo de diésel inferior a 316 galones. Ademds, de combustibles fésiles para
la generacion de electricidad, se le suma que una parte de la energia eléctrica proviene de la
dependencia del sistema interconectado de Venezuela.

De acuerdo con los datos encontrados en el reporte SUl' y CNM de junio de 2020, en Puerto Carreno el
consumo promedio mensual de diésel fue de 34.543 galones y 2.093.680 de kWh¢é4, Ese valor medio de
consumo de diésel supera el valor correspondiente de combustible del percentil 70 definido en la
metodologia, por lo que cumple con este criterio.

g. Potencial de curva de carga. Cultura energética

Se realizd andlisis del perfil de consumo vy las horas de prestacion del servicio usando la informacién
disponible en el informe de telemetria de junio de 2020 de IPSE. De acuerdo con este, Puerto Carreio
dispone de energia eléctrica proveniente de fuentes térmicas y de la interconexidn con Venezuela. En
total para junio de 2020 consumid 2.093.680 kWh, que con referencia a Junio de 2019 (1.955.894 kWh),
mostrd un crecimiento en la demanda de energia eléctrica del 7,04%.

A partir de los datos de IPSE-CNM, se obtiene el perfil de consumo horario y por tipo de dia que se muestra
en la Figura 54.

61 http://www.ipse.gov.co/transparencia-y-acceso-a-informacion-publica/informacion-de-interes2/noticias/595-ipse-avanza-en-
implementacion-de-proyecto-de-medicion-prepago

62 https://www.teleorinoco.com/2016/08/vive-digital-en-puerto-carreno.html

63 https://elmorichal.com/2018/05/02/kioscos-vive-digital-en-vichada/

64 hitp://reportes.sui.gov.co/

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 197 de 248



http://www.colombiainteligente.org/
http://www.ipse.gov.co/transparencia-y-acceso-a-informacion-publica/informacion-de-interes2/noticias/595-ipse-avanza-en-implementacion-de-proyecto-de-medicion-prepago
http://www.ipse.gov.co/transparencia-y-acceso-a-informacion-publica/informacion-de-interes2/noticias/595-ipse-avanza-en-implementacion-de-proyecto-de-medicion-prepago
https://www.teleorinoco.com/2016/08/vive-digital-en-puerto-carreno.html
https://elmorichal.com/2018/05/02/kioscos-vive-digital-en-vichada/
http://reportes.sui.gov.co/

=

co <
Colombia ©
Fomento de programas RD inteligente

5.000

4.500 2
4.000

3.500 °

3.000 °
2.500
2.000 o5 o
° o °
g o
[e]
o

oo
[e el
00

(o]

[ele]
o
oo
[e]
(o }e]
[ele]e]

1.500 ©

00

o]

1.000
500
0

Figura 54. Consumo diario promedio para Puerto Carreno 2019- 2020.
Fuente: tomada de (IPSE, 2020)

En esta figura, puede observarse que las horas de mayor consumo estdn después de mediodia, un primer
pico iniciando entre las 12 y las 14, con un mdximo a las 13 y un segundo pico iniciando entre las 17 y las
22, alcanzando el punto mdximo a las 20 h, para el caso del circuito 1 (comportamiento sector
residencial- linea roja). El circuito 2 (linea azul oscura) no presenta variaciones significativas y el circuito
3 (linea azul clara), presenta dos picos de menor consumo comparados con el circuito 1, el primero inicia
a las 8 am, alcanzando un mdéximo a las 11 horas, muestra una pequena reducciodn alrededor de las12
y aumenta de nuevo a las 13, hasta un méximo a las 14 que finaliza a las 17 (comportamiento sector
comercial u oficial)

De igual manera, se hace el andlisis de perfil de consumo por dia de la semana como se muestra en la
Figura 55

4.000,0
3.500,0
3.000,0
2.500,0
2.000,0
1.500,0
1.000,0

500,0

0.0
01 23 45 67 8 910111213141516171819 20212223
Horas
Lunes —— Martes Miércoles Jueves
— Viernes —Sdbado —Domingo
Figura 55. Consumo promedio por tipo de dia para Puerto Carreiio en junio 2020.
Fuente: tomada de (IPSE, 2020)

Consumo (KWh)

De acuerdo con la Figura 55, el consumo en Puerto Carreno tiene un comportamiento similar para
cualquier dia de la semana. Presentando mayor consumo los dias martes a viernes, e inferior de sGbado
a lunes. En general, se identifican dos picos, uno iniciando alrededor de las 12 del mediodia v finalizando
alas 17h, con un punto méximo a las 15 h y otro iniciando a las 18h y finalizando a las 22 h, con un punto
maximo alrededor de las 21h. De acuerdo con esta figura, el potencial de reduccién puede ser del
orden de 500 kWh diarios.
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Comparando los datos de telemetria de IPSE, de junio de 2019 y junio de 2020, se puede determinar que
para el caso de la energia de la interconexidon con Venezuela ha habido una reduccion diaria de 9% en
tanto que del total de consumo ha subido 7,09%, siendo esto indicativo de la potencialidad de
aplicaciéon de programas RD, que permitiria tener mayores reducciones del consumo y reducir también
la dependencia con la interconexién con Venezuela.

Para determinar el tipo de usuarios con mayor potencial de implementacién del piloto RD, se presenta
la distribucién por tipo de usuario en el municipio de Puerto Carreno, los resultados se muestran en la
Figura 56.
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1.000
500

: -

NUMERO DE  NUMERO DE NUMERO DE  NUMERO DE  NUMERO DE
USUARIOS USUARIOS USUARIOS USUARIOS USUARIOS
ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO3  COMERCIALES  OFICIALES

# Usuarios

Figura 56. Distribucién usuarios energia eléctrica por tipo en Puerto Carreio, junio 2020.
Fuente: Elaboracion propia datos SUI

De acuerdo con la Figura 9, la mayor cantidad de usuarios se encuentra en el sector residencial, en los
estratos 1y 2. También se determind la distribucién del consumo de energia para cada tipo de usuario y
los resultados se muestran en la Tabla 129.

Tabla 129. Distribucion del consumo de electricidad en Puerto Carreio.
Fuente: Elaboracion propia (datos SUI junio 2020)

Tipo de usuario Cels
P energia (%)

Estrato 1 36,6%
Estrato 2 24,5%
Estrato 3 2,5%
Sector comercial 11,0%
Sector oficial 25,3%

A continuacion, se muestra en la Tabla 130 el potencial de aplicacion de los programas RD, para
algunos sectores, cudles son las dreas y/o cargas de influencia para el programa piloto en Puerto
Carreno.
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Tabla 130. Potencial de aplicacién RD en sector comercial y pUblico en Puerto Carrefio
Fuente: elaboracién propia.

Fuente
e Aporte RD
energética
Almacenes comercio Eléctrico lluminacién, aire acondicionado, refrigeracién R-D
Restaurantes Térmico/eléctrico | Calor, gas, equipos eléctricos R-D

lluminacion, aire  acondicionado, equipos | g p

Oficinas publicas Eléctrico .
eléctricos

3.3.2. Ubicacion

Una vez levantada y analizada toda la informacién teniendo en cuenta los 7 criterios de la metodologia
para identificar la ubicacién del piloto RD en zona ZIN, se puede confirmar Puerto Carreno como zona
para aplicar el piloto del programa RD. A continuacién en la Figura 57 se muestra la ubicacion del
municipio en el mapa de Colombia.

Vichada

Figura 57. Ubicacién de lugar para implementar el piloto RD: Puerto Carreio
Fuente: elaboracién propia.

Puerto Carreno (Zona 3) es la capital del departamento de Vichada, y cuenta con 24 horas de servicio
de energia eléctrica, proveniente en su mayoria de interconexidn Venezuela. Para junio de 2020
presento un consumo de 2.093.680 kWh, de los cuales el 96% provino de la interconexién con Venezuela
y el restante de fuentes térmicas a partir de diésel.

3.3.3. Programa RD

A partir del andilisis anterior, se define el programa de Tarifa intradiaria, como programa RD para el piloto
a implementar en la zona 3. A continuacidn, se describe el programa y se presentan las caracteristicas
particulares del mismo.

a. Atributos del programa RD, actores y roles

Para el caso de localidades vinculadas al ZNI se determind la ejecucidon del programa de Tarifas
intradiarias. En la Tabla 131, se presentan los requerimientos generales para el programa.
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Tabla 131. Requerimientos generales del programa de tarifas intradiarias.
Fuente: Elaboracion propia
Tipo de \ Fases del programa Tarifa Intradiaria

Requerimiento | Preparacion Ejecucion

Lo que se requiere para Beneficios para el usuario,
intervencién e implementacién mecanismos y canales de
de equipos de control de las comunicaciodn, las tarifas y su
cargas eléctricas a participar. franja de duracion.
Explicacion beneficios y cambio
de tarifas: tradicional vs
programa RD.

Despliegue de AMI: descripcion
técnica de los equipos, las
etapas y fiempos del proceso.
Instalacién y puesta en servicio
del sistema de medicién
infeligente en el predio del
cliente.

Validacién y Andlisis

Disponibilidad de histéricos
de consumo por periodos
de tiempo especificados.

Informativos Comparacion de ahorros
obtenidos vs la LBC para
cada periodo de tiempo
especificado y cada

agrupacién de usuarios.

Inicio y final de hora con
cambio de tarifa, valor en $de
kWh.

Reporte de fallas del
medidor y su incidencia en
los registros del programa.

Gestion de la informacion de

Tecnolégicos
consumo.

Establecer la linea base de
consumo correspondiente a
cada usuario/ grupo de
usuario.

Especificacion de los atributos:
Arquitectura, Periodo, Activacion,
Linea base, Monitoreo y
verificacion.

Comparativos frente a
usuarios similares.
Acumulados de ahorro:
kWh, $, CO2

Operativos

Y en la En la Tabla 132, se muestran los atributos especificos para el programa de tarifa intradiaria a
implementar como piloto enla zona 3. Informacién mds detallada de cada programa puede consultarse
enla Seccion 1.1.2.

Tabla 132. Atributos para el programa de tarifas infradiarias
Fuente: (Colombia Inteligente, 2019)
m Aplicacion Programa Tarifa intradiaria ‘
« Desplazar patrones de consumo a horas del dia en las que resulta menos

i costosa la operacion.
Objetivo del programa * Mitigar emisiones GEl.
+ Suavizar el pico de la demanda/Gestionar restricciones de la red.
Tarifas diferenciadas para dos franjas de acuerdo con el perfil de consumo para
Puerto Carreno. Como sistema para emular los beneficios recibidos por el
usuario se define un sistema de puntos que incluye puntos por desplazamiento +

Incentivos del programa

puntos por reduccién, asi:
e 1 punto por cada kWh desplazado y/o reducido
e 1 punto porreducciones del 3%
e Cada punto tiene un valor de 10 pesos

Diseno de tarifas

Tarifas pico y valle basada en el promedio de octubre 2020 ($/kWh)és.

Mercado

Residencial (alta aplicabilidad), Oficial (mediana aplicabilidad) y Comercial
(baja aplicabilidad). La aplicabilidad hace referencia al niUmero de usuarios.

Prerrequisitos participacién

Medidor de energia que registre los consumos en el periodo que corresponda al
diseno de las tarifas.

Tiempo del programa (franja)

El tiempo no estd asociado a alguna condicién estacional o del ano.

Restricciones de los eventos

Las restricciones las pone el usuario, segun el nivel de comodidad en el hogar o
actividad que esté dispuesto a modificar.

85 https://www.xm.com.co/Paginas/Mercado-de-energia/precio-promedio-y-energia-transada.aspx
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m Aplicacion Programa Tarifa intradiaria ‘

Duracién del evento

El usuario decide la duracién del consumo. La duracion estd acotada al periodo
de tiempo de cada franja (mdximo dos franjas). En general, una franja para el
pico de la demanda, y una franja para consumos bajos.

Notificacién - Arquitectura

Reporte de los precios y franjas para el uso del programa (se recomienda
proceso de inscripcion y periodo de pruebal).

Comportamiento esperado

Los usuarios al conocer las tarifas intradiarias y los incentivos de emulacion
correspondientes del programa trasladardn sus consumos a las horas que les
brinde un mayor beneficio.

Disponibilidad No se requiere reportar disponibilidad.

Recurso Climatizacion, refrigeracién, Coccidn, lluminacién.
2 periodos franjas horarias definidas asi:

Periodo Periodo Pico

Periodo Valle

Se activa con definicidon del método de entrega de beneficios por participacion

en el RD y la expedicidn de resolucién por parte de la empresa de servicios

publicos de Vichada.

No se requiere linea base para las franjas tarifarias y acceder a los beneficios.

Se requiere monitoreo y verificacién para acceder a los incentivos. Se realiza

monitoreo para el seguimiento y evaluacion del aporte del programa RD.

+ Medidor avanzado (registro de datos) y web (versidén escritorio y mévil),
carteleras informativas.

« No es indispensable automatizar equipos para hacer el cambio de
comportamiento del consumo (acciones manuales).

Activacion del funcionamiento
programa

Linea base

Monitoreo y verificacién

Requerimiento tecnolégico

A contfinuacién, se presentan los actores con sus roles y responsabilidades para el caso de
implementacién del piloto RD en ZNI para el municipio de Puerto Carreno. La Tabla 133 muestra los
actores y sus responsabilidades.

Tabla 133. Actores y responsabilidades.
Fuente: Elaboracién propia

Actor H Responsabilidad ‘
Son los suscriptores servicio de electricidad de la cabecera municipal del Puerto Carrefo. Son
usuarios regulados, definidos segun la CREG como persona natural o juridica cuyas compras de
Usuario electricidad estdn sujetas a tarifas establecidas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas

(CREG). En esta categoria se encuentran la mayoria de los usuarios comerciales, oficiales y los
residenciales clasificados por estratos socioecondmicos. Para ambos casos se redlizaria un
proceso de inscripcidn en el programa RD. Ademds, los usuarios que decidan participar contarian
con una web que garantice el acceso a la informacién asociada al programa.

URD

Empresa Zona 3. Es la encargada de informar y capacitar a los usuarios sobre el programa, las
Comercializador condiciones para inscribirse y sus beneficios, proporcionando de manera clara, precisa vy
ERD oportuna los planes tarifarios, es decir, el nimero de franjas, su duracion y la tarifa
correspondiente.

Empresa zona 3. Serd la encargada de planear la expansién, operaciéon y mantenimiento de las
redes de las zonas. Los OR habilitarian la infraestructura de medicion (arquitectura, AMI/MDM),
realizar la instalacion de la unidad de medida y proveer la informacidén del sistema de medicién
(almacenar las lecturas, validar la integridad y frazabilidad de los datos para su suministro al
usuario y terceros autorizados).

Operador de la
Red- OO

Ministerio de Minas y Energia

La Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios (SSPD) y la Superintendencia de Industria
y Comercia (SIC) se encargan de vigilar y controlar el comportamiento de los agentes y sancionar
las violaciones a las leyes y reglas que correspondan

IPSE

CREG. Define las reglas para el diseho e implementacion de los planes tarifarios, liquidaciéon y
facturacion. Asi como las condiciones para la prestaciéon del servicio

Organismos de
regulaciény
control- ORC
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La tabla anterior define especificamente quienes son los actores involucrados en el desarrollo del piloto
en la ciudad de Puerto Carreno. Incluye a los usuarios del sector residencial, oficial y comercial de la
cabecera municipal de Puerto Carrefo, la empresa de energia eléctrica del departamento de Vichada
como oferente y operador del programa. A continuacién, en Tabla 134, se presenta para cada actor,
que rol desempena en cada etapa de ejecucion del piloto.

Tabla 134. Consolidado Actores, rol y funcidn segun la etapa del piloto RD
Fuente: Elaboracion propia

Etapa \ Disenador \ Promotor \ Implementador \ Receptor \ Evaluador
Planeacion R S C | | URD- A
- — Empresazona 3 — Emoresa zona | o Empresa Zona 3 |— Usuarios —
Preinstalacion | S | 4 yn tercero C | 5 orim rorcero R de Vichadaoun |1 eneraia de A ORC
Instalacién C | contratado S R |tercero | 9 A
— contratado — — Puerto —
Ejecucién c | (Proyecto IPSE) S R | contratado | | carrerio A
Empresa Zona 3 URD-
Empresa zona 3 Empresa zona /ORC o un Empresa Usuarios
Evaluacién R A S C | | energia de
/ORC 3 tercero zona 3
Puerto
contratado ~
Carreno

b. Estrategia de fomento

En esta seccidn, se describe los elementos de la estrategia de fomento a implementar en el piloto RD.
Dado qgue el piloto ZNI, permitird establecer las herramientas para la implementacion masiva de un
programa de tarifa intfradiaria en este tipo de zonas, la estrategia de fomento a implementar es la de
Aprendizaje Vivencial. Esta estrategia tiene como foco la transformacion de la cultura del consumidor
de energia eléctrica, en torno a acciones que permitan la reducciéon y/o desplazamiento de la energia
y estd orientada a fomentar la participacion activa del usuario de la zona 3 en el programa de Tarifa
Intfradiaria, mediante la potencializacidn de las experiencias que el mismo cliente puede tener en
contacto con los sistemas de medicidon avanzada vy las aplicaciones desarrolladas para la gestién de la
informacion de consumos energéticos. Para esto, se establece una linea de accidon enfocada a la
fransicion hacia la digitalizacién del cliente.

La Tabla 135 muestra el mapa completo de la estrategia de fomento para el programa RD, se
incluyen para cada actividad, los roles de los actores involucrados, el indicador o indicadores que
se muestran en la Tabla 61 para validar la misma, los mensajes y los medios de difusion en la Tabla
26 y en la Tabla 27 respectivamente.

Edf. TecnoParque Cr.46#56-11 Piso13 | Tel: (574) 4441211 Ext.190 | Medellin-Colombia | www.colombiainteligente.org | @colombiaintelig | 203 de 248



http://www.colombiainteligente.org/

,’\;’%
Colombia ©
Fomento de programas RD inteligente

Tabla 135. Consolidado elementos estrategia Aprendizaje Vivencial
Fuente: Elaboracion propia

Duracion Disenador Promotor Implementador Receptor Evaluador Mensajes | Medios | Riesgo | Indicador
Empresa Zona 3 CG
Al | 2-3meses © tercero ORC: MME CREG Usuario RD ORC Noaplica | N° | 10 I
contratado para Puerto aplica
esta actividad Carreno
cG ORC
Empresa Zona 3 o Usuario RD CG No
A2 2-3 meses Empresa Zona 3 ORC: MME tercero contfratado Usuario RD No aplica . 1.0 12
. Puerto aplica
para esta actividad - Puerto
Carreno ~
Carreno
M1, M3,
UsucCJ:ri?) RD M7, MI13,
A3 Permanente | Empresa Zona 3 ORC: MME ORC: CREG ORC M15, M18, MC? 2,0 14,15
Puerto
Carefo M19, M20,
M21
Usugri% RD m; mg MCT,
A4 2-3 meses Empresa Zona 3 ORC: MME ORC: MME ORC B MC2, 2.3 14
Puerto M9, M10,
Carreno M11, M14 MC?,
' MC10
Empresa Zona 3 CG
A5 2-3 meses o fercero ORC: MME Empresa Zona 3 Usuario RD ORC No aplica N.O 2,2 13
confratado para Puerto aplica
esta actividad Carreno
Empresa Zona 3 o Usugr% RD ,C\A]49; '\I/\\/\]Qsé MCT,
Aéb Permanente | Empresa Zona 3 ORC: MME tercero contratado ORC, OO ) "1 MC9, 2,7 14,15
ara esta actividad Puerto M21, M22, MC10
P Carreno M26
CG MCT,
A7 | Permanente | EmpresaZona3 | ORC: MME ORC: MME UsuarioRD | 5o 00 M25 MC2 1 oe 14
Puerto MC9,
Carreno MC10,
CG MCT,
ag | Alfinalde MME ORC Empresa Zona 3 Usuario RD MME M24 MC2, 1 5 14,15
cada mes Puerto MC?9,
Carreno MCI10,
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Duracion Disenador Promotor Implementador Receptor Evaluador Mensajes | Medios | Riesgo | Indicador
Empresa Zona 3 o o MCT,
Ay | Alfindlde | cazona3 MME tercero contratado | DVAMORD | opcccurp | M23 MC2, | 55 14
cada mes ara esta actividad Puerto MC9,
e Carreno MC10
Emoresa Empresa Zona 3 o Emoresa Empresa NG
A10 | Permanente | Empresa Zona 3 P aliado estratégico o P Zona 3y/o No aplica . 2,8 16
Zona 3 Zona 3-ORC aplica
tercero contratado ORC

205 de 248

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



http://www.colombiainteligente.org/

Fomento de programas RD

3.3.4. Valoracién piloto RD

En esta seccidn, se pretende determinar la conveniencia del proyecto piloto mediante la enumeracién
y valoracion en términos monetarios de todos los costos y beneficios derivados directa e indirectamente
de dicho proyecto. A continuacién, se muestra la estructura de costos y beneficios para el piloto de
Tarifa intradiaria en Puerto Carreno, lo que permitird hacer una valoracién del mismo.

d. Consideraciones generales

Para el cdlculo de los beneficios y de los costos del piloto que se implementard en el ZNI se tuvieron en
cuenta algunas consideraciones, es importante resaltar que los datos usados en este caso son valores
referenciales, estos se muestran a continuacion.

I. Caracterizaciéon del consumo base

En esta seccidn se pretende conocer el consumo de energia promedio de los usuarios diferenciado por
tipo de usuario y los tipos de dia de la semana (tipo 1: de lunes a viernes, tipo 2: sdbado, y tipo 3: dias
festivos y especiales), también se mostrard la tarifa base de consumo por tipo de usuario y mes, vy
finalmente los costos operativos del sistema.

Energia promedio kWh-mes por tipo de usuario y dias (horario si estd disponible): En primer lugar, se debe
conocer el nUmero de suscriptores por estrato, la cantidad de kWh-mes que son consumidos y los kWh
mes/ suscriptor, estos datos se muestran en la Tabla 136

Tabla 136. Caracterizacion de los usuarios
Fuente: elaboracién propia
Zona 3 \

i Tipo de usuario | Suscriptores | kWh-mes | kWh-mes/suscriptor
1 | Estrato 1 3.120 597.922 113,5

2 | Estrato 2 1.678 400.348 126,8

3 | Estrato 3 151 41.383 124,9

7 | Comercial 383 180.346 470,9

8 | Oficial 93 414.286 4.454,7

Tarifa base de consumo por tipo de usuario y mes: Las tarifas base tipo de usuarios se muestran en la
Tabla 137, estas fueron obtenidas de los tarifarios de la empresa de la zona 3, se puede observar que
son tarifas fijas iguales para todos los tipos de usuarios de la zona 3.

Tabla 137. Tarifas del kW/h para cada tipo de usuario
Fuente: elaboracién propia.

Zona 3
Tipo de usuario \ NI
1 Estrato 1 584,4
2 | Estrato 2 584,4
3 | Estrato 3 584,4
7 | Comercial 584,4
8 | Oficial 584,4

Costos operativos del sistema por mes y hora: Los costos operativos del sistema se refieren al costo de
generacién que se da en la zona, en este caso se utiliza como valor referencial $464,3.
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Figura 58. Costos operativos promedio del sistema de la zona 3
Fuente: Elaboracion propia

Il. Caracteristicas del piloto

En esta seccion se ilustran las diferentes caracteristicas que tiene el piloto, por ejemplo, la cantidad de
medidores por usuario y la definicién de participantes potenciales para el piloto, de igual manera se
definen los meses del ano en los que se va a implementar el piloto, y la clasificaciéon de los meses del
ano segun el fipo de dias (T1, T2, T3)

Definicion de usuarios, disponibilidad de medidores y definicion potencial de participantes: En |a
definicion de usuarios la cual se muestra en la Tabla 138, se tienen en cuenta aguellos usuarios que tienen
medicion AMI y en especial los que poseen medicion AMI con telecomunicaciones, de estos se sacan
los usuarios potenciales o el tamano muestral para participar en el piloto RD aplicando la siguiente

formula:
3 N X Z2XpXq
Ce2x(N—-1)+Z2xpxq
Donde:
Z95%=1,960

Probabilidad de ocurrencia p= 50%
Probabilidad de no ocurrencia g=50%
Error muestral e= 5%

Tamano poblacional N

Tamano muestral n

Tabla 138. Definicidén de usuarios, disponibilidad de medidores y definicidon potencial de participantes zona 3.
Fuente: elaboracién propia

Tipo de usuario Medld.ores AMI Telco. | Priorizados LIS EID
convencionales RD
Estrato 1 3.120 1.204 1.065 672 672
Estrato 2 1.678 598 444 300 300
Estrato 3 151 53 25 15 15
Comercial 383 174 77 10 10
Oficial 93 41 3 3 3
5.425 2.070 1.614 1.000 1.000

Meses del piloto: El piloto en ambas zonas se llevard a cabo en 9 meses de los cuales se empleardn 6
meses en la fase de ejecucion.
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NUmero de dias por dia tipo y mes: En la Tabla 139 se puede observar una clasificacion de los dias del
mes, dependiendo si son tipo 1, tipo 2, o tipo 3.

Tabla 139. NUmero de tipos de dias por meses
Fuente: elaboracién propia

Dia Tipo | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto
1

Lunes a viernes T 22 20 20 20 20 20
Sdbados T2 4 4 4 4 5 3
Domingos y festivos T3 5 6 7 6 6 7

lll. Supuestos del piloto

Para obtener los valores de costos y beneficios se deben tener en cuenta los siguientes supuestos, estos
son valores referenciales. Los supuestos consideran los siguientes valores referenciales:

e Consumo promedio.

e NUmero de participantes RD.

e Asignacion de la franja.

Valores tarifa base y por franjas.

Valores costos operafivos.

Subsidios, valor punto por tipo de usuario, nUmero de puntos por kWh reducido/desplazado.
Factores impacto del programa RD.

Curva tipica de consumo.

Curva ARD de consumo.

Huella de carbono de la implementacién del piloto RD.

Consumo promedio: este consumo se clasifica por el tipo de usuarios, y el mes, para el consumo
promedio se suponen los valores mostrados en la Tabla 140:

Tabla 140. Consumos promedios para cada mes en la zona 3
Fuente: elaboracién propia
Zona 3 \

\ Tipo de usuario Mar Abr May Jun Jul Ago \
Estrato 1 184,7 184,7 184,7 184,7 184,7 184,7
Estrato 2 234,4 234.4 234,4 234,4 234,4 234,4
Estrato 3 199.7 199.7 199.7 199.7 199.7 199.7
Comercial 301.3 301.3 301.3 301,3 301.3 301.3
Oficial 191,0 191.0 191,0 191,0 191.0 191.0

NUmero de participantes RD: El nUmero de participantes del piloto es el que se muestra en la Tabla 141,
estos estdn divididos por el tipo de dia y por el tipo de usuario, por ejemplo, en los dias T1 se supone que
todos los participantes definidos en el tamano muestral van a participar en el programa RD, mientras
que en los dias T2 participarian el 100% de la muestra, y para los dias T3 solo participarian el 20% de los

usuarios.
Tabla 141. Participantes piloto RD por tipo de dias
Fuente: elaboracién propia

Tipo Dia Zona 3 %
Tipo - m 12
usuario
Estrato 1 100% | 100% | 20% | 245 245 122
Estrato 2 100% | 100% | 20% | 169 169 84
Estrato 3 100% | 100% | 20% 14 14 7
Comercial | 100% | 100% | 20% 10 10 5
Oficial 100% | 100% | 20% 3 3 1
Total 441 441 220
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Asignacion de la franja: Para la asignacién de franjas se tuvo en cuenta las horas en las que se da el
consumo en las horas valle (Franja 1) y las horas en las que se da el pico del consumo (Franja 2), en la
Tabla 142 se muestra las diferentes franjas por tipos de usuario y tipos de dia para la zona 3, se debe
tener en cuenta que se consideraron franjas no mayores a 8 horas como valor referencial.

Tabla 142. Franjas por tipo de dias para la zona 3
Fuente: elaboracién propia

Tipo de Dia T1,T12, 13
usuario Franja | Franja | Franja
zona 1 1 2 3

1 Estrato 1 18 6 0

2 Estrato 2 18 6 0

3 Estrato 3 18 6 0

7 | Comercial 18 6 0

8 Oficial 18 6 0

Ahora bien, en la Figura 59 se muestran las franjas promedio por fipo de usuarios para la zona 3.

Franja Promd. ——Fstrato 1

e Fstrato 2

Estrato 3

Comercial

0 m— (Oficial
HO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9H10H11H12H13H14H15H16H1/H18H19H20H21H22H23

Figura 59. Franja de consumo para los diferentes tipos de usuarios de la zona 3
Fuente: Elaboracion propia

Valores tarifa base y por franjas: Las tarifas bases se obtienen a partir de las mostradas en la Tabla 137.
Para los dias T1, T2 y T3, las tarifas se muestran en la Tabla 143. Se debe tener en cuenta que segun
recomendaciones de experiencias intfernacionales (The Brattle Group, 2019), para lograr la respuesta del
cliente se asume una diferencia entre la tarifa valle y la tarifa pico de 2.5 veces como valor referencial
para ambas zonas.

Tabla 143. Tarifas de los dias T1, T2 y T3 para las franjas 1y 2
Fuente: elaboracién propia
Zona 3 diasT1,T2y T3

Tipo de usuario Tarifa Fija fTar.lfa Tarifa Franja 2
ranja 1
Estrato 1 584,4 3799 949,6
Estrato 2 584,4 3799 949,6
Estrato 3 584,4 3799 949,6
Comercial 584,4 3799 949,6
Oficial 584,4 3799 949,6

Valores costos operativos: Los costos operativos se asumen como los valores del precio de bolsa que se
dan para cada hora del dia, los cuales se mostraron previamente en la Figura 58 .

Subsidios, valor punto por tipo de usuario, nUmero de puntos por kWh reducido/desplazado: En este item
se deben tener en cuenta los diferentes subsidios que se dan a los usuarios por sus consumos de energia
eléctrica, en la Tabla 144 se muestra los subsidios para los usuarios de la zona 3.
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Es importante considerar que estos son valores referenciales y que los subsidios serdn iguales para los
diferentes tipos de dia que se proponen (T1, T2, T3).

Tabla 144. Subsidios para los diferentes tipos de usuarios
Fuente: elaboracién propia

# Tipo de usuario Zona 1 Subsidios

1 Estrato 1 32,74%
2 Estrato 2 20,89%
3 Estrato 3 14,69%
7 Comercial 10,50%
8 Oficial 10,50%

Es necesario considerar también que cuando se implementen los programas RD se deben tener en
cuenta que los incentivos se manejaran a fravés de un sistema de puntos, los cuales tendrdn un valor de
10 pesos, en la Tabla 145 se muestra el nUmero de puntos (valores referenciales) que se dardn a los
usuarios por la hacer disminucién o desplazamiento de los consumos cuando participe en el piloto RD.
Se debe tener en cuenta que estos puntos serdn iguales para los diferentes tipos de dia que se proponen
(T1, T2, T3). En cuanto al desplazamiento se dard 1 punto por kWh desplazado, y 1 punto por cada kWh
reducido.

Tabla 145. Puntos por la reduccién en el consumo
Fuente: elaboracién propia

Tipo de Tipo de Puntos por Puntos por Puntos por s p’or
. s e e hy reduccion
usuario usuario reduccion del reduccion del reduccion del del mds del
Zona 1 Zona 2 3% 5% 10%
I e e 10%
1 Estrato 1 Estrato 1 1 2 5 10
2 Estrato 2 Estrato 2 1 2 5 10
3 Estrato 3 Estrato 3 1 2 5 10
7 Comercial Comercial 1 2 5 10
8 Oficial Oficial 1 2 5 10

Factores impacto del programa RD: Los factores que se consideran en este item corresponden a la
disminucion de la duracién y el nUmero de las interrupciones, la disminucidon de las pérdidas de energia,
la mitigacion de emisiones de GEl, la disminucién en el consumo del combustible, y las mitigaciones de
GEl de las actividades conexas a la implementaciéon del piloto. En la Tabla 146 se muestran los valores

referenciales considerados para la obtencién de los factores mencionados anteriormente para la zona
3.

Tabla 146. Factores de impacto del programa RD para la zona 3
Fuente: elaboracién propia

Base Programa RD

Unidad / Valor Unidad | Valor RO

Beneficios

plsmlnuc!on en la duracion de las Minutos/afio 1095.0 % 5% $/kWh— $ 24,8
interrupciones min

plsmlnuc!on en el numero de Veces/afo 10 % 5% $/kWh— $ 248
interrupciones min

Dlsth,UCIOﬂ de las pérdidas de % 10.00% KWh 10% $/kWh $ 46,57
energia

Mitigacién de emisiones GEl kg/kWh 0,73567 1CO2e 0,73567 | $/tCO2e | $ 17.210,7
Disminucion consumo de MBTU/KWh | 0,0000813 | kWh $/KWh | $ 246,7
combustible

Mitigacién de emisiones GEl -

actividades conexas kg/kWh 0,0 tCO2e 0,0 $/1CO2e | $ -
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Curva tipica de consumo: En la Figura 60 se muestra la curva de consumo por tipo de usuarios para los
diferentes tipos de dias, en el caso de la zona 3 por ejemplo en el dia T1 para el estrato 3 se puede
observar un pico alas é de la manana, mientras que para el sector oficial y asistencial el pico se presenta
aproximadamente desde las 7 de la manana hasta las 4 de la tarde. En los dias T2 los picos se ven un
poco mds dispersos, al igual que en los dias T3.

Dda Promd. ——Estrato 1 Dda Dia T1 ——Estrato 1
14,0%

——Estrato 2 12,0% —Estrato 2
10,0%

Estrato 3 8,0% Estrato 3

6,0%

4,0% :
= Comercial e Comercial

2,0%

0,0%

——Oficial —— Oficial

HO
H1
H2
H3
H4
H5
He
H7
H8
H9
H10
H11
H12
H13
H14
H15
H16
H17
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H19
H20
H21
H22
H23

Dda Dia T2 ——Btatol Dda Dia T3 ——strato 1
10,0% 7,0%
e EStrato 2 5, e EStrato 2
80% 6,0%
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6,0% Estrato 3 4,0% Estrato 3
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Figura 60. Curva tipica de consumo de la zona 3
Fuente: Elaboracion propia

Curva ARD de consumo: La idea de implementar un piloto RD es que los usuarios puedan reducir o
desplazar sus consumos de energia, en la Tabla 147 se muestran los valores referenciales de las
reducciones o el aumento de la demanda por tipos de dia, en caso de que el nUmero sea positivo se
estd refiiendo a una reduccién en el consumo y en caso de que el resultado sea negativo se estd
hablando de un aumento.

Tabla 147. Impacto del programa RD
Fuente: elaboracién propia

Tipo
usuario
Estrato 1 1,96% 535% | -7,14% | -3,54%
Estrato 2 1,96% 535% | -7,14% | -3,54%
Estrato 3 4,34% 7.85% | -3,35% | -2,55%
Comercial | 2,00% 2,00% | 2,00% | 2,00%
Oficiall 0.57% 0.43% | 0,43% 1,20%

Promd.

O (N|W (N |—

En la Figura 61 se puede observar como seria el impacto de los programas RD en la zona 1, por ejemplo,
en la curva del dia T1 el pico del estrato 3 que se tenia en el item anterior se ve disminuido, y para los
demds tipos de usuarios, los picos se ven desplazados a lo largo del dia.
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Figura 61. Curva ARD de consumo para la zona 3
Fuente: Elaboracion propia

Huella de carbono de la implementacion del piloto RD: A continuacion, se presentan los resultados de
cdlculo de huella de carbono para el piloto RD de la zona 3 para el tiempo definido en el cronograma
(ver Tabla 46) y para cada una de las etapas. Es importante mencionar que se tiene en cuenta las
actividades desarrolladas en los pilotos, de acuerdo a la informacidén de la, aqguellas que involucran la
planeacién, las sesiones de convocatoria de los usuarios, capacitacion y retroalimentaciéon y evaluacion
de desempeno del piloto. Cada una de estas actividades involucra tres grupos de personas, el equipo
de gestion RD, el equipo de capacitacion y los usuarios que participan del piloto. A continuacion, en la
Tabla 148, se muestra el niUmero de personas involucradas en la ejecucién del piloto y la etapa en la
cual participa cada uno.

Tabla 148. Personal responsable de las actividades del piloto
Fuente: Elaboracion propia

Equipo Gestion RD Capacitacion Usuarios

- 1 ingeniero
Planeacion . . - -
2 administrativo

1 administrativo + 1 . 529 IPSE
- 2 capacitadores
auxiliar
Cuadrilla (1
ingeniero + 2
Instalacion técnicos) 2 capacitadores 441 IPSE
1 administrativo + 1
auxiliar
Una cuadrilla (1
ingeniero + 2
Ejecucién técnicos) 2 capacitadores 441 IPSE
1 administrativo + 1
auxiliar
1 ingeniero
Evaluacion 1 administrativo + 1 - -
auxiliar

Preinstalacion

En cada una de estas etapas, para el personal involucrado en la ejecucién del piloto, se tienen en
cuenta como fuentes de GEl, las actividades que se sehalan a continuacion en la Tabla 149.
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Tabla 149. Actividades responsables de emisiones de GEl en el piloto
Fuente: Elaboracion propia

‘ Actividad ‘ Unidad representativa ‘
Hospedaje, # noches
Movilidad terrestre Km de recorrido (ida y vuelta)
Movilidad céreaq, # vigjes (ida y vuelta)
Consumo de energia eléctrica, # kWh
Consumo de materiales (principalmente papel), # Kg
Consumo de alimentos # Kg
Uso de agua de lared. # m3
Generacién de residuos (papel y orgdnicos) # Kg

Cada una las actividades de la tabla anterior, se cuantifica a partir del cronograma.

e Hospeddaje. Este se cuantifica solo para el personal de capacitacion de los pilotos que deben
implementarse en la zona 2, que debe desplazarse desde Bogotd a Cali. Se asume como base
de cdlculo, que, por cada noche de alojamiento, estdn en capacidad de realizar 6 sesiones de
capacitaciéon para parala zona 2. En el caso del piloto de la zona 2 se considera solo alojamiento.

e Movilidad Aérea. Tiene en cuenta el nUmero de vigjes ida y vuelta en avidn desde Bogotd a Cali,
necesarios para el desplazamiento de los capacitadores.

e Movilidad Terrestre. Hace referencia a los kildmetros recorridos por todo el personal involucrado
en el piloto. Desplazamiento redondo (ida y vuelta) al aeropuerto, a los lugares de trabajo y al
hospedaje. Para determinar las distancias se usé Google Maps.

e Consumo de electricidad. Tiene en cuenta los elementos que consumen electricidad y son
usados durante el periodo de desarrollo del pilofo (computadores, impresoras y/o copiadoras,
proyectores, iluminaciéon acondicionamiento de espacios, internet). Los datos de consumo de
electricidad media para los equipos en mencidn se obtuvieron de la informacién técnica
encontradas en almacenes de cadena.

e Consumo de materiales. Se asume que se trata solo de consumo de papel para impresién de la
informacion que se maneja.

e Consumo de alimentos. Se tiene en cuenta la alimentacién de los capacitadores (2 almuerzos y
1 cenaq, el desayuno se incluye en el alojamiento) por cada noche de alojamiento, refrigerio para
los usuarios en capacitacién y aimuerzo para el equipo RD vy la cuadrilla.

¢ Consumo de agua de la red. Se tiene en cuenta el agua consumida en las sesiones de
capacitacién y las sesiones de trabajo en oficina.

e Generacién de residuos. Incluye los residuos generados por el uso de papel y consumo de
alimentos. Se asume un 15% de residuos del total de papel y alimentos consumidos que
finalmente llegaria a relleno sanitario a su disposicion.

Los ofros datos necesarios para el cdlculo de huella de carbono son los factores de emisidon (FE), los
cuales proporcionan la cantidad de CO2 emitida por la realizacién de cada una de las actividades
enunciadas anteriormente. Dada la imposibilidad de mediciones directas para determinar los FE de la
zona, se emplean FE de diferentes fuentes, principalmente de calculadoras especificas para las
actividades y/o estudios relacionados. A continuacion, en la Tabla 150 se presentan los resultados de la
determinacién de la huella de carbono para el piloto usando los datos de la Tabla 66 y la metodologia
del Anexo IV. Metodologia cdlculo de huella de carbono.

Tabla 150. Resultados de huella de carbono para los pilotos por actividad
Fuente: Elaboracion propia

Huella (Kg COz2e)

Actividad
Empresa Zona 3
Hospedaje 273
Movilidad terrestre 640
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Huella (Kg CO2e)

Actividad
™™ EmpresaZona3.

Movilidad aérea 16.254
Consumo de energia eléctrica 3.873
Consumo de materiales 18
Consumo de alimentos 3.228

Uso de agua de la red 1
Generacion de residuos 960

Total piloto 25.244

Los resultados de la Tabla 150 indican que las actividades de mayor emisién de GEl para el caso de la
zona 3 son, la movilidad aéreaq, el consumo de electricidad y de alimentos. A continuacién, en la Tabla
151 se muestran los resultados de huella para cada piloto, teniendo como referencia cada etapa en el
cronograma.

Tabla 151. Resultados de huella de carbono para los pilotos por etapa
Fuente: Elaboracion propia

Huella (Kg CO2¢)

Etapa
Empresa Zona 3

Planeacién 69,8

Preinstalacién 1.748.3
Instalacion 4.472.,8
Ejecucién 16.955,9
Evaluacién 1.999.5
Total piloto 25.244,3

En el caso de la huella de carbono por etapas la tabla anterior muestra que es la etapa de ejecucidn
en la que se genera la mayor cantidad de GEl, 68,24%, para la zona 3, debido al mayor tiempo de
incidencia de las actividades, seguido de la etapa de instalacién y preinstalacién.

e. Andlisis de Beneficios

Los beneficios asociados a la ejecucién del piloto RD pueden ser de varios tipos como se muestran en la
Tabla 62. A continuacién, se muestran los valores referenciales para el cdlculo de los beneficios que
estdn dentro del alcance del piloto ZNI; para este caso no se tendrdn en cuenta aquellos beneficios que
no pueden ser contrastados por la duracién del piloto (Disminucién costo atencion servicio
(digitalizacién), Disminucidon de las actividades comerciales, Disminucidn de inversiones en
infraestructura, Mitigacién de emisiones GEl - actividades conexas.)

Los datos mostrados anteriormente en la Tabla 146 se tuvieron en cuenta para la obtencion de los valores
relacionados con los beneficios de la disminucidn en la duracidon de las interrupciones, disminucién en el
numero de interrupciones, disminucién de las pérdidas de energia, mitigacién de emisiones GEl, y en la
disminucion consumo de combustible. Por ejemplo, para el caso del cdlculo de la disminucién de las
interrupciones, se multiplica los minutos al ano del SAIDI (1095) con la reduccién que se va a lograr
mediante el programa RD en porcentaje (5%) con el costo unitario de las interrupciones que es el valor
de racionamiento por minuto (24,8) y con el nUmero de beneficiarios (441), se procede con los demds
beneficios mostrados en la Tabla 146.

La Tabla 152 muestra los beneficios monetizados por la implementacién del piloto RD en la zona 3. En la
tabla también se muestra cudles son los beneficios base que deben calcularse y cuales se pueden hallar
de manera opcional.
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Tabla 152. Beneficios estimados pilotos RD para la zona 3
Fuente: Elaboracion propia

Beneficiarios Valoracion Beneficio

Beneficio Piloto

# SCOP Unidad / Valor

Disminucion en la duracion de las Base 1000 | $ 1.357.800 | min-afio | 5438
interrupciones
[o] . N - 2 -
g plsmlnuc!on en el numero de Base 1.000 $ 1.357.800 | Veces-ano 0,5
0 | interrupciones
¥ [ Disminucién del consumo en horas pico Base 1 $ 10.939.380 kWh 11.520
Disminucién de las pérdidas de energia Base 1 $ 39.656 kWh 852
Pago de incentivos Base 1 $ 144.136 kWh 14.414
-Reduccion-
Pago de incentivos Base 1 $ 58.983 kWh 5.898
° -Desplazamiento-
g | Disminucion de subsidios Base 1.000 $ 18901419 |  kWh 2.378
2 | -Reduccion y desplazamiento-
o
& | Ahorro en la factura
i | Gstos evitados- Base 1 $ 67.694.147 kWh 8.515
o — -
I I?lsmanC|on de costos operativos del Base ! $ 3953.803 KWh 8515
£ |[sistema
0
5 Opcional 1 $ 122.400.000 kW -
&
Opcional - - kWh -
Opcional - - kWh -
5 Mitigacion de emisiones GEl Base 1 $ 79.316.049 tCO2e 6.264
§ Disminucidn consumo de combustible Base 1 $ 50.050 kWh 8.515
o
E Opcional ; ; tCcO2e -30,2
TOTAL BENEFICIOS | $ 3062132223 | |

f. Andlisis de costos

Para el andlisis de costo se tuvo en cuenta la informacién mostrada en la Tabla 64 y la Tabla 65, para el
caso de la zona 3 se deben tener en cuenta, que solo se calculan los beneficios de: adecuacion
instalacion - equipos programa RD, equipos de telecomunicaciéon y plan de datos, plataforma de
informacion -escritorio/movil-, adecuacion y certificacion equipos -AMI u otros-, gestion programa RD -
Equipo RD, plan de comunicacion y capacitacién, plan de seguimiento, y los incentivos, en la Tabla 153
se muestran los resultados de los costos de inversidn y de Administracion, Operacion, y Mantenimiento
(AOM) del piloto que serd implementado en la zona 3.

Tabla 153. Relacién de Costos estimados pilotos RD para la zona 3
Fuente: Elaboracion propia

Piloto Valor Piloto - SCOP

Inversion AOM

Opcional | $ -1 9% -

o T : -

£ | Adecuacion instalacion - equipos programa RD Base $ -1 % -

.g_ Opcional | $ -3 -

0 = i _ _

£ Opc!onol $ $

S Opcional | $ -1 % -
Opcional | $ -1 9% -
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, . Valor Piloto - SCOP
= Iie—mJ Pl Inversion AOM

Opcional | $ -1 9% -

Equipos de telecomunicacion y plan de datos Base $ -1$ 90.000.000

Opcional | $ -1 % -

a Plataforma de informacion -escritorio/movil- Base $ -1$ 12.000.000

5 Adecuacién y certificacion equipos -AMI u otros- Base $ -1 % -

"qm: Gestion programa RD - Equipo RD Base $ 27.503.786
O | Plan de comunicacion y capacitacion Base $  71.500.000 -
Plan de seguimiento Base $  66.800.000 -

Incentivos Base $ -1$ 1.218.711

Opcional | $ -1 9% -

Subtotal programa RD S 138.300.000 | S 130.722.497

Costo programa RD S 269.022.497

g. Valoracion de beneficios y costos

En esta seccidon se muestra un consolidado de la valorizacién de los beneficios obtenidos, y de los costos
asociados en la implementacién del piloto en la zona 3

Tabla 154. Resumen beneficio y costo para los pilotos de la zona 3
Fuente: Elaboracion propia
Piloto \ Beneficios Costos
Zona 3 $ 306.213.222,3 $ 269.022.497

h. Andlisis de Sensibilidad del Piloto

El disefio del piloto plantea algunas preguntas como: sCudl serd el nivel de respuesta de la demanda
(elasticidad de la demandal), Cudl serd el nimero eficiente de franjas y su duracién?g, 3Cudl es el valor
eficiente de las franjas?e Y sExiste certeza sobre la materializacién de los beneficios y costos?. Para
responder a ellas, se requiere evaluar la sensibilidad del piloto. Para ello, se realizdé un andlisis que permite
establecer como varian los beneficios cuando modificamos el valor del costo de la tarifa en la hora pico
frente al cambio en la relacion de la tarifa valle frente a la tarifa base de la energia en la zona. Como
resultado de este andlisis se presenta la Figura 62.

Figura 62. Sensibilidad beneficio del piloto ZIN en funcion de la relacion costo valle/pico frente a valor promedio
vs diferencia en la hora valle y pico.
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En esta figura, el eje vertical representa la relacion entre el costo de la franja pico y el costo base de
energia y el horizontal el costo de la hora pico (nUmero de veces el costo de la hora valle). La regidn
verde muestra los valores que permite obtencion de beneficios positivos para el usuario en tanto que la
amairilla presenta las condiciones en las que el beneficio es negativo. El punto de interseccidén muestra
el valor éptimo para el caso particular del piloto en el ZNI. De la figura, para la zona 3, el valor optimo se
encuentra para un valor de la hora pico de 2.5 veces la hora valle y en el caso de la relaciéon hora
valle/hora base, la relacion se encuentra en 65%.

Por otro lado, si se analiza la sensibilidad al modifica el nivel de respuesta de la demanda y el nUmero
de participantes también se puede determinar cémo responde la relacidn de beneficio/costo para el
piloto. Los resultados de este andlisis se muestran en la Tabla 155.

Tabla 155. Sensibilidad de beneficios del piloto en funcién de la RD y el nUmero de participantes.
Fuente: elaboracién propia

B/C 50% 55% 60% 65% 70%  75%  80%  85%  90%  95%; 100%{ 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150%
50% | 020 o071 072 073 074 075 076 077 078 079 {08 ;08 08 08 08 08 08 08 08 08 09
55% | 073 074 075 076 077 078 079 08 08 08 |08 |08 08 08 08 08 09 091 09 09 09
60% | 075 076 078 079 08 08 08 08 08 08 {08 |08 08 099 092 09 09 09 09 09 09
65% | 0,78 079 08 08 08 08 08 08 08 08 |09 {092 09 09 0% 097 09 09 1,01 102 1,03
70 ( 0,80 081 08 08 08 08 08 0% 091 09 0% {09 097 09 09 ' 101 102 103 105 106 108
75% | 082 08 08 08 08 09 09 09 09 0% {097 {09 @ 100 1,02 103 104 106 107 1,09 110 112
80% ( 08 08 08 08 091 09 09% 0% 097 09 | 100 { 1,02 104 105 107 108 1,10 111 1,13 1,15 1,16
8% ( 087 08 09 092 0% 095 097 09 100 102 ; 1,04 { 1,05 107 109 110 112 1314 115 1,17 1,19 1,20
90% ( 08 091 093 09 097 098 | 100 1,02 104 105 }{ 1,07 { 1,09 111 112 1,14 116 1,18 120 1,21 123 1,25
%% [ 092 09 0% 097 09 101 103 105 107 109 i 1,10 { 1,12 114 116 1,18 120 122 124 125 127 129
100%» | 094 0% 09 100 102 104 106 108 110 1,12 | 114 | 1,16 1,18 120 122 124 126 128 130 131 133
105% | 097 099 1,01 103 105 1,07 109 1,11 14,13 1,15 { 1,17 { 1,19 1,21 1,23 125 1,27 1,30 1,32 1,34 136 1,38
110% | 099 1,01 1,03 105 108 L10 1,12 1,14 116 1,18 | 1,21 } 1,23 1,25 1,27 1,29 1,31 133 136 138 140 142
115% | 1,01 1,04 1,06 108 1,10 1,13 1,15 1,17 1,19 122 | 1,24} 1,26 128 131 133 135 137 140 142 144 146
120% | 1,04 106 1,08 1,11 1,13 1,15 1,18 1,20 1,22 1,25 i 1,27 { 1,30 132 134 137 139 141 144 146 148 151
125% | 1,06 1,08 1,11 1,13 1,16 1,18 121 1,23 1,26 1,28 { 1,31 { 1,33 135 138 1,40 143 145 1,48 150 152 1,555
130% | 1,08 1,11 14,13 1,16 1,19 121 1,24 1,26 129 1,31 | 1,34} 136 1,39 141 144 147 1,49 152 154 157 1,59
135% | 1,11 1,13 1,16 1,19 1,21 124 127 1,29 132 135 1,37 { 1,40 142 145 148 150 153 15 158 161 163
140% | 1,13 1,16 1,19 121 1,24 127 130 132 135 1,38 { 1,40 } 1,43 146 149 151 154 157 160 162 165 1,68
145% | 1,15 1,18 1,21 124 1,27 1,30 132 135 1,38 141 | 1,44} 1,47 149 152 155 158 161 164 166 169 1,72
150% | 1,18 1,21 124 127 130 132 135 138 141 144 {147 } 150 153 156 159 162 165 168 171 173 176

En la tabla anterior, la columna 1 representa el porcentaje en el que puede variar la respuesta de la
demanda vy la fila 1, el porcentaje en el que puede variar el nUmero de usuarios participantes del piloto.
Las celdas en color verde representan el valor de la relacion beneficio/costo que resulta apropiado para
el piloto, con valores superiores a 1, lo que indica mayores beneficios frente a los costos

3.4. Lecciones aprendidas y Mejores practicas

Esta seccidon muestra un listado de mejores prdcticas y lecciones aprendidas de experiencias de pilotos
identificadas que pueden ser tenidas en cuenta en la implementacion de los pilotos en el pais. Para
efecto de entenderlas mejor, se han clasificado en tres grupos: i) desde el punto de vista técnico vy
tecnoldgico, donde se incluye infraestructura y equipos, ii) desde el punto de vista de la gestiéon del
programa RD vy iii) desde el punto de vista de la interaccidon con el usuario que participa del programa
RD. A continuacién, se presentan en la Tabla 156, las lecciones aprendidas y mejores prdcticas.
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Tipo

Técnicas y Tecnoldgicas

Tabla 156. Lecciones aprendidas y mejores prdcticas para los pilotos RD
Fuente: elaboracién propia

Leccidén aprendida
Implementar sistemas de control de carga
automdticos (usuarios industriales) y manuales
(usuarios residenciales) para obtener mejores
respuestas del programa RD.%¢
Verificar previamente que los dispositivos en poder
tanto de los usuarios como la empresa oferente de
programas RD cumplan con los requisitos y
caracteristicas minimas necesarias para participar
de estos mecanismos, en caso negativo,
considerar un tiempo adecuado para la
preparacién previa a la implementacion del piloto
RD que permita realizar la correcta integracion de
la infraestructura y los equipos necesarios para su
buen funcionamiento.
Revisar, para el caso de implementacion del
programa de gestidon de cargas, que los
dispositivos que van a participar en este programa
permitan el control remoto.
Se debe establecer un limite de tiempo en el
almacenamiento de la medicién (un par de anos
O un par de meses), y se debe mencionar en los
contratos realizados.
Redalizar anticipadamente a la implementacion del
piloto RD, el cdlculo de la linea base de consumo
(LBC) de los usuarios. participantes, con el objetivo
de realizar una correcta planificacion del
proyecto. La LBC, junto con informacién adicional
de tipos de carga y patrones de consumo, permite
determinar el grado de flexibilidad de los usuarios y
con esto, conocer el programa RD que mejor se
adapta a su modo de consumo.

Mejor prdctica

e Seleccionar el medidor avanzado de acuerdo con
su funcionalidad y las necesidades del programa
RD$7

e Optimizar el rendimiento del medidor avanzado: la
recopilacién de datos debe hacerse de acuerdo
con la frecuencia de lectura del medidory la
capacidad de almacenamiento disponible.

e El medidor que se instale en el hogar debe causar
un impacto minimo para los usuarios.

e Evaluar la correcta implementacion de los
programas RD, a partir de la aplicaciéon de los
diferentes indices de desempeno, los cuales se
debieron haber definido previamente.

e Maisificar la instalaciéon de medidores inteligentes. La
disponibilidad de estos puede permitir que las
empresas de servicios publicos hagan uso de
plataformas de comunicacion ya existentes, lo que
elevaria la confianza y la satisfaccion del cliente. La
disponibilidad de AMI permitiria, ademds, intfroducir
nuevos programas de precios para atraer mds
usuarios con el objetivo de conseguir,
potencialmente, mayores ahorros, a la vez que
permite la verificacién de los consumos para
asegurar el pago de incentivos o la aplicacién justa
de las sanciones.

¢ Invertir en redes y medidores inteligentes. Esto
permite ofrecer a los usuarios precios que reflejen el
consumo real de energia de cada uno, lo que
permite alcanzar una curva de consumo cada vez
mds plana en todo el sistema, garantizando la
confiabilidad en la prestacién del servicio y la
reduccidn de costos.

66https://www.smartgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_USING_FLEXIBILITY_MANUALLY_OR_AUTOMATICALLY.pdfhttps://www.sma
rtgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_USING_FLEXIBILITY_MANUALLY_OR_AUTOMATICALLY.pdf
s7https://www.smartgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_SMART_METER_MONITORING_AND_CONTROLLING_FUNCTIONALITIES.pdf
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Interaccidn con el Usuario

Leccidén aprendida

e Gestionar los incentivos dependiendo de las
necesidades de los usuarios.

¢El lenguaje utilizado debe estar a nivel de los
usuarios, con el fin de que las comunicaciones sean
entendibles.

eLas preguntas frecuentes deben estar organizadas
por categorias, para garantizar una rédpida
navegacién por parte de los usuarios.

eSeleccionar incentivos monetarios y no monetarios
qgue respalden los esquemas de tarifas. Los
incentivos pueden ir acompanados de productos y
servicios de acuerdo a la segmentacién de los
usuariosss,

eUsar la comparacién social como mecanismo para
educar y motivar a los usuarios a través de la
informacion de sus consumos¢’.

e Medir periddicamente el indice de satisfaccién del
usuario. Muchos pilotos de precios han indicado
que los consumidores responden a senales de
precios; sin embargo, persisten las reservas y el
temor de que el puUblico rechace los precios
basados en el tiempo o que los cambios de
comportamiento no persistan. Cuando se mide el
indice de satisfaccién del usuario, parece mostrar
mejores resultados entre los usuarios que han
experimentado programas dindmicos de precios y
prepago.

e Disponer de un funcionario(s) con funcién de Gestor
para los programas RD. En la regién donde se vaya
aimplementar el piloto RD, se deberd contar con
un gestor de programas RD que sirva de
infermediario entre los usuarios de la localidad y la
empresa oferente del programa RD. Dicho gestor
debe tener claras las implicaciones técnicas,
econdmicas y de cultura energética necesarias
para la implementacién del piloto. El Gestor(es)
debe ser identificable por los usuarios.

Mejor practica
e Asegurar que los usuarios participantes, cuenten con
las herramientas necesarias sobre cultura energética,
garantizando la implementacion de las estrategias
de comunicacion definidas previamente en este
documento.
¢ Verificar los niveles de comodidad que los usuarios
poseen, antes de implementar el piloto RD
(calefaccidn, refrigeraciéon u otros), y en caso de que
ellos no estén dispuestos a modificarlos, se debe
revisar qué tipo de dispositivos se pueden cambiar o
mejorar para permitir la participacion de estos en
algunos programas RD.
Segmentar a los usuarios para enriquecer los
productos y servicios ofertados a cada uno, no para
esperar predicciones precisas acerca del
comportamiento de grupo. La segmentacién debe
ser multivariable, incluyendo no sélo factores
socioecondmicos y demogrdficos, sino también
sicolégicos, sociales y situacionales?O.
Para aumentar la cantidad de nuevos usuarios
vinculados al programa RD se deben agrupar los
destinatarios de las campanas y utilizar diferentes
canales de comunicacion e incentivos’!.
Proporcionar al usuario la informacion relevante
sobre el piloto RD. En la capacitacién inicial que se
brinda a los usuarios sobre el piloto RD, se debe
informar sobre los objetivos del programa, los
beneficios disponibles y los posibles errores que se
pueden cometer a la hora de implementar los
programas RD, ademds, se debe proporcionar
informacion sobre los canales de comunicacion
disponibles para que el usuario pueda manifestar
inquietudes, quejas y reclamos.
En la nueva era de Internet de las cosas, los
programas de respuesta a la demanda se deben
centrar cada vez mds en capacitar a los usuarios
con mds opciones y control sobre su uso de energia.
De acuerdo con la experiencia de empresas que
ofrecen programas RD en el mundo, y después de
anos de probar y perfeccionar los equipos y procesos
de los programas, se descubrid que ofrecer una
variedad de opciones y desarrollar canales de
marketing especificos son las formas mds efectivas
de educar e involucrar a los usuarios.

68
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_TESTING_TARIFF_SCHEMES_IN_A_PILOT_CONTEXT.pdf
87https://www.smartgrid-engagement-
toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_MOTIVATING_CONSUMERS_WITH_SOCIAL_COMPARISON_AND_COMPETIT

ION.pdf
70

https://www.smartgrid-engagement-

https://www.smartgrid-engagement-

toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_USING_SEGMENTATION_TO_BETTER_TARGET_USER_GROUPS.pdf
71 https://www.smartgrid-engagement-toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_RECRUITING_PARTICIPANTS.pdf
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Tipo Leccion aprendida Mejor prdctica ‘
e Desarrollar un plan de incentivos que sea e Mantener los esquemas de incentivos transparentes
escalable, replicable y se ajuste con las metas del y entendibles para todos.
piloto. e En caso de implementar encuestas para conocer el
¢ Diferenciar los mensajes para los usuarios por tipo impacto del piloto, estas deben ser cortas y claras.
de incentivos (dinero u ofro tipo) dependiendo la e Cuando se redlice la instalacién de equipos las
fase en la que se encuentre el piloto. personas encargadas de esta tarea pueden
e Los funcionarios encargados de instalar los recolectar las preguntas frecuentes que se tengan.
medidores avanzados deben estar capacitados e Implementar procesos de autoevaluacion del
para responder a los usuarios las dudas que programa, basdndose en KPIs72, e involucrar a todos
pueden surgir durante el proceso de instalacion. los miembros del equipo de trabagjo.
o Utilizar un sistema de suscripcién automdtica, que e Evaluar la participacion de los usuarios en el
ademds de notificar también permita a los clientes programa RD, monitoreando permanente los
- la opcidn de no participar en ciertos eventos RD. cambios de los perfiles de consumo en relacién ala
€ Esto permite minimizar los inconvenientes y LBC.73
g’ aumentar la participacion. Ademds, se debe hacer e Las empresas oferentes de los programas y los
o que la participacién en los programas sea operadores de estos deben construir la cultura de
Q voluntaria y permitir que los procesos sean fdciles y escuchar a sus usuarios y garantizar los canales de
~§ agradables, nada onerosos. Permitir que los clientes comunicacion adecuados para ello.
"qm', salgan de los programas si cambian de opinidén en e Ayudar a las personas a elegir los programas mds
o cualguier momento. adecuados para ellos haciéndoles preguntas
o Ofrecer programas de precios que ayuden a las sencillas que reflejen sus situaciones de vida y sus
personas a desarrollar nuevos hdbitos y rutinas preocupaciones. Una combinacidon de herramientas
diarias que se adapten a sus horarios y que los interactivas de investigacion preliminar,
resultados de participacion puedan comunicarse comparaciones seguras de tarifas especificas de
visualmente. cuentas y soporte del servicio de atencién al cliente
e Se debe contar con un portal de informacion en permitird a los clientes determinar la "mejor tarifa"
el que se muestre tfodo lo relacionado con los para su residencia y permitird que la empresa de
programas RD, equipos necesarios, beneficios que servicios logre una amplia adopcién y continua
se pueden recibir, ademds de una seccién de participacion.
preguntas frecuentes.
72 https://www.smartgrid-engagement-toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/GUIDELINE_SELF-

ASSESSMENT_TO_CREATE_A_REFLECTING_TEAM_CULTURE.pdf

73 https://www.smartgrid-engagement-toolkit.eu/fileadmin/s3ctoolkit/user/guidelines/ GUIDELINE_USER-

CENTRED_KPIS_FOR_THE_EVALUATION_OF_SMART_GRIDS.pdf
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En esta seccion, se presenta una serie de recomendaciones para el fomento de
los programas RD, la implementacion de las estrategias de fomento y el diseiio e
implementacion de pilotos de programas RD.



http://www.colombiainteligente.org/

253
Colombia ©
Fomento de programas RD

Con el objetivo de construir la guia de fomento que proporcione toda la informacion necesaria para la
implementacién de los programas RD en los pilotos, a continuacién, se hacen una serie de
recomendaciones teniendo en cuenta cada uno de los elementos contenidos en este documento. De
esta forma, se estructuran las recomendaciones en tres grupos: i) Recomendaciones para los programas
RD, ii) Recomendaciones para el usuario activo y ii) Recomendaciones para los pilotos RD.

a. Programas RD

Estas recomendaciones atienden las generalidades que se deben tener en cuenta a la hora de formular,
caracterizar, monitorear y evaluar un programa RD.

al. Para la formulacion de los programas RD se debe identificar el tipo de mecanismo que se va a
implementar, si es basado en incentivos o si es basado en precios, dependiendo de la necesidad de los
actores implicados.

a2. El diseno de los programas RD debe considerar los siguientes elementos, denominados atributos

« Descripcién del objetivo del programa.

« Descripcién del programa.

* Incentivos del programa.

+ Diseno vy tipo de tarifas.

* Mercado objetivo.

*  Prerrequisitos para inscripcion.

« Tiempo de operacion del programa.

* Restricciones de los eventos RD.

« Duracién del evento RD.

« Proceso de notificacién del evento.

« Descripcidon del comportamiento esperado.

« Descripcién del recurso.

+ Disponibilidad requerida del recurso.

« Periodo de operacion del recurso.

+ Mecanismo de activacién para el funcionamiento del programa.
+ Metodologia de la Linea Base Consumo (LBC, si aplica).

a3. Mecanismo de monitoreo y verificacion de la LBC. Para caracterizar y monitorear el comportamiento
de los usuarios se debe construir la linea base de consumo teniendo en cuenta los siguientes criterios:

+ Calidad.

e Exactitud.

* Integridad.
+ Simplicidad.

+ Alineacién (sesgo).

a4. La evaluacién de los programas RD se debe hacer usando indicadores de desempeio vy
considerando entre otros, riesgos técnicos, ambientales, econdmicos y sociales.

b. Usuario Activo RD

Las recomendaciones de esta seccidn se hacen con el fin de profundizar en los mecanismos que podrian
potenciar y fomentar la participacién activa de los usuarios en los programas RD teniendo en cuenta la
identificacién y segmentacion, tipo y calidad de la informacién transmitida, el conocimiento de las
preferencias relacionadas con los programas RD y las estrategias de fomento que deben ser aplicadas
para el desarrollo de los pilotos RD.
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A continuacion, se listan recomendaciones para lograr un usuario activo:

bl.

b2.

b3.

4.

bb.

bé.

b7.

Las estrategias de comunicacidén se deben hacer de tal forma que permitan a los usuarios conocer
los diferentes programas RD y los esquemas de funcionamiento de estos mecanismos.

Las estrategias de comunicacion se pueden hacer a través de campanas de expectativa,
marketing digital, experiencias vivenciales, etfc.

Para garantizar la interaccion continua entre los usuarios y la empresa oferente del programa, es
necesario enfregar de forma oportuna las denominadas notificaciones del programa RD. A
continuacioén, se listan todas las notificaciones que deben ser entregadas al usuario que participa
en los programas RD:

* Notificacién de inscripcidn.

« Notificacion de confirmacién del programa RD.
» Nofificacion de prueba.

« Notfificacién del evento.

« Nofificacion de desempefio en el evento RD.

« Nofificaciéon de liquidacion.

La caracterizacion y segmentacion de los usuarios juega un papel importante a la hora de
seleccionar los canales de comunicaciéon idéneos para fransmitir la informacion. En general, se
puede usar internet, teléfonos celulares, comunicaciones escritas, etc, lo importante es identificar
cual es mdas afin al usuario, y en todo caso, se debe garantizar que se transmita la informacién
relacionada con preguntas e inquietudes generales que puedan hacerse los usuarios como las que
se sefalan a contfinuacién y que pueden ampliarse en el Anexo Il. Definiciones y Preguntas
frecuentes.

«  3Qué es un programa RD?2

«  3Qué beneficios ofrece el programa RD?

«  3Cdmo funcionan los programas RD?2

«  sQuién lo estd ofreciendo?

« sD6nde se puede encontrar mds informacion al respecto?

+ 3Hay un costo inicial por parte del usuario para participar en los programas RD?

La informaciéon que se brinda al usuario que esté inscrito en los programas RD sobre los mecanismos
debe incluir la importancia que tiene poseer medidores avanzados para conocer sus patrones de
consumo y en caso de que el usuario este participando en un programa de tarifas infradiarias, se le
debe informar el precio de la energia por horas. De igual forma se le debe dar a conocer los
diferentes beneficios de participar en un programa RD.

Con el fin de identificar las preferencias que tienen los usuarios para participar en los programas RD
y bajo qué condiciones prefieren hacerlo, se sugiere implementar una herramienta de investigacion
gue sea corta, sencilla y entendible para identificar las preferencias de los personas.

Con respecto a las estrategias de fomento que se exponen en este documento se proponen las
siguientes recomendaciones:

e No perder de vista la caracterizacion y segmentaciéon de los usuarios. Para el desarrollo de cada

estrategia es importante considerar el tipo de usuario al que se aplica cada una, teniendo en
cuenta, por ejemplo, que no es igual implementar la estrategia en usuarios regulados y en
usuarios no regulados y sus caracteristicas socioculturales y geogrdficas.
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A las personas les gusta explorar y descubrir, mds de lo que les gusta estudiar o ser ensefados. Si
se pretende obtener el interés y la implicacion de los usuarios en los programas y evitar las
dificultades muchas veces por falta de interaccién que caracteriza tipicamente las relaciones
con quien provee los servicios publicos; entonces los usuarios deben poder aprender a su propio
ritmo, a su manera, en la medida que desee y sientan que conocen mds a partir de sus propios
hallazgos.

Se debe tener cuidado con los mensajes emitidos a los usuarios. Estos deberdn ser siempre
positivos y alentadores para aumentar la posibilidad de enganche. Estos deberian encajar en
tres categorias, mensajes que justifican e intentan atraer a los usuarios para aprobar los servicios
que rodean al programa en su conjunfo, mensajes que promuevan las razones para involucrarse
y mensajes que eliminan las razones para no involucrarse.

Es importante cuidar la comunicaciéon con el usuario para evitar la saturacién con mensajes
excesivos o repetitivos a través de diferentes medios dado que esto puede reducir el interés del
usuario hasta el punto de que la informacién sea ignorada.

El empoderamiento del usuario siempre delbbe mantenerse presente en la ejecucién de las
actividades que componen las estrategias, a pesar de que se tenga un foco especifico diferente,
finalmente es el usuario quien tomard las decisiones para cambiar sus patrones de consumo.

Es importante que el usuario y las empresas tengan presente, que el papel de los proveedores
del servicio de energia no termina con el suministro de la misma. Los proveedores son
responsables de capacitar a los usuarios para que aprovechen de manera mds efectiva las
oportunidades de los programas RD. Por ello la informacién suministrada en las estrategias debe
ser muy explicita y sencilla. Aunque los beneficios econdmicos son atractivos, muchos usuarios
podrian apreciar también la educacién de cdmo mejorar sus acciones en torno al consumo de
energia y fidelizarlos en los programas RD.

Las empresas que ofertan los programas RD deben ser flexibles y creativas. Es necesario, romper
las preconcepciones desfavorables que puedan tener los usuarios frente al uso de nuevas
tecnologias.

Respetar los roles de cada actor involucrado. Durante la ejecucidn de las estrategias es
importante que se cumplan todos los roles dado que estos permiten incluir perspectivas
necesarias de los actores.

Si en algun caso la entidad encargada de una funcién se ve impedida para cumplirla, es
necesario que ésta se delegue en otfro actor u organizacién que la ejecute.

Tener presente los riesgos asociados. Es importante tener en cuenta los diferentes riesgos que se
presentan en cada estrategia, con el fin de hacerles un correcto seguimiento y no se afecte el
desarrollo de las diferentes actividades propuestas.

Atencion a los tiempos de ejecucidon, se recomienda tener presente el cronograma de
actividades para cada estrategia pues existen algunas de estas que se pueden desarrollar de
manera simultdneaq, y de esta manera se optimiza su ejecucion.

Se deben considerar los diferentes indicadores de desempeno de cada estrategia, y de igual
manera a medida que se desarrollan las diferentes actividades hacerles un seguimiento para
validar los resultados y tomar las decisiones correspondientes.

c. Pilotos Programas RD

Para el disefio y la implementacion de los pilotos se brindan las recomendaciones por cada una de las
etapas en las cuales se aplica el piloto: planeacidn, preinstalacién, instalacién, ejecucién y evaluacion.

A continuacion, se listan recomendaciones para el disefio de los pilotos RD:

Planeacién: las recomendaciones se estdn relacionadas desde el punto de vista del usuario y como tall
se enfocan a la seleccidn de la ubicacién, la asignacion de los roles y responsabilidades, la definicidon
de la estrategia de fomento y la seleccién de los programas RD que se van a implementar en los pilotos,
y por Ultimo la valoracién del piloto.
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cl.

c2.

c3.

c4.

cb5.

Seleccionar la ubicacién de los pilotos RD a través del cumplimiento de los siguientes criterios y
teniendo en cuenta los siguientes datos:

+ Indice de cobertura de energia eléctrica (ICEE).

- Disponibilidad de servicios publicos (Energia eléctrica, acueducto, alcantarillado, gas

natural, Internet).

+ Estrato socioecondmico.

* Densidad poblacional.

+  Medicién avanzada.

« Experiencias en programas sociales y tecnoldgicos.

+ Potencial de sostenibilidad.

» Potencial de cultura energética.

Se deben definir los diferentes actores que estén involucrados en el desarrollo del piloto, es
necesario resaltar que estos actores pueden ser entes gubernamentales, empresas del sector y
los usuarios del servicio de energia.

Para la implementacion de los pilotos RD se debe revisar qué estrategia de fomento es la mds
acertada, teniendo en cuenta el propdsito del piloto y los objetivos planteados en cada
estrategia mostrada en este documento.

Conociendo la poblacién objetivo y la ubicacion del piloto RD es importante definir el tipo de
programa RD que mds se adapta a las necesidades de los usuarios, de la red y de la empresa
prestadora de los servicios de respuesta de la demanda, teniendo en cuenta los atributos de
cada programa, la infraestructura y los incentivos.

La valoracién del piloto RD debe considerar el desarrollo de habilidades y capacidades del
personal, la infraestructura y los equipos necesarios para esta tarea y la cuantificacidon de
beneficios y costos.

Preinstalacion: en esta fase las recomendaciones van orientadas a la validacién de los participantes, los
atributos de los programas RD y definicidén de la estrategia de fomento.

céb.

c’.

Una vez definida la estrategia de fomento en la etapa de planeacion, en la preinstalacion es
necesario implementar la estrategia para entregar a los usuarios participantes validados la
informacion completa respecto de los programas RD en los cuales han acordado participar,
también las herramientas de cultura energética para potenciar su participacion de forma exitosa.

Se deben verificar el cumplimiento de los atributos y requisitos minimos para el correcto
funcionamiento del programa RD a implementar.

Instalacion: las recomendaciones de esta fase giran en torno a los requisitos técnicos como los sistemas
de medida, las telecomunicaciones, los elementos encargados del confrol de las cargas y la
implementacién de la estrategia de fomento.

c8.

c9.

c10.

Los usuarios que van a participar de los programas RD deben contar con sistemas de medicién
avanzada que almacenen los datos por cierto periodo de tiempo y que permitan que estos sean
fransmisibles a la empresa prestadora de los servicios RD.

Considerar que algunos programas RD deben contar con dispositivos de control de cargas.

La estrategia de fomento elegida se implementard a fravés de las actividades mencionadas en
este documento, ademds de considerar los riesgos para cada actividad, los mensajes de
fomento que deben ser fransmitidos.

Ejecucidén: para esta fase las recomendaciones van ligadas con la aplicaciéon de los incentivos vy la
medicién de los consumos de los usuarios.
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cll.

cl2.

Luego de que se aplique la herramienta de investigacion se puede conocer el incentivo que mds
atrae a los usuarios de los programas RD, es importante que la aplicacién de estos sea
tfransparente y clara para todos los actores de los programas RD.

La medicién de los consumos se debe realizar a través de una LBC, el cdiculo de esta debe ser
sencillo, claro y replicable para todos los usuarios (es importante considerar que la LBC seria una
herramienta para informar al usuario y motivar su participacion mediante datos comparativos y
logros individuales o referenciales respecto a ofros usuarios dado que no necesariamente un
programa RD requiere la LBC para las senales de precios).

Evaluacién: en esta fase las recomendaciones estdn relacionadas con la valoracion de los cambios en
los consumos, la aplicacién de indicadores de desempeno de los programas RD y la evaluacion de los
incentivos y el comportamiento de los usuarios.

cl3.

cl4.

clb5.

Para determinar el cambio en el comportamiento de la demanda, es imprescindible la
disponibilidad de datos de medicién de consumo de energia eléctrica para cada uno de los
usuarios participantes y su respectiva LBC.

Se debe evaluar el desempeno de la aplicacién de los incentivos y la respuesta de los usuarios
durante la ejecucién del piloto. Tal evaluacion se debe readlizar a partir del andilisis de la
informacion recolectada durante la fase de ejecucion, lo que incluye datos de consumo de
energia de cada usuario participante.

Con el fin de medir el desempeno del piloto RD, en la etapa final de evaluacidén de mismo, se
deberdn aplicar los indicadores establecidos.
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Anexo |. Metodologia de cdiculo Linea Base de consumo

Cuando se construye una linea base cabe resaltar que no todos los programas RD necesitan el cdlculo
de estas, como es el caso del programa de tarifa infradiaria, ya que se frata de un programa de
participacion voluntaria, en el cual los incentivos se dan por medio de ahorros en la factura de energia.
Para la construccion de una LBC se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

Cdlidad: Calidad de la informacién para obtener la linea base de consumo, ventana de
observacion, medicién directa, variables ambientales, confiabilidad de la fuente, entre otros.
Exactitud: Cuando un usuario participe en un programa RD, este debe recibir el beneficio justo
que esté acorde a los aportes que se realicen al programa.

Integridad: En caso de que haya un consumo irregular de cualquier tipo, este no debe influir en
el cdlculo de la LBC, por lo que se debe evitar el uso de datos atipicos, resguardando la
confiabilidad de la LBC.

Simplicidad: Los cdlculos de la LBC deben ser lo suficientemente simples, para que cualquier
persona intferesada pueda estimarlos.

Alineacion (sesgo): Una LBC debe estar alineada con los objetfivos que tengan los programas, y
asi evitar resultados indeseados para las partes involucradas en los programas RD.

a. Requerimiento de informacion

La LBC requiere cierta informacién de entrada para su construccion, los requerimientos de informacion
entrada para su creacién son:

¢ Informacién de la linea base: A contfinuacion, se describen los insumos utilizados para la estimacioén de la carga
en una LBC.

* Ventana de referencia para la LBC: Esta se refiere a la seleccién del periodo adecuado para la obtencién de
datos de referencia. En caso de seleccionar una ventana muy corta el usuario puede aumentar su consumo
antes de un evento de RD, con el fin de maximizar el consumo de su linea base y por lo tanto sobreestimar los
niveles de reduccidn reales, y se puede prestar para que la LBC sea fdcilmente manipulable e imprecisa.

Para la implementacién de programas RD se sugiere una ventana de 10 dias, ya que en este periodo se puede
evidenciar los comportamientos a largo y corto plazo de los usuarios.

+ Tipo de Cdlculo: Para el cdiculo de un LBC se pueden utilizar distintas metodologias de cdlculo, las cuales se
pueden dividir en tres grupos: promedio, regresidon y aprendizaje automdtico.

+  Precision y exactitud del muestreo: Los datos de consumo que se utilizan para construir la LBC deben tener un
estimado de confianza del 90%; un nivel mds alto de confiabilidad refleja la fiabilidad de los cdlculos, y reduce
los riesgos operacionales asociados a programas RD.

« Normas de exclusidn: Se refiere a la tolerancia para excluir cualquier dato que resulte atipico al
comportamiento de la curva de carga del consumidor dispuesto a participar de un programa RD.

« Ajustes de la linea base: Para hacer agjustes de la linea base en el dia del evento se utilizan cdlculos basados en
las diferentes condiciones de los usuarios, tales como, temperatura, costumbres, ubicacidén geogrdfica,
topologia de la red eléctrica, entre otros.

« Ventana de djuste: periodo de tiempo a partir del cual se puede realizar la evaluacién de los datos para que la
linea base ajustada coincida con la carga base deseada.

¢ Informacion del evento:
La informacidon de esta categoria describe los datos utilizados para la medicion y evaluacion de los eventos de RD.

Uso de AMI en tiempo real: Establece la necesidad de utilizar un medidor bidireccional en fiempo real
administrado por el evaluador del programa RD; con el fin de revisar el rendimiento que se obtuvo durante
el evento.

Uso de AMI después del evento: Establece la necesidad de utilizar un medidor bidireccional después del
evento; con el fin de revisar el rendimiento que se obtuvo.

Ventana de rendimiento: Periodo de tiempo del evento que se usa para evaluar el rendimiento del recurso
utilizado para el programa RD.

Tipo de mediciéon: Método que se utiliza para cuantificar la reduccidon de la demanda durante un evento.
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e Procesos especiales:
Esta informacion complementaria puede ser detallada en caso de que la demanda tenga cargas altfamente
variables, como el caso de una siderurgica.

+ Inclusién de cargas altamente variables: En caso de que el evento RD cuente con cargas alfamente
variables estas deben proporcionar cualquier tipo informacion que permita dimensionar la capacidad de
aportes ante el evento.

+ Inclusién de generacion en sitio: Declarar la disponibilidad en plantas de generacién para la participacion
de los programas RD.

El proceso para determinar una LBC incluye tres pasos: i) Seleccién de datos, ii) estimacion vy iii) ajuste de
resultados. La combinacién de estos depende de los consumos que hagan los usuarios, de su ubicaciéon
geogrdfica y el impacto del clima en ellos. El agrupamiento de estos debe representar de la forma mas
exacta posible el esquema de consumo del usuario. A continuacion, se describen los diferentes pasos
para la construccién de la linea base de consumo, resaltando que se pueden tener variaciones al
proceso descrito dependiendo de las caracteristicas y criterios definidos en el programa de respuesta
de la demanda.

i. Seleccion de datos:

En esta instancia se debe definir el intervalo de captura de los datos para generar la ventana de
referencia, teniendo en cuenta el intervalo de medicidon de los datos, el tipo de dia, esta seleccidn
puede ir desde pocos dias, hasta varios meses, tal como se puede observar en la Tabla 157 (se compara
la seleccién de datos de diferentes protocolos). Para la seleccidon de datos se recomienda establecer
un intervalo lo suficientemente amplio con el fin de reducir la volatilidad en el cdiculo de la LBC ya que
se puede diferenciar los dias caracteristicos del consumo de energia en el pais.

Tabla 157. Criterios LBC
Fuente: Adaptado de(ISO/RTO Council, 2018)

Seleccién de datos

Dias excluidos (ademas de

Protocolo LBC Tipo de cdlculo

Ventana de

. los dias de eventos
referencia LBC

anteriores)

Seleccion final

Eventos entre semana:
. . Mdaximo 4 a 5 dias de Eventos entre semana: fines
45 dias calendario L L ) - .
- cdlificacion mas de semana, festivos y dias
anteriores al evento, ) .
amoliados hasta 15 recientes, de bajo consumo,
PJM-Basel mpliado Eventos de fin de Eventos de fin de Promedio
dias adicionales para - L ; A
reemplazar los dias semgno/ dias fgshvos. semana/dias fles’nvos. d!os
: Mdaximo 2 a 3 dias de de semana, dias de bajo
excluidos o T P
calificacion mdas consumo
recientes,
Eventos entre semana: fines
de semana, festivos,
CAISO estandar LBC Ultimos 10 dias 10 ) Promedio
Eventos de fin de
semana/dias festivos: dias
de semana
ERCOT mediana 8 o Ultimos 10 dias 8 Dias de altos y bajos Promedio
10 CONsSUMOos
Mediana 40 6 Ultimos 6 dias 4
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Seleccion de datos

Protocolo LBC Ventana de ) Dias exclluidos (ademas de Tipo de cdlculo
R Seleccion final los dias de eventos
referencia LBC
Dias de semana: 10
dias laborares
recientes a partir de 2
dias antes del dia del
evento, Dias de semana: 5a 10
dias de alto consumo
NYISO-Basel Fines de semana: 3 Dias de bajo consumo Promedio
dias recientes de fin Fines de semana: 2a 3
de semana (sdbado dias de alto consumo
o domingo), Sin
exclusiones por dias
festivos o dias de
eventos
Linea Base del dia 0,9* LBC dia anterior+
ISO-NE-Type1-WSA- anterior y datos reales | 0,1*carga medida del dia Promedio
Symmetric .
del dia actual actual
PJM Emergencia
fam?lo’s de carga El dia laboral mas . dias del evento y los dias Aprendizaje
GLD" dia cercano (antes o 1 dia . "
2z . festivos automdtico
comparacion (no después del evento)
sensible al clima)
PJM Er_nergencm indice de
cambios de carga temperatura dias del evento y los dias Aprendizaje
"GLD" dia P v 1 dia de acuerdo al THI . Y P 1zql
. s humedad (THI siglas festivos automdtico
comparacion en ingles)
(sensible al clima)
ERCOT-.Matchmg ARo anterior 10 pares de dias similares Dias de eventos Aprend]zqe
Day Pair automdatico
PJM Emergencia Horas antes y después del
cambios de carga dia del evento Y P promedio
" "o . evento
GLD" mismo dia
ZRCOT En)ergencm Horas antes hora antes del evento Plana(promedio)
e energia
ERCOT-Regression Ano anterior 365 dias clasificados Regresion
ERCOT-Nearest 20 20 cll_os similares 20 dias Regresion
previos al evento

ii. Método de estimacién:

Se trata de elegir el método para calcular la linea base que mds se ajuste al perfil de consumo de los
usuarios, se puede elegir entre los siguientes:

o Promedio: Esta es una técnica simple, en la cual tanto usuarios como los encargados de analizar los
eventos pueden calcularla; una de las caracteristicas de este tipo de cdlculo es que promueve la
integridad y la exactitud, Esta técnica es utilizada en programas de Nueva York y California.

o Regresion: El uso de esta técnica requiere de herramientas estadisticas sofisticadas las cuales permiten
un grado mds alto de exactitud en el cdiculo de la curva, evitando asi las oportunidades de manipular
la LBC. La consecuencia de utilizar esta técnica es que se viola el criterio de simplicidad, al mismo
tiempo también se ve afectado el cdlculo de la LBC antes de la terminacién del evento; afectando
asi el interés de los participantes de los programas RD.

o Aprendizaje automdtico: Este tipo de cdlculo también se conoce como Machine Learning y consiste
en hallar correlaciones entre los consumos de los usuarios que participen de programas RD vy las
variables externas, Al igual que el tipo de cdilculo anterior, se presenta como consecuencia un
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desinterés por parte de los interesados en los programas RD debido a su complejidad en la realizaciéon
de los cdlculos.

o Ofras técnicas: Ademds de los algoritmos tradicionales para el cdlculo de la linea base, es posible
obtener resultados aceptables utilizando diferentes combinaciones de procesos matemdticos vy
heuristicos, en los cuales se incluyen autodeclaraciones por los usuarios y metas de reduccion
impuestas por algin agente basadas en el comportamiento histérico del usuario.

iii. Ajuste de resultados:

En este paso se modifica el resultado del cdlculo de la LBC para alinearlo con el consumo real del usuario, este se
realiza con el fin de disminuir la influencia de variables fortuitas que pueden llegar a afectar la medicion.
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Anexo Il. Definiciones y Preguntas frecuentes

A. Definiciones

Acuerdo RD: Acuerdo confractual enfre las partes participantes en un programa RD en el cual se
describen las responsabilidades y la compensacion.

Agregador: Agente que reune multiples recursos y los presenta a los proveedores de los programas RD
como un Unico recurso.

Cargo por confiabilidad: Remuneracién que se paga a un agente generador por la disponibilidad de
activos de generacién con las caracteristicas y pardmetros declarados para el cdlculo de la ENFICC,
que garantiza el cumplimiento de la Obligacién de Energia Firme que le fue asignada en una Subasta
para la Asignacién de Obligaciones de Energia Firme o en el mecanismo que haga sus veces. Esta
energia estd asociada a la Capacidad de Generacion de Respaldo de que trata el articulo 23 de la Ley
143 de 1994 y es la que puede comprometerse para garantizar a los usuarios la confiabilidad en la
prestacion del servicio de energia eléctrica bajo condiciones criticas (CREG 071 2006).

Comportamiento del consumo de energia eléctrica: Se refiere al comportamiento del consumo de
demanda de energia en el Colombia, el cual se encuentra marcado por una tendencia dependiendo
del tipo de dia; por ejemplo, entre el lunes y viernes se mantiene un consumo promedio, el cual puede
ser clasificado como un dia ordinario. El sédbado mantiene un consumo particular, el cual puede seguir
siendo identificado de esta forma, mientras que los domingos vy festivos es posible agruparlos dado su
consumo de energia eléctrica similar. Adicionalmente, existen 3 puntos importantes que caracterizan la
curva de demanda de energia. Por ejemplo, la amanecida (05:00 a 07:00), punta uno (11:00 a 13:00) y
la punta dos (18:00 a 21:00), siendo este Ultimo punto el de mayor consumo de potencia eléctrica en el
agregado del pais.

Cultura energética: Costumbres o modos de vida para empoderar y apropiar hdbitos de consumo de
energia consciente y eficiente que contribuyen al desarrollo sostenible y resiliencia del sector eléctrico.

Dias de evento: Dia en que ocurre un evento de DR. La mayoria de los programas tienen limitaciones en
cuanto a la cantidad de dias de eventos permitidos en un periodo de calendario determinado.

Duracién del evento: La mayoria de los programas definen restricciones en cuanto a la duraciéon de un
evento, asi como las horas del dia durante las cuales puede ocurrir el evento.

Evento: es una notificacién de la empresa proveedora de programas RD en la cual se exigen recursos
de carga durante un momento y una duracién especifica, los eventos pueden incluir informacién de
orientacion para el usuario o agregador en la que informe que recursos especificos deberian participar
en el evento.

Evento RD: es la participacién de cargas eléctricas (reduccién o desconexién) durante un fiempo
determinado y acordado por cada usuario previamente.

Generacion Distribuida (GD): Es la produccidon de energia eléctrica, cerca de los centros de consumo,
conectada a un Sistema de Distribucion Local (SDL). La capacidad de la generacién distribuida se
definird en funcidn de la capacidad del sistema en donde se va a conectar, segun los términos del
codigo de conexién y las demds disposiciones que la CREG defina para tal fin (Ley 1715 de 2014,
Resolucién CREG 030).

Gestion eficiente de la energia (Art.19, Ley 1715-2014): Conjunto de acciones orientadas a asegurar el
suministro energético a través de la implementacién de medidas de eficiencia energética y respuesta
de la demanda.
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Incentivo: Estimulo proporcionada al usuario o al agregador (segun sea el caso) si cumple con las metas
estimadas en el acuerdo.

Linea base de consumo: Estimacion de la curva de demanda referencial que caracteriza de forma
cuantitativa el consumo de energia de los usuarios.

Mercado mayorista de energia eléctrica: El mercado mayorista es el dmbito en el cual actian, por un
lado, los agentes productores (generadores, autogeneradores, cogeneradores e interconexiones
internacionales) y por el otro, los agentes consumidores (distribuidores, grandes clientes y la exportacion
de energia), realizan sus tfransacciones comerciales de compra venta de energia, potencia y servicios
complementarios de un sistema interconectado, con sujecidn a las normas aplicables.

Microrred sostenible: Sistema eléctrico que integra la demanda (cargas) y los recursos energéticos
distribuidos con la capacidad de operar durante un periodo de tiempo y con diferentes niveles de
automatizacién y de coordinacién, bien sea de modo aislado o interconectado a una red principal,
bajo criterios técnicos, econdmicos, ambientales y socioculturales.

Notificacion: Periodo de fiempo anterior a la hora de inicio de un evento donde el propietario del recurso
es notificado del evento a realizar.

Participante: Se refiere a quien le da el uso final a la energia y puede participar potencialmente de un
programa de respuesta de la demanda. En el contexto de este proyecto, se considera que el
participante también puede generar, amacenar y administrar el uso de la energia (prosumidor).
Tradicionalmente, han sido divididos en residencial, comercial o industrial.

Periodo activo del evento: Periodo de tiempo en el cual se solicita un cambio en el perfil de carga como
parte de un evento RD.

Prerrequisitos: Criterios que deben cumplirse para que un usuario o agregador se inscriba en un
programa de RD.

Programas basados en precios (Time-Based Rate Programs): Los programas basados en precios son
aqguellos en los que la demanda responde a una senal de precio, en casos donde se presentan grandes
consumos en horas en las que los costos del suministro de energia son altos, La sefal de precio es
trasladada al usuario final con el objetivo de que éste traslade su consumo hacia horas con precios mds
bajos, logrando asi que se aplane la curva de carga. Existen variaciones de los mecanismos basados en
precios, dependiendo del contexto del pais y del mercado (Albadi & EISaadany, 2008) (DOE, 2016).

Programas basados en Incentivos: Los programas basados en incentivos buscan modificar los hdbitos de
consumo de los usuarios a partir de estimulos econdmicos via tarifa, disminucién en la factura, contratos
o monetizacion del servicio. El pago recibido por el usuario es acordado previamente (Albadi & El-
Saadany, 2008) (DOE, 2016).

Programa RD a day-ahead: Programa RD que se inicia el dia anterior al evento real.

Programa RD day-of: Programa RD que se inicia el mismo dia del evento.

Programa respuesta de la demanda: Conjunto de criterios y requisitos (atributos) para planear, incentivar-
activar, medir, verificar y reportar la respuesta de la demanda de energia eléctrica individual o
agregada para optimizar la operacién técnico-econdmica y ambiental del sistema eléctrico.

Prondstico de respuesta de la demanda: Cantidad de potencia que se espera en el evento RD.

Prosumidores: En las nuevas infraestructuras de la cadena de energia eléctrica asociadas a redes
inteligentes los usuarios finales pueden participar del mercado como consumidores y a la vez como
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productores de energia; el término prosumidor fusiona las funciones de productor y consumidor para
referirse a este fendmeno. Los nuevos roles de los usuarios finales cambian el panorama del mercado
energético y plantean nuevos retos para los modelos de Negocios; las estrategias de gestion de la
demanda deben dar respuesta a estas necesidades del mercado y del prosumidor.

Proveedor de programas de respuesta de la demanda: Cualquier entidad que proporcione programas
de respuesta de la demanda.

Recurso energético distribuido — DER (por sus siglas en inglés): Recurso energético gestionable para el
suministro, almacenamiento o consumo, conectado a nivel de la distribucidén o en las instalaciones de
uso final con la posibilidad de participar activamente, individual o de forma agregada por medio de un
tercero, en los servicios del sistema eléctrico.

Red inteligente: Una red infeligente es aquella que puede integrar de forma eficiente el comportamiento
y las acciones de todos los usuarios conectados a ella, de tal forma que se asegure un sistema energético
sostenible y eficiente, con bajas pérdidas y altos niveles de calidad y seguridad de suministro. Para ello
se emplean tecnologias de Ultima generacidn en comunicacién y automatizaciéon en las redes
eléctricas.

Respuesta de la demanda -RD-: Reduccién o desplazamiento del consumo de energia eléctrica
generado por mecanismos de precios o incentivos a los consumidores.

Restricciones de los eventos: Los periodos de tiempo durante los cuales el cliente puede esperar recibir
eventos y restricciones relacionadas, como la ausencia de eventos los fines de semana o dias
consecutivos.

Resultados de la respuesta de la demanda: Cantidad real de MW de respuesta de la demanda
entregada segun la linea de base y utilizada para comparar con el prondstico de la RD.

Senales de evento: la informacién procesable contenida en un evento, como el precio de la electricidad
o los niveles especificos de carga solicitados, que generalmente activan un comportamiento
preprogramado por parte del receptor del evento.

Servicios complementarios: Son funcionalidades provistas por generadores, cargas, equipos de
fransmision, entre otros elementos de los sistemas eléctricos, que se requieren para soportar la operacién
confiable del sistema como Regulacién de frecuencia, soporte de tension, etc. (CREG, 2010).

Sistema inteligente: Aquellos que incorporan funciones de deteccion, actuacién y control para describir
y analizar una situacién, y tomar decisiones basadas en los datos disponibles de forma predictiva o
adaptativa, realizando asi acciones inteligentes. En la mayoria de los casos, la inteligencia" del sistema
se puede atribuir al funcionamiento auténomo basado en el control de ciclo cerrado, la eficiencia
energética y las capacidades de red.

B. Preguntas frecuentes de participacion en programas RD

A confinuacién, se listan preguntas referenciales que podrian hacerse los usuarios. Se hace una
clasificacién teniendo en cuenta el drea particular a la que pertenece o puede asociarse cada
pregunta y su respuesta a manera referencial y suministrar dentro de la informacién que se le entregue
al usuario.
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a) Asociadas a la prestacion del servicio de electricidad

e ;Qué es el pico critico de demanda?
Es cuando una demanda inusualmente alta de electricidad potencialmente degrada la
operatividad y confiabilidad de la red. Esto suele ocurrir durante los calurosos dias de verano,
cuando el uso de aire acondicionado y ofros tipos de electricidad es mayor.

e ;Qué es el pico de demanda?
El pico de demanda se refiere al consumo mdaximo de electricidad, generalmente causado por
la demanda de aire acondicionado y refrigeracion en las calurosas tardes de verano en zonas
como la costa atldntica.

e ;Qué es un evento de pico de demanda?
El evento de pico de demanda se refiere al periodo de duracion definido por los prestadores de
servicios para que los usuarios participantes de los programas RD reduzcan o desconecten las
cargas.

e ;Qué es una carga discrecional?
Son aquellas cargas eléctricas que pueden ser gestionadas mds faciimente y con menorimpacto
en la operacion (bombas, ventiladores, por ejemplo) contrario a las cargas estdticas como la
iluminacién y las bombas de agua que no pueden reducirse sin afectar las operaciones criticas.

e ;Qué es la gestion de la demanda?
La gestidn de la demanda es la planificaciéon e implementacion de distintas medidas destinadas
a influir en el modo de consumir energia, con el fin de contribuir a la reduccién de las emisiones
de CO2, ala mejor integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico y a una mayor
eficiencia energética del sistema en su conjunto

e ;Qué pasaria si no se cuenta con la energia suficiente para suplir la demanda?
El resultado mds obvio es un apagdn, que dejard a la regidn en completa oscuridad. Para evitar
un apagdn total, las empresas de servicios publicos a veces reducen el voltaje hasta que se
acumule nuevamente una reserva de electricidad. Los apagones dejan a todos sin electricidad,
pero pueden tener mayores repercusiones. Las fluctuaciones en el voltaje pueden ser peligrosas
para las empresas, causando serios danos al equipo de una instalacién, cuyo reemplazo puede
costar miles de ddlares.

b) Asociadas ala Respuesta de la Demanda - RD

e ;Qué eslaRDy para que se disena?
Son programas disenados para que el usuario final reciba beneficios por reducir o desplazar sus
consumos de energia eléctrica, es decir; para que modifique sus patrones de consumo. Los
programas de respuesta de la demanda compensan a los grandes usuarios de energia que
ayudan a dliviar la alta demanda de energia durante las horas pico. Estdn disenados para
equilibrar la oferta y la demanda de la red eléctrica con el fin de evitar cortes cuando la
demanda de electricidad es mayor que la oferta de electricidad disponible. También evita la
necesidad de utilizar generadores de combustible fosil de respaldo, que son responsables de las
emisiones de GEl.

e ;Por qué la RD es una alternativa efectiva para la estabilidad de la red?
Cuando la red eléctrica experimenta una gran demanda, las empresas de servicios puUblicos
tienen un par de opciones para estabilizarla. Pueden comprar electricidad fuera de la region,
pero la fransmision puede resultar costosa; pueden poner en marcha centrales eléctricas "de
reserva”, pero estas usan combustibles fésiles y pueden ser ineficientes y perjudiciales para el
medio ambiente; o pueden confiar en la RD, donde se pide a los participantes que reduzcan
temporalmente su consumo eléctrico para estabilizar la red de manera segura vy eficaz.
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e ;Como puede el usuario reducir la demanda de energia?
La reduccién de energia se produce a partir de la combinacién de gestién de equipos vy
procesos, y a través del desplazamiento del consumo de horas pico a horas fuera de pico vy
también mediante el uso de ofros recursos energéticos distribuidos (autogeneracion,
almacenamiento de energia, vehiculos eléctricos).

e ;Quién califica como usuario de programas RD?
Los programas RD existen para todo fipo de clientes, ya sean residenciales, comerciales,
industriales o agricolas. Este deberd verificar los requisitos de elegibilidad de un programa en
particular para determinar si califica o no. Los grandes consumidores, como las industrias de
fabricacion, puntos de venta minoristas, centros de datos y distribucién, unidades residenciales y
centros comerciales, hospitales e instalaciones de atencion médica, plantas de tratamiento de
agua y estaciones de bombeo municipales, escuelas y universidades y grandes hoteles.

o ;Existen beneficios directos que pueden recibir los usuarios de un programa RD?

Si. Dependiendo del programa, pueden recibir dinero por kW/ano desplazado, ademds de
reducir los costos mensuales de energia. Los programas de RD se pueden utilizar como una
iniciativa para proteger el medio ambiente y ayuda a reducir la necesidad de la construccién
de nuevas plantas de energia al aumentar la confiabilidad del sistema eléctrico. La participacion
requiere cierto esfuerzo, pero los beneficios econdmicos y de otro tipo merecen la pena.
Participar en un programa de respuesta de la demanda puede resultar rentable ya que reduce
los costos asociados a la produccién de energia.

e ;Como funciona el programa de respuesta a la demanda?
El operador de los programas RD evaluard su uso de la energia y lo inscribird en el plan que se
adapte a sus pardmetros operativos. Gestionaran todos los aspectos de inscripcién, incluidas las
notificaciones y los pagos en su nombre. También desarrollardn un plan de reduccién para
maximizar sus ingresos a través del programa y garantizar que la RD sea una estrategia de gestion
de energia a largo plazo para su instalacion.

e ;Cudles son las diferencias entre los programas de gestiéon del lado de la demanda (DSM) y de
respuesta a la demanda (RD)? ;Se puede considerar RD dentro de DSM?
El término Gestidn del lado de la demanda (DSM) se utiliza para referirse a un grupo de acciones
disefadas para gestionar de manera eficiente el consumo de energia de un sitio con el objetivo
de reducir los costos incurridos para el suministro de energia eléctrica, desde los cargos de la red
y los cargos generales del sistema, incluidos los femas impositivos. El objetivo de estas acciones
de optimizacidén es modificar las caracteristicas del consumo eléctrico con referencia al
panorama general de consumo, perfil de tiempo de consumo, pardmetros de suministro
confractual (potencia contractual y pardmetros de conexién a red) para lograr ahorros en las
tarifas eléctricas. DMS abarca un concepto mds amplio de gestidén de la demanda de energia,
mientras que la RD trabaja en detalle en la demanda eléctrica. La DMS busca un equilibrio entre
la demanda y el suministro de energia tanto del lado de las empresas de servicios pUblicos, como
de los operadores del sistema y de los consumidores. Mientras que la RD lo hace desde el lado
del consumidor. La RD busca que los consumidores reduzcan su demanda de energia a corto
plazo, mientras que la DSM incluye no solo estos en la RD, sino también medidas de eficiencia
energética a largo plazo o permanentes (iluminacién, climatizacién o mdaquinas térmicas).

o ;Existe algun riesgo involucrado por participar en programas RD?
La participacién en un programa RD podria implicar riesgos econdmicos, técnicos y ambientales.
Algunos riesgos para los usuarios son: Que al participar en un programa de confrol de carga
incluya cargas criticas y se interrumpa o se vea afectada su actividad comercial o industrial. Que
no se asegure que sus instalaciones cumplen con todos los requisitos técnicos para satisfacer la
reduccién de carga durante el evento, o que el cliente manipule directamente su sistema
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eléctrico de forma inapropiada para reducir su carga durante un evento. Ofro riesgo se presenta
si el cliente no conoce las penalidades en las que puede incurrir en el caso de no cumplir con las
condiciones pactadas en programa RD. Durante la ejecucion de los programas RD pueden
ocurrir pérdidas de informacién o ataques que vulneren la ciberseguridad de los datos del cliente.
Desde el punto de vista ambiental, si bien uno de los objetivos es la reduccidén de los GEl, derivado
de la reduccién de la demanda de energia y/o desplazamiento de la energia para evitar la
operacién de plantas de respaldo que usan combustibles fosiles, existe riesgo que las emisiones
aumenten, si no se controla la participacidn de usuarios que cuentan con sistemas de
autogeneracién de naturaleza térmica. Por ofro lado, los riesgos econdmicos que se podrian
presentar es que al incumplir con lo pactado en el contrato del programa RD se podrian
incursionar en multas o en aumentos en la factura de electricidad.

c) Asociadas al programa RD

e ;A qué tipos de programa RD puede acceder un determinado usuario?
Un usuario puede acceder a programas basados en precios y a programas basados en
incentivos. En los primeros se cuenta el programa de tarifa intradiaria, en el cual se establecen
tarifas para la energia segun el tiempo en el cual se consuma. En los segundos se encuentra la
gestiéon de carga, en el cual las empresas prestadoras de servicios puUblicos cuentan con
dispositivos de control remoto para comunicarse con los usuarios cuando es necesario o ideal
para reducir el consumo a cambio de beneficios econdmicos.

e ;Como un usuario puede participar de un programa de RD?

Las empresas oferentes del programa RD deben ocuparse de los detalles complejos para
acceder al programa, identificando para cada interesado, el potencial de ahorro de energia y
ofreciendo una estrategia para acceder al mayor beneficio con el menor impacto en sus
operaciones. En algunos casos deberdn instalar algunos dispositivos de medicidon necesarios para
establecer comunicacién con el centro de control de la empresa oferente, permitiendo
monitorear en tiempo real. Una vez inscrito como participante del programa, estaria el usuario
listo para responder de forma positiva ante un evento para participar del programa.

e ;Cudndo y qué tan a menudo se ofertan los eventos RD?
Los eventos de respuesta a la demanda generalmente se llevan a cabo en los meses de verano,
cuando todos estdn explotando sus unidades de aire acondicionado en un intento por
mantenerse frescos. Cada ano es diferente y la cantidad de eventos puede variar, pero la
mayoria de los eventos solo durardn unas pocas horas.

e ;Cudles son algunos de los métodos de reduccion?
Cada instalacién tendrd un plan de reducciéon diferente, pero algunos métodos incluyen la
reduccién del uso de aire acondicionado, el apagado de la iluminaciéon o equipos de gran
consumo, cambiar la hora en que se realizan las actividades laborales o en el hogar e incluso el
funcionamiento de sistemas de autogeneracion y sistemas de almacenamiento de energia.

e ;Como se nofifica a los usuarios para reducir o desplazar el consumo de electricidad?
Los clientes inscritos serdn notificados por mensaje telefénico, correo electrénico, y/o una
llamada telefénica personal del proveedor de RD con el que se inscribid. Dependiendo de su
ubicaciodn, las notificaciones se podrian enviar con 10 minutos a 4 horas de anticipacion.

e ;Como pueden participar los usuarios de un evento de reduccién de demanda?
El primer paso es esperar la notificacién por parte de la empresa oferente del programa. La
noftificacion serd recibida por correo electrénico, mensaje de texto al celular y/o una llamada
telefénica indicdndole un tiempo previo al inicio del evento. Durante el evento, el usuario
reducird el uso de energia de acuerdo con el plan de reduccidon predeterminado, este proceso
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podrd realizarse de forma manual o a través del control directo desde la empresa oferente del
programa. Después, serdn enviados los datos para la aplicacién de los beneficios
correspondientes. Antes, durante y después del evento, habrd comunicacién constante
bidireccional.

¢Qué pasas si el usuario no puede participar en un evento determinado porque interfiere con las
operaciones de las instalaciones del hogar o establecimiento?

Los diferentes programas de respuesta a la demanda tendrdn diferentes requisitos durante un
evento. Los beneficios se reciben por lo que reduce, asi que no redlizarlo simplemente resultard
en ningun beneficio.

¢Qué es la linea base de consumo del cliente?

Corresponde con el valor o valores basados en datos histéricos de consumo del usuario, a partir
de la cual se define la capacidad o disponibilidad de energia para cada programa RD. El
proveedor del servicio RD establece el método para definir la carga de referencia de un usuario,
y establece cuanta electricidad usaria un usuario si no aplicara un programa RD. La linea base
de consumo se compara con su carga real durante un evento de respuesta a la demanda con
el fin de determinar la reduccion de carga.

¢Existe alguna linea base de consumo alternativa para medir la energia de la RD?
Si se considera la carga horaria de demanda, esta podria considerase como una linea base
alternativa de medicién y capacidad de respuesta del usuario.

¢Cuantos tipos de roles de usuarios hay en RD?

El usuario puede tomar un rol activo participando en el programa, por ejemplo, respondiendo a
las senales de tarifa intradiaria o aceptando las condiciones del programa control de carga. El
usuario puede adoptar un rol pasivo cuando no participa en el programa RD.

Asociadas a los dispositivos

¢ Qué es un control de carga?

Se refiere a la manipulacién de los dispositivos que consumen energia eléctrica para reducir o
desplazar los consumos. También se puede referir a reducir los consumos durante los eventos de
RD.

¢ Qué es el cambio de carga?

El cambio de carga se refiere a cambiar el uso de la electricidad, generalmente de una hora
pico a una hora que no es pico, para evitar costos mds altos o capitalizar los beneficios de los
programas.

¢Qué es un medidor avanzado y qué papel juega en la implementacion de un programa RD?
Los medidores avanzados son medidores digitales que registran con precision el consumo de
energia y permiten la comunicacién bidireccional entre el consumidor y el sistema eléctrico para
obtener mediciones e informes mds precisos sobre el uso de la electricidad. El principal objetivo
de la medicién inteligente es el control del consumo directo y la eficiencia energética. Estos
influyen en el comportamiento del consumidor y son incentivados con beneficios econémicos.
Los datos generados y fransmitidos por los medidores inteligentes mejoran la operacién de la red,
el seguimiento y control del uso de la energia (Valencia Uribe, 2014).

¢Se debe instalar algin hardware y/o software para participar de algion programa RD?
Principalmente, se requiere un medidor que registre el consumo en los periodos definidos en el
programa. Se debe de contemplar que para el control de cargas la forma de hacerlo es de
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forma automdtica, por ende, se debe realizar una implementacién tecnoldgica tanto de
hardware y software.

e ;Qué es una red inteligente?
Es una red que usa comunicaciones digitales bidireccionales para permitir el control del uso de
electricidad para reducir el uso de la electricidad, reducir costos y aumentar la confiabilidad y la
fransparencia.

e ;Si el programa control directo de carga ofrece el mismo beneficio y a menor costo que el de

reduccion de carga en hora pico, tiene sentido instalar sistema de alimacenamiento del lado del
usuario, teniendo presente que estos dispositivos son costosos?
Ciertamente, los dispositivos de almacenamiento de energia son muy costosos, pero a largo
plazo son muy beneficiosos, se podria acceder a ellos a través de soporte gubernamental, o
elegir los lugares adecuados para colocarlos, por ejemplo, lugares o empresas con altas cargas.
El almacenamiento de energia ayuda a la aplicacién de RD, asi como a controlar el uso de la
unidad de autogeneracién y todo lo que sea capaz de cambiar efectivamente el balance de
energia del cliente (prosumidor). La RD se puede readlizar de forma continua, sin embargo, la
operacién de algunas fuentes no convencionales de energia requiere dispositivos que permitan
gestionar la energia producida, al tratarse de fuentes de operacion intermitente, siendo Util la
instalacion de sistemas de almacenamiento como apoyo a la RD cuando se disponen de estas
fuentes.

e ;Como una bateria en las instalaciones del usuario final puede ayudar en un programa de RD?
Estos dispositivos son muy Utiles para gestionar la energia principalmente cuando se dispone de
sistemas alternativos de generacién, como las provenientes de recursos renovables, cuya fuente
de energia al ser climdatica no es posible controlar. A medida que aumenta la fraccion de fuentes
de energia renovable, la respuesta de la oferta es cada vez mds limitada. La RD puede ayudar,
por ejemplo, controlando la carga de los coches eléctricos, incrementdndola cuando otras
demandas son bajas, reduciéndola cuando otfras demandas son altas. Sin embargo, para el
ajuste fino habrd un requisito de almacenamiento de energia.

e ¢En programas RD del tipo control directo de carga, la empresa que oferta el programa tiene
control total sobre las cargas registradas o el usuario podria controlar eventualmente?
Los parficipantes en el programa pueden confrolar su carga durante la ocurrencia del evento
siempre y cuando no excedan los limites previaomente pactados. Para una participacion de las
cargas se readlizan pruebas que permitan confirmar con el usuario el fiempo que puede ser
ajustada para una participacién de un evento.
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Anexo lll. Herramienta de investigacion.

e Selecciona el tipo de inmueble donde habitas el mayor nUmero de horas al dia

___Apartamento

___ Casa

__ Finca, casa de campo, lugar fuera de la ciudad
___Infraestructura comercial

____Infraestructura industrial

___ Ofro, scudl?

e 5Qué tipo de usuario eres en el servicio de energia eléctrica? (eres un usuario regulado si NO
negocias directamente el valor al cual pagas la energia eléctrica) Nota: todas las consultas de la
investigacion responderlas con el tipo de usuario seleccionado

____Usuario Regulado (UR)
____Usuario No Regulado (UNR)

e Seleccione el tipo de suscriptor (si no lo sabes, podrds identificarlo en la factura de tu servicio de
energia eléctrica

____Estrato 1
_ EBstrato 2
____Estrato 3
_ Estrato 4
____ Estrato 5
__ Estrato 6
___ Comercial

____Industrial o Industrial Bombeo/Distrito Riego

e sEn cudlregidn geogrdfica estas ubicado? (departamento)

___Antioquia _ Narifo

____ Afldntico ___ Norte de Santander

___ Bolivar __ Quindio

____ Caldas ____ Risaralda

_ Cauca ___ Santander

____ Cordoba ___ Tolima
Cundinamarca Valle del Cauca
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e Durante el aislamiento obligatorio -Covid19- su consumo de energia eléctrica:

___Subio
___No cambid

____Bqjo

e 3Qué hdbito de consumo de energia cambid producto del aislamiento obligatorio -Covid19-2

Hago teletrabajo y estoy utilizando ain mds los equipos electronicos (PC, portdtil, TV,
____Tablet, entre ofros)

Cambié todos mis hdbitos de consumo porque estoy mds consciente del costo del

servicio (hago un mejor uso de la iluminacidn, aire acondicionado, ventiladores, ciclos
____delavado o planchado, cocina/nevera u otros)

___No he cambiado ningun habito de consumo

____Hago teletrabajo y cambié la hora en las que realizo las actividades del hogar
Aungue no hago teletrabajo, cambié la hora en las que realizo las actividades del
____hogar (lavar, planchar, cocinar, aspirar, entre otros)

e sPor qué esimportante la etiqueta de eficiencia energética en los electrodomésticos?e

Da informacién de la eficiencia en el consumo de energia del equipo
Da informaciéon del fabricante del equipo

No me fijo cuando compro algun electrodoméstico
Porgque en caso de cambio del equipo, me permite acceder a algun beneficio
econdmico

Otro, scudl?
e 3Qué es un programa de respuesta de la demanda?

Es un programa para recibir beneficios por reducir o desplazar el consumo de la
energia eléctrica

Es un programa para controlar la forma en que consumo energia eléctrica
Es un programa para mitigar los problemas de escasez de energia en el pais

Es un programa para ahorrar energia
Es un programa para incentivar el desarrollo de las fuentes no convencionales de
energia renovables

No sé

e sCudl es su expectativa al participar en un programa que incentive cambios en la forma en que
consumo la energia eléctrica?

Obtener un ahorro significativo sobre el valor de la factura
Aportar a la sostenibilidad medioambiental

Lograr cualquier ahorro

Modernizar la instalacion eléctrica

Otro, scudle

No tengo expectativas
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¢ sHaimplementado alguna de las siguientes estrategias para consumir energia eléctrica de forma
mdas eficiente?

He priorizado la compra de electrodomésticos que tengan la etiqueta de eficiencia
energética

He instalado dispositivos que permitan un mejor uso o confrol del consumo
(electrodomésticos, iluminacion, actividades de limpieza o arreglo, entre ofras)

No he considerado ninguna estrategia

He utilizado los incentivos para la gestion eficiente de la energia (Ley 1715-2014 u
otro de tipo tributario)

He definido las estrategias para mejorar el consumo de energia, pero no las pongo
en prdctica

No dispongo de recursos econdmicos para implementar alguna estrategia

Otro, scudle

e sCudl estrategia cree usted que aceleraria la implementacion de programas que incentiven
cambios en la forma gue se consume la energia eléctrica?

______Habilitar tarifas horarias
Que cada comercializador ofrezca dentro de su portafolio de servicio un programa
______derespuesta de la demanda
Definir una politica publica que establezca un porcentaje obligatorio de
_____ participacion en dichos programas (meta nacional)
Realizar campaias que fomenten el consumo consiente y eficiente de la energia
eléctrica como herramienta para la recuperacién econdmica del pais
Habilitar la oferta de la demanda de energia en el mercado de energia (bolsa de
______energia o en el mercado de contratos de energia)
Incluir los programas dentro la programacién de los recursos que se utilizan para
garantizar la operacion confiable y econdmica bajo cualquier condicion del sistema
eléctrico

e sCudlestrategia cree usted que fomentaria la participacion de los consumidores en un programa
que tiene como objetivo modificar la forma en que se consumen la energia eléctrica?

Otorgar un incentivo a los usuarios por participar en estos programas (descuentos en
____ factura, bonos de compra, puntos para redimir u otfro)

Suministrar el medidor avanzado junto con sus aplicaciones que permitan conocer el

consumo de la energia eléctrica y su costo a nivel horario

_____ Ofrecer planes de tarifas diferenciadas (tarifas diferentes por periodo de tiempo)
Facilitar el acceso a tecnologias (paneles solares o baterias para suplir las
necesidades de consumo de energia eléctrica -parcial o total-, equipos de alta

_____eficiencia energética, dispositivos infeligentes -domética-)

Realizar campanas a nivel nacional/regional acerca de la importancia de participar

______en estos programas

Otro, scudle
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e 3Cudl cree usted es la principal barrera para modificar el consumo horario de la energia
eléctrica?

No disponer de un medidor avanzado que registre e informe al usuario el consumo
horario

La falta de informacidn o herramientas para gestionar el consumo de energia
La falta de cultura energética para promover o mejorar hdbitos de consumo de
energia

La inflexibilidad en el cambio del horario de las actividades del hogar o por fuera de
el

No se conoce el costo horario de la energia eléctrica

No se saben los beneficios por cambiar la hora en que mds se consume
La informacion del consumo solo se conoce cuando llega la factura ( 1mes o 2
meses después)

No se sabe cudl es el electrodoméstico o el dispositivo que consume mds energia
Ofra, scudl?

e sTiene alguno de los siguientes dispositivos en el lugar que habitas el mayor nUmero de horas?
Generador distribuido (AGPE/GD) (por ejemplo, solar, hidro, diesel, ...)

Si
: No, pero me gustaria
____ Nolo conozco
___ No estoy interesado
____ Noaplica

e 3Tiene alguno de los siguientes dispositivos en el lugar que habitas el mayor nUmero de horas?
Equipo de aimacenamiento de energia eléctrica (por ejemplo, baterias para tu consumo propio)

Si
____ No, pero me gustaria

No lo conozco
No estoy interesado
No aplica

e sTiene alguno de los siguientes dispositivos en el lugar que habitas el mayor nimero de horas?
Equipo de aimacenamiento de energia térmico (por ejemplo, calentador de agua)

i
____ No, pero me gustaria
____ Nolo conozco

No estoy interesado
____ Noaplica
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e 3Tiene alguno de los siguientes dispositivos en el lugar que habitas el mayor nUmero de horas?
Medidor avanzado de energia eléctrica

Si
: No, pero me gustaria
__Nolo conozco
____No estoy interesado
__Noaplica

e 3Tiene alguno de los siguientes dispositivos en el lugar que habitas el mayor nUmero de horas?
Vehiculo eléctrico (carro, bicicleta, patineta u ofro)]

S

____ No, pero me gustaria
____ Nolo conozco

___ No estoy interesado
___ No aplica

e sTiene alguno de los siguientes dispositivos en el lugar que habitas el mayor nUmero de horas?
Teléfono inteligente (smartphone)

Si
____No, pero me gustaria
__ Noloconozco
____No estoy interesado

____No aplica
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Anexo IV. Metodologia cdlculo de huella de carbono

El objetivo de determinar la huella de carbono es conocer el impacto de la organizacién, proyecto o
individuo sobre el medio ambiente y con los resultados, poder emprender acciones que conduzcan ala
reduccién de la huella de ser posible y en caso negativo, poder hacer al menos compensaciones, por
ejemplo, a fravés de iniciativas de mitigacién y adaptacion como: reforestacion, eficiencia energética
y energias renovables, fomentar transporte pUblico y movilidad sostenible, entre otras. La Huella de
Carbono se puede calcular con distintos criterios:

e Huella de carbono de una organizacion: Mide la totalidad de gases de efecto invernadero (GEl)
emitidos de manera directa o indirecta en el desarrollo de las actividades de una organizacion
(empresa). Se suele considerar la huella temporal, que permite hacer comparaciones anuales.

e Huella de carbono de producto: Mide los GEl emitidos durante todo el ciclo de vida de un
producto: desde la extraccidon de las materias primas, pasando por el procesado y fabricacion y
distribucién, hasta la etapa de uso vy final de la vida Util (depdsito, reutilizacion o reciclado). se hace
el cdlculo de huella para la unidad funcional, lo que permite hacer comparaciones entre
empresas del mismo sector.

A nivel internacional existen diferentes protocolos y directrices para el cdlculo de la Huella de Carbono
en funciéon al alcance de la misma. Por ejemplo, la metodologia del IPCC (Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico) para las Comunicaciones Nacionales de Gases de Efecto
invernadero, el PAS 2050 o el GHG Protocolo Esténdar para la huella de carbono de productos y la ISO
14064 o el GHG Protocolo estdndar corporativo para el cdlculo de la huella de carbono de una
organizacion. Para las organizaciones se diferencian tres tipos de emisiones:

e Emisiones Directas o de alcance 1:Son las emisiones de GEl emitidos de forma directa por la
organizacion, por ejemplo, por el uso de combustibles fosiles en magquinaria o vehiculos, por
pérdidas de gases refrigerantes, en equipos que son propiedad de la empresa o por reacciones
quimicas durante los procesos productivos de la organizacion.

e Emisiones Indirectas o de alcance 2: Son los GEI emitidos de forma indirecta asociadas al consumo
de electricidad.

e Ofras Emisiones Indirectas o de alcance 3: Son las aftribuibles a los productos y servicios adquiridos
por la organizacién, que a su vez habrdn generado emisiones previamente para ser producidos.
Son las mas dificiles de contabilizar debido a la gran cantidad de productos y servicios utilizados
por las organizaciones y a la dificulfad en conocer las emisiones de estos productos o servicios si
no son aportadas por el propio productor. Incluye las emisiones debidas a la extraccion y
produccién de materiales que adquiere la empresa, vigjes de frabajo, consumo de agua y papel,
movilidad, produccion de residuos, edificacién, etc.

e Absorciones: También se deben contabilizar las absorciones de CO2, que la organizacién realiza
de forma directa y contrarresta las emisiones generadas. No se deben contabilizar denfro de un
inventario, aungue la organizacion si puede informar de sus compensaciones si las ha realizado.

Para la determinacion de la huella de carbono de una organizacion se debe tener en cuenta:

a. Definicion de los limites del sistema (Qué considerar)

e Tipologia de emisiones a incluir: sélo CO2, una parte de los GEl o todos.

e Emisiones directas/indirectas.

e Emisiones internas del proceso o incluyendo cadena de suministro y otras operaciones de la
cuales la organizacion es indirectamente responsable

b. Determinar los limites de la organizacién

c. Determinar los limites operacionales (Qué tipo de emisiones van a ser incluidas)
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e Emisiones directas o de “alcance 1".
e Emisiones indirectas o de "alcance 2".
e Ofras emisiones indirectas” o de "“alcance 3.

d. Recopilacién de datos, consumos y actividades de manejo (se puede obtener de)

e fuentes de informacién primarias, consistentes en mediciones directas, datos propios o
informacion proporcionada por la cadena de suministro,
e 0 ensu defecto a fuentes secundarias basadas en estimaciones medias normalizadas.

e. Calcularlas emisiones y las remociones de GEl

e |dentificacion y documentacién de las fuentes y sumideros de GEl.

e Seleccién y justificacidén de un método de cdiculo que minimice al maximo la incertidumbre de
las estimaciones y produzcan resultados lo mds precisos posible.

e Seleccién y recopilacion de los datos de la actividad (consumos, residuos, superficie ocupada,
etc.).

e Seleccién o desarrollo, y justificacién, de los factores de emisién o de absorcidn cuidando que
procedan de un origen reconocido.

e Cdlculo de las emisiones y remociones, aplicando la herramienta de cdlculo elegida.

A nivel de un individuo, para determinar cudl es el impacto que tienen sus actividades sobre el planeta
existe un método de cdlculo accesible a todo el mundo e ideado por el ingeniero francés experto en
cambio climdtico Jean-Marc Jancovici. Este método incluye multitud de variables que recogen datos
coftidianos del usuario para calcular cudl es el nivel de emisiones de CO2 directas e indirectas que su
actividad supone. Estas emisiones son las debidas a las actividades bdsicas del individuo: alojamiento,
transporte, alimentacién y consumos varios. Siguiendo este modelo, existen diferentes opciones para
calcular la huella de carbono de una persona, el de la empresa inglesa Carbon Footprint (Norma ISO, el
Sustainable Business Network e [EMA (Instifute of Environmental Management and Assessment).

La huella de carbono se mide en masa de CO2 equivalente (CO2eq). Una unidad que ademds del CO2
toma en cuenta los otros Gases de Efecto Invernadero que contribuyen al calentamiento global.
Finalmente, los resultados individuales de cada gas se convierten a equivalentes de CO2. La manera
mds simple de determinarla es multiplicando los llamados datos de actividad (kg de alimento, kWh de
energia, Km recorridos, etc.) por el correspondiente factor de emision normalizado, que corresponde a
la cantidad de CO2 emitido por unidad de actividad a que hace referencia (kg CO2/Kg alimento, kg
CO2/ kWh, kg CO2/ Kmrecorrido, etc.).

Para el caso del piloto, por razones de alcance del mismo, la huella de carbono, solo involucra el cdlculo
matemdtico de la suma de las emisiones de todas las actividades, que se determinan del producto de
los factores de emisidn y los datos de cada actividad considerada. No los elementos adicionales que se
indican en las metodologias previaomente descritas. Asi, la heramienta de cdlculo usada para
determinar las emisiones debidas a las actividades llevadas a cabo durante el piloto es la siguiente:

Emision de GEI; = Z DA; = FE;
i

Y las unidades, que dependen del tipo de actividad llevada a cabo, son:

Kg COZe

[Kg €Oz] = [Kg, L Km, kWh] « [
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