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Definicion de lineamientos de politica y regulaciéon energética para incentivar mecanismos de respuesta de
la demanda en el mercadie energia de Colombia

Resumen

La politica publica es una accién que afecta significativameategrgan nimero de personas, por

lo que un buen disefio de ésta es clgaga lograr los objetivos definidoEl objetivo principal de

este documento edefinir lineamientos de politica para incentivar mecanismofédspuesta de la
DemandaRD en el mercadale energia de Colombjapara lograrlo se revisa el estado normativo
existente, las propuestas hechas por la Mision de Transformacién Energgdiczada por el
Ministerio de Minas y Energia entre 2019 y 2§28s experiencias internacionalds paise€omo
Alemania, Australia, Chile, EEUU (PJM y CAISO) y Fsarestudian lo8pos de meanismos para
incentivar la RD y se evaltuan los impactos de estos mecanismos. De forma adei@adizaina
caracterizacion de demandgsara evidenciar gbotencial de R[Que tendrian los consumidores y se
evallUa el potencial de participaciérde éstos mediante una encuesta. La expectativa de los
consumidores hacia la implementacion de mecanismos de RD es alta, ya que esperan tener
beneficios en su mayorialeeionados con ahorros en sus consurrgasto de la facturg en mejorar

la gestion de estos; es clave que dentro de la politica se incluyan lineamientos encaminados a la
educacion del consumidor, esto con el fin de una mejor aceptacion y mayor eficdaipaliica.

Palabrasclave

Respuesta de la demanda, agregador de demanda, politica publica

Abstract

Public policy is an action that significantly affects a large number of peopikeisgood design is

key. The main objective of this document is to define policy guidelines to encourage Demand
Response IR mechanisms in the Colombian energy market and to achieve this, the existing
regulatory status, the proposals made by the Energy Toameftion Mission andhe international
experiences; e types of mechanisms to encourage DR are studied and the impacts of these
mechanisms are evaluated. Additionally, a demand characterization is carried out to show the DR
potential that consumers woulbave and the potential for their participation is evaluated through

a survey. The expectation of consumers towards the implementation of DR mechanisms is high,
since they expect to have benefits mostly related to savargkbill cosin their consumptiorand

in improving their management; It is key that within the policy guidelines are included aimed at
consumer education, this in order to better accept and more effective the policy.
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1. Introduccién

La regulacion existente permite que los consumidores no agigsl (consumo superior a B8Wh--

mes o demanda superior a 0.1 MW segun la resolucién CREG 131 d€&898i6n de Regulacion

de Energia y Gas, 19%8§)uedan hacer gestion de la demanda, pues tienen permitido negociar
directamente con los comercializadores las tarifas del suministro,iants contratos de largo
plazo,lo cual grmite que tengan una tarifa controlada en la componente de generacion y en la de
comercializaciénAlgo similar sucede con la transmision ya que existen tarifas diferenciales para la
hora punta y la fuera de punta segun la resolucion CREG 043 déQ®@@®ion de Regulacion de
Energia y Gas, 19998ro solo aplican para consumidores industriales y comerciales.

El funcionamiento del mercado actualmente permite que los consumidores no regulados tengan
mas opciones para negocial precio de compra de energia; lo que les permiteehama mejor

gestion de demandajue los consumidores regulados. Pese a que tmleeion existente en
Colombiasi permite la participacion de un consumidor en programl@sespuesta a la demanda
(RD),el programa mas estructurado y desarrollado es el de Demanda Desconectable Voluntaria
(DDV), el cual funciona como un anillo de seguridad para el cargo por confiabilidad (CXC) para
agentes generadores con Obligaciones de Energia Firme (OEF), tal coamteseai la resolucion

CREG 071 de 20@eomision de Regulacion de Energia y Gas, 2@p@8d que solo aplica en
condiciones de emergencia

La gestion de la demanda por parte deaamsumidomediante sefiales de precio hasta ahora no

es posible en Colombia, ya que no se cuenta con mecanismos de tarifas diferenciales para todos los
tipos de consumidores; no esta regulado el rol de un nuevo agente agregador de demanda; no hay
incentivos para logxomercializadores o generadores para la promocion de estos programas y
tampoco para el consumidor para poder acceder; no existe un mercado intradiario o intrahorario
gue permita tener tarifas diferenciales dependiendo de las restricciones, demanda giooedi
generales del mercad@or lo que la demanda se ha convertido en una demanda inelastica

Pese a este tipo de carencias en el mercatkbido en gran medida con el nivel de madurez del
mercadq existen empresas que actualmente hacen RD para & dell CXC (DDV), pero el modelo

de negocio que manejan cambia el consumo de energia eléctrica del SIN por energia eléctrica a
partir de fuentes de energia convenciona{ea su mayoriaoncombustibles liquidas(JuliaRD,

2019)

El agregador de demanda como nuevo agente del Mercado de Energia Mayorista (MEM), sera el
representante ante el mercado de los consumidores que deseen participar en programas de RD y se
debe encargar de asumir el riesgo de esa participacion.

Ademaspodria tener funciones como: la presentaciéon de ofertas al CND de los consumidores
agregados; planear, coordinar, supervisar y controlar los recursos de RD; suministrar la medicion
agregadaen tiempo real durante la activaciéon de la RD; suministf@armacion para la liquidacién

y verificacion de la RD; hacer acuerdos con el operador del mercado de las condiciones de prestacion
del servicio y cumplir con las condiciones comerciales y de compensaciones a las que haya lugar por
la prestacion del serwio.

1.1. Objetivos
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la demanda en el mercadie energia de Colombia

El objetivo general de este documento es definir lineamientos de politica para incentivar
mecanismos de RD en el mercado de energia de Colomioidyacion quese resume en tres
argumentos:

1.

La gestidn de la demanda es una politica del gobierno, tal como se manifiestaegrillals

de 2014(Congreso de la Republica de Colombia, 20E4) con la cual se pretende la
promocién de la gestion eficiente de energia cdmBD, entre otros propdsitos. La finalidad

de la ley es establecer el marco legal y los instrumentos para la promocién de la RD,
suprimiendo o superando gradualmente las barreras de tipo juridico, econémico y de
mercado creando las condiciones propigiasa el desarrollo de un mercado de RD.

En el pais no se tienen muchas iniciativas de nuevos agentes agregadores de demanda
debido en gran parte al nivel de madurez del mercagiee puedan gestionar la RD de tal
forma que el prosumidor (proveedor y comsigdor de energia) modifiquesus habitos de
consumoe interactien con esistema mediante incentivos y penalizaciones. Lo anterior
debido a que eMinisterio de Minas y Energia no temamizado el mercado de energia con
nuevas politicas energéticasi tampoco el Reguladdna incentivado a los agentes ya
existentes a promover este tipo de iniciatiyagsas comdano entradaen funcionamiento

el mercado intradiarig otras estrategias, no permiten promovartarificacion horaria para

el consumidor egulado

La demanda de consudores regulados es del 6§%uperintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, 202Q)o que convierte &stosconsumidores en una porcion representativa

del mercadoy con un alto potencial paraptimizar su consumnopor otro lado el 32%
restante no deja de ser una porcién de mercado apetitadcionalmente por que ya
cuentan con la tecnologia de medicion avanzada y porgue interactdan con el mercado que
les permite tener una demanda mas elastica

Para lograr este objetivgeneralse han trazaddos siguiente®bjetivos especificos

1.

2.

Analizar experiencias internacionales sobre mecanismos de RD, para establecer parametros
de comparadin con lo local

Hacer una caracterizaciéon de la demandgpdéencia de los consumidores no regulados de
Colombia de acuébo con la ubicacién geogréficagtividad econdémica de acuerdo con la
Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme (CIIU) con el fin de verificar el potencial de
RD con el que contaria eN3para la operacian

Bvaluar impactos técnicos, sociales, econdmicos y de otra indole como resultado de los
mecanismos de RD en el mercado de energia de Colombia.

1.2. Pregunta a resolvey hoja de ruta

El objetivo de dfinir lineamientos de politica pafacentivar mecanismos de RD en el mercado de
energia de Colombjdace que se piensen en todas las aristas que deberia tener una paliéica

esta enfocada en la RD. Algunos de estos temas son tan robustos que tienen mas de un subtema de
una gran complejidd, en laTablal se muestra un esquema que trata de identificar todos estos
temas y subtemas

El querettratar todos estos temas, es algo que se debe hacer para el disefio de la politica pliblica,
menos comolineamientos, pero requiere un analisis detallado y un trabajo conjunto con el
regulador, el operador y planeaddo cualpuedeserun trabajo de mediano plazeste por ser un
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trabajo final de maestriae enfocard solo en un tentue permitacontribuir al buen disefio de la
politicay que corresponde a determinar en el &mbito de aplicacién de la polfacque permite
acotar elalcance del trabajo y ademas permékavance de la politica general.

De acuerdo con lo expuestta autora se enfocgrincipalmenteen el primertema que se muestra
en laTablal, que corresponde a definir el ambito dglicacion de la politica; respondiendo a la
pregunta principal dg hacia donde se debe dirigir la politica de RD

Tablal. Temas por revisaparaimplementarla RD

Ulpos de_: Residenciales, industriales, comerciales
consumidores

Estratos Bajos, medios, altos

Regiones msnm > 1000 o < 1000

Consumo Mayor o menor al promedio

Sefiales de precio

Nivel de contratacion

Tarifas dinamicas

Remuneracion de la distribucion
Participacion de la demanda en el MEb&jo las
mismas condiciones de los otragentes que
convierta el mercado en un mercado vinculant
A través del incentivo para que los
Descentralizacion | consumidores regulados se conviertan en
prosumidores

Participacion de existentes

Nuevo agente Actividades por desarrollar

Integracion vertical

Para participacion

Respuesta de Incentivos Para generar competencia

la demanda Tipos de programas

Aplicacién cadigo de medida

Medicién avanzada

Redisefno de tarifas

Mercado
intradiario

Operacion Requisitos de supervision
Planeacion Planificacion de los sistemas de distribucion
Entrada de layeneracion distribuida
Seguridad Superv!smr! agregada
Comunicaciones
Cdédigo de medida
., Manejo y propiedad de la informacion
Informacion : =l
Disponibilidad para acceso
Confidencialidad
-~ Creacion denercado
Servicios o
. Regulacién
complementarios 7
Remuneracion
CXC Mejorar la DDV
S [EIERIES 6l Modificacion del despacho
mercado
Segum_j«:id Il Agregacion de clientes
operacion
Emergencia Pruebas y verificacion

Fuente:elaboracién propia
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Responder esta pregunta define quiza lo mas importante de la pofitiespermite que se disefien
mecanismos enfocados a la poblacién objetivo y asi lograr que sean efesiivasmbargpse
dictaranlineamientos generales que permitan el desarrollo olejetivo general del documento

Para responder esta pregunyaresolver el objetivo general del trabajo final maestrig se siguid

una hoja de rutajueincluye el andlisis de la regulacién existente sobre RD en el pais la revision de
las propuestas de IITE que permiten ver el estado actual y la posible hoja de ruta a implementar;
seguido a esto se hizo la revision de experiencias internacionales para verificar que mecanismos de
RD estan implementados en otros paises y poder hacer un sinlaombiala revision también

incluye las experiencias de éxito y fracaso

Posteriormente seevisaron los diferentes tipos de mecanismos para incentivar la RD, junto a la
revision de los beneficios y costos de los programas de RD y las estructuras tarifarias;
posteriormenteserealizéun analisis técnico, social, econémico y ambied&los mecanismos para
promocién de la respuesta de lamdanda en el contexto colombiano; continuangerealizéun
ejercicio de caracterizacion de demaruira CNRjue permite analizar por cada tipo de actividad
econdmica y region geografica el potencial de RD que tendri@ohssimidore,se aclara que esta
caracterizacion solo es para los consumidores no reguladagje/de estos se tiene informacién

por frontera conercial, a diferencia de lo regulados de los que no se tiene informacién a este detalle;
esta parte es fundamental paempezar a identificar cual debe ser el ambito de aplicacién de la
politica

Fnalmente la metodologia para identificat potencial de prticipaciony definir el &mbito de
aplicacion de la politicausa datos obtenidos de una encuestdisefiada para conocer
especificamente el tipo de consumidor, el estrato, el nivel de consumo, la ubicacién geografica,
entre otras caracteristicas que debener la poblacion objetivo de la politica que incentive
mecanismos de RD en el mercado de energia de Colohdfimural muestra graficamente la hoja

de ruta descrita anteriormente.

Analisis de Revisién de Caracterizacion
regulacién mecanismos de de la demanda
existentey MTE RD de CNR

-

o
r”rr‘

Revision de Analisis técnico, Reconocer el
experiencias econémicoy potencial de
internacional socioambiental participacion

Figural. Hoja de ruta
Fuente: elaboracion propia
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La metodologia cuantitativa que se implemergéra identificar el potencial de participacion y
definir el ambio de aplicacion de la politicaionsistié en realizar observaciones directas en
consumidores de todo tipo: residenciales, comerciales, industriedgsil@dos o no reguladogje
diversos estratos sociales, departamentos del pais, con consumos de energia, habitos de consumo
y con expecttivas particulares. Estas observaciones fueron obtenidas a través de una encuesta que
se disefid enfocada a obtener respuestas sinceras de parte del consumidor y que permitiera analizar
informacion para definir lineamientos en cuanto al ambito de aplicad#da politicaLos resultados

de esta metodologia se desarrollan la seccié® de este documento.

1.3. Estructura del documento

Conforme a lo anterioseha estructurado etlocumentode la siguiente maner&n la seccioR se
explicabrevemente la estructura del MEMR la seccioB se establecen las condiciones uégorias
actuales en Colombijgara la implementacion de los programas deyRiédaun panorama nacional

e internacional de trabajos similardgacluidas lasecomendaciones de la Mision de Transformacion
EnergéticaMTE llevada a cabo por el MME.

Enla secciérb se muestran las experiencias internacionalég cincopaisesseleccionadosen la
seccion6 se muestranlos antecedentes de los programas de RD en Colontdi&D ylos
mecanismos para incentivarlalas estructuras tarifariagn la seccion? se realia el analisisel
analisis técnico, social, econémico y ambied&los mecanismos para promocién de la respaies
de la denanda en el contexto colombiano

Enla seccidrB se haceuna caracterizacién de la demanda en la que se muestra la oportunidad de
aportes de RD de cad#po de actividad econdémica en el paén la seccién9 se analizan los
resultados de una serie de encuestas realizadas para evaluar el potencialtadgpacion de
consumidores en programas de RDsteriormentela secciérl0 se presentaroslineamientos de
politica para incentivar mecanismos de RD em&icado de energia de Colombia.

La secciorll finalizacon las conclusiones del trabajo y las recomendaciones que deberia tomar el
Ministerio de Miras y Energia para procurar una politica de RD encaminada a dar benelisos a
consumidores finales regulados y no regulados.
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2. Marco teorico del mercado de energia mayorista de Colombia

Esta seccion permite al lector tener un entendimiento del funcionamiento del Mercado de Energia
Mayorista (MEM), mediante una descripcidal sector eléctrico colombianoaRa lograr esto se

hara una breve descripcion del marco legal del MEM, se detallaligumos aspectos de los
participantes del mercado, se dara una breve explicacion del funcionamiento del MEM y de algunas
particularidades como lo son el cargo por confiabilidad (CXC). Esto con la finalidad del lector pueda
entender aspectos generales qufiniran los lineamientos de politica publica que permitan
incentivar mecanismos de RD en el mercado de energia de Colombia, que es el objetivo de este
documento.

2.1. Estructura del mercad de energia mayorista
2.1.1.Marco legal

La constituciéon politica de Coldmia promulgada en el afio de 199Constituyente Asamblea
Nacional, 1991pdopté un nuevo modelo de desarrollo econémico en el pais que, entre otros
aspectos relevantes, abrié el sector de servicios publicos domiciliarios a la inversién privada;
estableciéndose como principios basicos la libre entrada y la introduccion de wmjeedonde

fuera posible. Estos nuevos mandatos constitucionales, sumados a la situacion de crisis del sector
mencionada anteriormente, llevé a la reforma estructural de los servicios publicos, y en particular
de la energia eléctrica, mediante la expédlicde la Ley 142 de 199€ongreso de la Republica de
Colombia, Ley 142 de 1994, 199Wy de servicios publicos domiciliarios) y la Ley 143 de 1994
(Congreso de la Republica de Colombia, Ley 1439, 1994)Ley eléctrica).

La Ley 142 de 199€ongreso de la Republica de Colombia, Ley 142 de 1994,el98d)ecid los
criterios generales y las politicas que rigen la prestacion de los servicios publicos engads) el
definiendo como funciones primordiales del Estado el ejercicio de la regulacién, la vigilancia y el
control.La Ley 148e 1994(Congreso de la Republica de Colombia, Ley 143 de 1994 réafrino

la posibilidad de paicipacion privada en los negocios de la cadena del servicio publico de energia
eléctrica, creando un MEM vy definiendo los procedimientos y mecanismos para regular las
actividades del sector.

En el afio 2014 se expidi6 la Ley 1{@bngreso de la Republica de Colombia, 28L4p objetivo

es la promocion y fomento de las fuentes no convencionales de energia, principalmente las de
caracter renovable, en el sistema energético nacional mediante la integracion de estas al mercado
eléctrico, como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Asi mismo, se busca
promover la gestion eficiente de la energia.

2.1.2.Estructura detmercado

La Ley 142 d&994(Congreso de la Republica de Colombia, Ley 142 de 1994, tie€dgE como
actividades propias del servicio publico de energia eléctrica la generacion, la transmision, la
distribucion y la comercializaciéon. La Ley 143 de 1@@hgreso de la Republica de Colombia, Ley
143 de 1994, 1994)efine los principios basicos y generales que deben cumplir los agentes en el
desarrollo de cada una de dichas actividades.
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La industria eléctrica se divide enatro actividades para su regulacion: generacion, transmjsion
distribuciony comercializadin, quedando cada una de ellas bajo unas normas especificas y con unos
principios basicos y generales para los agentes que las desarrollan.

Los participantes del mercado, denominados agentes, son los generadoaesmisores
distribuidores y comerciaklores. La demanda, es decir, los consumidores del servicio, los cuales
pueden ser regulados (CR) o no regulados (CNR) se clasifican de acuerdo con su consumo, siendo el
limite entre ellos un consumo de 100 kW o 55 MWhssegun la resolucion CREG 131 @68l
(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 1888) GUnicos agentes que pueden comprar y/o
vender energia en el mercado de energia mayorista son los generadores y comercializadores

Los segmentos de generacion gomercializacion se definieron como competitivos (0
potencialmente competitivos), mientras que las actividades de transmision y distribucion quedaron
definidas como monopolios sujetos a regulaciéon. Se establecié como regla general la introduccion
de compeeéncia donde fuera posible y la regulacién de las actividades monopoli&iesyuema
general de la estructura del mercado se muestra dridaira2.

- 74
Generacion \m
Regulados Operacion y

No regulados

Comercializacion

Mercados

Transporte otros paises
STN: Transmision Naciona TIE

STR: Transmisién Regiong
SDL: Distribucion Loca

Figura2. Estructura del mercado
Fuente: Elaboracién propia

Las mismas Leyes 1d21994(Congreso de la Republica de Colombia, Ley 142 de 1994 y1D93})

de 1994(Congreso de la Republica de Colombia, Ley 143 de 1994, d€8h)ecen limites a la
integracion vertical de las actividades del servicio publico de energia eléctrica, y la obligacion de
llevar contabilidad separada para cada actividad en aquellgzresas a las cuales les queda
permitido desarrollar dos 0 mas actividades. Esto con dos fines especificos: i) evitar los subsidios
cruzados entre actividades del sector de energia eléctrica, de forma que cada actividad en forma
separada debe ser viable §incieramente y ii) promover la competencia en las actividades en que

es viable.

De esta forma, a partir del afio 1994, las empresas que se crean en Colombia para desarrollar alguna
de las actividades del servicio puablico de energia eléctrica, estan lamidlesarrollo de dichas
actividades asi:

1 Las empresas de transmision solamente podran desarrollar esta actividad.
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1 Las empresas de comercializacién podran desarrollar dicha actividad en forma
independiente o en forma conjunta con una de las otras dtigidades, generacion o
distribucion. Es decir, pueden existir empresas comercializadoras, generadoras
comercializadoras o distribuidor&®mercializadoras.

1 Ademas a través de lo establecido en el articulo 298 de la Ley 1955 de2hiPeso
de la Republica de Colombia, 20&empresas de servicios publicos domiciliarios que
tengan por objeto la prestacion del servicio publico de energia eléctrica y que ha-gan
parte del Sistema Interconectado Nacional, podran desarrollaratdividades de
generacion, distribucion y comercializacion de energia de manera integrada.

Adicionalmente, la ley ordena a la CREG establecer limites a la participacion en la propiedad de las
empresas, con el fin de promover la competencia en el mercBa@oesta forma, la CREG ha
establecido limites a la integracion horizontal, especialmente en las actividades de generacion y
comercializaciérlas cualese desarrollan en un ambiente de competencia.

2.1.3.La generacion de energia

Actividad consistente en la produccion de energia eléctrica mediante una planta de generacion
conectada al SIN, bien sea que desarrolle esa actividad en forma exclusiva o en forma combinada
con otra u otras actividades del sector eléctrico, cualquierallds sea la actividad principal.

El propietario de una planta de generacion puede comercializar la produccion de energia eléctrica
en el MEM en forma directa creando ulanpresa de Servicios Public&SIP que actie como
agente generador del mercado, @ éorma indirecta mediante la representacion de la planta por
parte de una empresa ya constituida como agente generador del mercado, quien actuara en nombre
del propietario de la planta con todos los derechos y deberes que la ley y la regulacién laasigna
los agentes generadores que participan en el MEM.

Las empresas generadoras pueden transar la energia en la bolsa o mediante contratos bilaterales
con otros agentes, bien sea generadores o comercializadores.

2.1.4.Transporte de energia

La actividad del tresporte de energia en Colombia es una actividad monopdlica, cuyos ingresos son
regulados y se reconoce a los duefios de los activos de transmisiétribucionla disponibilidad

de estos. Segun el nivel de tensidon en que operen los activos de transpamtédiase en esta
clasificaadn se establece la remuneracion

i Sistema de transmision nacion@TN: lineas y equipos que operan a niveles de tension
mayores o iguales a 220 kV.

1 Sistema de transmisién region@TR lineas y equipos que operan a nivelesteiesion
menores a 220 kV y mayores o iguales a 57.5 kV.

1 Sistema de distribucion locgEDl: lineas y equipos que operan a niveles de tensién
menores 0 57.5 kV y mayores o iguales a 1 kV.

El papel de los transportadores de energia en el mercado es passvalecir, no realizan
transacciones de compra y venta de energia y no tienen influencia en la formacién del precio. Sin
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embargo, las empresas propietarias de las redes estan obligadas a permitir la conexion y el acceso
a los generadores consumidoregjue lo soliciten.

El pago de los dineros requeridos para remunerar a los transportadores es realizado por los
consumidoresa través de la tarifa que pagan a los comercializadores. A su vez, el comercializador
traslada al propietario de los activos el diogjue les corresponde.

2.1.5.La comercializacion de energia

A partir de la Ley 143 de 199@ongreso de la Republica de Colombia, Ley 143 de 1994,sE994)
inicia una actividad econémica en el sector eléctrico, que anteriormente estaba reservada a los
distribuidores de energia: la comercializacion de energia. En la Ley 142 dé€Cbegeso de la
Republica de Colombia, Ley 142 de 1994, 1964)efine como una actividad complementaria del
servicio publico de energia eléctrica, y establece un mandato para que se promueva la competencia
en esta actividad, en los segmentos en los cuales dicha competencia es factible.

Para hacer factible dha competencia, como ya se explicé anteriormente, se define que las
empresas que desarrollen esta actividad en forma combinada con otras del sector deben llevar su
contabilidad en forma separada por cada una de las actividades que desarrolle, de forma que
puedan establecer claramente los costos de prestacion y se eviten los subsidios cruzados entre
actividades, para que no se restrinja la competencia.

El articulo 1 de la resolucion CREG 024 de {©8hision de Regulacion de Egiery Gas, 1995)

defineasil a acti vidad de comercializaci 6n: “actividad
eléctrica en el mercado mayorista y su venta con destino a otras operaciones en dicho mercado o a
losconsumidores i nal es”

Para pestar el servicio a los consumidores finales, los comercializadores no requieren ser
propietarios de activos de generacion o de transporte. Sin embargo, segun el tipo de integracion
vertical que tengan con las otras actividades de la cadena, la conmeaciali es realizada por tres
tipos de empresas: los comercializadegeneradores, los comercializadordistribuidores y los
comercializadores dedicados Unicamente a esta actividad.

Cualquier consumidor puede elegir libremente entre todos los comeradires del pais que
prestan el servicio en su mercado de comercializa@ana resolucion CREG 015 de 2@x@mision

de Regulacién de Energia y Gas, 28&8)efine mercado de comercializacion como el conjunto de
consumidores regulados y no regulados conectados a un mismo STR y/o SDL, servido por un mismo
OR. También hacen parte del mercado de comercializaciébn los consumidores conectados
directamente al STHel area de influencia del respectivo OR, asi como los consumidores conectados

a activos de un transmisor regional dentro de esta misma area.

Si algun consumidor desea ser atendido por un comercializador diferente al del mercado de
comercializacion al ou pertenece, debe cumplir varios requisitos, especialmente los
requerimientos técnicos de su medidor de energia establecidos en el codigo de medida definido en
la resolucién CREG 038 de 2QC4mision de Regulacion de Energia y 2ai4)

La comercializacién de energia se materializa a través de transacciones de compra y venta de
energia en el MEM, bien sea a través de la bolsa de energia o en contratos, siempre transando con
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otros agentes de dicho mercado. En este caso laecaializacion es una actividad de intermediacion
comercial entre unos agentes que venden energia en grandes blogues en el MEM, y otros que la
compran para cubrir a su vez otras transacciones en dicho mercado.

La otra opcién para desarrollar la actividéelcomercializacion de energia es la compra en bolsa de
energia o en contratos de largo plazo, para vender energia a los consumidores finales. Los agentes
comercializadores son los Unicos habilitados para vender energ& @nsumidoresinales, los

cuaks pueden ser del tipo regulados (CR) o no regulados (CNR).

El comercializador es quien paga por los servicios de generaciéon y transporte, para que los
consumidores puedan disfrutar de la energia eléctrica, pero no responde por la calidad del servicio
enlas redes ni por el suministro confiable de energia, ya que la responsabilidad de dicha calidad y
confiabilidad se asigna en la regulacion, a los diferentes transportadores y generadores, en funcion
de la remuneracion que reciben por la prestacion de sngaco0s.

Como el comercializador es el responsabl e frent
asociados requeridos para entregar la energia al consumidor. Esta actividad, principalmente la
atenci 6n de consumidor esr aiegluil admisg n smi ndeerniosnti an"a,
en la resolucion CREG 119 de 2QG®mision de Regulacion de Energia y Gas, 220#) la
“actividad que consiste en | a intermediiasci 6n con
de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica y los consumidores finales de dichos
servicios, bien sea que esa actividad se desarrolle o no en forma combinada con otras actividades

del sector eléctrico, segun lo dispuesto por la regidlay lale y "

La venta de la energia a lognsumidoredinales se hace a través de las redes de los sistemas de
transporte, pagando los cargos correspondientes a sus propietarios. Como ya se explicd, existen
diferentes sistemas de transporte, y conforme el nivel de tension, se establece la remuneracion
respediva.

El comercializador entonces, en esta actividad de intermediacién comercial entre los agentes del
MEM vy los consumidores finales, obtiene el ingreso correspondiente a todas las actividades de la
cadena, a partir de la tarifa a los consumidores fipatpie a su vez se calcula a partir del costo
unitario de prestacion del servicio (CU), cuya descripcion se réabeacidrs.4.3

2.1.6.Tipos de consumidores finales

En Colombia se tienen cuatro tipos de consumidores, tres de ellos se refiecms@amidores del
servicio publico de energia eléctrigael cuarto da demanda internacional, que hace referencia a

las ventas de energia a otros paises. Los tipasodsumidores son: consumidores regulados y no
regulados, el alumbrado publico y las exportaciones internacionales. A continuacion, se describen
las principales caracteristicas de los diferentes tipos de consumidores.

2.1.6.1.Los consumidores regulados (CR)
LosCR en Colombia son aquellos consumidores del servicio publico de energia eléctrica a quienes

les suministran el servicio a cambio del pago de una tarifa establecida a partir de la metodologia
definida por la CREG.
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En Colombia se tiene un sistema de cllale tarifas para losonsumidoredinales bajo el régimen
de libertad regulada, que es definido en la Ley 142 de {©6Agreso de la Republica de Colombia,
Ley 142 de 1994, 1994)a tarifa regulada se calcula a partir de$to unitario de prestacion del
servicio (CU), del cual se hablaréla seccio%.4.3

2.1.6.2Losconsumidoresio regulados (CNR)

La Ley 142 de 199€ongreso de la Republica de Colombia, Ley 142 de 1994, &8&)lecié un
limite de consumo inicial, para que los grandes consumidores pudieran acceder al mercado libre de
compra de energia.

Posteriormente, y como avanckel sector hacia la libre competencia en la comercializacién, la CREG
ha venido modificando esos limites de consumo, de forma que cada vez son mw@sslosidores

gue pueden negociar libremente los precios de la energia que consumen. La resolucion CREG 13
de 1998(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 1888)ificada por la Resolucion CREG 122

de 2003(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2083)efine como:

0X una persona natural o juridica con udamanda maxima superior a un valor en MW 0 a un
consumo mensual minimo de energia en MWh por instalacién legalidefiaidos por la Comision,

cuya energia es utilizada en un mismo predio o en predios contiguaaruss de electricidad se
NEFEftAT LY | LINSOA2a | O2NRI R24& f A quBay&ly fiicda d& y (i NB
texto).

En la definicion se llama la atencidén sobre la expresa mencion de instalacion legalizada en la
definicion deCNR cada punto de medida que cumpla con el consumo minimo establecido puede
ser considerado uG@NR pero no se configura ULNR a través de la suma de los consumos de varios
medidores. En la actualidgmieden ser CNRsconsumidoreson demanda maxima mayor o igual

a 0.1 MW (10&W), o con un consumo mensual superior a 55 MWh en el mes, en promedio de los
Gltimos seis (6) meses.

En cuanto a los requisitos para acceder al mercado libre, o lo que es lo mismo(b&R uademas

del limite de consumos individuales,@nsumidordebe manifestar expresamente su voluntad de
ser unCNR, a través de la firma de un contrato con un comercializador donde se pacte libremente
la tarifa.

Al hacer referencia a la negociacion libre de la tasiéahabla especificamente de los componentes
del CU que no son regulados por la CREGlaB®ccion6.4.3 se revisaran los diferentes
componentes del CU, y cuales dios pueden ser negociados libremente por (@R con el
comercializador que los atiende.

La contratacion de energia para ISR se realiza para periodos de un afio en adelante, segun lo
establecido en laesolucion CREG 183 de 2q@®mision de Regulacion de Energia y Gas, 2009)
Esta misma resolucién establece, como se indic6 anteriormente, que cuar@Rudecida cambiar

su condicion &R nuevamente, tendra que mantenerse co@®por tres (3) afios, aln si cambia de
comercializador.

2.2.Funcionamiento del MEM en Colombia
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El marco legal y regulatorio para el sector eléctrico colombiano, ha establecido un mercado de
transacciones comerciales, como mecanismo para optimizar la utilizacion de los recursos de
generacion, y fomar el precio de corto plazo de las transacciones derivadas de la operacion del

sistema.

La regulacion establece que hacen parte del MEM, las operaciaregeglizan losagentes
generadores y comercializadores tanto en el mercado de corto plazo, deadmia bolsa de
energia (pagadas a precio de bolsa), como aquellas que se realizan a través de mecanismos
financieros de cobertura mediante contratos bilaterales de energia a plazo.

2.2.1.Mercado de corto plazo (bolsa de energia)

La bolsa de energia es un sistema de informacion, implementado en un medio electrénico a través
del cual se realizan subastas horarias de energia, para determinar el precio de las transacciones y
las cantidades de intercambio de energia que resultan dedisubastas.

Cabe mencionar que, aunque la definicion regulatoria del MEM menciona a los agentes generadores
y comercializadores como activos en el intercambio de ofertas y demandas de energia, en la
practica, solamente los primeros, los productoredalenergia, son los que tienen la posibilidad de
presentar ofertas para la energia a transar en la bolsa.

El sector eléctrico colombiano tiene un mercado basado en precios, en el cual los agentes oferentes
(generadores) establecen el valor de su enedjgaa dia, incluyendo la percepcién del riesgo sobre

el bien que se transa. Adicionalmente, el precio de mercado se calcula como el valor del dltimo
recurso requerido para atender la demanda. De esta forma, ademas de los costos variables en que
incurre elgenerador para la produccién de energia y la percepcién de riesgo, las plantas reciben el
diferencial entre dicho precio de mercado y su precio ofertado.

La formacion del precio de oferta se resume eRitpura3, en la cual se describen en forma general
los valores que sirven como base para las ofertas de los generadores.

Composicisn del precio de oferta

A p
W/ W

$/kWh

Costo incremental

) Combustible ~
Costo de oportunidad AGC
(valor del agua) Costo AOM |_ey 99
Eficiencia tSrmica ] FAZNI [ Precio de
mEm. - - . CERE | ofertamimo

mee 00V mmm : -

Figura3: Formacion precio de oferta de Igeneradores
Fuente: Elaboracion propia

En esta estrctura de costos se destacatros costos variables (OCV), compuest@s! vez por:
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- CHERE: costo equivalenteeal enenergia del cargo por confiabilidad.

- FAZNI: fondo de apoyo financiero para la energizacion de zonas no interconectadas.

- Ley 99: aportes que realizan los generadores a las corporaciones autbnomas regionales y a
los municipios del area de influencia, para conservacion de las cuencas. Caleeap6%0
sobre el precio de bolsa de referencia para las plantas hidraulicas y al 4% para las plantas
térmicas

- AGC: costo unitario de A5 que corresponde al valor que pagan los generadores
despachados centralmente por el servicio de AGC, en funcionginsuacion programada.

La regulacién establece como minimo precio de oferta, el valor correspondiente a la sumBEdel CE

y del FAZNI. Cuando un generador presenta a la bolsa una oferta inferior a este valor, el operador
del mercado automaticamente modiéidicha oferta por un valor correspondiente a la oferta de la
planta mas costosa del mercado mas 1 $/MWh.

Actualmente el mercado de corto plazo se realiza en tres etapas gumeiasstran en laFigurad y
gue sedetallanen las seccione®.2.1.1,2.2.1.2y 2.2.3

O Dia oper. -1 O Dia operacién

Programacion: .
¢ l Dia de la Liquidacién:
despacho - d ho kdeal
econémico operacion espacho ldea

Generacién ) Operacidn en ) Célculo precio )

indicativa 24 h tiempo real de bolsay
redespachos liguidacién

Figurad. Etapas mercado de corto plazo
Fuente: Elaboracién propia

- El dia anterior a la operacion en tiempo reall)Dse realiza un despacho econémico, cuyo
objetivo es programar en forma indicativa, la generacion para cada uno de los 24 periodos
del dia D.

- El dia de la operacion en tiempeat (D), en el cual de acuerdo con las condiciones reales
gue se vayan presentando en la operacion, se ajusta la programacién mediante los
redespachos.

- El dia posterior a la operaciéon en tiempo real (D+1), se realiza un despacho ldeal para
calcular el preio de bolsa y realizar la liquidacién de las transacciones.

2.2.1.1Despacho econémico

El mecanismo de intercambio de energia en la bolsa se construye a partir de una subasta diaria, en
la cual los agentes despachados centralmente presentan una oferta de gesldicenergia para el

dia siguiente, y declaran la disponibilidad de generacion para cada una de las 24 horas de ese dia
siguiente para que el CND realice el programa de despacho econdémico para determinar la
programacion de la generacion de estos recurgpg permitan atender la demanda para las 24
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horas del dia siguiente a menor precio con calidad, seguridad y confiabilidad, considerando las reglas
definidas para ello.

La resolucion CREG 051 de 2@@@mision de Regulacion denergia y Gas, 2009gfine el
predespacho ideal:

G9f /b5 SYyO2yGNI N} LINIY fFra wn K2NIa RSt RSaLJ Of
unidades y/o plantas de generacion y sin considerar las restricciones del SIN, un predespacho ideal

tal que se tenga un minimo de precio de oferta ponderado por la disponibilidad declarada mas el

precio de arranque y parada, de forma horaria para cada generador; sujeto a que la demanda se
YSYy2N) 2 Addzadt I G2RIF& flF&a RAALRYAOAf ARFRSAa RSOt}

El prograna de despacho econémico se obtiene mediante un proceso de optimizacion para las 24
horas del dia que considera entre otras, las variables de oferta de precio (un precio unico para las
24 horas) y declaracion de disponibilidad (horaria) informadas diarianpor los agentes
generadores, la prediccion de la demanda para el dia siguiente y las limitaciones en los distintos
elementos del sistema. Adicionalmente, considera la expectativa de generacion informada por las
plantas no despachadas centralmente yéalas plantas filo de agua.

El programa de despacho econémico es de obligatorio cumplimiento para las plantas de generacion
gue son despachadas centralmente. Para las plantas no despachadas centralmente (menores a
10MW o con capacidad entre 10 MW y RIW), el despacho realizado por el CND es indicativo.

2.2.1.2Despacho ideal

Para la determinacion del precio de la energia, debe tenerse en cuenta que el MEM en Colombia
corresponde a un sistema de nodo Unico, en el cual, el precio de la energia se deteriitmaale
independiente a los costos de la red por la que se transporta, y estos Ultimos se remuneran
directamente a los duefios de los activos y a quienes prestan los servicios asociados a la congestion
de las redes, mediante mecanismos disefiados para ebefec

Posterior a la operacién real del sistema (finalizado el dia de operacion), se elabora un despacho
ideal para cada dia, determinando los recursos que se requieren para atender la demanda total del
sistema, considerando los precios de oferta, la digpiidad real de cada uno de los agentes
generadores, la demanda real presentada esiglema y sin considerar las restricciones de la red.

Las plantas no despachadas centralmente y las plantas filo de agua, son consideradas en la base
para el célculo dedespacho ideal, con una disponibilidad igual a su generacion real, es decir, estas
plantas son tomadoras de precios.

Figurab. Flujo de informacion para el despacho ideal
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de este despacho ideal, se determina el precio en la bolsa de energia, el cual se utiliza para
valorar todas las transacciones de compra y venta resultantes, en los procedimientos de liquidacion
comercial. L&igurab muestra el flujo de informacion del despacho ideal

El precio del recurso que atiende el Ultimo megavatio de energia corresponde al Maximo Precio
Ofertado (MPO) para atender lachanda (sin considerar los precios de las plantas inflexibles). La
resolucion CREG 025 de 19@®mision de Regulacion de Energia 'y Gas, #@8i8e una unidad es
inflexible cuando las caracteristicas técnicas de la unidaghhqiee genere en una hora a pesar de

gue su precio de oferta es superior al costo marginal del sistema, o cuando se modifica la
disponibilidad declarada después de la hora de cierre de las ofertas y antes del periodo de reporte
de cambios para el redespaxh

Para determinar el precio de bol sa, al MPO de ca
los costos de arranque y parada de todos los generadores térmicos requeridos en el despacho ideal,

y que no alcanzan a ser remunerados con el diferemcik el precio de bolsa y su respectivo

precio de oferta, y los costos de la generacion fuera de mérito correspondiente a las caracteristicas
técnicas de las plantas de generacion (inflexibilidades).

Estos diferenciales de costos para el dia se suman, y se dividen por el total de la demanda del
sistema, para hallar el wvalor de Ai corsespondi e
recauda a través del precio de venta, bien sea en conti@is bolsa, un valor que corresponde a

la remuneracion de los costos de arranque y parada de las plantas térmicas y a las inflexibilidades

gue se requieren para atender la demanda en el despacho ideal.

Por tanto, el precio de transacci én de energia e
calculado para el dia respectivo esto se ve graficamente [€ig laab.

Precio oferta
$/IKWh

Al
mpo P;

Internacional

Al

MPO
MNacional Margen del

generador

Demanda Demanda

Macional Internacional

Figura6. Formacion del precio de bolsa
Fuente XM (XM, 2007)

2.2.2.Mercado de largo plazo (contratos de energia)
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El literal a) del articulo 7 de la resolucion CREG 024 de(C@d8ision de Regulacién de Energia 'y

Gas, 1995y efine:

GoX0v [/ 2yiNriG2&a RS SySNANF | fFNH2 LXFT2Y &az2y || dz
libremente las condiciones, cantidades, y precios para la conyeratg de energia eléctrica a largo

LX FT 20 6X0¢

Al habl ar de “largo plazo” en |l a denominaci 6n
“transacciones a plazo”, que se ejecutan en un
hace la negociacionno necesariamente hace referencia a periodos prolongados de tiempo, puesto

gue estos instrumentos de cobertura pueden acordarse entre las partes para plazos que van desde

un dia en adelante.

p

Tal como se establece, los contratos de energia se realizaa dos partes, al ser acuerdos
bilaterales, que corresponden a los generadores y comercializadores registrados en el mercado. Sin
embargo, dadas las condiciones en que se realizan las transacciones en el mercado, una misma
empresa, actuando en calidad dgente generador y de agente comercializador, puede celebrar un
convenio interno de entrega de energia, que determina la forma de liquidar las transacciones para
cada uno de estos agentes en el MEM, y en particular en la bolsa de energia.

Por tanto, lagslos partes pueden ser la misma empresa, y si bien se tratan de un mismo ente juridico,
para los efectos del MEM, dicha empresa puede actuar como dos agentes del mercado diferentes,
generador y comercializador.

La principal caracteristica de los contraties largo plazo de energia en Colombia es que son de
caracter financiero, y no obligan la entrega fisica de energia por parte del vendedor al comprador,
es decir no inciden en la programacion de los recursos de generacion (despacho econémico) ni en
la deteminacion del precio de bolsa (despacho ideal).

Se utilizan para cubrir el riesgo de precio que pueden enfrentar tanto el comprador como el

vendedor en el mercado de corto plazo. Son contratos tipo forward, que se negocian para periodos
futuros, con el fi de asegurar el precio de transaccién para una cantidad del bien que cubre las

necesidades de las partes.

Cabe anotar que tanto los comercializadores (normalmente agentes que demandan) como los
generadores (normalmente agentes que tienen energia digpenivan a la bolsa de energia a
comprar o vender sus faltantes o sobrantes de energia respectivamente, con respecto a sus
transacciones en contratos.

El comprador y el vendedor en un contrato tienen la obligacion de registrar la negociacion ante el
ASC, para que sea considerada en la determinacién de las transacciones de energia en la bolsa para
cada una de las partes contratantes.

Sin embargo, el hecho de registrar el contrato de forma anticipada a la operacién no implica como
ya se menciond, que elismo sea considerado en la determinacion de los flujos fisicos de la energia
atraves de la red.

Laresolucion CREG 023 de 20@»misiéon de Regulacion de Energia y Gas, 2iablecedos
tipos basicos de contratos: pagleecontratado, y pague lo demandado.
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2.2.3.Liguidacién de energia en bolsa

Como ya se explico, los contratos de energia a plazo explicados en el numeral anterior, sirven para
cubrir la exposicion de los agentes, vendedores y compradores, al precio deplaatoque se
transa en la bolsa de energia.

En ambos casos, comercializadores (normalmente agentes que demandan) y generadores
(normalmente agentes que tienen energia disponible), van a la bolsa de energia a comprar o vender
sus faltantes 0 sobrantes denergia respectivamente, con respecto a sus transacciones en
contratos. Las transacciones en la bolsa de energia se calculan para cada agente del mercado,
comercializador o generador, a partir de la demanda comercial o la generacion ideal
respectivamente es decir que para la liquidacion comercial de las transacciones de los agentes
generadores en el MEM se utiliza el despacho ideal, que es el mismo despacho a partir del cual se
establece el precio de la energia en bolsa.

A partir de la generacion ideal thes plantas que representa en el mercado cada agente generador,

y las ventas de energia en los contratos, se establecen las compras y ventas de energia en bolsa para
este tipo de agentes. De esta forma, si un agente generador tiene una o varias planggeggcen

con generacion en el despacho ideal, es decir, que fueron competitivas por precio durante el dia, es
con esta generacion ideal que atiende sus compromisos de venta de energia en contratos de largo
plazo. En caso de presentarse excedentes, losle® en la bolsa de energia al precio de la hora
respectiva, y si le llegara a faltar, compra dichos faltantes igualmente en la bolsa. Por supuesto, en
caso de tener ventas en contratos, estas ventas también las pueden cubrir con la compra en otros
contratos de energia en el MEM; fégura7 muestra la liquidacién de la energia para un generador.

Venta en
Generador con A bol
menos energia oisa
contratada que Venta en
su gen. ideal contratos

Generador con

mas energia
contratada que Venta en contratos
su gen. ideal "1{

Compra
en bolsa

Figura?. Liquidacién de lanergia para un generador
Fuente: Elaboracion propia

2.2.4.Restricciones

En la resolucion CREG 062 de 2@@mision de Regulacidén de Energia y Gas, 2@08¢finen las
restricciones como las limitaciones que se presentan en la operacion de un sistema de potencia, que
tiene su origen en la capacidad de la infraestructura eléctrica asociada, o en la aplicacién de criterios
de seguridad y confiabilidad ensliministro de electricidad. Las restricciones se clasifican seguin su
naturaleza en eléctricas y operativas, como se muestra Eiglaa8.
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Restriccisn el$ctrica

Asociadas con las exigencias operativas para cumplir
con los criterios de seguridad, confiabilidad y calidad en
el suministro (soporte de tensisn, estabilidad, otros).

| _
0

Figura8. Clasificacion de las restricciones
Fuente: Elaboracion propia

Para mitigar dichas restricciones se requiere identificar, clasificar y asignar la generacion de
seguridad o generacion forzada.

La liquidacion de las restricciones partié de la base que el disefreedehdo de energia colombiano
esuninodal, es decir el precio del mercado se calcula sin considerar la red, por tanto, es el resultado
de un despacho ideal el cual difiere del despagad. Siendo asi necesario conciliar el resultado del
despacho real con el despacho ideal. Es ésta la razon por la cual la regulacién definié las
reconciliaciones positivas y negativas. Donde la positiva es cuando la generacién real es mayor que
la idealy la negativa lo contrario. El costo de las restricciones es el resultado de la resta de las
reconciliaciones positivas menos una porcion de las negativas que se asignan para aliviar el AGC.

2.2.5.Reconciliaciones

Laresolucibn CREG 024 de 19@Bomision de Regulacion de Energia y Gas, 1@8fe la
reconciliacién como la compensacion (positiva o negativa) que se debe aplicar a los generadores
para cada uno de sus recursos ofertados, debido a las diferencias edéspelcho ideal, con base

en el cual se atienden los contratos de energia a largo plazo y la generacion real.

Para determinar los costos de las restricciones, se liquidan las reconciliaciones positivas y negativas,
laliguidacién corresponde al calculo de las cantidades de reconciliacion multiplicadas por el precio
de estas. En primera instancia, se calculan las cantidades de reconciliacion como la diferencia entre
la generacion real y la generacién ideal de cada plamecurso de generacion. Un generador espera
recibir en esencia remuneracién por toda su generacion real.

Una vez se obtienen las cantidades para cada planta, se determinan los precios de reconciliacion

positiva 0 negativa asociados para establecevbdsres finales de las reconciliaciones que serian
en cada caso el precio por la cantidad de reconciliacion.
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Precio de reconciliacion positiva por generaciones de segurffland:los precios asociados con
generaciones de seguridad fuera de mérito, se pnéseuando la generacion real es mayor que la
generacion ideal (GR > Gl), es decir, el agente vende reconciliacion (recibe).

Precios de reconciliacion negativ&on los precios asociados con generaciones desplazadas en el
despacho real por generaciones sleguridad fuera de mérito, se presenta cuando la generacion
real es menor que la generacion ideal (GR < Gl), es decir, el agente compra reconciliaciéon (paga).

2.2.6.Cargo por confiabilidad

El Cargo por Confiabilidad (CXC)definido por la resolucion CREG 074 2006 (Comision de
Regulacion de Energia y Gas, 2086un esquema de remuneracion cuyo objetivo principal es
asegurar la confiabilidad en el suministro de la energia en el largo plazo con precios eficientes.
Viabiliza la inversion en recursos de generacion de energia eléctrica para garantizar la atencién d
la demanda en condiciones criticas de abastecimiento, a través de sefiales de largo plazo y la
estabilizacion de los ingresos del generador.

Uno de los componentes esenciales del esquema es la existencia de las Obligaciones de Energia
Firme (OEF), queorresponden a un compromiso de los generadores, respaldado por activos de
generacion capaces de producir energia firme durante condiciones criticas de abastecimiento. La
Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad (ENFICC) es la maxima energéaqglédscapaz

de entregar una planta de generacion continuamente, en condiciones de baja hidrologia, en un
periodo de un afio

Para estos propdsitos, se subastan entre los generadores las OEF que se requieren para cubrir la
demanda del sistema. El gendmx al que se le asigha una OEF recibe una remuneracion conocida

y estable durante un plazo determinado conocida como CERE, y se compromete a entregar la OEF
cuando el precio de bolsa supera un umbral de precio previamente establecido por layCREG
denomirado precio de escasez de activacibicha remuneracion es liquidada y recaudada por el
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC) como una componente del mercado
de corto plazo. Este cargo es trasladado por los comercializadores a #dkera través de los
precios de los contratos o de los precios de bolsa.

La subasta de cargo por confiabilidad realiza cuando el balance entre la oferta de energia firme y la
demanda objetivo no es suficiente; estas solo tienen lugar cuando se estima que la demanda de
energia no puede ser cubierta con la energia firme de lthgoscde generacion existentes y la de

los que entraran en operacién durandse periodo de tiempadSe subastan asignaciones de OEF, en
una subasta de sobre cerrado donde participan generadores, inversionistas y la demanda (funcién
de precio y cantidad denergia determinada por la CREG); en esta subasta participan los agentes
(generadores e inversionistas) que hayan enviado la informacion requerida para participar y que
cumplan con los requisitos, los agentes participan presentando una garantia al pramheotar
subasta para el pago de la comision de éxito.

2.2.6.1Precio de escasez
La resolucién CREG 071 de 2(@émision de Regulaciéon de Energia y Gas, g0@)e modificada

en temas relacionados con el precio de escgB&)or la resolucion CREG 140 de 2QCdmision
de Regulacion de Energia 'y Gas, 2@lef)nio elPEcomo un valor definido por la CREG y actualizado
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mensualmente, que determina el nivel del precio maximo al que se remuneran lag Ofdplanta

especifica. El valor d&IE(0%

es el que corresponde al vinculo resultante de la subasta o el

mecanismo que haga sus veces o del menu de corto plazo o el menu de largo FP&E(0YE!

esta definido por la siguiente ecuacion:

Precio de escasez
parte combustible
vigente ($/kWh)

Precio de
escasez total
($/kWh) - Y
S o 0o
00 00

y

Precio de escasez
parte combustible
enero 2014 (US&Wh)

SumaCEE, Partevariable COM
FAZNI, Ley 99 ($10.667/KWhjunio
y AGC ($/kWh) 2006)
Oficial del dia
v s i Zdecalculo
Ot MQw vy i
~L e~ T U
0O¢ AIQw

N

Promedio aritmético precio cierfelattsUSGulf
CoasResidual Fuel No. 6 1.@ifurfueloil en base
del mes diciembre 2013

Laresolucion CREG 140 de 2QTCbmision de Regulacion de Energia y Gas, 20di@pno las
siguientes definiciones de precios de escasez:

1 PEde activacion (a): Es el valor maximo entreREcalculado como se define en el anex
1 de la resolucion CREG 071 de 2@&mision de Regulacion de Energia y Gas, 3066)
precio marginal de escasez. Este concepto también define la regla de activacion de la
condicion critica, es decir, el nivel de preciobidsa que debe ser superado para requerir
todas las OEF.

1 Precio marginal de escasez (PME): precio definido y actualizado mensualmente seguln
metodologia de la resolucion CREG 140 de 20bwision de Regulacion de Energia y Gas,
2017).

1 PEponderado (I8p): Es el valor al cual se liquidan las transacciones de compray venta en la
bolsa en las horas en las cuales el precio de bolsa sugeEdehctivacidn (periodo critico).
Corresponde al promedio ponderado entre las OEF remuneradas con PME y las que
contintan con e0%

EIPEsera el que remunera en periodo critico la energia comprometida en OEF segun corresponda:

1 PME: para las OEF gse asignen en un futuro o para aquellos que opten por el menu de
corto plazo o largo plazo. Planta que tiene costo variable ubicado en el 98% de oferta de
OEF

1 0% paralas OEF de los generadores que continten con las reglas de asignacion originales
y noopten por el mend.

Esta secciorse presentaronconceptos basicos del funcionamiento del ME®Mombiang que

permitiran entender los temas delas secciones posterioreda siguiente seccion explora la
regulacion existentele RDy los trabajos relacionadoen el pais y a nivel internacional
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3. Marco teoricode la respuesta de la demanda

Esta seccion presenta un estado del arte de la normativa existente a la fecha relacionada con la RD
en el pais, esta organizada de forma cronoldgica y tiene abjetivo de dar al lector un marco
normativo amplio y dejando en evidencia no solo la ternog@, sino adicionalmentondiciones
actuales que permiteigue un consumidor pueda participar en los programase$puesta de la
demanda

Se inicia con laey 697 de 200{Congreso de la Republica de Colombia, Ley 697 de 2001) 20
mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia y se promueve la utilizacion de
energias alternativas.

Esta ley declara que estos dos conceptos son de interés social, publico, de conveniencia nacional y
son fundamentales pa asegurar confiabilidad en el abastecimiento, la competitividad de la
economia, la proteccién al consumidor y la promocion de energias sostenibles con el medio
ambiente. Laley deermina la creacion delrBgrama deUso Ricional yEficiente de la kergia
(PROUREuyo objetivo es aplicar gradualmente programas para que toda la cadena energética este
cumpliendo con los niveles minimos de eficiencia y promover el uso de forma de energia no
convencionales.

La resoluciorCREG 071 de 20@€omision de Regulacién de Energia y Gas, 2i)ene la
metodologia para la remuneracion deXGn elMEM, alli se define I®DVcomo la demanda de
energia de los consumidores que estan dispuestos a reducir su consumo a camii@ de
contraprestacion. Adicionalmentse define a la DDV como un mecanismo (anillo de seguridad)
orientado a facilitatasOEFle los agentes que participan deKCEste anillo de seguridad permitiria
gue los generadores que no puedan cumplir con sus @&focien con los consumidores
pertenecientes a la DDV.

En 2008nediante la circular 107 de 20@8omisién de Regulacién de Energia y Gas, 20GREG

public6 el documento CREG 087 de 2(D8mision ddregulacion de Energia 'y Gas, 2@@8) el fin

de divulgar la propuesta y plantear los mecanismos para que los agentes del MEM participen en el
esquema de DDV. En este documento CREG se aclara que la DDV es voluntaria por lo que los
compradores y losomercializadores pueden optar por participar y que ademas se utilizara cuando

un generador anticipe que requiere el mecanismo para cumplir con su OEF. Se detalla que el
producto de la DDV es la energia reducida en un dia{@&Jhpor parte de un comerdiaador y

gue la reduccién de energia es pactada en un contrato bilateral entre el generador y el
comercializador (este Ultimo es el representante de un consumidor o grupo de estos); otros
participantes seran el CND y el ASIC para la coordinacién opegridivéransacciones comerciales.

Ademas, en este documento se aclara que los autogeneradores no pueden participar del
mecanismo; se habla que los requerimientos del equipo de medida el cual debe incluir la posibilidad
de lectura remota; se muestra guesl incentivos son directamente para los generadores con sus
OEF, pero no es explicito con los beneficios para los consumidores. El procedimiento para aplicar a
la DDV detalla que es el comercializador el que debe informar a los consumidores del mecanismo,
este también debe realizar todas las gestiones técnicas para adecuar la frontera comercial, registrar
al consumidor y la frontera como DDV ante el ASIC. El ASIC publicara diariamente la informacién de
la cantidad de DDV no comprometida y el agente genareshilizara las gestiones para la firma del
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contrato bilateral, es el generador quien debe registrar el contrato ante el ASIC; cuando el generador
active el mecanismo avisa al comercializador y este Ultimo coordina a los consumidores.

La resoluciorCREG.76 de 2009Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2008pha hacer
publico un proyecto de resolucion para regular el anillo de seguridad del cargo por confiabilidad
DDV, esta resolucion estd acompafiada deldeento CREG 133 de 20@Dbmisién de Regulacion

de Energia y Gas, 2009)n los comentarios hechos por los agentes sdédrércular 107 de 2008
(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 20@8)documento 087 de 200§Comisién de
Regulacion de Energia y Gas, 2008)

La resoluciorREG 063 de 20{Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2040 resolucion

final, esta regula la DDV como mecanismo de seguridad del cargo por confiabilidad y recopila lo
publicado erla CREG 087 de 2008omision de Regulacion de Energia y Gas, 280@mas, esta
acompafada del dmwmento CREG 055 de 20@@omision de Regulacién de Energia y Gas, 2010)
con los comentarios hechos por los agentes std@REG 176 de 200@omisiéon de Regulacion de
Energia y Gas, 2009)

Tres afios después se publiaGesoluciorCREG 116 de 20{Bomision de Regulacion de Energia y
Gas, 2013)a cual ordena hacer publico un pemto de resolucién que modifican las resnanes
CREG 063 de 2010omisién de Regulacion de Energiay Gas, 30BEG 071 de 200B6omision
de Regulacion de Energia y Gas, 2@p6jelacion con la verificacion y liquidaciéon de la DDV vy el
calculo de la disponibilidad conwal dentro de la remuneracion real individual diaria del cargo por
confiabilidad. Junto a esta resolucion se publican los documentos CREG 076 ¢e@0ik3dn de
Regulacion de Energia y Gas, 201377 de 2018Comision de Regulacién de Energia y Gas, 2013)

El documentoCREG 076 de 2018omisién de Regulacién de Energia y Gas, 2@#® como

objetivo analizar el proceso de liquidacion de la DDV y concluye que no se debe considerar la DDV
como generacion no despachada centralmente (NDC), lo cual resulta mas conveniente para que el
agente generador haga uso de dicho mecanismo siataféas transacciones comerciales de los
agentes del mercado, lograndose ademas cubrir la curva de demandas de los consumidores del SIN.

El documentoCREG (7de 2013(Comisién de Regulacién de Energia y Gas, 2@® como
objetivo analizar la liquidacion de la DDV, la verificacién de la desconexion de la DDV y la
consideracion de los contratos de respaldo en el calculo de la remuneracion real individual diaria.

Después se publica la resoluc@REG 203 de 20{Gomision de Regulacion de Energiay Gas, 2013)
gue modificda resolucione€REG 063 de 20 Comisién de Regulacién de Energia y Gas, 3010)
CREG 071 de 20060misién de Regulacién &mergia y Gas, 2008)que es el producto final del
proyecto de resolucién propuesto €@REG 116 de 201Bomisién de Regulacién de Energia y Gas,
2013)junto al documento CREG 145 de 2(C8misidrde Regulacion de Energia y Gas, 26&8)o

analisis de los comentarios BeCREG 116 de 20(Bomisién de Regulacién de Energiay Gas, 2013)
Hasta este punto se habia hablado Unicamente de la gestién de la demanda cbDi¥,léa cual
pertenece a una serie de mecanismos para asegurar las OEF de los agentes generadores participes
del cargo por confiabilidad. Las siguientes regulaciones se hablan de RD en términos de alivio de
restricciones ante condiciones de escasez yuroasquema de incentivos de acuerdo con el precio

del mercado mayorista.
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Un afio después se publicallay 1715 de 2014Congreso de la Republica de Colombia, 20&4)

la cual se pretende la promocion de la gestion eficiente de energia como la RD, entre otros
propositos. La finalidad de la ley es establecer el marco legal y los instrumentos para la promocién
de la RD, suprimiendo o superando gradualmente las bardeatipo juridico, econémico y de
mercado creando las condiciones propicias para el desarrollo de un mercado de RD.

La definicion de la RD sedlarLey 1715 de 201€ongreso de la Republica de Colombia, 265§

dada comacambios en el consumo de energia eléctrica por parte del consumidor, con respecto a
un patrén usual de consumo, en respuesta de precios o incentivos para inducir bajos consumos. En
estaley, elMMEfaculté a la CREG para que sea la encargada de estatiecanismos regulatorios

gue incentiven la RD con el fin de desplazar los consumos de horarios punta y se procure el
aplanamiento de la curva de demanda. Esta ley hdélgue el gobierno se encargara de financiar

las acciones de RD incluidas é®?ROUREambién que se apoyarélas iniciativas de RD en zonas

no interconectadas (ZNl).

En2014 tambiénse publica la resoluciGBREG 098 de 201€@omision de Regulaciéon de Energia y

Gas, 2014Ja cual ordena hacer publico el proyede resolucién que regula la RD para el mercado

diario en condiciones de escasez; entendiendo escasez como la condicion en la cual el precio de
bolsa es mayor al precio de escasez (PE). En esta resolucion se habla que son los comercializadores
los que repesentan a los consumidores interesados en participar voluntariamente en el mecanismo

de la RD, sean estos consumidores regulados o no regulados; se explica cual es el producto del
mecanismo de RD, los participantes, la metodologia para el funcionamiestodeberes y
compromisos de las partes, el equipo de medida necesario, el funcionamiento del mecanismo, las
fronteras y la liquidacion.

Adjunto a esta resolucién esté el documento CREG 056 dg@01rision de Regulacion de Energia

y Gas, 2014kn el cual se explica detalladamente el mecanismo de RD. Alli se habla que la RD esta
fundamentada en el esquema de la DDV tal como se publidd ezsolucionCREG 063 de 2010
(Comisién de Regulacién de Energi&as, 2010)ncluyendo las modificaciones hechas len
resolucionCREG 203 de 20{Bomision de Regulacion de Energia y Gas, 28iB8¢mbargo, existen
diferencias, ya que el esquema de RD es la demanda la que redomessumo a la sefial de precio

del mercado de mayorista. La sefial de precio para que se active el mecanismo se da teniendo en
cuenta el precio de oferta de reduccién de energia, que envia la demanda que patrticipa en la RD;
este precio debe ser mayor a un rgan por encima del PE (este precio de oferta debe ser mayor al
108% del PE), con el fin que se pueda tener un incentivo para la participacion en el mecanismo de
RD.

Se explica también que el incentivo de la RD sera una remuneracién igual a la cantdathdea
reducida por la diferencia del precio de bolsa y el PE para la hora en que se verifica la reduccién de
energia, este incentivo seria pagado por los agentes generadores en los casos en los que su
generacion ideal sea menor a sus OEF en condiciopessdasez. Adiciomaknte en este
documento se habla de la necesidad de hacer ajustes al cargo por confiabilidad, ya que el sistema
no esta exento de posibles racionamientos y se deben ajustar las asignaciones de OEF cuando por
parte de un generador se pdazca racionamiento al incumplir con sus OEF.

ElDecreto 2492 de 2014Ministerio de Minas y Energia, 2019r el cual se adoptan disposiciones
en materia e implementacién de mecanismos de € que la CREG debe disefargw para la
remuneracion de la transmision y la distribucion que incluyan tarifas horarias y/o canastas de tarifas
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de forma tal que permitan incentivar econémicamente el uso mas eficiente de la infraestructura y
la reduccion de costos de prestacion delMsgp. Adicionahenteeste decreto hablde que la CREG

debe diseiiar mecanismos en la formula tarifaria que penmiisgaral consumidor finalassefiales
horarias. En este decreto se menciona que las tarifas horarias solo aplicarian para los consumidores
gue cuenten con el equipo de medida necesario para su implementacion.

La resoluciorCREG 011 de 201&omision de Regulacién de Energia y Gas, 3#5p cual se

regula el programa de RD para el mercado diaricondicién critica; entendiéndose la condicién
critica como una situacion del MEM cuando el precio de bolsa es mayor al PE. Adjunto a esta
resolucion esta el documento CREG 009 de 2Gbmision de Regulacion de Energia y Ga$)201

gue recopila lo commtarios hechos por los agentesaaresoluciorCREG 098 de 20{@omision de
Regulacion de Energia y Gas, 20ILd)que se dispone en esta resolucion se convierte en normativa
del reglamento de operacion que regula el funcionamiento del mercado mayorista de energia CREG
024 de 1995Comision de Regulacion de Energia y Gas, 19@REG2Z5 de 1995Comision de
Regulacion de Energia y Gas, 19953ta resolucion le aplica a los comercializadores que
representan a los consumidores interesados en participar en el programa de RD.

En esta resolucion se definen learacteristicas del programa de RD; inicialmente se define el
producto como la energia reducida en MWh, con respecto a los consumos de energia del
consumidor o un grupo de estos, representados por un comercializador. El comercializador debe
ofertar esta educcion al MEM de acuerdo con la metodologia planteada.

Los participantes de este programa seran los comercializadores como vendedores, quienes
representan a un consumidor (o0 grupo densumidore} estos ultimos deben tener su frontera
comercial conreporte al ASIC. Es importante mencionar que esta resoluciéon define que el
comercializador que represente a los consumidores puede ser diferente de aquel que lo atiende
para el suministro de energia. Ademas, el comercializador que representa la demareda en
programa de RD podrd ser un agente comercializador que agrega carga en el MEM; este
comercializador deberd tener acceqtectura de la identificacion de la frontera comercial, las
mediciones realizadas y los parametros configurados en el medidorjreetlisiones realizadas de

la frontera comercial del consumidor, de acuerdo con lo establecido en el articulo 17 de la resolucién
CREG 038 de 20{@omision de Regulacién de Energia y Gas, 2014)

El comercializador representantie los consumidores debe enviar una oferta identificando las
fronteras de los consumidores paifantes en el programa de RiD¢luyendo el precio para las 24
horas en valores enteros de $/MWh y la declaracion de reduccion de energia en valores enteros de
MW para cada periodo. Esta oferta debe ser enviada al CND en los mismos plazosidssablec

la regulacion para las Plantas Despachadagr@mente (PDC). Esta misma resolucion establece
los deberes de los participantes en el programa de RD.

Explica ge el compromiso de RD es que los consumidores se comprometen a reducir su consumo
del SIN a cambio de recibir la diferencia del precio de bolsa y el PE por la energia reducida. El costo
del incumplimiento de este compromiso implicara el cobro del costasidesviaciones mayores al

5% entre el despacho programado de RD y la reduccién de energia verificada de RD, este valor sera
liquidado por el ASIC al comercializador que represaita consumidores.

El equipo de medida debe cumplir con los requisiixigidos para las fronteras de los consumidores
no regulados y permitir la lectura remota, en caso de que el equipo del consumidompudaccon
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estas caracteristicagl comercializador debe hacer los ajustes correspondientes. El OR vy el
comercializador tedran acceso a la lectura remota.

Esta regulacion establece esta manera&l funcionamiento de RD: el comercializador informaré a

los consumidores sobre el progrante sus beneficios y prejuicios; si los consumidores deciden
participar el comercializadalebe adecuar técnicamente la frontera comercial y registrarla ante el
ASIC; el comercializador enviara la oferta horaria; el CND calculara la energia a reducir tal que el
precio de bolsa del predespacho ideal sea mayor o igual al 108% del PE; cuantivesela
programa de RD el CND avisara al comercializgggoermiten redespachos del comercializggdor

el ASIC realizara verificaciones de reducciones de energia de RD y modificara el despacho ideal para
gue el maximo precio de oferta de la bolsa paranater la demanda nacional sea mayor o igual al
precio de la oferta de reduccion de energia verificada; el ASIC realizara la liquidacion.

B Decreto 1073 de 201%Ministerio de Minas y Energia, 2018¢nominado decreto Unico
reglamentario del sector administrativo de minas y energia, es un compilatorio de normas
reglamentarias preexistentes. En el libro 1 de este decreto se muestra la estructura del sector
minero energético, en el libro 2 muestra égimen reglamentaad del sector empezando por el
sector hidrocarburos en el titulo I; seguido del sector de gas en el titulo II; en el titulo 11l habla sobre
el sector energia eléctrica alli se detallan las definiciones referentes al sector, a contire&acion
habla de las actividades principales y complementarias del sector eléctrico, el procedimiento para
el servicio en las ZNlI, la politica energética para la entrega de excedentes de autogeneracion, la
politica de la actividad de comercializacion, los &libs y contribuciones, los fondos eléctricos
(FAER, FAZNI, PRONE, FOES), procedimientos policivos, organismos (CNO, CONTE), aspectos
generales del servicio publico de energia, medidas tendientes al URE y obras de generacién de
energia eléctrica. El titulV habla sobre la energia nuclear y el titulo V habla sobre el sector minero.

El libro 3 tiene las disposiciones finales.

El Decreto 2108 de 2015Ministerio de Minas y Energia, 201&}liciona el decreto Unico
reglamentariodel sector administrativo de minas y enerdigcreto1073 de 201%Ministerio de

Minas y Energia, 2015n lo relacionado con las medidas para garantizar la prestacién del servicio

publico domiciliario de energia eléctricayrdnte la ocurrencia de circunstancias que pongan en

riesgo su prestacion. Este decreto adiciona el articulo 2.2.3.2 (Mdnisterio de Minas y Energia,

2015 adopci 6n de medidas en situuodeidapoeestaddlm extr ao
CREG para adoptar medidas necesarias para garantizar la continuidad y confiabilidad en la
prestacién del servicio de energia eléctrica, ante la presencia de circunstancias extraordinarias que

afecten la prestacién del servicio; estaedidas tendran vigencia por seis (6) meses prorrogables y

la CREG las levantara una vez se reestablezca la normalidad.

La resoluciorCREG 212 de 201&omision de Regulacién de Energia y Gas, 2@iH9p cual se
realizan #ggunos ajustes k& resoluciorCREG 011 de 20{Gomisién de Regulacién de Energiay Gas,
2015) Esta resolucion modifica el numeral 2 del literal b del articulol& desoluciorCREG 011 de

2015 (Comision de Regulacién de Energia y Gas, 2z&)que cuando la frontera comercial no
cumpla con el modelo de estimacion de la linea base de consumo, el ASIC le informe al
comercializador que representa a los consumidores que participan en el programa de RD. También
modifica el compromiso de RD exgaio en el articulo 8 déa resolucionCREG 011 de 2015
(Comisién de Regulacién de Energia y Gas, 268&5prma que el compromiso de Rbnsiste en

gue los consumidores se comprometen a reducir su consumo ded S#xhbio de recibir como
minimo el producto de la oferta de precio multiplicada por la energia reducida y verificada.
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Se modifica el articulo 10 da resolucion CREG 011 de 2QC5mision de Regulacion de Energia y
Gas, 2015)le tal forma que al momento que el comercializador registre la frontera ante el ASIC, el
formato incluya la cantidad méxima de demanda horaria a reducir del consumidor para el despacho
diario; adicionahentela oferta de precio de reduccide energia que haga el comercializador esta
sujeta a la confidencialidad de informacién establecida en la resolucién CREG 138 (@o2@i$Hn

de Regulacién de Energia 'y Gas, 2@fuyl como aplica para la ofertas de precidategeneradores

en el MEM. También modifica que cuando se finalice el envio de ofertas por parte del
comercializador, el CND calculara eldaspacho ideal incluyendo la RD

Para despachar la RD se debe cumplir que el precio maximo de oferta del preldesgeaal para
atender la demanda total doméstica menos 1,08 veces el PE sea mayor o igual a la oferta de precio
de reduccion de energia de la RD hecha por el comercializador. Las ofertas de reduccién se tendran
en cuenta de menor a mayor precio en el pgsdacho ideal; se modifica el tiempo en el que el ASIC
informara los valores que cambien el umbral del 8% establecido en la condicion de despacho de la
RD.

Adicionalmentemodifica el articulo 12, 13, 14, 15, 16, 20 lderesolucién CREG 011 de 2015
(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2@l&)ade un articulo que habla sobre los consumos
atener en cuenta para la verificacion de reduccion de energia en el programa de RD; adicionalmente
se modifica el artido 18 dela resolucion CREIB3 de 201GComision de Regulaciéon de Energia y
Gas, 2010y se menciona que es tarea del operador del mercado (CND) proponer a la CREG el
procedimiento para la activacién de la RD en el predespacho ideal.

La resoluciorCREG 025 de 2016omision de Regulacién de Energia y Gas, 2@kfh cual se
adopta el procedimiento que utilizara el centro nacional de despacho (CND) para activar el programa
de RD en el predespacho ideal, programa establecida ezsolucion CREG 011 de 2QTBmision

de Reglacion de Energia y Gas, 201b3ta resolucion es expedida en un momento crucial debido

a la presencia del fendmeno dg& Nifio, donde el pais requeni@ducir el consumo nacional de
energia y para ello se podria aprovechar los recursos disponiblgsndeacion de respaldo o de
emergencia de los consumidores y asi mitigar el impacto de El Nifio. Por faejumeperioso
flexibilizar los requisitos de medicién de los consumidores no regulados con plantas que quieran
participar en el programa de DDV @REG 063 de 20XComision de Regulacion de Energia y Gas,
2010)y en el programa de RD deésolucidon CREG 011 de 2@C®mision de Regulacion de Energia

y Gas, 2015)

Asi quda resoluciérCREG 025 de 20{®Bomisién de Regulacion de Energia y Gas, Zehé)como
objetivo reglamentar los procedimientos de activacion de la RD para el mercado en condicion critica
en el predespacho ideal; el ajusteldeverificacién horaria del programa de DDV vy el procedimiento
transitorio que flexibiliza la medicién de los programas de DDV y RD para incentivar la demanda en
estos programas. Smodificé el articulo 13 de laesolucion CREG 011 de 20Zomision de
Regulacion de Energia y Gas, 2@fU&) habla sobre las fronteras con medicion directa de reduccion

de energia, dependiendo de la situacion a que corresponda la RD.

Con el fin de incentivar la participacion de lamdmda en los programas de RD y DDV, se modifican
los articulos 11 y 9 dasresolucione<CREG 063 de 20{0omision de Regulacién de Energia y Gas,
2010)y laCREG 011 de 2015 (Comisién de Regulacion de Energia y Gasegtdd&jvamente,
solamente con las siguientes exigencias: la frontera comercial del consumidor que se registre como
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DDV debera cumplir con los requisitos exigidos para las fronteras de los consumdoegulados
definidos en laresolucion CREG 038 d812 (Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2014)
adicional el medidor de la energia generada por la planta de emergencia como minimo debera
cumplir con los requisitos del tipo del punto de medicnimero 5 del articulo 9eden laresolucion

CREG 038 de 201@omision de Regulacion de Energia y Gas, 2014)

Adicionaimente se modificé el articulo 12 desolucion CREG 063 de 2¢0@misién de Regulacion

de Energiay Gag)10)y el articulo 15 deesolucion CREG 011 de 2@C®mision de Regulacion de
Energiay Gas, 2015 habla que el valor a cargo del programa de la RD debido al recaudo del costo
equivalente real en energia (CERE) no aplica cuando el precio de bolsa para la demanda total
domeéstica sea menor o igual al PE mas el CERE.

Esta resolucion muestra el pratieniento del CND para la activacién de RD, alli se establece que la
oferta de RD la deben hacer los comercializadores mediante un formato por medio de correo
electronico con informacion detallada de comercializador, consumidores, precio, barras operativas

y energia a reducir; estas ofertas se deben enviar de forma diaria. El procedimiento de activacion
de RD se basa en el modelo de predespacho definido en el articulo 5 de la resolucion CREG 076 de
2009(Comision de Regulacién de Erarg Gas, 2009)

ElDecreto 388 de 20168Colombia, 2016)or el cual se adiciona el decreto Unico reglamentario del
sector administrativo de minas y energ@linisterio de Minas y Energia, 201%n el fin de adoptar
medidas tendientes a la prestacion eficiente del servicio publico domiciliario de energia eléctrica en
circunstancias extraordinarias. Este decreto se expide en una época de baja hidrologia, un fenédmeno
de El Nifio que ha incrementadias temperaturas y como consecuencia incrementos en la demanda

y sucesos inesperados concernientes a salidas técnicas del sistema de algunos generadores
hidraulicos (560 MW de Guatap€EPM vy la principal reserva que alimenta la cadena Guatapé
PlayasSanCarlos) y térmicos (230 MW de Flores Bklsia); que redujeron la franja de seguridad

para garantizar el servicio de energia eléctrica y ponian en riesgo la prestacion del servicio en horas
de alta demanda.

Por lo que se requirié que la CREG adoptazanthnera temporal medidas regulatorias que
permitieran la seguridad en la prestacion del servicio de energia eléctrica, de estgGolombia,
2016)adiciona un inciso al articulo 2.2.3.2.1.4 a la seccién 1 del capitulditutielll de la parte 2

del libro 2 del cual fue incluido seg(Ministerio de Minas y Energia, 201B6j el cual indica que la
CREG podra ajustar las formulas tarifarias para establecer un esquema diferencial que promueva el
ahorro en el consumo de energia por parte de los consumidores.

La resolucionCREG 029 de 20 E€omision de Regulacion de Energia y Gas, 2afdf@)ié un
esquema de tarifas diferenciales para establecer los costos de prestaciéon del servicio de energia
eléctrica a consumidores regulados en el SIN para promover el ahorro voluntario de energia.
Teniendo en cuenta la situacion que atravesaba el pais chregé fendmeno de El Nifio (baja
hidrologia) y la incertidumbre en el momento de su finalizacién; las salidas técnicas de centrales
hidraulicas y térmicas que disminuian la cantidad de energia del sistema; los retrasos en la entrada
de las plantas Termotagro 2 y Gecelca 32 (cerca de 441 MW juntas) y el incremento de la
demanda: 5,16% para enero y 8,22% para febrero de 2016 (comparadas con 2015 2,46%0 ener
2,98% febrero); se considen&cesario implmentar medidas que incentivaran a los consumidores

a éhorrar energia mediante toma de decision de consumos eficientes y se pueda disminuir el riesgo
de racionamiento y poder garantizar el suministro del servicio de energia eléctrica.
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De esta formda resolucion CRE®9 de 201§Comisbn de Regulacion de Energia y Gas, 2016)
establece un esquema de tarifas diferenciales que deben aplicar los comercializadores minoristas
en el SIN y promover el ahorro voluntario. Las tarifas para los consumidores regulados seran iguales
al costo uitario (CU) establecido en la resolucién CREG 119 de(2@0wision de Regulacion de
Energia y Gas, 200menos 450 COP/kWh multiplicado por la relacién entre la meta de ahorro y el
consumo real del mes, esto cuando el consum@a sienor o igual a la meta de ahorro; para el
consumo mayor a la meta de ahorro el CU sera de 450 COP/k\heSnlucion CREG 029 de 2016
(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 28af)ién se defini@ue los generadoregue no
cumplan su OEF asumiran parte del menor costo para los consumidores que consuman por debajo
de su meta de ahorro.

El ASIC debe llevar un reporte diario del programa de ahorro de energia para cada uno de los
comercializadores e informar al MME YyaaCREG la demanda real regulada y la meta de consumo
de forma diaria por cada comercializador. Los comercializadores deben divulgar el esquema
diferencial de tarifas y el valor de la meta individual en kWés. Esta resolucion tenia una vigencia

de seis(6) meses prorrogables. En los anexos de la regulacion se explica el procedimiento de
implementacion del esquema tarifario diferenciado; alli se explica como se determinaba la meta de
ahorro por comercializador, el valor a recaudar para los comercialiea@on consumo menor a la

meta de ahorro se hablaba de la inclusién de las cuentas a favor de los comercializadores en la
liquidacién del cargo por confiabilidad y la forma de determinar y liquidar las tarifas diferenciadas
para los consumidores.

El docunento CREG 013 de 201€omision de Regulacidon de Energia y Gas, 2ddj6hto ala
resolucionCREG 029 de 20{6omision de Regulacidén de Energia y Gas, 2Xplita el esquema

de tarifas diferenciales para promover el ahorro; este documento hddkpue el esquema busca
porcentajes de ahorro en la demanda regulada del 5% a nivel agregado diariamente. Este
mecanismo se fundamenta en la potencia de la sefiapr@eios que motiva el cambio en los
patrones de consumo, este esquema se deriva de la concepcion de un mercado en situacion critica,
en donde se vende la energia que dejan de consumir los consumidores ahorradores, a los
consumidores que consumen de mas lpsageneradores que la requieren para cumplir la OEF. La
propuesta esti dada en términos de (&9 decir antes de descontar los subsidios, por lo que los
comercializadores deben aplicar los subsidios para obtener la tarifa final. Este documento explica
detalladamente como se determiban las metas de ahorro, las tarifas diferenciales, el ahorro
agregado y la liquidacién en el MEM, el balance en el mercado mayorista de los comercializadores
y muestran un ejemplo del funcionamiento del esquema.

La resolucit CREG 042 de 2016omision de Regulacién de Energia y Gas, Z@kfh cual se
realizan ajustes ka resolucion CREIz5 de 201§Comision de Regulacién de Energia y Gas, 2016)
esta resoluciéniene como objetivo ampliar la participacion de los consumidores no regulados en
los programas de la DDV y RD; se establece que los consumidores no regulados que pueden
participar, son quienes tengan las fronteras comerciales que cumplan con los requasaosste

tipo de consumidores o fronteras de comercializaciéon y de generacion definidasresolucion
CREG 038 de 201@omisién de Regulacién de Energia y Gas, 20ftdhteras de generacion que

se acojan a la flexibilizacion definida en la resolucion CREG 026 dg20di§ion de Regulacion de
Energia y Gas, 201@&dicionalmentda resolucion CREG 042 de 2q0®misién de Regulacion de
Energia y Gas, 2016)odifica el articulo 4, 5 y el anexo 2 leresolucdbn CREG 025 de 2016
(Comisién de Regulacion de Energia y Gas, 3@)incluir el alcance de los consumidores no
regulados.
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La resoluciorCREG 007 de 2018omision de Regulacién de Energia y Gas, 30#&8p cual se
ordena hacer publico un proyecto de resolucticaracter general para adoptis normas para
regular las pruebas de disponibilitlde la DDV y se adoptan otras disposiciones relativas a los anillos
de seguridad del cargo por confiadad. Esta resolucion se expidiébido a queen julio de 2017 la

CREG revisque se activaron y programaron desconexiones de B®/no se llevaron a&abo
durante la operacion real del SIN, esto hace que el operador realice redespachos de generacion
adicional que esta fuera de mérito y se traducen en mayores costos por restricciones del SIN, los
cualesfueron asumidos por la demanda del sistema; porglee se hace necesario adoptar un
mecanismo de verificaciode las OEF mediante el anillo de DDV y para esto utilizar pruebas de
disponibildad de la DDV. La CREG considec&sario definir la duracion maxima de los contratos

de DDV, ya que no se puede dar certeza de que la DDV cumpla estos contratos en el mediano y largo
plazo sino en el corto plazo.

Enla resolucion CRE®7 de 201§Comision ddRegulacion de Energia y Gas, 2GEadoptdla
normatividad para las pruebas de disponibilidad de la DDV; para los contratos de DDV registrados
en la semana-4, se definen pruebas de desconexionlarsemana s. Este proceso es de forma
aleatoria yejecutado por el CND. Para la prueba los agentes generadores deben entregar una
programacion horaria de desconexion de sus DDV; si la prueba no es eki&kSEC cancelara los
contratos yno se reconocera el costo de las pruebas ya que estos costos dalienidos en cuenta

por parte del generador al tomar sus OEF.

Las reglas para las pruebas son la siguientes: se notifica la prueba al generador; la prueba tendra
una duracion de cuatro (4) horas en el mismo dia; la desconexion objetivo sera el m&damo val
horario de la programacién sefialado en el contrato de DDV, la prueba es exitosa cuando la DDV
tenga una desconexién total durante el periodo de prueba igual o superior a la desconexion
objetivo, esta desconexion se hadeacuerdo con lo establecido éaresolucion CREG 063 de 2010
(Comisién de Regulacion de Energia y Gas, 2Bh@aso de incumplimiento de la DDV el generador
deberd pedir una prueba, sino es exitosa el agente perdera la remuneracion del cargo por
confiabiidad en proporcién a la energia respaldada con la DDV. Si una frontera en un afio suma tres
(3) desconexiones no exitosas no se podra registrar ante el ASIC como DDV.

Adicionammente la resolucion CREG 007 de 2@C®misién de Regudan de Energia y Gas, 2018)
modifica el articulo 4 dalresolucién CREG 063 de 2QC0Omision de Regulacion de Energia 'y Gas,
2010)el cual habla sobre el producto de la DDV como energia reducida en un diaigMéncual

se pacta en un contrato bilateral entre el generador y el comercializador, este contrato tendra una
duracion maxima de 30 dias.

El documentoCREG 004 de 2018omision de Regulacién de Energia y Gas, 2idj@hto ala
resolucion CREG 007 de 2@C®mision de Regulacion de Energia y Gas, 2&pfita cada uno de

los anillos de seguridad del cargo ponfiabilidad establecidos e@a esolucién CREG 071 de 2006
(Comisién de Regulacién de Energia y Gas, 2B88pbica que el anillo de seguridad mas usado es el
del mercado secundario y que el de DDV en una condicion criticatdeh@ipuede que no actué,

lo que genera riesgo de la cobertura de OEFdocumento CREG 004 de 2qC®misién de
Regulacion de Energia y Gas, 204&)liza como se debe nimizar el riesgo que la DDV aotle

para esto se propone la verificacion de la desconexién. Finalmente, el documento concluye como
deben ser las pruebas de verificacion y adicional la duracién maxima de los contratos de DDV.
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El documentoCREG 074 de 201&omisionde Regulacion de Energia y Gas, 2Gi8)liza el
proyecto de resoluciolttREG 007 de 201&omision de Regulacion de Energia y Gas, 30i8)
comentarios hechos a esta por parte de los consumidores industriales entelosde que su
remplazo de consumo de la red por generacion de respaldo puede ser de forma permanente y por
periodos superiores a un mes; y otros comentarios hechos por agentes y consumidores no
regulados. Se identifico adicionalmente que los agregadosrercializadores que representen

la DDV podrian oécer contratos de desconexiodonde la verificacion de la desconexion podria
verificarse de forma agregada, igual como se verifica el cumplimiento de la OEF de los portafolios
de generacion.

La resoluciorCREG 098 de 2018omision de Regulacién de Energia y Gas, 30#&8p cual se
adoptan las normas para regular las pruebas de disponibilidad de la DDV y se adoptan otras
disposiciones relativas a los anillos ég@ridad del cargo por confiabilidad recopila lo expuesto en
laresolucionCREG 007 de 20X&omisién de Regulacion de Energia y Gas, 0b8)comentarios
hechos erel documento CREG74 de 201§Comision de Regulacion de Energia y Gas, 28&8)
aceptd que la verificacion de los contratos DDV podria ser de forma agregada, similar como los
agentes generadores entregan sus OEF, que es de forma agregada con su portafolio de recursos de
generaadn, no obstante la capacidad de desconexion de los consumidores que ofrecen DDV, se
debe verificar de forma individualigual como se prueban los recursos de generacion con OEF; de
igual forma se identificé que los consumidores industriales que cueontegeneracion de respaldo
pueden ofrecer desconexiones de energia de manera continua, por lo que los contratos de DDV para
este tipo de consumidores no deben tener limite de duracién y se pactaniémte entre las partes.

En laresolucionMME 40807 de 208(Ministerio de Minas y Energia, 2058)adopta el Plan Integral

de Gestion del Cambio Climatico parasettor minero energéticoPIGCL Este plan pretende
reducir la vulnerabilidad ante el cambio climético y promover ead®llo bajo en carbono
mediante el fortalecimiento de la sostenibilidad y competitividad de la industria. Tiene tres
componentes: mitigacion, adaptacion y gobernanza, dentro del componente de mitigacion plantean
modelos de tarificacion horaria abordado k& linea de gestion activa de la demanda.

Esta linea busca reducir la diferencia de consumo de energia eléctrica entre horas pico y valle,
gestionar la generacion eléctrica en horas valle a partir de fuentes limpias y promover la futura
implementacién @ tecnologias como redes inteligentes y tarifas dinamicas. Para esto presentan
dos acciones: tarifa horaria y agregador de demanda. La primera accion planteada busca el
aplanamiento de la curva de demanda a través de sefales de precios que estimuleicijzagaim

de los consumidores finales, como mecanismo de RD; es decir que permite a los comercializadores
ofertar a los consumidores finales tarifas de energia diferentes para horas pico y valle.

La segunda accién busca la implementacién de agregaderdsmanda para la gestidén correcta de

la regulacién, tecnologia, investigacion, etc., flexibilizando el mercado de energia con el ingreso de
nuevos agentes que implementen estrategias de gestién de la demanda, teniendo en cuenta las
cargas individuales emn paquete unificado del mercado eléctrico, dinamizando los contratos del
mercado y también promocionando entre los consumidores finales sus propios programas de
gestion de la demanda.

Dentro del plan para la accion de la tarificacién horaria, propones dctividades: establecer los
lineamientos de politica de regulacién para la implementacién de los modelos de tarificacion
horaria; la promocién del uso de equipos para el almacenamiento de energia y poder desplazar picos
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de demanda; impulsar los objetis de la resolucion MMEI072 de 201&Ministerio de Minas y
Energia, 2018obre la estructura de medicién avanzada. Para la accién de agregador de demanda
proponen una actividad que defina y reglamente el mecanigmoe habilite la agrupacion de
consumidores para ofertar su demanda de energia eléctrica en el mercado de energia.

La resoluciorCREG 069 de 20ZComision de Regulacién de Energia y Gas, 30#0p cual se
realizan ajustes éas pruebas DDV de que trata a resolucl@REG 098 de 2018Comision de
Regulacion de Energia y Gas, 2918} adoptan otras disposiciones, modifica varios articulos de la
resolucionCREG 098 de 20{8omision de Regulacién de Energia y Gas, 201&) los cuales se
destacan que el comercializador debe reportar la medicion de la frontera DDV ante XM; se ajusta el
proceso de verificacion para los casos en los que existe mas de una frontera RRigesgue el
comercializadofagregador) que representa fronteras DDV decansumidor debera informar al

ASIC si etonsumidorcuenta con méas de una frontera comercial (o principal del consumo) en el
predio delconsumidor

En esta seccion se realiz6 una revision general de la regulacion existeREz aléin de establecer

cual es el marco regulatorio existente a la fecha que regulan la RD en el pais y evidenciar la
normatividad faltante para que la RD pueda ser un mecanigoefuncione en el MEMen la
siguiente seccion sevisaronlos trabajos relacionados en el pais y a nivel internacional sobre RD y
trabajos que desarrollan hojas de ruta para inclusion de politied®D en otros paises
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4. Revision de literatura
4.1. Anivel nacional

En esta seccién muestusma revision de trabajos a nivel local e internaciaal tematicas similares
a lo que se propone desarrollar en el trabajo final de maestria; a continuacién, se resume parte del
problema, metodologia y principales conclusiones de cada uno de ellos.

Implementacion de un programa de respuesta de la demanda de energia eléctricanegrcado

de clientes no regulados en Colombia, publicado en 2@%0 este articulo se evaltan las
consecuencias de trasladar los precios de la energia desde el Mercado de Energia Mayorista al
Mercado de Energia Minorista como un mecanismo para promambios en los patrones de
consumo. A partir de un caso de estudio de un mercado de clientes no regulados en Colombia, se
miden los beneficios obtenidos al variar el consumo de energia eléctrica de una hora a otra (horas
pico de demanda a horas no pico).@eponen algunos indicadores que les serviran a las empresas
comercializadoras de energia y a los operadores del sistema eléctrico para hacer un seguimiento a
los rendimientos reales de estos programas. Los resultados muestran que se obtienen bereficios d
aproximadamente doscientos millones de pesos anuales y reducciones de los picos de demanda de
1%, aunque se aclara que estos beneficios dependenidedro de consumidores que se acojan al
programa y de sus curvas de ca(Galleas, 2010)

Programas de respuesta en demanda y su posible impacto en el sistema elégtosthiano,
publicado en 2012en este trabajo de grado realizan el modelado de demanda y analizan los
comportamientos de logonsumidoresfrente a la capacidadle compra de energia eléctrica,
evallan la elasticidad de la demanda con respecto a las variaciones de los precios de energia
eléctrica y distintos programas de respuesta en demanda, efectian célculos de elasticidades
relativas, matriz de elasticidadesgpias y cruzadas y plantean como ejemplo una redistribucion de
carga. Las conclusiones mas relevantes son verificar que el sistema eléctrico colombiano no
responde ante variaciones en los precios y tarifas; ademas verifican que la matriz de elasticidades
propias y cruzadas es la herramienta que permite modelar mejor la demanda densaomidor
permitiendo plantear una reduccion de carga ante un incremento en los precios y ayuda a realizar
una compensacién de esta en los momentos de precios estables. Bsia se puede ajustar a

todos los modelos posibles de demanda, tales como: lineal, exponencial y caso indl@stijades

& Figueroa, 2012)

Método para optimizar los costos del servicio de energia eléctrica de graadasen Colombia,
incorporando flexibilidad de la demanda, publicado en 28B,este documento mediante un
analisis de los diferentes métodos utilizados a nivel internacional para incentivar la respuesta de la
demanda de energia a los precios del mercadoppone el método que mejor se adapta al
sistema y al mercado de energia en Colombia, con el objetivo de lograr beneficios para todos los
actores gue participan del negocio de la energia eléctrica en el pais. El analisis microeconémico, con
casos de simaciéon de las transacciones en el mercado de energia, permite concluir que, en
Colombia, el uso generalizado del modelo que considera Tiempo del@4s, con la participacion

de los grande€onsumidores No Regulades respuesta a una sefial de precicdésa en Tiempo

Real, mediante la flexibilidad de sus procesos productivos, representa beneficios importantes, sin
necesidad de realizar modificaciones regulatorias ni efectuar inversiones en infraestructura para
lograr la implementacién del model@Cardona, 2013)
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Este método es muy beneficioso para el mercado eléctrico colombiano, ya que incentiva a los
grandesconsumidoresiacionales para que en el transcurso del dia consuman energia eléctrica en
las horas de demanda minimdenominadas horas de valle, y adicionalmente reduzcan los
consumos de energia en los periodos de demanda maxima, llamados horas de pico, en
consideracion a los altos costos de la energia en estos periodos del dia, buscando de este modo
reducir los consumosn demanda méxima y aumentarlos en demanda minima, lo que finalmente
representaria una menor variabilidad de los consumos @ggia diaria. El resultado sddgrar un
aplanamiento de la curva de carga, lo cual conliawaa optimizacién de los costos de la produccion

de energia eléctrica en Colomb{&€ardona, 2013)

Programas de gestion de demanda de electricidad para el sector residencial en Colombia: Enfoque
sistémico, publicado en 201%®n este articulo se presenta una vision del mercado eléctrico
colombiano en cuanto a las caracteristicas que posibilitan o impiden la implementacion de
programas de gestion de demanda en el sector residencial y se propone una estrategia de
implementacion en ksector residencial, basados en un andlisis sistémico de la implementacion en
Colombia de dichos programas. Para la utilizacion de la metodologia de analisis sistémico se
identificaron las principales variables que intervienen, tanto las endégenas cerardgenas, en

donde se identifica que los programas de gestion de la demanda, ademas del concepto técnico, se
pueden definir como un mecanismo de interaccién entre dos agentes principales de la cadena de
valor de la energia, los comercializadores yclwsumidoredinales.(Gémez, Carvajal, & Arango,
2015)

De las interacciones entre las variables del problema, en el primer ciclo se muestran las variables
de las cuales depende principalmente el interés de los OR frente &@s&evidencia que los OR
necesitan incentivos para la implementacion de tecnologia, los cuales dependeran de politicas
regulatorias que permitan a través de mecanismos como la obligatoriedad, subsidios
desmontables o mecanismos externos de compensati@gyo de generarse la implementacion

de tecnologia, se asegura el éxito en la difusion de los PGD y se consigue el aplanamiento de la
curva y los beneficios para la red de distribucion. El segundo ciclo define la participacion de los
consumidoredinales,también se observa que es necesarecerincentivos econémicos que les
permita adquirir e instalaBmart Devicedicha implementacién le permitira abnsumidorfinal

tener beneficios(Gémez, Carvajal, & Arango, 2015)

Finalmente este documento propone una estrategia de implementacién por etapas de la gestion
de la demanda en Colombia, donde desarrollan conceptos clave necesario para la implementacion
de programas de gestién de la demanda en Colombia: tarifas horafissdgdas voluntarias,
programas de gestion de la demanda voluntarios, subsidios altos para cambio de medidores,
tarifas horarias obligatorias y programas de gestion de la demanda obliga{@insez, Carvajal,

& Arango, 2015)

Andlisis de mecanismos para la aplicacion de programas de respuesta de la demanda en el mercado
eléctrico_colombiano, publicado en 20&® este trabajo se analizaron, a partir de un modelo
econdémico, los diferentes tipos de programas de RD que pueden ser aplicados en el mercado
colombiano, incluyendo el programa de RD en condiciones criticas implementado en este
mercado. Adicionalmente gsproponea derivads como mecanismo financiero con el objetivo de
promover la implementacién del programa de RD en el mercado colombiano. Se disefia una opcion
de compra que representa una posicién larga para el generador y una posicién corta para el
consumdor. Esta opcién sirve como mecanismo de cobertura de las Obligaciones de Energia Firme
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del cargo por confiabilidad (OEF) y adicionalmente genera rentabilidad pecasimidorque
simultdneamente participa del programa de RGdnez & Vallejo, 2016)

Las conclusiones de este documergfieren aque g existe reduccién de la demanda del mercado
Colombiano al aplicar diferentes tipos de programas de RD definidos en la teoria e implementados
en otros mercadas esto mediante eluso del modelo econdmico que representa el
comportamiento de la demanda frente a variables como incentivos, penalidades y elasticidades
Por otro lado seobservaque en los programas basados en preds,RDes mayor cuando se
presentancambios en los p@os de la energiags decir que seleja de consumienergiaal
aumentarse el precio ye aumenta lalemandh deenergia a medida que se reduce el precio; en
cuanto a los programas basados en incentivos se demuestra que la demacdasighidorfinal
deperde en gran medida del tipo de incentivo y la penalidad que se determine en su
implementacion, dependiendo de la elasticidad dedossumidoressiendo mayor la reduccion a
medida que se aumenta el incentivo o la penalizadiGome & Vallejo, 2016)

Agregador de respuesta de la demanda basado en incentivos, publicado ereg@lifabajo de
gradosemodelaun agregador de respuesta de la demanda para disminuir los picos de la curva de
carga horaria en el sector residencial de tal modo que sea atractivo financieramente, programando
las condiciones, caracteristicas y servicios del agregador; esbozando tategéss de
remuneracion (por incentivos) del mismo de los consumidoresresidenciales También
desarrollarun aplicativo que permite simular el comportamiento de coihsumidoreglel estrato

4 aplicando tres diferentes programas de RD (control de pidosipales, control total de picos y
programa de despacho de desconexién) con lo que se determina la curva de demanda después de
aplicar los servicios de RD, la energia desconectada y la ganancia obtenidas por dia, para
posteriormente realizar un flujo deaja para el estudio financierHernandez, 2017)

Los resultados muestran que desde el punto de vista técnico el mejor servicio propuesto es el
programa de control total de picos, pero debido a que es un plan con participacion obligatoria
gueda descartado, quedando como segundo lugar el programa comtuicds principales el cual

logra disminuir todos los picos del sistema, aunque en menor porcentaje al programa anterior, no
obstante, financieramente este programa no es viable ya que reporta la TIR mas baja. Desde el
punto de vista financiero el programgue reporta mayores ganancias es el de despacho de
desconexion aleatorio, pero no soluciona el problema de picos del sistema por targs no
satisfatorio técnicanente. El programa que mejor se ajusta a los criterios técnicos y financieros
es el programaespacho de desconexion no aleatorio ya que logra disminuir los picos del sistema
y a la vez presenta una TIR mayor al 1B%rnandez, 2017)

Impacto de la respuesta de la demanda en el costo de las restriccionefranksacciones en la

bolsa de energia dentro del mercado eléctrico colombiano, publicado en 80&8fe trabajose

realiza un analisis del posible impacto econémico que puede tener la incorporacion de Respuesta
de la Demanda (RD) en el costo de las restvhes del sistema y en las transacciones en bolsa en

el Mercado de Energia Mayorista Colombiano (MEM). El analisis se realiz6 a través de simulaciones
gue reflejan las condiciones reales con las cuales es realizado el despacho econdémico en el pais,
con d objetivo de llegar a una aproximacién de la generacion real con RD, adicionalmente, se
simuld el despacho ideal para determinar la nueva generacion ideal y los diferentes precios de
bolsa, resultantes de aplicar un esquema de RD en el mercado Colon{Biadas & Mejia, 2017)

Con base en esta informacion, y teniendo en cuenta las diferentes reglas que tiene actualmente la
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normatividad expedida por la Comision de Regulacion de EnergiaOR&SG, se realiz6 el célculo
horario del costo de las restricciones del sistema, y de las transacciones en la bolsa de energia,
para ello, se modelaron dias con costos altos y bajos de restricciones, dias con altas y bajas
transacciones en bolsa y dias con alta demanda. Obteniend®m a@sultados beneficios
econdmicos para el mercado, que oscilan entre 168 y 242 millones de pesos diarios, con una
reduccion de la demanda hasta del 10% aplicada en horas de alto cor{®odas & Mejia, 2017)

Analisis econéned del mecanismo de respuesta de la demanda del sector eléctrico en Colombia,
publicado en 2017¢n este trabajo de grado se toma como referencia el programa de RD
implementado en el mercado eléctrico de Estados Unidos coordinado por PJM, considerado como
uno de los casos de mercado mas exitosos a nivel mundial, para determinar el impacto econémico
gue podria representar un programa de RD para el mercado eléctrico colombiano. Se propuso la
implementacion de un programa de RD con un objetivo de 600 MW eiassumadura y al
considerar su participacion en el precio del mercado se pudo evidenciar que para el afio 2015, este
habria podido representar una disminucion promedio del precio de bolsa durante las horas de
despacho de la RD, de un 30%, con los cualestsea un ahorro aproximado de 130.000 millones

de pesos colombianos, ademas de que en términos de confiabilidad del sistema se habria podido
evitar situaciones de incertidumbre del abastecimiento como las ocurridas en los momentos mas
criticos del eventdel Nifio ocurrido entre 2015 y 201®argas, 2017)

Identificacién de las variables relevantes para implementar la respuesta a la demanda de energia
eléctrica en Colombigublicado en 201 &ste trabajo de grado identifica las variables que afectan

la demanda de energia eléctrica de tal manera que se puedan brindar sefales al mercado eléctrico
colombiano para obtener salidas mas eficientes, presenta las correlaciones y las volatilidades
asogadas a la demanda y al precio de bolsa de energia eléctrica en Colombia, se realiza el célculo
de la elasticidad precie demanda a nivel nacional por periodicidad mensual, diaria e intradiaria y
realiza el calculo de la elasticidad facturaciémonsumoa nivel departamental y de ciudades
capitales, de acuerdo al tipo @ensumidor ubicacién y estratqMartinez, 2017)

Se concluye que la demanda de energia eléctrica presenta una mayor elasticidad con respecto al
precio de bésa en los periodos secos o de fendmenos climaticos severos en el corto plazo desde
1996 a 2016. Los resultados del andlisis de la volatiidaigiel mensuamostraron que en el caso

de la demanda de energia eléctrica ésta es cada vez menor, como camsadiss un crecimiento
vegetativo de ésta, un mercado mas maduro, un nivel de cobertura de electricidad que llega a su
maximo, entre otros.Se evidencicelasticidad de precie- demanda en los periodos secos o
extremadamente secos (fendbmeno de El Nifio) pegiodo de la Campafia Apagar Paga de 2015
2016. Para el mercado regulado de electricidad, mostré que los departamentos y las ciudades
capitales asociadas a estos que se encuentran sobre el nivel del mar (Atlantico y Bolivar), se presenta
una mayor elaticidad en el sector residencial en especial los estratos 4, 5y 6 en el periode 2015
2016 (fenébmeno de El Nifio y Campafia Apagar Paga). A nivel del sector industrial, se confirmé que
el departamento del Valle del Cauca presenta elasticidades en el pat@dendomeno de El Nifio

de 2009-2010.(Martinez, 2017)

Diseflo _de mecanismo para programas de respuesta de la demanda con incentivos sociales
utilizando _sistemas multiagente, publicado _en 2083 este documentose propone una
aproximacién mediante el modelado de los consumidores utilizando un sistema multiagente, en el
gue losconsumidoresse caracterizan por sus preferencias de consumo, que pueden ser distintas
para cada dispositivo eléctrico, por su flexibilidadgpcambiar estas preferencias y por la valoracion
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subjetiva dada a la energia eléctrica utilizada, que se asume mucho méas alta que el costo de la
energia, para representar apropiadamente el comportamiento inelastico e inflexible que ha sido
reportado en & literatura paraconsumidoresesidenciales. Con base en este modelo se evalluan las
posibilidades de gestion de demanda utilizando un mecanismo que incluye incentivos financieros o
sociales para modificar el consumo durante un periodo determinads.inentivos financieros se
plantean como una compensacioén dada adoasumidoresjue responden a la sefial de gestion
difundida para un periodo de consumo especifico; los incentivos sociales se basan en una inversion
mas baja no relacionada con el sistema &léc. (Mateo Cortés, 2018)

Se concluye que el uso de incentivos monetarios para alterar el comportamiento de los
consumidores nacionales solo es posible si el planificador espera obtener un pequefio cambio en la
poblacién, cuya @manda es mayormente inflexible, la valoracién dada por los consumidores a las
actividades especificas desarrolladas con dispositivos que funcionan con electricidad, en lugar de la
energia eléctrica en si. La efectividad de los incentivos sociales senbas@ambio en el consumo

de energia motivado por intereses no monetarios de los agentes, y dependera de encontrar valores
agregados alternativos que sean significativos para la poblacién, o al menos una parte de ella.
(Mateo Cortés2018)

También se encontraron presentaciones hechas por agremiaciones colombianas como la Camara
Colombiana de Energia, en donde resaltan que la respuesta a la demanda es un modelo de negocio
ambientalmente sostenible; dentro de este marco de modedanggocio sostenible, destaca que

para que sea econémicamentgable el modelo de negocio debe: responder al interés de querer
estar en el negocio, considerar que hay demanda del mercado para ese negocio, sobrevivir a los
ciclos politicos y deavorabilidad del publico, tener una razén de peso para estar involucrado en la
prestacién de servicios, aportar conocimientos o una posicion Unica en la cadena de valor para
justificar su participacion y encajar bien con los modelos de regulacion utdizadla jurisdiccion
(Camara Colombiana de Energia, 2016)

También se encontré una empresa MR que, bajo su figura de comercializador de energia
desempefia labores de un agregador de demanda, integran@umidorescon capacidad de
modular su consumo para participar en el MEM; dentro de su modelo de negocio busca la
optimizacion de la participacion de la demanda en el MEM, para esto hace de integrador de los
generadores que tienen OEF y buscan un respaldo parayestatemanda(JuliaRD, 2019)

Para esta integracion el generador debe pagar una prima a la demanda, por su disponibilidad para
la reduccién de consumo y obtiene como beneficio un respaldo de cobertura de sus OEF, esto se
hace mediante contratos bilaterales con JuRd; por su lado JWRD hace ofertas diarias de
consumo disponible a disminuir al ASIC para cubrir las OEF de los generadores y transfiere la prima
a la demanda recibida de los generadores; la demanda medianteatambilaterales con JuiRD

debe hacer una oferta de reduccion de consumo, adquiere un compromiso de reduccién de
consumo en condicion critica y recibe la prima por el consumo disponible a rédui#RD, 2019)

JuliaRDrepresenta cerca de 6 GWa en consumo con una capacidad de reduccion de 3,5GWh
dia; sin embargo, la capacidad de reduccién se respalda mediante equipos de autogeneracion de la
demanda, agrupan un total de 170 MW instalados en plantas de respaldeés i@ 500 equipos,

gue en la mayoria de los casos funciona con combustibles lig@idtiaRD, 2019)
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4.2. A nivel internacional
A nivel internacional se destacan los siguientes articulos:

Any response? How demand respomselld be enhanced based on early UK experience, publicado

en 2014 este articulo identifica parte del potencial técnico para la respuesta a la demanda, basado
en datos empiricos de un agregador de demanda del Reino Unido. Analizan las lecturas de demanda
de electricidad cada media hora durante el funcionamiento normal y durantevestos de
respuesta para diferentes sectores industriales y de servicios. Revisan estos hallazgos en el contexto
de los desarrollos en curso de la politica de la UE con un @afpgrticular en el papel de los
acuerdos apropiados para mejorar el recurso disponible. Concluyen que en algunos sectores las
politicas y regulaciones apropiadas podrian triplicar la capacidad de respuesta disponible y, por lo
tanto, conducir a una mayaceptacion comercial de la respuesta de la demagi@aGruenewald,

J. Torriti, 2014)

Challenges, opportunities, and approaches for integrating demand response in markets, publicado
en 207, este documento describe los pasasegesta utilizando la ISO de California para facilitar la
implementacion de la respuesta a la demanda y el almacenamiento, los recursos y la realizacion del
valor que estos recursos pueden proporcionar. Se muestra como el CAISO ha trazado una hoja de
rutade RD y eficiencia energética que se ha desarrollado a través de una asociacion entre el CAISO
y las agencias estatales de California (Comisién de Servicios Publicos de California (CPUC) y Comision
de Energia de California (CEC)). La hoja de ruta desusilsgguientes objetivos para ayudar a la
transicién a una industria mas limpia, mas ecoldgica y ambientalmente sostenible: (i) supuestos
consistentes de CAISO, (ii) programas de modificacidén de carga que resultan en formas de carga mas
favorable, (iii) aiculacién de CAISO de los requisitos operativos de la red para configurar de manera
optima DR, (iv) recursos adquiridos de DR que satisfacen la capacidad de la red, el tiempo y las
necesidades de ubicacion, (v) participacion de RD en los mercados de CAISO

En b hoja de ruta también se describis siguientes caminos: (i) remodelacién de carga de forma
gue se maximice el potencial de la RD y se reconfigure la carga favorablemente (picos y valles mas
suaves), (i) suficiencia de recursos, de tal manaeasg asegure el suministro de recursos con las
caracteristicas requeridas y el desarrollo de politicas para guiar la adquisicion de RD como recurso
de suministro, (iii) calidad en las operaciones que garanticen el maximo uso de los recursos de RD
del ladode la oferta, lo que puede llevar a cambios en politicas, desarrollo de nuevos productos de
mercado y la reduccién de barreras para la participacién de la RD en el mercado mayorista y (iv)
monitoreo para el registro de la experiencia en la en la compdardé las capacidades operativas

de la RD, alineandola con las necesidades locales y del sistemadelando los perfiles de carga.

(J. E. Price, 2017)

Institution of incentivebased demand response programs and prospegbolicy assessments for a
subsidized electricity market, publicado en enero de 2086te articulo muestra como la
introduccion de los programas de respuesta a la demanda basamldscentivos en cualquier
mercado nuevo requiere la voluntad de los somidores junto con un buen apoyo politico. Este
estudio evalta la disposicion y el interés de los consumidores para participar en diferentes
programas dd&RD basados en incentivpsa necesidad asociada de desarrollar politicas, basadas

los comentarioge los consumidores, en un mercado eléctrico subsidiado como el de Kuwait. Se
realiz6 una encuesta para obtener comentarios de los consumidores sobre tres programas
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diferentes deprogramas de respuesta a la demanda basagtoscentivosy cuatro esquemade
incentivos.(Alasseria, Rao, & K.J.Sreekanth, 2020)

Después de establecer la asociacidon entre incentivo y reduccién de carga, e identificar la eleccion
de los consumidores sobre los programas y esquemas de incentivqgeehésdos, los resultados

se utilizaron para evaluar la necesidad de diferentes estrategias de politica para un mercado
subsidiado tipico. Los resultados de este estudio pueden tomarse como referencia para formular
politicas y programas para mercados tamgds. El analisis sobre el impacto de los programas indica
gue, al implementar los programade respuesta a la demanda basa@wssincentivos ademas del
beneficio financiero para los consumidores y el implementador, Kuwait puede mantener su
capacidad dereserva sin ninguna adicién adicional de plantas de ene(élasseria, Rao, &
K.J.Sreekanth, 2020)

A systematic review of motivations, enablers and barriers for consumer engagement with
residential demand response, publieaén marzo de 202@®n este articulo sehaceunarevision
sistematica de ensayos, programas y encuestas de respuesta a la demanda internacional,
identificando motivaciones para la participacion y barreras y facilitadores para el compromiso,
incluyendo famliaridad y confianza, riesgo y control percibidos, complejidad y esfuerzo, y
caracteristicas y rutinas del consumiddrambiénse identifican los factores que afectan el
compromiso del consumidor residencial con la respuesta de la dem#@Rdaish, Heptonstall,
Gross, & K.Sovacoola, 2020)

Seidentifica una variedad de factores que influyen en el compromisa@aie$umidorresidencial
con la respuesta a la demandgue incluyen: (i) motivaciones financieras y de otro tipo paia
inscripcion y la respuestdii) familiaridad y confianza: lasonsumidoregpueden desconfiar de las
motivaciones percibidas de los organizadores de respuesta a la deméaslformas en que puede
generar un ahorro de costpgiii) fiesgo percibido yantrol percibido: la inscripcién puede ser
desalentada por el riesgo percibido y alentada por el control percibido parolesumidores, ke
control directo de la carga, los altos niveles de precios y los cronogramas de precios menos
predecibles pueden estaasociados con percepciones de riesgo y/o control redyciid
complejidad y esfuerzo: losonsumidoregpueden sopesar la complejidad y el esfuerzo esperados
con los beneficios esperados de la respuesta de la demanda al decidir si insgrfl)rateraccion

con las rutinas y actividades de msumidorestanto la respuesta a la demanda manual como la
automatizada podrian facilitarse si es menos perjudicial para las rutinas exist¢Rtesish,
Heptonstall, Gross, & K.Sovata 2020)

How to effectively implement an incentiMeased residential electricity demand response policy?
Experience from largscale trials and matching questionnaires, publicado en junio de,2628
articub quiere mostrar el por quélpoliticade respuesta a la demanda basada en incentivos juega
un papel importante en la orientacién del comportamiento de consumo de electricidad de los
residentesy el saber comamplementar efectivamente la politica de RD se ha convertido en un
problema cientifto que debe abordarse con urgendsasadogn los datos de ensayos dBRgran
escala y cuestionarios coincidentesalizanla ruta de implementacion de la politicAVang, y
otros, 2020)

Los resultados muestran que los laogs que respondieron a la politica de &orraron 0.09 k\kh
masde electricidad en el periodo de respuesta de 1.5 h que los hogares que no respondieron a la
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politica de B. Por el lado de la implementacion de la administracion, el precio del subsidio es
crucial.(Wang, y otros, 2020)

La publicidad comunitaria también puede mejorar el efecto de ahorro de electricidad. También se
ha descubierto que el potencial de ahorro de electricidad de la comunidad de bajo nivel es
relativamente limitado. Por el lado de la respuesta de los hogares, los hogares con ingresos
familiares mas altostienen una mayor participacion en las politicas. Al final, presenta
recomendaciones sistematicas de politica para la implementacién de la politiRR, dgie tiene
importantes referencias importantes para paises con mercados de electricidad regulados similares.
(Wang, y otros, 2020)

4.3. Mision de transformaciorenergética

ElI Gobierno col ombiano convocdé una “Misidén de Tr
de |l a industria el éctrica: hoja de ruta para | a
siguientes temas de estudio o focos de trabajo:

(i) Competenciaparticipacion y estructura del mercado eléctrico.

(ii) Elrol del gas en la transformacion energética.

(iii) Descentralizacion, digitalizacion y gestion eficiente de la demanda.

(iv) Cierre de brechas, mejora de la calidad del servicio y disefio y formulacién efidente
subsidios.

(v) Revision del marco institucional y regulatorio.

El contenido del foco 3 gira en torno a |l a “Des
Gesti 6o6n Ef i ci e,eltrabajadgCatloa BableyPabiRaddld, con contribuciones de

Luiz Augusto Barroso, 202para la MTE convocada por el MME relne las principales acciones
regulatorias que recomiendan para el foco 3; empezando por el redisefio de tarifas reguladas para
consumidores finales como ureerramienta para que los agentes de un sector tomen decisiones

eficientes.

Con respecto al redisefio de tarifas reguladasceito plazoproponen sofisticaciones graduales
gue permitan enviar sefiales de consumo eficiente y que motiven a los consumidegdsicr su
consumo energético en las horas de mayor precio de bas#ar inversiones ineficientes en
generacion y almacenamiento tibuido y evitar que la asignacidén de costos residugl€arlos
Batlle y Pablo Rodilla, con contribuciones de Luiz Augusto Barroso, 2020)

La nueva estructura tarifaria propone el desarrollo tarifario para todosdosumidores finales
incluyendo cuatro componentes, que son diferenciadas para clientes que sin medidos horario y para
clientes que libremente decidan instalar un medidor horario: cargo de energia, garantia de
suministro, uso de la red y costes residudl@arlos Batlle y Pablo Rodilla, con contribuciones de
Luiz Augusto Barroso, 2020)

En(Carlos Batlle y Pablo Rodilla, con contribuciones de Luiz Augusto Barrosae26a@mienda

gue la sefal detosto de energia de corto plazo debe incrementar progresivamente a la demanda
regulada, esto no se da en la actualidad ya que la cobertura que esta demanda mediante contratos
de largo plazo celebrados por el comercializador es alta (cerca del 90%) yamio lla exposicion

a la bolsa de la demanda regulada es también muy, bajgecomienda también quagradualidad
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en la que se deben implementar los cambios en la estructura tarifaria, debe evitar las variaciones
repentinas en los costos de las factudesenergia, ya que social y politicamente son dificiles de
aceptar, ademas porque es fundamental establecer un marco regulatorio estable que no ponga en
peligro la recuperacion de inversiones de los consumidores. Por ICquieBatlle y Pablo Rodilla,

con contribuciones de Luiz Augusto Barroso, 2@20pone un redisefio tarifario con participacion
mediante consultas publicas donde se involucre la demanda mayormente afectada, adicional el
cambio de estructura tarifaria debesanunciado con una antelacién ideal de dos afios.

La propuestdCarlos Batlle y Pablo Rodilla, con contribuciones de Luiz Augusto Barrosqat@20)

el disefio de la politica de instalacion de estos medidores es optar por una politica mas prudente
gue la propuesta en las resoluciones MME 40072 del P0li@isterio de Minas y Energia, 2038)

la 40483 del 2019Ministerio de Minas y Energia, 201@ue define una meta de instalacion de
medidores AMI que alcancen al 75% de los consumidores sin ningun otro filtro que considere la
racionalidad econdémica de la medida.

En cuanto al papel del digtuidor a corto plazda recomendacion seria imponer la separacion
estructural de los negocios de distribucién y comercializacion, o en su defecto, limitar el radio de
accion de la comercializadora libre del holding del distribuidor, impidiendo que cmpit
consumidores de sus redes de distribuci@@arlos Batlle y Pablo Rodilla, con contribuciones de Luiz
Augusto Barroso, 2020)

Con respecto a la gestion eficiente de la demanda a corto glalae permitirse la participacion
explicita de la demanda en la bolsa de energia, no sélo en situaciones de escasez, sino de forma
general, con la posibilidad de que ésta sea la que determine marginalmente cual es el precio de la
energiaA largo plaza medida que los equipos lo permitese debe permitir a la demanda proveer

todos aquellos servicios que técnicamente sea capaz de suministrar (incluyendo resolucion de
congestiones, servicios de mantenimiento de frecuencia, €i€grlos Batlle y Pablo Rodilla, con
contribuciones de Luiz Augusto Barroso, 2020)

4.4. Analisis sistémico de implementacion de programas de-Ré&sidencial

En elandlisis sistémic@lanteado por(Goémez, Carvajal, & Arango, 208 identificaron las
principales variables que intervienen, tanto las endégenas como las exdgenas, en donde se
identifica que los programas de) ademas del concepto técnico, se pueden definir como un
mecanismo de interaccion entre dos agentes principdie$a cadena de valor de la energia, los
comercializadores y los consumidores finales.

Las variables endégenas que afectan directamente al comercializaddos beneficios y el interés

en participary las variables endd6genas que afectan directameaaiteeonsumidor finakon las
implementacién de AMI y el potencial de participar en progranias Unica variable exdégena
identificada es la politica regulatoria, debido a que se pudo determinar que son necesarias politicas
regulatorias que impulsen medidaavbrables para la difusion de programas RD para el sector
residencial en Colombi@&omez, Carvajal, & Arango, 2015)

De las interacciones entre las variables del problema, en el primer ciclo se muestran las variables de
las wales depende principalmente el interés de los comercializadores frente a programas de RD; se
evidencia que los comercializadores necesitan incentivos para la implementacién de tecnologia, los
cuales posibiliten la toma de mediciones de manera remota y por franjas horarias; esta
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implementacion de tecnologia dependera de politicas regulatorias que permitan a través de
mecanismos como la obligatoriedad, subsidios desmontables o mecanismos externos de
compensacion.Luego de generarse la implementacion de tecnologia, de manera inmediata se
aumenta el numero de consumidores potenciales los programas de RD y mientras el nUmero de
participantes potenciales crece, el interés de los consumidpaeslos progranas también crece,
debido a los incentivos derivados de politicas regulatoFlasa & participacion de losonsumidores
finales, también se observa que es necesario incentivos econdémicokesjyermita adquirir e
instalar Smart Devicesdicha implementaén le permitira alconsumidor final tener beneficios,
como la disminucion etarifa y el uso de precios por franjas horar{@mez, Carvajal, & Arango,
2015)

Analizar el comportamiento de la difusidie laRDen Colombia para el sector residenciatpyno
influyenlas diferenes variables en dicha difusigmermite identificarestrategias y medidas para
la lograr una amplia difusion de la de gestiordéenanda en el sector residencial colombiaSe.
ha identifcado que la aceptacion de los programasRig o la acogida de estos por parte de los
consumidoreginales, depende de trefactores principalmente:

1 La promocion degorogramas de gestién de demanda
1 Elbeneficio que se percibe cda aplicacion de los progmas
91 El nivel de impactgue pueden generar dichos programas.

Estos factoressin duda deben tenerse en cuenta al momento de estudiar la difusion de los
programas de gestion de demanda. problema de implementar programas de RD para el sector
residenciaken Colombia requieren primera instancia la masificacién de tecnologias de medicion
de energiaeléctrica, esto significa que para analizar la difusion de la los progran@b dm el
sector residencial en Colombia, se debe anateabién la difusion de medidores requeridos para
la implementacion de lodichos programa@Gdémez, Carvajal, & Arango, 2015)

La revighin de trabajos nacionales dnternacionaks sobre RDpermiten evidenciar que existen
beneficios de incluir mecanismos en el MEM de Colombia, no solo para los consumidores sino
también para el mismo mercado y la operacién del sistema. La siguiente seccién hace una
comparacion de 5 paises que in@ula implementacion de mecanismos para promover la RD,
algunas experiencias de estos paises y los impactos de la implementacién de los mecanismos de RD.
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5. Experiencias internacionales

Esta seccion corresponde a la revision de experiencias internaciaralesmco (5) paisegste

analisis permite establecer pardmetros de comparacion con lo locaint#nuacion se presenta la
justificacion de seleccion de los paises, una descripcion general del sector de energia eléctrica de
cada uno de estos paises que incluye la implementacion de mecanismos para promover la RD,
algunas experiencias de estos paises y los iropatd la implementacién de los mecanismos de RD.

Los mercados y los mecanismos de RD poseen particularidades especiales del territorio y politicas
propias y por ello se evidencian diferencias entre cada caso, ademas de los tiempos de
implementacion de ditos mecanismos, que han llevado en algunos casos a reconfigurarlos. Las
experienciasle fracaso no son evidentes, debido a que la implementaciéestiesmecanismos es
reciente y a medida que el mercado lo exige las politicas publicas se ajustan y lisisriegeen
infraestructura en ocasiones estan parcialmente financiadas o son consideradas piloto y por ende
el inversionista esta dispuesto a pagar por probar la tecnologia o modelo de negocio con el objetivo
de generar conocimiento para futuras inversisne

5.1.Paises seleccionados

El primer criterio de seleccién de los paises fue la pertenenci@@émizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicd©CDE) y que tuvieran implementados mecanismos de RD en sus
mercados de energia. Se seleccionar@siguientes paiseslemania, Australia, Chile, EEUU (Caiso
y PIJM) y Francig se revisaron variables propias que permitieran dar un acercamiento a cada
mercado:
1 Demanda méxima de potencia paraaélb 2019.
9 Caracteristicas del pais como el PIB per c&819, cantidad de poblacién y poblacion
con acceso a la electricidad.
9 Caracteristicas del mercado como la capacidad instalada a agosto del 2020, precios de la
energia para edfio2019, intensidad energética al 2017, intensidad de, C@nposicién de
la matriz de generacion, caracteristicas del mercado de expansién de la capacidad, del
mercado de energia, de los servicios complementarios y el mercado de estos y de los
mecanismos de RD.

5.2. Descripcion general de los paises seleccionados

De acuerdo con logeims de seleccion se construyd una matriz de comparaciéon de los paises bajo
estudio con Colombia que permite dar una visién global y una comparacién de los criterios
mencionados en la secciénl, laTabla2 se muestra esta comparacion.

5.3. Experiencias de éxito y fracaso

Alemania

El mercado diario atradiariono tiene regulaciones que prohiban la participacion de mecanismos
de respuesta de la demanda por medio de minorisaddrte Responsable del BalariB&P por

sus siglas en inglés) sin embargo, los agregadores no pueden participar debido a la falta de
protocolos para la interacciéron las partes del mercado, traducido en unzarera para la RD
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Tabla2. Matriz de comparacion dgaises

Criterio Unidad Definicion Colombia Alemania Australia EEUU California EEUWPIM Francia
Poblacién Millones ~\umero de 491 82,7 24.60 18.10 325.10 325.10 67.10
habitantes
PIB per capita US$a  Producto
3019 P precios  Interno Bruto 6.432,4 46.258,9 54.907,1 14.896,5 65.280,7 65.280,7 40.493,9
actuales per capita
Poblacién con dpgc}pgl;f;é?én
acceso a % conpacceso a 96,54% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
electricidad electricidad.
Demanda Demanda
maxima 2019 MW pico 10,642.00 87,740.00 35,626.00 10,788.16 44,301.00 151,000.00 88,450.00
presentada
Capacidad C;Fe)izliiad de
instalada agosto MW i‘;stalada 17,479.13 211,800.00 49,781.00 24,356.70 79,846.00 185,378.00 133,703.00
2020 total
0.85% m tidraulica 0. O0RRBEN 2,309 280% 27 , e W Carbén pagn 007 005% 1 gas = Nuclear
c idad d o WBlomasa - = Carbéin \‘ 'f_'u"aia | 1150 o  Petroleo 156%Dm% 3-42%; 005 P 7.3% 1.6% 50 "‘:’cl\'ﬂ:
Participacién por potencia Eolica Corben Hidio ‘ Hidreulica G o “ v
. Carbin Gas
fuente de % instalada por « Hidraulica m Mineral ol edlica FRELD oo il # Nutlear -
generacién tipo de » Solar mGas = Liguida toen 27.70%  Gas natural Sea;:‘n’;;ﬂrio i
. mEsl » 503 19.60% uHidrosl& 19.1%
fuente s o o mSolar fotoveltaica e etrica B Agua \  Solar
0.16% - Solar ® Otras et u Solar fotovoltaica - Bioenergia
WBaterias oot W 50lar termica W Carbén 9.1% 395 2.2%
Relacién
entre el
toe/1000  suministro de
Intensidad usD energia
energética 2017 (2010 primaria y el 0.061 0.085 0.111 0.099 0.124 0.124 0.097
PPP) PIB. Indicador
de eficiencia
energética
Mide el CO2
tCO2 de la
Intensidad CO2  /millones  combustion
2018 de$15  paragenerar 108 176 338 206 265 265 107
PPP una unidad
del PIB.
Precio de la Costo
. $US/kWh  promedio de 0.14 0.37 0.24 0.19 0.14 0.14 0.21
energia 2019 e
la electricidad
Seimplementan mecanismos de
capacidad para suplir la demanda
No presentan un mercado de pronosticada; adicionalmente se
capacidad de expansion a largo Los participantes del mercado de implementé un mercado de
plazo, en vez de eso, se asegurarn capacidad en PJM (llamado capacidad, donde los proveedores
de dar las sefiales correctas y . . "Reliability Pricing Model") ofrecer de electricidad deben adicionar
- No tiene un mercado de capacida . " . . iy
suficientes al mercado para Dado aue en Chile la eneraia se B e R proporcionar sumiistro o cierta capacidad de generacion
Mercado de responder al aumento de Capacidad de reserva y ven deqen forma de contrat?)s mercga dg de I.as rEsvas a corto reduccion de la demanda para anualmente, esto puede lograrse
expansion de la N/A N/A N/A Cargo por confiabilidad (Solo demanda; sin embargo, debido a | capacidad de reserva financieros. la naturaleza del lazo (spinning y no spinning3 dentro de 3 afios por una cantidad mediante laagregacion de activos
P . energia) salida de plantas nucleares, se ha suplementaria (a través den ; - P P 9y pinning ofrecida. Dentro de los recursos  de generacion, esquemas de DR
capacidad : . mercado abarcaria el concepto de  tal que garantizan la capacidad . . .
impuesto un mercado temporal sistema de ofertas) iy . L ofrecidos estan los generadores  compra de bonos de capacidad a
- . expansion de la capacidad. para responder al crecimiento de . ; .
para afrontar dicha salida con la demanda en el larao plazo nuevos y existentes, mejoras de  otras proveedores, esta capacida
reservas estratégicas por fuera de gop generadores, respuesta de la adicional adquirida sera
mercado de energia que incluye demanda, eficiencia energéticay remunerada; sin embargo, el
tanto a plantas como a operadore: mejoras de transmision. mercado Energ¥Dnly sigue aun de
derespuesta de la demanda pie y funcionando, por lo cual a lo
proveedores 8 les paga por la
electricidad generada
Mercadocompetitivo(Los La venta de energise realiza en El operador del sistema Mercado mayorista diario y
eneradores Fc)je mas de 30MW forma de contratos financieros. Se  independiente de California horario, contratos entre
gfertan con precio v cantidad de firman contratos de suministro con  (CAISO) es quien opera el sistem: La compra v venta de eneraia se participantes del mercado
Mercado dedia en adelantov de Mercado del dign adelanto eneracion gn ol myercado con empresas distribuidoras y clientes  eléctrico y administra el mercado haceenpel rr):ercado en tiemgo real mayorista. Los comercializadores
oy mercado entre dia actual, g S N libres, y se ajustan posiciones en el de energia en California. P compiten en el mercado minorista
Mercado de largo plazo en contratos una restriccion de precio por - . . (mercado spot) y en el mercado . ) -
. N/A Contratos. . : mercado spot al costo marginal que El mercado CAIS®nsiste @: L y elconsunidor final puede elegir
energia encima y por debajo de 1000 y diario

Mercado sin precios nodales

Mercado con precios zonales

13800 [A$/MWh]
respectivamente), Contratos

Mercado corprecios nodales

la CNE determina cada hora
(empresas cuya produccién no
alcana a cubrir sus obligaciones,
acuden al mercado spot )

-Mercado diario (incluye mercado
Forward)

-Mercado en tiempo real
(programacion
horaria,compromiso de unidades

Mercado con precios nodales

quien sera su distribuidor
mediante 2 tipos de tarifas:-1
Impuesta por el comercializador
libremente, 2Regulada por el
gobierno para los distribuidores
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Unidad Definicion

Colombia

Alemania
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Australia

EEUU California EEUWPIM

Francia

Servicios
complementarios

Mercado de
servicios
complementarios

Mecanismos de
Respuesta de la
demanda

N/A

N/A

N/A

Regulaciérsecundaria de
frecuencia.

(También se tienen los servicios de
regulacion prinaria, arranque en
negro y regulacion de volij sin
embargoson obligatorios y no se
remunerar)

Si, participartodos los que estén
calificados para prestar el servicio
sin embargo solo Igglantas
hidraulicado estany su
participacion se haceon la misma
oferta del mercadale energia

Existe el mecanismo de DDV, el
cual funciona como un anillo de
seguridad para el cargo por
confiabilidad (CXC) para agentes
generadores con Obligaciones de
Energia Firme (OEF), tal como se
plantea en la resolucién CREG 07
de 2006.

El programa temporal Apagar Pag
impulsado por el gobierno, para
incentivar el ahorro de energia en
grandes consumidores y
consumidores residenciales y
regulado bajo la resolucion CREG
029 de 2016, enfocado al alivio de
restricciones en condiciones
criticas.

Deslastre de carga dependiente d
frecuencia, regulacion de tension,
balance deenergia para el control
de frecuencia,control de

inyeccion de reactiva, FCR, aFRR
mFRR, ...

Dentro de los servicios auxiliares
se ofrecen servicios de respuesta
de demanda (alrededor de 2.5 G\
en los diferentes servicios)

Si, pueden participar ofertas
mayores a 5 MW y se plantea la
posibilidad de permitir la oferta de
almacenamiento de energia
(mayores a 4 horas de autonomia
a full capacidad) y ofertas menore
a 5 MW. Estos participan en
mercado de tiempo real

Reservas estratégicas, Esquema
pago por disminuir consumo (DRE
y existe un programa de
desconexion de carga de grandes
industriales conectados en alta 'y
extra alta tension. Los esquemas
derespuesta de la demandsstan
totalmente abiertos en emercado
de control y regulacién (primaria,
secundaria y terciaria); sin
embargo, en el mercado de
capacidad y el mercado de
reservas estratégicas se encuentr.
aun cerrado (actualmente en
discusién).

FCAS (regulacién de activa ante

baja o alta frecuencia y ante
contingencias), SRAS, NSCAS
(Soporte de reactiva,
desconexion de carga)

Si las plantas envian sus oferta:

al mercado de servicios
adicionales

El ente regulador de energia
australiano ha regulado un
esquema de incentivos de
gestion de la demanda y ha
permitido el ingreso de
mecanismos de respuesta de
demanda dentro del mercado
de servicios auxiliares. ARENA
(Australian Renewable Energy
Agency) en compafiia con AEM
han seleccionado una serie de
proyedos para implementar
mecanismos deespuesta de la
demanday financiarlos.

A finales del 2017, EnerNOC
(Filial de Enel) firmé contrato
por 3 afios para proveer
recursos deespuesta de la
demanda(50 MW bajo la
funcién de agregador) para
aumentar la confibilidad de la

Mercado con precios nodales

CRF (control rapido de frecuencia)
CPF (control primario de frecuencia)
CSF (control secundario de
frecuencia)

CSF (control terciario de frecuencia)
Cl Cargas interrumpibles)

CT (Control de tension)
Desconexion de carga

Desconexioén o reduccion de
generacion

Servicio de plan de defensa contra
contingencias

PA (servicio de plan partida
auténoma)

AR (servicio de aislamiento rapido)
EV (servicio de equipos de
vinculacion)

El centro de despacho econémico d¢
carga determina quien proveera los
servicios segun criterios técnicos y li
remuneracion se hara en base a
metodologias que tienen en cuenta
los costosncurridos de la prestacion
de servicios.

Los mecanismos mediante los cuale
se materializaran los Servicios
Complementarios, seran licitaciones
0 subastas, siempre que existan
condiciones de competencia; en
particular, el mecanismo sera por
subastas cuammadicionalmente el
requerimiento sea de cortisimo
plazo.

Desconexion de carga: Corresponde
al desprendimiento automatico o
manual de carga con la finalidad de
preservar la seguridad y calidad de
servicio del sistema eléctrico. Se
considera al EDAC (Esquerdas
Desconexion Automatico de Carga)
Se distinguen los siguientes tipos de
EDAC: EDAC por subfrecuencia, EC
por subtension y EDAC por
contingencia especifica;
adicionalmente y el DMC
(Desconexion Manual de Carga)
aquellas acciones o instrucciones de
Coodinador, necesarias para que lo:
consumidoredinales desconecten
carga manualmente frente a
situaciones de riesgo de la seguridar
del sistema eléctrico.

El componente de activacion,
asociado al pago por la prestacion
efectiva del servicio, se remunerara
al valor ofertado y adjudicado en la

red y prestar servicios auxiliares subasta o licitacién segtn

FCAS

corresponda, de acuerdo a lo
definido por el Coordinador en el
Informe SSCC.

Fuente: elaboracion propia

en tiempo realy corto
plazo,mercado de 15 minutos y
despacho en tiempo real).

Mercado con precios nodales

CAISO ofrece los siguientes
servicios complementarios en

California: - >
Servicio de regulacién, reserva

sincronizada y reserva no

-Regulacion arriba . .
sincronizada

-Regulacion abajo
-Reservas giratorias
-Reservas no giratorias

En elmercadodiariotodas las
ofertas de servicios
complementarios pueden ir
acompafiadas de una oferta de
energia.

En el mercado de tiempo real las
ofertas de servicios deben estar
acompafadas dena oferta de
energia.

Las pujasle los servicios
complementarios son evaluadas
simultaneamente con el mercado
Forward para observar la mejor
oferta y demanda.

-Mercado de regulaciéon Forward
-Mercadode reserva sincronizada
Forward

-Mercado de reserva de
programacion diaria.

Seofrecen programas para
cualquier tipo de consumidor.

-Pacific Gas &lectric
ofrece:"Peak Day Pricing, Base
Interruptible Program", "Capacity
Bidding Program" y “Partner
programs". PJM tiene el mercado de RD mas
maduro y desarrollado en3A,
-San Diego Gas & Electric ofrece: donde la carga es fundamental en
“Base | nterrupt i elmercado. Algunos programas:
(BIP)","Capacity Bidding Program Limited RD; Extended Summer RL
(Day Ahead)", "Capacity Bidding Annual RD; CP RD; Base RD;
Program (Dapf)", "Reduce Your Programas sensibles al Precio
Use (TOU Plus)", "Critical Peak
Pricing (CPB)" y "AC Saver
(Summer Saver)".

Tasa de descuento con
penalizacién por incumplimiento
-Tiempo real / dia

-Southern California Edison ofrece -indice adelantado con Gerturas
"Agricultural and Pumping en bloque

Interruptible Program®, -precios por tiempo de uso
"Automated Demand Response”, -Rebaja por hora pico

"Time of Use Base Interruptible -Precio pico critico
Program","Capacity Bidding

Program", "Critical Peak Pricing",

"Optional Binding Mandatory

Curtailment”, "Real Time Pricing",

"Scheduled Load Reduction

Program" y "Pumping and

Agricultural Real Time Pricing "

Mercado con preciogonales

Regulacion de fre@ncia y
regulacion de tension

Se ofrecen sus ofertas a RTE (De
tener una autorizacion previa parg
prestar los servicios
complementarios) y RTE elige a
aquellas compafiias que prestarar
los servicios basado en sus ofertal
(costos) y necesidades.

Los mecanismos de respuesta de
demanda pueden participar en el
mercado de capacidad que entré
en funcionamiento en 2017,
ofreciendo su reduccion de
demanda y recibir mpago para
entrar a generar cuando se le
indique.

Los mecanismos DR pueden
ofrecer sus servicios en el mercac
mayorista, mediante un gran
consumidorindustrial, o0 mediante
un agregador.

Mecanismos de DR también
pueden ofrecer sus servicios en e
mercadode servicios auxiliares o
para el balance del sistema
(generacion/demanda).

A partir de los cambios
estructurales, la respuesta de
demanda puede participar de
manera agregada en los mercado
diarios y horarios.

Las tarifas basadas en mecanism
de respueta de la demanda se
aplican como EJP Tariffdonde

los precios aumentan durante los
dias picos, durante maximo 22 die
al afio y durante el invierno.
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Otros aspectos que influyen en la no participaci@eh mercado mayorista por parte de RD, es el
disefio de las tarifas de los consumidores que animan a tener consumos planos, penalizando
reducciones o aumentos.

Australia

H establecimiento de agregadores de demanela los esquemas de[Rexplicita (basadoen
incentivos), s consumidores pueden ganar dinero con la flexibilidad de su consumo, ya sea
individualmente o contratando a un agregador: puede ser un agregador independiente o el
minorista del consumidor.

En los esquemas de RDplicita (basads en el precig se permitea los consumidores que eligen
exponerse a precios de la electricidad que varian en el tiempo o a tarifas de red que varian en el
tiempo y que reflejan el valor y ebso de la electricidad y/o el transporte en diferentes periodos
detiempo.

La agregacion de la RD puede ser proporcionada por los minoristas de electricidad, asi como por
agregadores independientes de RQue anbos tipos de actores existan y compitan en el mercado

es esencial para la adopcion y el crecimiento saludat#da competencia en el mercado en torno

a los servicios centrados en el consumi¢8EDC, 2017)

Chile

El primero de enero de 2020 se dio inicio al nuevo régimen de SSCC, siendo el primer servicio por
subastar el de Control Secundario de Frecuencia (CSF) y Control Terciario de Frecuenga (CTF),
gue de acuerdo a los estudios del CEN, para el afio 202@meitte para estos dos servicios se
presentan las condiciones de competencia requeridas generar un mercado de subasta, quedando
los 11 servicios restantes sujetos a instruccion directa del CEN o lici{&eiérgia estratégica,

2020)

En concordancia con lo estipulado en las Bases Administrativas de dicha subasta, estas comenzaron
formalmente a las 18:00 horas del 30 de diciembre del 2019, es decir, el segundo dia habil anterior
a la fecha de operacion de las reservas subastaldas cuales fueron realizadas mediante la
plataforma de SSCC del CEN y concluyeron exitosamndeucto de la determinacion de
competitividad para dichos servicios, se espera que la implementacién de las subastas permita el
desarrollo de un mercado corapitivo y sea beneficioso para el sistafiEnergia estratégica, 2020)

Una experiencia de fracaso ocurrid en este pais ddadeversion de despliegue del sistema AMI
debia ser realizada por las distribuidoras de energianycobro final aconsumidormediante un
aumento en la tarifa eléctricaste esquema desat6 un estallido social frente a la implementacion
del sistema AMI, produciendo un importante rechazo ciudadano a la normativa, considerando que
el consumidorfinal no percibe beneficio alguno por la inversion a pagar.

EEUL; CAISO
El SelGeneration Incentive Program (SGIP) se establecié inicialmente en 2001 a raiz de las

dificultades que experimentd el mercado debido a limitaciones de oferta de generacion, y traslado
imperfecto de precios a la demanda en momentos de escasez. Is&ss iniciales del programa
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estuvieron orientadas a promover sistemas de generacion distribuida bajo la forma de
autogeneracion en las instalaciones de ¢ossumidoresjunto con mecanismos de respuesta de
demanda(CIDET, 2018)

En RD el programa consisti6 en la aplicacion de pilotos en los segmentos residencial y comercial para
control de la demanda de aires acondicionados, dirigidos a reduccién de picos de demanda y a
promover la comunicacion interactiva y en tiempo reatbre consumos. Los proyectos del SGIP son
administrados por lagmpresasprestadoras del servicio de energia eléctrica y gas por red. Las
empresas deben asumir los costos del programa de incentivos, hasta un limite maximo de
presupuesto definido por leygpa periodos multianuales, y luego los incluyen en la siguiente
solicitud de revision de tarifg €IDET, 2018)

Segun la normativa de CAISO, los mecanismos de respuesta de demanda (RD) pueden postularse
para participar en el @rcado de energia deghead y de tiempo real, o al mercado de servicios
complementarios, operando bajo el modelo de agregador de recursos de energia distribuidos o
mediante lasempresa&. Los agregadores deben cumplir con toda la normativa vigente para
participar en ambos mercados, y presentar su oferta que demuestre la flexibilidad para ajustar la
carga en respuesta al despacho y programacion del mer@I@ET, 2018)

Losconsumidoresambién pueden inscribirse a los prograntkesRD ofrecidos por otras compafiias

bajo el modelo de agregadores. Bajo esta perspectiva, PG&E Corporation, SDG&E y SCE han abierto
la opcién de participar bajo diferentes programas de RD, entre ellos el exigido por la CPUC (DRAM).
Los agentes agregadoregilizan el mecanismo de Programa de Licitacion de Capacidad (CBP),
basado en pagos por desconexion de la carga en periodos c(@itET, 2018).

EEUL; PIM

A pesar de gque no existe ninguna reglamentacion que exija explicitamente la participacion de
mecanismos de respuesta de demanda en el mercado, los programas de respuesta de la demanda
han sido ampliamente usados por Pgdta permitir la participacion de emanda en los distintos

tipos de mercados que administra. La demanda participa a través dHilitiss en cada estado o
mediante agregadores denominad@sirtailment Service ProvidéESP)jue son agentes miembros

de PJM calificados para prestar estrvicio, como agregadores de consumidores finales que
participan voluntariamente en los programas de RD.

Los cambios en las reglas de remuneracion de los servicios de regulacién de frecuencia han afectado
fuertemente a los sistemas de almacenamientos qagticipan en el mercado de servicios
complementarios. Hasta el 2016, el mercado de regulacién de frecuencia administrado por PIJM
permitia a los recursos de rapida respuestadmo los almacenamientos de energigarticipar y

ofertar para suministrar los sécios complementarios en mejores términos que las plantas a gas.
Este era considerado el mas grande mercado mayorista de sistemas de almacenamiento de Estados
Unidos, con la diferenciaciéon entre servicios de respuesta rapida (RegD) y respuesta lerd. (Reg

El servicio de RegD era prestado potivos como baterias que pueden responder de manera casi
inmediata a los requerimientos, sin embargo, la energia que pueden entregar es limitada. En enero
del 2017, PJM limité la participacion de los sistenm@malthacenamiento en la extraccién de energia
de la red durante largos periodos de Tiempo debido al alto nivel de penetracion y participacion de
los sistemas de almacen#mto en la regulacion RegRB partir de los analisis de la red hechos, PIM
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decidio alerar la curva de factor beneficio (BFC) de comparacion entre los dos tipos de regulacion,
reduciendo la participacion de los activos de RegD a tan s6lo 26.2% (Inicialmente el servicio de RegD
estaba limitado al 62%) de los recursos de regulacion necegaaiasla correcta operacion del
sistema de transmision.

La Asociacion de Almacenamiento de Energia (ESA), ha elevado el caso ante la FERC, pues argumenta
gue los cambios van en contravia del propdsito original de la RegD que se encarga de brindar el
balance a corto plazo debido a las desviaciones del sistema, y dicho cambio obliga a los servicios de
regulacion a mantener un nivel de salida durante un intervalo de tiempo para el cual un recurso
disefiado para el mercado de regulacion de PJM no seria capastner.

Adicionalmente los cambios han provocado un fuerte impacto en las tarifas, términos y condiciones

del mercado de servicios complementarios, por lo cual se ha pedido a la FERC intervelsicigara

sobre su aplicaciarEstas quejas, en comjio con las presentadas por Renewable Energy Systems
Americas e Invenergy Storage Development, LLC, han llevado a que la FERC ordene a PJM la inclusion
de la BFC y los parametros de la sefial del despacho de la regulacion en la tarifa, considerando la
tarifa propuesta por PJM injusta, poco razonable y discriminatoria con los servicios dé/Ak@gyD

Gump Strauss Hauer & Feld LLP, 2018)

Francia

En Francia se presentaron fuertes reducciones de la participacion dmhssimidoresen los
programas de RD. Los programas de RD han participado en el mercado de electricidad francés desde
el 2003, cuando las grandes cargas industriales podrian ofertar reduccion de su carga para prestar
servicios auxiliares de balance del sistema. SineegthEdF ha usado los programas de RD basados

en el precio del mercado mayorista desde hace mas de 30 @foBertoldi, P. Zancanella, and B.
BozaKiss, 2016)

A partir de la implementacién de los primeros pilotos de ageggade cargas residenciales y su
oferta en el mercado mayorista, Francia se mostraba como un pais con una gran participacién de la
carga en los programas de DR, pero desde la apertura del mercado minorista, aunado a los bajos
ingresos generados a partieda participacion en los programas debido a los bajos precio de la
electricidad en Francia, la participacion empezé a decrecer mientras el pico de demanda empez6 a
aumentar gradualmente

RTHlirigié un estudio para identificar los problemas, barrerabstaculos que se presentaban para

el pleno despliegue de los programas de RD presentando un plan de ruta para atacar directamente
dichas problematica$’ara habilitar las soluciones de los problemas detectados, RTE implement6 el
mecanismo NEBEF donde leargas podrian presentarse al mercado mayorista mediante la
agregacion de cargas, cumpliendo asi los requerimientos del mer@adéeyrenc and RTE, 2014)

5.4. Impactos de la implementacién
Alemania
Alemania tiene un mercado de cargas interrumpibles reglamentado por la Ordenanza sobre

Acuerdos por Cargas Interrumpibles (AbLaV por su abreviacién alemana) donde se obliga a los
operadores de sistema de transmision aleman a solicitar ofertas mensuakespastecerse de



Definicion de lineamientos de politica y regulaciéon energética para incentivar mecanismos de respuesta de
la demanda en el mercadie energia de Colombia

802MW de cargas inmediatamente interrumpibles (SOL por sus siglas en alerha8) MW de

cargas rapidamente interrumpibles (SNL) con el objetivo de mantener la seguridad del sistema. Sin
embargo, la Agencia Federal de Redes (Bundesreriaagen aleman) puede modificar el volumen

si lo ve necesario para gataar la seguridad del sistem@EGELLEISTUNG.NET, 2020)

Australia

En el caso de Australia la habilitacion de Agregadores independientes de RDdwdleeaun 12%

de la demanda maxima despachable en el mercado mayorista de Australia Occidental, mientras que
s6lo un 2% de la demanda se estima que es elastica en el mercado de Australia QEEDE],

2017)

Chile

ElCoordinador Eléctrico Nacion@ENWYio inicio al mercado de Servicios Complementarios (SSCC)
a través de una plataforma informatica desarrollada especialmente por el organismo coordinador.
Este nuevo sistema, contempla la provision de los SSCC mediaatmnismos competitivos
(subastas o licitaciones) y s@p caso de quao se den condiciones de competencia en el mercado
relevante correspondiente el Coordinador deberé proveerse de ellos mediante una instruccion
Directa Mas de 60 empresasanifestaronsu interés en participar de estas subastas.

Lo ocurrido en Chiléras una publicaciébnen donde se exponian los costos de inversiéon del
despliegue de AMI, los cuales eran asumidos por cuentacaletumidor origind el rechazo
generalizado por parte de l@ensumidores, con masivas protestas sociales que llevaron finalmente
al replanteamiento de lanplementacidn de la infraestructura avanzada.

EEUW;, CAISO

Los impactos mas significativos identificados son: el seguimiento y reforma constante de la politica
publica, con el fin de ajustarse al comportamiento del mercado; la Implementacién de un
mecanismo de subasta para la respuesta de la demanda; la coexistencia de diversos mecanismos de
respuesta de demanda (RD) en el mercado de energialtegd y de tiempoeal.

EEUL; PIM

El caso de PJM puede considerarse el mas exitoso de participacion de la demanda en mecanismos
de mercado mayorista, no sélo en Norteamérica sino a nivel global. En términos del pico de
demanda maxima anual, la RD aporta un 6%caleertura en el mercado de capacidad, lo que
permite elevar el margen de reserva de un 15% considerando sélo recursos de generacion, a cerca
de un 22%(Australian Energy Market Commission, 2015)

Francia

Francia fue el primepais de Europa en abrir todas las partes de su mercado nacional a todos los
consumidores, incluidos los conectados a las redes de distribucion:

1 Desde 2003, ha sido posible ofrecer urespuesta de la demandadustrial en el
mecanismo de equilibrio.
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1 Desa 2008, RTE ha estado contratando a BRP para la capacidabpieesta de la
demandapara garantizar la disponibilidad de su capacidad para el mecanismo de equilibrio.

1 Desde 2011, RTE ha estado contratando capacidacsmiesta de la demandgue se
puedeactivar en muy poco tiempo para el mFRR (reservas de restauracion de frecuencia
manual). En 2018, la capacidadrdspuesta de la demandapresentdé mas de la mitad de
la reserva rapida.

1 Desde enero de 2014, ha sido posible vender energiaedpuesta ded demanda
directamente en los mercados energéticos a través del mecanismo NEBEF.

1 Desde julio de 2014, los clientes industriales pueden participar en servicios auxiliares de
frecuencia ofreciendeespuesta de la demanda MW minimo). Estas reservas, que pueden
activarse automaticamente en periodos de tiempo que van desde unos pocos segundos
hasta unos minutos, son fundamentales para mantener equilibrada la oferta y la demanda.
Anteriormente, solo podian participar lasstalaciones de generacién. En 2018, la capacidad
de respuesta de la demandzontribuyd con el 10% de la FCR (reserva de contencion de
frecuencia).

1 En 2018, las licitaciones de respuesta de la demanda se convirtieron en un mecanismo de
apoyo para el sectate respuesta de la demanda. Organizadas por el Ministerio de Energia,
las licitaciones incentivan la creacion de capacidad de respuesta de la demanda para cumplir
con las metas establecidas en el programa energético plurianual.

1 Para 2018 el total de RDaede 48.9 GWHRTE, s.f.)

Esta seccién permitio evidenciar qas imercados y los mecanismos detiRBendiferencias entre
cadapais,que las formas deanplementacion de dichos mecanismuan llevado en algunos casos a
recorfigurarlos. La implementacion desmecanismosle ROes reciente y a medida que el mercado

lo exigenlas politicas publicas se ajustdas inversiones en infraestructura estan parcialmente
financiadas o son consideradas piloto con el objetivo de genspapcimiento para futuras
inversionesEn la siguiente seccion se mostrara en detalle que es la RD, los mecanismos existentes,
costos y beneficios de la RD, con énfasis en Colombia y las estructuras tarifarias existentes.
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6. Respuestale la demanda

La definicion de la respuestie la demanda (RD) segun la Ley 1715 de A@lehgreso de la
Republica de Colombia, 2014)sta dada como cambios en el consumo de energia eléctrica por
parte del consumidor, con respeca un patron usual de consumo, en respuesta de precios 0
incentivos para inducir bajos consumos. En esta ley, el MME facult6 al regulador del m&xcado
Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), para que sea la encargada de establecer
mecanismos regulatorios que incentiven la RD con el fin de desplazar los consumos de horarios
punta y se procure el aplanamiento de la curva de demanda.

Esta defiition esta acorde con definiciones conocidas internacionalmente sd®ecomo por
ejemplo la definicién de la entidad reguladora de energia de Estados Unidos de ArRédeeal
Energy Regulatory CommissioRERC) que define la respuesta de la demandeaed cambio en

los habitos de consumo de energia eléctrica por parte dedasumidoresEstos cambios se dan
como respuesta a los cambios de precio de la electricidad en tiempo real, o pagos de incentivos que
induzcan a un menor uso de esta, cuandom@s@nten precios elevados 0 se encuentre en riesgo la
confiabilidad del sistema.

Hay tres acciones distintas en las cualestosumidorepueden generar los cambide RD(M. H.
AlbadiyE.F.Haadany; “, 2008)

a) Loxonsumidorepueden reducir el uso de electricidad durante periodos criticos, cuando
los precios son altos, sin cambiar su consumo durante los otros periodos.

b) Desplazando las actividades que implican un consumo de energia en horas pico hacia
horas no pio.

¢) Mediante el uso de generacidn distribuida.

En Colombia se han creado politigaggulacionegjue buscan inculcda RDen el sector eléctrico
las cuales seevisaon endetalle en la seccio@

Los sistemas de gestién de la demanda son la via mas eficaz para la interaccion entre los
consumidores y los distribuidores, esto permite controlar los picos de demanda de energia,
mediante i incentivo econémico o medidas como el aumento de precio de la energia en horas pico
de demanda que sean trasladados directamente a los consumidores de energia permiten optimizar
el uso de las redes de transporte.

Debido a los avances tecnolégicos ca@a es mas comun que los consumidores cuenten con
electrodomésticos y equipos que les permiten tener control de la carga a través de los sistemas de
gestion de la demanda consb que permite control directo de carga y los sistemas de interrupcion

de cargaA continuacion se detallararacteristicas dews mecanismaos para incentivar los programas

de RDgueexisten a nivel a internacionglla aplicabilidad de estos al contexto colombiano

6.1. Mecanismos para incentivar IRD

Los programas de gestion de la demanda estan disefados para fomentar la respuesta del
consumidor incentivandolo a participar en el mercado de energia en la medida de su capacidad de

adaptacion de los consumos de energia para los casos en los que la@pédesistema eléctrico

lo pueda requerir. Estos programas buscan otorgar beneficios a los consumidores que hagan parte



Definicion de lineamientos de politica y regulaciéon energética para incentivar mecanismos de respuesta de
la demanda en el mercadie energia de Colombia

de ellos, ofreciendo distintas alternativas de participacion segun el rol que el consumidor
desempefie en el mercado, esto es, gran@¥R o pequefios consumidores. No obstante, la
efectividad en la interaccion entre l@ensumidores las empresas operadoras de algunos de los
programas de respuesta de la demanda depende la disponibilidad de infraestructura de
medicién avanzadaddvaned Metering Infrastructure AMI) (Cardona, 2013)

El Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE) habla de dos mecanismos para incentivar
los programas de RD: programas basados en precios y programas basados en incentivos; ambos
dependen del periodo de tiempo en el que se realiza la planeacidosdgstemas de potencia, tal

como se muestra en Rigurad (Departamento de Energia de los Estados Un@i3E, 2016)

Programas basados en incentivos

Confiabilidad/Servicios
complementarios

i Despacho v v
Afios Meses Dia siguiente Redespacho <15 min
Tiempo
de uso

Programas basados en precio

Figura9. Mecanismos para incentivar RD Rneaciordel sistema
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de DOE

6.1.1.Mecanismos basados en precios

Los programas basados en precios son aquellos en los que la demanda responde a una sefial de
precio, en casos donde se presentan grandes consumos en horas cuyos costos del suministro de
energia son altos, La sefal de precio es trasladadarslumidorfinal con el objetivo que este
traslade su consumo hacia horas con precios mas 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(Colombia inteligente, 2018)

9 Tarifas de tiempo de uso (Timef-use rates TOU: El mecanismo de tarifas de tiempo de
uso elconsumidorrecibe un descuento por cambiar el uso de energia de periodos pico del
dia a horas no pico, cuando hay menor demanda de electricidad. Entre mas uso de
electricidad econsumidorcambia a los horarios no pico mayor sera el ahorro al que podra
acceder(Colombia inteligente, 2018)

1 Precios en Tiempo Real (Real Tilecing: Con el mecanismo de precios en tiempo real el

consumidorrecibe informacién del precio de la energia en cualquier momento, asi este
puede decidir en qué periodos de tiempo consume energia eléctrica. Regularmente se

59
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aplica con periodos horarios, aunque pueden presentarse periodos de hasta 5 horas o
intrahorario. La aplicacion de este mecanismo esta estrechamente relacionada con la
volatilidad del precio de la energia, ocasionada, por ejemplo, por eventos en el sistema por
lo que el incentivo esta en funcion del precio de la energia elé¢ticlmbia inteligente,
2018)

En el mercado colombiaresta posibilidad esta abierta para los grandes consumidores de
energia, y para los comercializadores del mercado regulado en la medida en que su
demanda no se encuentre completamente cubierta contratos bilaterales de largo plazo.

En principio parece posible que un comercializador ofrezca a sus clientes opciones tarifarias
en las cuales se traslade el precio real de la energia, si el cliente puede gestionar sus
consumos ante una sefial geecios obtenida con anterioridad suficiente (dia anterior o
incluso en el mismo dia de consumo). Esta alternativa requiere acceso suficiente a la
informacion del mercado mayorista por parte de los comercializadores y de los
consumidoresa través de pagirsmaweb, y/o de terminales inteligentes y aplicaciones que
envien sefiales de tendencias de preci@ssociacion Colombiana de distribuidores de
energia eléctricaASOCODIS, 2014)

1 Precios Picos Variables (Variatfeak Pricinyj Este programa es una combinacién entre
los dos casos anteriores, donde los precios para diferentes periodos se acuerdan
independientemente, pero para ciertas horas diéh especialmente durante el pico de
demanda el precio pactado depende del preciolaeslectricidad en dichas horas. Este
mecanismo es usado para aplanar la curva de demanda durante periodos de escases que
ocasionan precios de la energia al@®lombia inteligente, 2018)

Es una variante del Critical Pdticing, en el cual el precio de la energia durante los eventos
criticos no esta predeterminado, sino que corresponde al costo real de la energia durante
los mismos.(Asociacion Colombiana de distribuidores de energia eléctrs8OCODIS,
2014)

1 Precio en Pico€riticos(Critical Peak PricingEl precio en picosriticoses usado cuando
los comercializadores observan que se anticipan precios de bolsa altos, estos aumentan
significativamente el precio de lenergiaeléctricacon el objetivo de desincentivar el
consumo deenergiadurante el periodaritico(Colombia inteligente, 2018)

Los consumidoregagan preciosnasaltos durante un nimero limitado de dias en el afio,
definido previamente, que dependen de las condiciones esperadas de los precios de
generacion o de situaciones de estrés de la red de transmision. El precio para estos periodos
se fija de manera anticipag teniendo en cuenta los costos de generacién y de capacidad
de transmisién incluyendo costos de congestion (restricciones de capacidad).

Los eventos se anuncian con un dia de anticipacion adoesumidores EI nimero de
eventos es fijo, normalmente 18ias en el afio en el sistema eléctrico en los EEUU,
determinados por la ocurrencia de bajas temperaturas que obligan a despachar el parque
de generacion térmico de mayor costo, pero la duracion de los eventos puede variar durante
el dia.(Asociacion Colombiana de distribuidores de energia eléctASDCODIS, 2014)



Definicion de lineamientos de politica y regulaciéon energética para incentivar mecanismos de respuesta de

la demanda en el mercadie energia de Colombia

6.1.2.Mecanismos basados en incentivos

Los programas basados en incentivos buscan modificar los habitos de consumecaisiosidore
a partir de estimulos econémicos via tarifa, disminucion en la factura, contratos o dinero en efectivo.
El pago recibido por ebnsumidores acordado previamentg&olombia inteligente, 2018)

1

Control Directo de Carg@irectLoad Control)Con este mecanismo ebnsumidoracepta
desconectar cierta cantidad de carga cuando el sistema lo requiera, a cambio este recibe un
incentivo econdémico. Para ponerlo en practica es necesario instalar dispositivos
automaticos de conexion y deonexion. La frecuencia y duracién de los cortes debe ser
acordado por las partes y estan disefiados especialmentequasumidoresesidenciales
(Aplicaciones tipo termostatqColombia inteligente, 2018)

Carga Interrumpible/intermitente (Interruptible and curtailable): Son programas
disefiados paraconsumidoresindustriales y comprenden la desconexién manual o
automatica de carga durante algun evento programado a cambio de incentivos econémicos
en la factua delconsumidor(Colombia inteligente, 2018)

Oferta de Demanda(Demand Bidding/Buybadk En este mecanismo el programa de
respuesta de la demanda es integrado al despacho econémico del sistema, mediante ofertas
de desconexid presentadas por elonsumidor En caso de que la oferta sea aceptada, es
decir sea competitiva con los precios de producciécagisumidordebe desconectarse
durante el periodo de tiempo ofertado y se le remunera la cantidad al precio ofertado o
precio e bolsa(Colombia inteligente, 2018)

Respuesta de la Demanda por Emergen(ianergency Deman&esponse)Este tipo de
mecanismos presentan el pago de un incentivo econémico a la demanda, a cambio de una
desconexion en caso de presentarse escasez en las reservas de potencia de energia o en
condiciones de emergencia del sistema de pote(€izlombia inteligente, 2018)

Mercado de Capacida@Capacity Market En este tipo de programas los consumidores
ofrecen reducciones de carga para reemplazar generacion de fuentes convencionales, por
contingencias que se presenten en el sisternas clientes reciben la notificacion con
algunos dias de anticipacion, y reciben un pago por adelantado por la prestacién del servicio
(Colombia inteligente, 2018)

Mercado de Servicios AuxiliaregAncillary Service Markgt Son programas donde los
clientes pueden ofertar desconexiones de carga ante el mercado de energia mayorista como
reservas operativas. En caso de ser aceptada su oferta, éstos reciben el precio de mercado
por comprometerse a estar en espera. Si se necesitameducciones de carga, el operador

del mercado les notifica y esta desconexién puede ser pagada al precio de la energia en el
mercado mayoristdColombia inteligente, 2018)

Recursos Energéticos DistribuidgBistributed Erergy Resource$DER) Electrit/ehicle
(EV)):Son programas donde ebnsumidoraprovecha los dispositivos de generacién o
almacenamiento para participar en respuesta de la demanda, a partir de la inyeccién o
consumo de energide acuerdo corlas necesidade del sistemgColombia inteligente,
2018)
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6.1.3.Respuesta de la demanda despachable

Desde el punto de vista del despacho técréconomico la participacion de la RD se puede clasificar
en tres grandes categorias:

1 Recursos pargeriodos criticosemergencias, control directo y mercados de capacidad

1 Servicios complementariosregulacion y reservas complementarias operativas y no
operativas, en funcién de los tiempos de respuesta

1 Mercados de energiaferta de desconexion de lathanda(demand biddinyen mercados
day-aheady en tiempo real

6.2. Beneficios y costos de los programas de RD

6.2.1.Beneficios

LaFiguralO muestra un resumen des beneficios asociados aRB, los cuales se pueden clasificar
en cuatrocategorias: participante, mercado, confiabilidad y funcionamiento del mercado.

VR
Beneficios RD
S
7~ N\ VRN VRN VRN
) - Funcionamiento del
Partipante Mercado Confiabilidad mercado
N4 N S NS N S
7~ N\ 7~ N\ 7~ N\ 7~ N\
Pagos por incentivos Reduccion del precio Reduccién de apagones Reduccion del poder de
mercado
N N N N
7~ N\ 7~ N\ 7~ N\ VR
Incremento en la Participacion del Opciones para el
Salvamento de cuentas capacidad consumidor consumidor
N N N N
7~ N\ 7~ N\ VR
Evitar/Aplazar costos de Diversificacion de Reducccion de la
infraestructura recursos volatilidad del precio
N N N
N\

Disminucioén de los
costos de AOM y
comercializacion

(

FiguralO. Beneficios de los programas de RD
Fuente:GrajaleqGrajales & Figueroa, 2012)aboracion propia

Los participante deRD pueden experimentar ahorros en las facturas de electricidad reduciendo los
consumos en khoras picade los precios. De hecho, algunos participantes pueden experimentar
un ahorro considerable sin cambiar drasticamente su patrén de consumo, tan solderettupor
debajo del promediosu demanda en las horas picAlgunos clientes pueden ser capaces de
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aumentar su consumo de energia sin tener que pagar mas dinero por funcionamiento de equipos
en los momentos de no pico.

No todos los beneficios de RD estéirigidos hacia los participantes, algunos se concentran en la
ampliacion del mercado. De la reduccién del precio en general se espera que con el tiempo cause
una utilizacion mas eficiente de la infraestructura disponible. Por ejemplo, se podria diskainuir
puesta en marcha de generadores de alto costo, reducir las pérdidas y disminuir los costos de
expansbn del sistema de potencia.

Por otraparte, los programasie RDpueden aumentar la capacidad del sistema utilizando los
programas basados en mercadgsie a su vez se traduce en la capacidad de evitar o aplazar los
costos. Ademas,también pretende evitar o aplazar la necesidad de construccion de nueva
infraestructura de: distribucion, transmision y diferir en lo posibgedeatualizaciones de la misma
Todos estos costos evitados o aplazadosefiejaranen el precio de la electricidad para toda la
cadena de transaccion de la energia.

Los beneficios de confiabilidad pueden ser considerados en el mercado a gran escala, ya que hacen
participes a todos  agentes relacionados con el mercado. Debido a su importancia se han
considerados estos beneficios como una categawla. Al tener un programa d@ bien disefiado

se puede aportar a la reduccion de riesgo de apagones, y atado a esto, los consumitfores es
disminuyendo el riesgo de estar expuestos a cortes de energia forzados e interrupcion de
actividades. Por otro lado, el operador del sistema tendra mas opciones y recursos para mantener
la fiabilidad del sistema, reduciendo asi las operaciones forzasias consecuencias.

La ultima categoria de los beneficiosldé&kDes la mejora de la presentacién del mercado eléctrico.
Los participantes tendrdn mas opciones en el mercado incluso cuando la competencia minorista no
esté disponible. Losonsumidore pueden gestionar su consumo ya que tienen la posibilidad de
influir en el mercado. Erealidad,este punto de vista es el principal impulsor del ofrecimiento de
programas ddrD especialmente para los grandes consumidores.

La otra mejora importante dehercadoes la reduccion de la volatilidad de los precios. La capacidad
de Respuesta en Demanda reduce la capacidad de los principales actores de ejercer poder sobre el
mercado.

También se puede mencionar que los programas de Respuesta en Demanda puedesr acar
cierto grado unos beneficios ambientales derivados de los beneficios anteriormente mencionados.
El no tener que construir nueva infraestructura puede convertirse en una mejor utilizacién de
terrenos y también se puede mejorar la calidad del agegyltado del uso eficiente de los recursos

y reduccion de uso de esta misrf@rajales & Figueroa, 2012)

6.2.2.Costos
Cada programa dé&D involucra una diferente clase de costos. La muestra en resumen una

clasificacié de los costos ddRD, tanto para los propietarios del programa como para los
participantes.
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Los participantes de los programas deben poder habilitar la tecnologia necesaria para la puesta en
funcionamiento de los programas, esta tecnologia puede semmatos como: termostatos
inteligentes, controles de carga, sistema de manejo de energia y unidades de generacion distribuida.

También se debe implementar un plan de respuesta o estrategia de modo que pueda aplicarse en
cualquier caso o evento. Estosstus iniciales son generalmente pagados por los participantes, sin
embargo la asistencia técnica debe ser proporcionadappropietario del programa

Los costos de funcionamiento de los participantes estan relacionados con los acontecimientos
dependiendodel plan de respuesta, estos costos pueden variar. Unos costos faciles de cuantificar
pueden ser: una pérdida de negocios y una restructuracion de procesos o actividades. El propietario
del programa debe hacerse cargo de los costos inicialesistema y todo el funcionamientba
mayoria de los programas & implican costos de medicion y comunicacion, ademas de los costos
iniciales. Los costos dancionamiento de programas deD incluyen costos de administracion y
gestion del programa. Portra parte, los pagos e incentivos son considerados como partesde |
gastos corrientes del mecanismo basado en incentivos

Costos RD
Partipante Pron;:i???;:joodel
Iniciales Funcionamiento Iniciales Funcionamiento
HattJ(ieI(i:tﬁ(():lig'Sige la Inconvenientes Hat;ggﬁg:ggige la Administracion
Plan de respuesta Pnéggio?:?oie cgﬂnfgincii:?c?gnés Mercadeo
Reprogramacion g iRe S incantios
Sooerscin St woevaacir

Figurall. Costogle los programas de RD
Fuente:GrajaleqGrajales & Figuero2012) elaboracién propia

La actualizaciéon del sistema de facturacion es necesaria antes que los programas de respuesta en
demanda se pongan en marcha, sobre todo paranie@sanismos basados en precigsesto que
funcionan con costos variables de la energia.

Otro componente importante antes de implementar cualquier programa de respuesta en demanda
es educar a los clientes sobre los posibles beneficios del programa. Las diferentes opciones de los
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programas y explicar a los clientes potenciales, como responder con la demanda dependiendo de
las estrategias definidas. Un programa exitoso de respuesta en demanda depende en gran medida
de la educacion del cliente. La comercializacion continua es importeent@ @traer nuevos
participantes ademasse requiere deina evolucion contindia de los programas para lograr un mejor
desarrollo (Grajales & Figueroa, 2012)

6.3. RD en Colombia

La definicion de la respuesta a la demanda (RD) segun la Ley 1715 dE@@34so de la Republica

de Colombia, 2014)sta dada como cambios en el consumo de energia eléctrica por parte del
consumidor, con respecto a un patr@sual de consumo, en respuesta de precios o incentivos para
inducir bajos consumos. En esta ley, el MME faculté al regulador del mercado la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG), para que sea la encargada de establecer mecanismos
regulatorios queincentiven la RD con el fin de desplazar los consumos de horarios punta y se
procure el aplanamiento de la curva de demanda.

La CREG ha expedido resoluciones que han permitido dar pasos hacia los programas de RD en
Colombia, como la resolucion CREG & 2@D6(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 006)

sus modificaciones en la que se define la DDV como anillo de seguridad para las OEF del CXC y
permite a los generadores respaldar las OEF a través de un contrato comerciedizador, el cual

pacta con un consumidor no regulado la desconexién de demanda para que no se vea afectada la
remuneracion de la OEF al generador ante alguna indisponibilidasl. detalles del marco
regulatorio existente s&ratan en detalle en la s&idn3.

La resolucion CREG 011 de 20@bmisién de Regulacion de Energia y Gas, 25gn cual se

regula el programa de RD para el mercado diario en condicién critica; entendiéndose la condicion
critica como una situacion del MEM cuando el precio de bolsa es mayor al precio de escasez (PE) y
el programa temporal Apagar Pagae fueimpulsado por el gobierno para incentivar el ahorro de
energia en grandes consumidores y consumidores residencidés Ultimo fueregulado bajo la
resolucbén CREG 029 de 20@®omision de Regulacion de Energia y Gas, 28l€3tado del arte

de las condiciones regulatorias actuales se detalla en la se.cion

En la experiencia internacional se ven programas de RD que pueden implementarse en el MEM y
gue traerian beneficios al sistema y mayor competencia en el merestlis programas pueden
aportar confiabilidad al sistema, ya que serian un recurso para laidaden el corto plazo, cuando

se presenta un riesgo de racionamiento, prestarian servicios complementariogy elasticidad

a la demanda losprecios del mercado.

El impacto de los programas de RD sobre el aplanamiento de la curva de cargaugidgiser alto,

ya que puede reducir la programacion de la generacion para aliviar restricciones; puede reducir los
arranques y paradas de las generaciones térmicas, puede hacer los precios mas eficientes en el MEM
y ayudar a la reducciéon de emisiones des€s Efecto Invernadero (GEI).

A continuacion, se explicara de forma mas detallada los servicios que puede prestar la RD al MEM y
al SIN. La implementacion de la RD en el mercado ofrece la posibilidad de que la participacién de la
demanda sea mas activpara esto se requiere que los agregadores puedan hacer ofertas al
operador del mercado que sean promovidas por una sefial de precio del mercado, lo cual permitiria
aprovechar las diferencias entre los precios de bolsa horarios; esto se traducird en eloliBM c
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una formacion de precios mas eficientes en el corto plazo, control del poder de mercado,
optimizacion de recursos de generacion y aplanamiento de la curva de carga diaria.

La RD puede mejorar la seguridad en el corto plazo, ya que se convierte o r@tdigional para la
operacion del SIN, en el momento en que se presenten eventos que puedan ser mitigados mediante
la RD; esto ya ocurre en la actualidad, se tienen esquemas de deslastre de carga para mitigar
restricciones, sin embargo los consumidores tienen algin beneficio econémicpor la
desconexion de la demanddnprograma de RD que ofrezca este tipo de incentivos permitiria que

el alivio de restricciones mediante Demanda No Atendida (DNA) pueda ser inclusive mas eficiente y
gue no se presentemalestares sociales y politicos por la programacién de DNA en la operacion del
sistema. Para el funcionamiento de este tipo de programa, se requjeecel agregador se
comprometa con el mercado a tener organizados los recursos de RD para el operadonalgife

ante un evento ehgregadoipueda disponer de estos.

De forma similar funcionaria la RD para mitigar el riesgo de racionamiento, ya que ante casos de
emergencia energética por restricciones del SIN, el contar con recursos permanentes de RD que
racionenvoluntariamentesepuede mitigar el riesgo de racionamiento de corto y mediano plazo. El
agregador debe garantizar la disponibilidad de recursos para su uso ante un evento que desde el
planeamiento de mediano y corto plazo puedan colocar en riesgadonamiental SIN.

Los servicios complementarios para el sistema como el control de frecuencia y los servicios
asociados a este y el control de voltaje podrian prestarse a partir de la incorporacion de RD; estos
deben considerarse en los diferentesrizontes de planeamiento da operacibn como un recurso
adicional, compitiendo con los recursos convencionales que prestan este tipo de servicios. La RD
debe estar agregada, con el fin de facilitar la coordinacién en la operacion de tiempo real yrdebe se
el agregador quien de la informacién del recurso al operador del sistema mediante un centro de
control para coordinar, supervisar y controlar la prestacion de este servicio de forma efectiva.

Finalmente, la RD para la confiabilidad puede ser un requecse considere dentro del proceso

de definicién de la generacién de seguridad o compita mediante las subastas que estan configuradas
regulatoriamente, permitiendo generar una mayor flexibilidad a la curva de demanda objetivo. Esto
conllevaria a que a RD se le asignen OEF en los mismos términos que estan establecidos para los
generadores.

Como se ha visto anteriormente la RD no solo es una herramienta para permitir la participacion mas
activa de la demanda en el mercado y con esto flexibilizar el M&Mdar a disminuir el poder de
mercado dealglnagente; sino que ademas puede mejorar la confiabilidad, seguridad y eficiencia
del sistema. Esto es bien conocido por el ente regulador del mercado quien ha manifestado en
algunos espacios como la RD esetn que tiene la entidad.

Pese a que la regulacion existente en Colombia, si permite la participacién de un consumidor en
programas de respuesta a la demanda (RD); el programa mas estructurado y desarrollado es el de
Demanda Desconectable Voluntaria (D& cual funciona como un anillo de seguridad para el
cargo por confiabilidad (CXC) para agentes generadores con Obligaciones de Energia Firme (OEF),
tal como se plantea en la resolucion CREG 071 de (ZOf¥6ision de Regulacion @mergia y Gas,
2006)
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Sin embargo, la DDV como otros programas de RD promovidos por el regulador hasta el momento,
son programas dirigidos para el alivio de restricciones en condiciones criticas del sistema. Un
ejemplo de esto fue el programa temporal Apagar Paga, impulsadmtiuEl Nifio 2012016;
formulado para incentivar el ahorro de energia en grandes consumidores y consumidores
residenciales, y regulado bajo la resoluc@REG 029 de 2016 (Comisién de Regulacién de Energia
y Gas, 2016)

Este programa dio una primera Ipara un esquema tarifario diferenciado; sin embargo, fue mas
un programa de racionamiento consentido por los consumidores debido a la condicion critica del
sistema en ese momento. De acuerdo con lo expuesto anteriormente, los programas de RD
regulados en kepais hasta el momento son dirigidos al beneficio del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) y no laéneficio de los consumidores.

La CREG ha planteado dentro de este reto la regulacion de la RD con precios de mercado para el
alivio de restricciones, seicios complementarios y alivio ante fallas de la red; la RD como
apalancamiento de instalaciones para la autogeneracion; la incursion de nuevos agentes 0 huevos
roles en la prestacién; la articulaciéon con despacho vinculantrcado intradiarioy precios
nodales desarrollo de infraestructura de medicion avanzada para atender las necesidades
particulares de la demanday las lineas base de consumo que puedan ser utilizadas como referencia
en distintas duraciones de period@Somisié de Regulacion de Energia 'y Gas, 2018)

Tabla3. Caracteristicas de los programas de RD en Colombia
Apagar paga DDV Reduccion de Demand:

(CREG 02039049 16) (CREG 208R) (CREG 011/15)
Respaldafa Obligacién de energia Firme (OEF).

Objetivo del : - " . -
Garantizar el abastecimiento energético en condiciones criticas.
programa . . "y "
Promover el ahorro voluntario de energia en condicién critica.
. Ahorro o sobrecosto en la G: OEF G: OEF
Incentivos del ; C . -
roqrama factura C:Negociacion C: Negociacion
prog (%450 kW/h) Consumidor pago Consumidor pago

Disefio de la tarifa segun

Disefio de tarifas corresponda, mas 0 menos € Negociacion Oferta y Negociacion
) . GGU GuU
incentivo.
Prerrequisitos Ciclo de facturacion completc Frontera comercial de  Frontera comercial de
q previo a lavigencia acuerdo CREG 038/14 acuerdo CREG 038/14
Tiempo del . Mensual Diaria Diaria
programa (franja)
Restricciones de . . . Precio de bolsa supere Precio débolsa supere
Vigencia de la resolucion . .
los eventos el precio de escasez el precio de escasez
Duracién del L . Depende del contrato  Depende de la oferta
Decision detonsumidor : :
evento (horaria) (horaria)
N7 Gobierno nacional Res. CRE CND- Contrato CND- Oferta

Arquitectura

Disponibilidad No se reportadisponibilidad Registro del contrato Oferta de disponibilidad

al CND
Monitoreo/ Comparacion con el mes bas Comparacién LBC Comparacién LBC
seguimiento (febrero de 2016)
. Consumo del mes de febrerc 66:"\«0’)(.60 6(‘):"\9(!Q’><.O°
Lineabase (tendencia, (tendencia,

2016

estacionalidad, error)  estacionalidad, error)
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Fuente: Colombia Inteligen{€olombia inteligente, 2018¢laboracion propia
6.3.1.Costos y bneficios de los programas de RD @to@bia
De acuerdo con la revision regulatoria revisada existente hasta el momento sobre programas de RD,
se puede hacer un andlisis de costos y beneficios sectorizado para los diferentes tipos de agentes,
de consumidores y para el SIN. A continuacion se listahdaeficios (B) y costos (C) encontrados
en lasresoluciones CREG, Leyes dedpuRlica y decretos del MME.

Agentes generadores con OEF

» Posibilidad de cumplir con sus OEF mediante contratos con agentes comercializadores, cuyo
producto es la DDV. (B)

» Debe ser pagado el incentivo para la RD dirigido a los consumidores, en los casos en los que
su generacion ideal sea menor a sus OEF en condiciones de escasez. (B)

Agentes comercializadores

* Son los encargados de realizar todas las gestiones técnicasagacaar la frontera
comercial de los consumidores que deseen ser DDV. (C)

» Deben registrar al consumidor y la frontera como DDV ante el ASIC. (C)

» El comercializador que represente a los consumidores puede ser diferente de aquel que lo
atiende para esuministro de energia. (C)

» Debe hacer los ajustes de los equipos de medida de los consumidores, de forma tal que
cumplan con los requisitos exigidos para la participacién en programas de RD. (C)

» El comercializador que representa la demanda en el prograsraDi podra ser un agente
comercializador que agrega carga en el MEM. (B)

» La oferta de RD debe contar con informacion detallada de comercializador, consumidores,
precio, barras operativas y energia a reducir; estas ofertas se deben enviar de forma diaria.
©)

* Los generadores que no cumplan su OEF, asumiran parte del menor costo para los
consumidores que consuman por debajo de su meta de ahorro. (B)

e Cuando las pruebas de disponibilidad de la DDV, no sean exitosas el ASIC cancelara los
contratos, no se reconeca el costo de las pruebas ya que estos costos deben ser tenidos
en cuenta por parte del generador al tomar sus OEF. (C)

« Adicionalmente ante el incumplimiento de la DDV y la prueba solicitada no es exitosa, el
agente perdera la remuneracion del cargo ponfiabilidad en proporcién a la energia
respaldada con la DDV. (C)

» La verificacion de los contratos DDV podria ser de forma agregada. (B)

Agentesoperadores de red

Hacer mejores pronésticos de demanda. (C)

Contar con recursos para gestionar las resiioes locales de la red. (B)
Impulso a la modernizacién de lared. (By C)

Mejorar la planeacion de la red ya que cuenta con mas recursos. (B y C)

= =4 -4 =

Agentes autogeneradores
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Hasta el momento no hacen parte de mercado mayorista de energia, por |deaekcian
con el mecanismo de DDV. (C)

Consumidores requlados

=a =9

La participacion en programas de RD seré una remuneracioén igual a la cantidad de demanda
reducida por la diferencia del precio de bolsa y el PE. (B)

Las tarifas horarias solo aplicarian p&ra consumidores que cuenten con el equipo de
medida necesario para su implementacion. (C)

El comercializador que represente a los consumidores puede ser diferente de aquel que lo
atiende para el suministro de energia. (B)

El comercializador debera tenec@so a las mediciones realizadas de la frontera comercial
del consumidor. (C)

El OR y el comercializador tendran acceso a la lectura remota. (C)

Se han flexibilizado los requisitos para la frontera comercial del consumidor que se registre
como DDV; deberacumplir con los requisitos exigidos para las fronteras de los
consumidores no regulados. (B)

Se plantea esquema de tarifas diferenciales para establecer los costos de prestacion del
servicio de energia eléctrica a consumidores regulados en el SIN paravaroel ahorro
voluntario de energia. (B)

El contrato bilateral entre el generador y el comercializador (representante de los
consumidores) tendra una duracién maxima de 30 dias. (B)

Consumidores no requlados

1

T

Se han flexibilizado los requisitosmedicidn de los consumidores no regulados con plantas
gue quieran participar en el programa de DDV y en el programa de RD.

Los consumidores no regulados que pueden participar, son quienes tengan las fronteras
comerciales que cumplan con los requisitos peste tipo de consumidores o fronteras de
comercializacion y de generacion. (C)

Los consumidores industriales que cuenten con generacion de respaldo pueden ofrecer
desconexiones de energia de manera continua, por lo que los contratos de DDV para este
tipo de consumidores no deben tener limite de duracion y se pacta libre entre las partes.

(B)

Sistema Interconectado Nacional

La regulacion haido suprimiendo barreras juridicas, econdémicas y de mercado de forma que
se promueva el desarrollo de un mercadoRiB. (B)

Al activarse y programar desconexiones de DDV las cuales no se llevaron a cabo durante la
operacion real del Sldegeneran redespachos de generacién adicional que esta fuera de
mérito y se traducen en mayores costos por restricciones del SIN. (C)

Flexibilizacion del mercado de energia con el ingreso de nuevos agentes que implementen
estrategias de gestion de la demanda. (B)
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Desde tiempo atras los consumidores no regulados han podido hacer gestién de la demanda, ya que
tienen permitido negociar dectamente con los comercializadores y transmisores las tarifas del
suministro; adicionahente estos consumidores pueden tranzar la energia directamente con los
generadores mediante contratos de largo plazo que permiten tener una tarifa controlada yade est
manera tener beneficios por el pago de su consumaaegulacion existente en Colombia, si permite

la participacion de un consumidor en programas de RD; el programa mas estructurado y
desarrollado es el de DDV como anillo de seguridad para el cargopftaldlidad para agentes
generadores con OEF.

Los programas de RD promovidos por el regulador hasta el momento, son programas ditigidos a
alivio de restricciones en condiciones criticas del sistgpagar paga) promovido por la resolucién
CREG 029 d®26(Comision de Regulacion de Energia 'y Gas, 28llé)al dio una primera luz para

un esquema tarifario diferenciado, sin embargo fue mas un programa de racionamiento consentido
por los consumidores debido a la condicion critica del sistema en ese momento. Los programas de
RD regulados en el pais hastanomento son dirigidos al beneficio del SIN y no al beneficio de los
consumidores.

La gestion de la demanda por parte deaamsumidomediante sefiales de precio hasta ahora no
esta implementado e€olombia, ya que no se cuenta con mecanismos de satlifarenciales para

todos los tipos de consumidores; no esta regulado el rol de un nuevo agente agregador de demanda;
no hay incentivos para los comercializadores o generadores para la promocion de estos programas
y tampoco parague el consumidor pargoueda acceder; no exte un mercado intradiario o
intrahorario que permita tener tarifas diferenciales dependiendo de las restricciones, demanda y
condiciones generales del mercado.

La tarificacion horarigesta en la agenda del regulador y del MMiSj comda entrada de nuevos
agentes al mercado (agregadores de demanda), crear sefales de precio para la gestibn de demanda
por parte de los consumidores y la dinamizacion del mercado de energia. De igual forma deberia ser
una politica del reguladoy del MMEpromover los programas de RD a los consumidores, e
incentivar a los comercializadores para que puedan crear programas de ese tipo.

6.4. Estructuras tarifarias

La regulacién de servicios publicos y los monopolios naturales particulares de este tipo de servicios
tiene un gran reto de definir una estructura que sea eficiente y tenga suficiencia financiera; el
problema se separa entre costos eficientes para la reemarion y una estructura que brinde
sefiales econdmicas que permitan asignar los costos asociados al servictoasiasidoresn

funcién de su demanda. A la discusion entre asignacion de costos comunes, tarificacion del costo
marginal, costos de puntaatifas de dos partes o precios no lineales, se le ha sumado el tema de
tarifas para demandas variables en el tiempo como mecanismos de gestion de la RD; de todo esto
se espera que la estructura de tarifas permita la recuperacion de los costos reconocidos.

El objetivo final es procurar que se obtengan las maximas economias de escala, ajustadas a un
disefio de minimo costo en la atencién de la demanda. En la medida en que estas economias se
produzcan es posible obtener niveles de costo medio unitario que hetggativo vincular clientes
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Tabla4. Estructuras tarifarias estaticas

: . : Efecto en la curva de Efecto en el Compensacion entre criterios
Tipo de tarifa Incentivo Efecto en el consumo :
carga costo en la red regulatorios
Medio—Alto V'  Transparencia
V' Aceptacion
Tarifa plana Reduccion del Incentivo a reduccion de U Eficiencia econémica
volumétrica consumo total consumo total e U Traslado de sefiales de cost
independientemente
($/kwh) : s ~ o -
del tiempo de uso Sefial econdmica débil U R i6n d ;
5 respecto a tarifa por tiempo ecuperacion de costos
de uso
Reduccién de VvV Transparencia
demandas en punta A& . U Aceptacion
Cargo por | S Medio— Alt V  Eficiencia econdémica
potencia ($/kW)  Desplazamiento de ; : \ edio—Alo V _ Traslado de sefiales de cost
consumos a horas > .
fuera de la punta V  Recuperacion de costos
Disminucion de U Transparencia
consumos en hora Alto U Aceptacion
g unta \/  Eficiencia econémica
Monomia P
horaria (TOU) El consumo en V'  Traslado de sefiales de cost
Desplazamientdle horas punta
consumos a horas inducen V' Recuperacién deostos
fuerade lapunta 4 . mayores
-~ Medio—Alto i .
Reduccién de ; o redluccmnes €N U Transparencia
~ \ el consumo i
demandas en punta \ Precios altos en la punta total \L/J 'é?.e.p tac.lon P
Tarifa binomia Reduccién de consum > inducen mayores reduccione Iciencia econ<~3m|ca
(en dos partes en el consumo total V. Traslado de sefiales de cost
durante horas de
$/kW 'y $/kWh
; punta
sencilla o por
TOU) Desplazamiento de V  Recuperacion de costos
consumos a horas
fuera de la punta

Fuente: AsocodifAsociacion Colombiana de distribuidores de energia eléctASDCODIS, 2014)aboraciomropia
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de altos consumos o incrementar los consumos de los clientes existentes, al tiempo que se hace
atractivo atender clientes de bajo consumo, lo que refuerza los efectos de eficiencia del disefio
tarifario.

6.4.1.Tarifas estaticas

Las estructuras tarifargatradicionalmente han sido de caracter estéatico, en el sentido de que su
valor se fija de manera anticipada al consumo declmssumidorespara un periodo de tiempo
determinado.

Estos periodos pueden variar de acuerdo con los regimenes de regulaci@o$pm mas tasa de
retorno, por precio o0 ingreso maximo) entre uno y cinco afios). La Tabla 3 presenta los distintos tipos
de estructuras tarifarias utilizadas normalmente para sistemas de redes de transporte y distribucion
eléctrica, su potencial emateria de incentivos, efectos sobre la curva de carga y el nivel de
consumg@ y sobre los costos de red, asi como los balances en el cumplimiento de los distintos
criterios regulatorios para el disefio tarifario.

Las tarifas planas o volumétricas en térognde unidad de consumo generan incentivos a la
reduccion del consumo total, y presentan un buen resultado en términos de aceptacion y
transparenciaSin embargo, son las de menor potencial de efecto sobre los costos de infraestructura
general del sistemalado que el principal determinante des costos de infraestructura en redes

es el costo de capacidad.

Aunque pueden fijarse de manera general para periodos anuales, en muchos casos estan sujetas a
clausulas de reajuste por incremento en el costo de amstiblesde generacion, de aplicacion
trimestral o semestral. En términos de recuperacion de costos estan afectadas por los riesgos de
evolucion de la demanda en el tiempo, un aspecto que debe considerarse en la medida en que la
integracion de la generaaiddistribuida pueda afectar el comportamiento en el largo plazo de la
demanda de la red

Las tarifas binomias se ajustan mejor al principio de recuperacion de los ingresos recon@sdos.
tarifas binomias y por tiempo de uso son mas eficientes para esgf@les de costo de acuerdo

con el uso de la infraestructura en horas de punta y fuera de punta, aunque son menos simples y
pueden ser de dificil comprensién y aceptacion si no estan acompafiadas de un proceso de
informacion e implantacién que explique spetenciales beneficios. Las tarifas horarias tienen
riesgos asociados de comprension pero ademas de recuperacion de costos en la medida en que se
presenten cambios en los patrones de consumo dectossumidoreslo que depende de si se
establecen de maneropcional u obligatoria, y de si se permite un rebalanceo en el nivel general de
las tarifas a medida que estos cambios en los perfiles de consumo se proddseniacion
Colombiana de distribuidores de energia eléctris&OCOBI, 2014)

6.4.2.Tarifas dinamicas

A diferencia de las estructuras tarifarias estéticas, las tarifas variables y dinAmicas estan asociadas
a la posibilidad de llevar sefiales cercanas a la evolucion de la demanda y de los costos del servicio
en tiempo real 0 muy cerca del momento del consursete tipo de estructuras tarifarias se han
venido introduciendo a raiz de tres factores fundamentales: la evolucidn de los equipos de medicion

y redes inteligentes, cuyo desarrollo esta asociado tanto a la evolucion de la tecnologia de la



Definicion de lineamientos de politica y regulacién energética para incentivar mecanismos de respuesta de
la demanda en el mercadie energia de Colombia

informacion y &s comunicaciones; los desarrollos tecnolégicos en generacion con energias
renovables y el almacenamiento energético que estan cambiasdo b f undament al es”
de los mercados eléctricos; y a fendmenos de incrementos excesivos de precios pat@aamlos

costos de los combustibles o por eventos particulares de fallas simultdneas del mercado y la
regulacion como la crisis del sector eléctrico en California en-2000(Asociacion Colombiana de
distribuidores de energidéctrica- ASOCODIS, 2014ps tipos de estructuras variables y dinamicas
incluyenlas mencionadas en la secci®i.ly las siguientes:

1 Peak Time Rebatedps descuentos por eventos criticos de punta son el inverso del
esquema de Critical Peak Pricing, en el sentido de que en lugar de cobrar un valor muy alto
por la energia consumida durante los eventos, se pagacisumidoregor la educcién
de su consumo durante los mismos. Tiene la ventaja de ser un esquema de menor
resistencia en cuanto a la aplicacion de precios muy altos, y puede ser ofrecido bajo el
esquema de opcion tarifaria de manera que ¢osisumidorepueden elegir si seinculan
al mismo.

El esquema de PTR se ha desarrollado mediante pilotos en algunos estados de los EEUU.
Son similares al mecanismo de la Demanda Desconectable Voluntaria establecido como
anillo de seguridad del cargo por confiabilidad en Colombia, auagliterencia de estos

Su ejecucion no se limita a un umbral predeterminado de precio del mercado spot. Al igual
gue la @mandaDesconectablé/oluntaria (DDV,)requieren establecer una linea base de
consumo de referencia. Sin embargo, el mecanismo de BfiRs@jeto a criticas debido a

que su disefio puede generar incentivos para que dossumidoresmodifiquen los
consumos de referencia al alza para obtener mayores remuneraciones, y por otra parte
debido a que si bien se remunera la reduccion de consunse penaliza el incremento de
estospor encima de la linea basgAsociacion Colombiana de distribuidores de energia
eléctrica- ASOCODIS, 2014)

1 Real Time Pricing en dos parted:esquema consiste en fijar una parte de la demanda a un
precio, y exponer la demanda (por encima o por debajo del nivel definido) a las variaciones
del precio del mercado diario. Requiere igualmente definir una linea base de consumo,
normalmente el afi@nterior, las desviaciones hacia arriba o hacia debajo taka Base
de Consumd.BC se valoran al precio horario del mercadsociacion Colombiana de
distribuidores de energia eléctrieddSOCODIS, 2014)

6.4.3.Tarifas en Coloma

La metodologia tarifaria vigente fue definida por la CREG mediante la Resolucién CREG 119 de 2007
(Comisién de Regulacién de Energia y Gas, 30@7aplicacién corresponde a cada prestador del
servicio publico domiciliario de energia eléctrica a sus consumidores finales.

De acuerdo con el articulo 4 de esta resolucidon el Costo Unitario de prestacién del servicio de energia
eléctrica (CU) constde un componente variable de acuerdo con el nivel de consumo, expresado en
pesos por kilovatio hora ($/kWh), y un componente fijo, expresado en pesos por factura ($/factura).

El costo méaximo del servicio en un periodo dado correspondera a la sumelgeoijucto entre el
consumo en kWh en dicho periodo y el componente variable; y ii) el valor del componente fijo. Sin

t

r
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embargo, el valor del componente fijo de acuerdo con el articulo 12 de la resolucion CREG 119 de
2007(Comision déRegulacion de Energia y Gas, 206%)igual a cero.

Los componentes de la tarifa estan sujetos al comportamiento de variables como el indice de precios
al consumidor (IPC), y al Productor (IPP), la oferta y demanda de energia, entre otros. Los
componentes del CU son:

G:Costo de compra de la energia

T:Costo por uso del STN

D: Costo por uso de sistemas de distribucion

CV:Margen de comercializacion

PR:Costo de compra, transporte y reduccion de pérdidas de energia

R:Costo de restricciones y de servicios asociados con generacion

La sumatoria de estos seis componentes proporciona el valor del costo unitario de prestacion del
servicio CU en ($/kWh).

=A =4 =4 -8 -4 -9

El componente G (Generacién) representa el costo de compra de lai@ngug realiza el
comercializador en el MEM. Su variacion esta sujeta tantoprémsosde la bolsa de energia como

a lospreciosde los contratos bilaterales de suministro de largo plazo con destino al mercado
regulado que los comercializadores adquiermediante convocatoria publica. Es importante
resaltar que esta variable puede presentar cambios de un periodo a otro, debido a que en Colombia
el parque generador es hiditérmico (hay generadores de energia eléctrica hidraulicos y térmicos).
Los preciosn bolsa y en contratos dependen fuertemente de variables como las condiciones
hidrolégicas y los precios de los combustibles utilizados en la generacidn (principalmente el gas
natural y el carbdn).

En el componente T (Transmision), que es el costogmdal STN; la variacién de este componente
esta dada principalmente por el IPP.

El componente D (Distribucion), representa el costo por el uso del sistema de distribucién, que esta
compuesto por todos los elementos como conductores, transformadoresepostiemas utilizados

para llevar la energia eléctrica desde el STN hasteolusumidoredinales. En términos generales

se trata de un componente cuya variacion depende primordialmente de las variaciones del IPP.

El componente CV (Comercializaciénk qcluye los costos variables por energia de la actividad de
comercializacion, varia principalmente por el IECcomponente PR (Pérdidas) remunera el costo
incurrido por la compra, transporte y reduccion de las pérdidas de energia eléctrica. La fdomula

la que se calcula contiene el componente G entre otras variables, por lo que su valor también esta
sujeto a cambios importantes de un mes para otro.

El altimo componente R (Restricciones) remunera los costos por restricciones y otros servicios
asocias con generacién. Estas restricciones son basicamente sobrecostos en los que se incurre en
la operacion del sistema, como por ejemplo la necesidad de que en un determinado momento un
generador mas costoso genere debido a requerimientos para una opersejama con el STN, o

gue la energia producida por los generadores mas baratos no se pueda transportar a un
determinado lugar, tal como se explicé en la sec@idn4
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Se debe tener en cuenta en la definicion de tarifas de energia eléctrica un aspecto importante: los
subsidios aplicables al costo de prestacion del servicio CU, que de acuerdo 41a71dsy 2006
(Congreso de la Republica de Colombia, 200@) la resolucion CRBGLde 2007(Comisién de
Regulacion de Energia y Gas, 206@)ningun caso el porcentaje del subsidio sera superior al 60%
del costo de la prestacion del servicio para el estrato 1 y al 50% de este para el estrato 2. Para el
estrato 3 el porcentaje subsidiado se mantendrél&%.

La variedad de mecanismos de RD existentes, hacen pensar en muchos programas que pueden ser
Utiles para el mercado colombiano; los costos y beneficios presentijims entre ver que son mas
favorabilidades para el sistema y que parte de los costos pueden ser rapidamente asumidos por los
beneficios del cara al sistema. En la préxima seccion se randes analisis de implementacién de

la RD a nivel técnico, econdmico, social y ambiental en el pais.
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7. Analisis técnicogconomico y socioambiental de la RD

En esta seccion contienen andlisis de los costos que se deben tener en cugata la
implementacion de los programas de Ridmo lo es la instalacion de medidores de energia
avanzados (AMljambién se hace leevision de los beneficios tributarios que se tienen para la RD
y el anadlisis de los impactos técnicos, ambientales, siglecondémicos de la integracion de
mecanismos de Rén el pais.

7.1. Costos de sistemas de medici@vanzadagpara respuesta de demanda

Lograr que los consumidores finales participen de forma activa en la gestion de la demanda, trae un
gran reto y es contacon la incorporacion de la infraestructura de medicién avanzada de energia
(AMI) en las redes de distribucién tanto para la gestion de la red como para la medida individual de
cada consumidor. Con esto se puede contar con informacion a nivel de consynadavel de
sistema, de los consumos de energiay los flujos de energia, que permite evaluar procesos de gestién
de fallas y comercializacion.

La infraestructura de medicidmvanzadapuede aportar diferentes ventajas operativas para el
sistema eléctricoque giran en torno a dos dimensiones: la habilitacion de la respuesta de la
demanda y la minimizacion de costos de operacion y mantenimiento de la red de distriliuecion.

AMI se puede representar como un activo vali@sola operacion y mantenimiento de lesdes ya

gue permite capturar informacion valiosa para el planeamiento de la inversién que se hace sobre
las redes y gestionar de forma mas eficaz la operacion. Entre los beneficios de la medicién avanzada
se puederencontrar los siguientes:

1 Inclusién de los programas de RD, basados en sefiales de precio o en incentivos para la
modificacion del consumo; asociados con la gestion de los perfiles de carga, desplazamiento
de horas punta de consumo, optimizacion de la cigeed de la red y aplazamiento de
inversiones.

Lecturaremotade consumo.

Desconexion o reconexion remota de consumidores

Deteccidn de fraudes (robos de energia)

Control de la integracion de la generacion distribuida

Reconfiguracion de alimentadores ldes subestaciones, dependiendel balance de carga

en los mismos.

9 Conocer etostode la energiarealizarcobrosprepago yfacturacion a distanai

= =4 =4 -4 -9

Unaspecto critico en el desarrollo de mecanismos de RD tiene que ver con el adecuado despliegue
de AMIde forma que se pueda obtener todo el potencial de beneficios tanto privados como sociales
derivados de estos mecanismos

7.1.1.Costos de la infraestructura de medicién avanzada de energia
La implementacién de AMI conlleva a que se mejoren las comunicaciones, ya que estas deben ser
bidireccionales; ademas se requiere gestionar la informacion de las bases de datos operativas de los

consumidores y de los sistemas de gestion de la enekggamedidores avanzados han sido
utilizados por consumidores comerciales e industriales durante mucho tiempo a nivel global, pero
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hasta hace poco se ha generalizado su uso en el entorno residesttialebido en primer lugar a
los costos asociados al medidy su instalacion.

Los costos relacionados con el medidor varian significativanesrites analisis de costbeneficio
principalmente por la seleccién del tipo de medidor inteligente, los costos de mano de obra
(instalacion) y la inversién complementa(por ejemplo, las placas de medidores y el cableado). En
la practica, la experiencia de proyectos a gran escala durante los analisis deansficio refleja

una disminucién en los costos relacionados con los medidEedRI, @11)

LaTablab muestra costos de algunos proyectos de AMI en el mundo, de acgerdaimero de
medidores instalados y el costo total del sistef@quipo, infraestructura e instalacién). Un medidor
inteligente tipo AMI puede llegar a costar entre $70 y $170 USD para aplicaciones residenciales
como lo report6 ENEL en Italia con un costo promedio de medidores AMI residenciales de USD $76.
En EstadosUnidos, en Sacramento e ldaho se reportaron valores de $135 y $140 USD
respectivamente. En materia de medidores AMI enfocados a uso comercial e industrial, su costo se
encuentra entre $150 y $500 USD.

Tablab. Costos de sistemasM| por proyectos implementados

Empresa de Cantidad Costo Total Costo por
servicios publicos Medidores [millones USD] Medidor [USD]
BGE USA 2,090,000 482 $231
Enel Italia 32,000,000 2436 $76
Southern USA 5,300,000 1715 $324

California Edison
Consolidated

Edison USA 4,800,000 712,8 $149
Oncor USA 3,400,000 690 $203
Center Point USA 2,400,000 639,6 $267

Energy
Victoria Australia 2,385,000 464,9 $195
Fortum Finlandia 550,000 197,2 $359
Costo promedio por medidasistema $296

Fuente: IrendIRENA, 2017¥laboracién propia

Aparte de los medidorescon finesde lograr un sistema de medicién inteligente robusto, es
necesario asegurar por parte de operadores de red y comercializadores el despliegue de una
infraestructura heterogénea, incluidos los dispiesis de medicion, las redes demunicacién y los
sistenas de recogida y tratamiento de datos, asi como las funciones de gestidén e instalacion
asociadas que permitan evolucionar de los sistemas de distribucion convencionales hacia sistemas
de distribucion descentralizados, automatizados e inteligentes.

Contarcon esta infraestructura de soporte en la red es vital para una integracién adecuada de AMI,

cuyo valor dependera en gran medida del tamafio del proyecto, sin embargo, se ha regaotado
CREG que su valor seria de 7.4 Billones de pesos

1
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7.2. Beneficios tributrios para la RD

La normatividad en Colombia ha establecido un conjunto de beneficios fiscales asociados en general
a proyectos de eficiencia energética y control y mejoramiento del medio ambiente, contenidos en
la Ley 697 de 200{Congreso de la Republica de Colombia, Ley 697 de 2001, 20861)
reglamentacion, y a la promocién de la integracion de las energias renovables no convencionales al
sistema energético nacional.

Esta Leytorga beneficios tributarios para eficiencia energética de exclusion del pago del IVA, y
deduccién de inversiones del impuesto sobre la renta a cargo a programas relacionados con RD:

1 Implementacion de nuevos y modernos sistemas de medicion, tales losadM|
1 Generacion Distribuida en Smarti@s, donde se hace uso de sistemas AMI

Los incentivos tributarios para eficiencia energética mencionados se otorgan actualmente bajo el
manddo del Estatuto TributarigPresidencia de la Replica de Colombia, 1988@grivado de los
articulos:

1 255 (deduccién del impuesto sobre la renta a cargo del 25% de las inversiones que se hayan
realizado en el respectivo afio gravable, por inversiones en control y mejoramiento del
medio ambiente)

1 4245 (exclusion de IVA para equipos nacionales o importados).

A partir de la reglamentacion de los beneficios fiscales contenida en los decretos reglamentarios
2532 de 2001Presidencia de la Republica de Colombia, 2Q08)y 3172 de 2008Presidencia de

la Republica de Colombia, 20q®enta), los equipos para proyectos de eficiencia energética sdlo
seran objeto de los beneficios si dichos proyectos corresponden al cumplimiento de las metas
ambientales indicativas de reduccion de consumo de energia, concertadas entre los ministerios de
Ambiente y Minas y Energia en el Plan de Accién Indicativo de Eficiencia Energétie@2Z017
(UPME, 2016)yara los diversos sectores de la economia (Transporte: 5.5%; Industria: 1.7%;
Tercario: 1.1%; Residencial: 0.73%praacceder a los beneficios tributarios se requiere coetar
concepto favorable de la UPMiggun lo establecido en el Decreto 829 de 2(Q@Misterio de
Hacienda y Credito Publico, 2020)

Por su parte, la Ley 1715 de 2qQ@bngreso de la Republica de Colombia, 26h4us articulos 11,

12 y 13 establece los beneficios tributarios a los cuales podran acceder proyectos de Fuentes No
Convencionales de Energia, en particular las de caracter renovall&Btie manera analoga, los
sistemas de medicién y contadores necesarios para prestar servicios de RD podrian acceder a los
beneficios tributarios, siempre que cuenten con la aprobacién de la UPME.

7.3.Impactostécnicos
Cuando crece la demanda se requipreducir mas energia y disponer de una mayor capacidad de
transporte a través de redes (transmision y distribucion), sin embangalternativa es la gestion

eficiente de la demanda, incluye incentivos econémicos asociados al cambio del perfil de consumo

La RD se convieran recursalespachabl@ara los sistemas eléctricos sujetaefiales del operador
del sistema, a través de agregadores, o bien reaccionan de manera individual en funcién sefales
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estaticas o dindAmicage precios por tiempo@ uso. Eelemento tecnoldgico que permite habilitar
la RD como recurso despachable o no despachable en los sistemas eléctricos es la infraestructura
de medicién avanzada.

7.3.1.Infraestructura de medicion avanzada

Los programas de RD podrian aplicarse a un conjuntdi@ig® @nsumidores en el marco de un
proceso de gestion eficiente de la demanda, de reduccion de emisiones de GEI y descarbonizacion
de la economia.

La medicién avanzada fundamentada en las tecnologias de informacién y comunicacion es critica
para monitorizar el consumo, los precios de la energia, comunicarse oportunamente con el
consumidor y gestiondas reducciones en tiempo rean funcién de loprecios. A medida que la
incorporacion de los recursos de generacion distribuida aumenta, el &mbito de la AMI se extiende a
un conjunto mas amplio de tecnologias, programas y estrategias de comportamiento del cliente,
denominadas IDER (Integrating DisttémliEnergy Resources).

Por medio de la Resolucion MME483 de 2019(Ministerio de Minas y Energia, 2018¢
establecieron metas de despliegue masivo de AMI, con una meta de cobertura a 20500ddd
consumidoresdel SIN paa lo cual los operadores de red deben presentar planes de
implementacion de AMI, y le asigna a la CREG definir las condiciones para la implementacion del
proceso.

Sin embargo, el avance en el despliegue de sistemas de AMI depende de las evaluaciog&s de ¢
beneficio, y de definiciones en torno a los agentes responsables de la instalacién, operacion,
reparacion, mantenimiento y reposicion de los equipos de medida, distintds itMraestructura

de AMI los mecanismos de remuneraciéned#os y el accesa la medida. La Resolucion MME
40072de 2018(Ministerio de Minas y Energia, 201B}tingue en este sentido entre:

1 Lainstalacién, administracién, operacién, mantenimiento y reposicién de la infraestructura
de AMI, la cuatstara a cargo de los operadores de red, y podra ser remunerada a través de
los cargos de distribucidn

9 B suministro, instalacion, administracién, operacion, mantenimiento y reposicién del
medidor avanzado de energia eléctrica, para lo cual la CRE@&qdebnunciarse, pudiendo
asignar esta tarea también al OR

7.3.2.RD y penetracion de vehiculos eléctricos (VE)

La RDpuede desempefiaun papel importante para ayudar a equilibrar las fluctuaciones en la
produccién de energia en areas con altos niveles de generacion renovable, al permitir absorber
excedentes o entregar energia en momentos de déficit, lo cual implica actualizar las ngtado

de planificacion de la red de distribucion, para incorporar la RD junto los recurgmneeacion
distribuida.

Un primer impacto, mas o menos evidente, es la necesidad de un planeamiento mas detallado a
nivel de nodos de carga y entrega en la deddistribucion, y la utilizacién de costos marginales
localizados para dar sefiales econdmicas de ubicacién a la demanda, a la generacion distribuida y a
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l as nuevas tecnologias, poni endo de presente
mismas.

Igualmente, el panorama de incorporaciéon ¥#esta evolucionando rapidamente, lo que plantea

retos adicionales desde el punto de vista de la operacion conjunta de RD. La adopcién generalizada
de teléfonos inteligentes, aplicaciones moviles y digpas domeésticos inteligentes esta
cambiando la forma en que los consumidores interactian con sus proveedores de servicios, lo que
a su vez implica que los comercializadores y operadores de red deban recurrir a soluciones de
software para gestion de la deanda, que puedan ayudar a reducir los costos de servicio y mejorar

la satisfaccién y el compromiso del cliente.

7.3.3.Redes inteligentes

La RD forma parte de los procesos de SmartsGEidaumento de la presencia de las Tecnologias de
Informacion yComunicaciér{TIC3 por demas es ya unecho transversal que afectagatodos los
ambitos del sector eléctrico en Colombia, facilitando la introduccion de las redes inteligentes en su
conjunto(Ministerio de Minas y Energia, 2018)Jgunos de los avances técnicos relacionadoda

RO que estan experimentando un significativo desarrollo con la introduccion de las redes
inteligentes y que conviene resefiar en este reporte, son los siguigbdiejas, @10)

1. Meter Data Management System (MDMS): Se trata de una aplicacion que realiza la gestion de
la informacion obtenida con los medidores, su lectura, facturacién y la gestiéon del contador
eléctrico.

2. Distribution Management System (DMS): Sistema dpesvision y control de la red de
distribucion que integra los equipos de telecontrol y los sistemas de deteccion y reposicion de
defectos. Esta aplicacion también se encarga de la supervision y control de los sistemas de
almacenamiento que estén instalaglen la red de distribucion.

3. Building and Energy Management System (BEMS) y Building Automation and Control System
(BACS): sistema complejo de automatizacion de los hogares o edificios en general, en el que los
electrodomésticos estan dotados de suerte queeden lograr un funcionamiengnergética y
economicamenteficiente en los edificios.

4. Energy Management System (EMS): Conjunto de herramientas utilizadas por los operadores de
red para supervisar, controlar y optimizar el rendimiento de la generacidomgV sistema de
transporte.

5. Control Central de umMicrorred (MGCC): Aplicacidén que ejecuta el control, la supervision y la
proteccién de la microrred, al mismo tiempo que se optimiza la operacién y se mantiene la
calidad y fiabilidad de suministro.

Desc el punto de vista técnico, para asegurar la interconexién efectiva de los equipos y sistemas,
se requiere de estandares de comunicacion que definan un lenguaje comin que rfaglilite
intercambio de datos. Actualmente, coexisten diferentes protocologydimgias de comunicacién

con diversas fases de madurez o implantacion, en cada una de las actividades del sistema eléctrico.

Desde el punto de vista de las redes inteligentes, vale la pena indicar que existe multiplicidad de
protocolos de comunicaciéon y de estandares. En especial, existen las recomendaciones de
organismos como el NIST o la IEC respecto a los estandares Utiadaenno de los ambitos de
aplicacion de las redes inteligentes.
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7.3.4.Agregador de demanda

Un agregador de demanda es un agente intermediario especializado en coordinar la respuesta de
un conjunto de consumidores, gestionando activamente su demandduecion de sefales
econdmicas, y que se encarga de representarlos ante el operador del sistema, ante los operadores
de redes, y ante el mercado.

En el caso, por ejemplo, de un déficit de energia anunciado por el operador del sistema en el
mercado intradiaio, los agregadores informan a sus propios consumidores, y reciben ofertas
voluntarias de cada consumidor, o bien gestionan de manera automatica una capacidad de
desconexion previamente definida y contratada condossumidors. La RD modifica entonces |
demanda a nivel deonsumidor con el objetivo de adaptarla a la capacidad generadora operante,
evitando la conexion a la red de una nueva fuente de generacion.

En este sentido, el papel del agregador de demanda consiste en representar un conjunto de
consumidoresante el operador del sistema y el operador del mercado para el servicio mas evidente
de desconexion de deamda ante eventos del sisteman&mbargo, en la medida en que pueda
representar distintas opciones técnicas de RD, incluyendo autogedaran las premisas del
cliente y en general recursos de generacion distribuida, la figura del agregador de demanda se
puede ampliar a la de un Comeatizador Agregador de Demand&grvicios (CADS).

Los clientes no regulados y grandes consumidoresigindles en la mayoria de los casos) pueden
contar con diferentes mecanismos de RD, pero en el caso de los clientes redalaiioacion es

mas desafiantegn virtud deque cada consumo singular afecta en pequefia 0 muy poca magnitud a

la demanda del sisma. La RD, como un recurso mas econémico y flexible, puede ser una buena
alternativa para mantener el correcto funcionamiento del sistema eléctrico. A pesar de que el
operador del sistema puede directamente enfrentar a los clientes de manera indiadcealés del
comercializador o eDR incluso recoger la respuesta de demanda y ejercer un control tedrico
directo sobre la operacién del sistema, ayudandose con recursos de energia almacenada, puede
enfrentarse a una escala inmanejable, considerando #a gantidad de pequefios y medianos
consumidores en Colombia.

Para manejar estos problemas eficientemente, los CADS como nuevos actores, actuarian como
intermediarios entre el operador del sistema y los consumidores, recogiendo los recursos de la RD
desdelos propietarios para su oferta y negociacion, bien sea con el operador del sistema, o incluso
con elORa nivel local, por ejemplgpara servicios de control de voltaje y de aplazamiento de
inversiones.

Esto no solo permite aliviar la responsabilidad ldecomunicacion del operador con cada
consumidor final (algunos muy pequefios), sino que también representar a la respuesta de demanda
para competir y negociar en el mercado en tiempo real. Los agregadores ayudan entonces al
operador a evitar enfrentarse miles de consumidores y también se benefician de la diferencia
entre el precio de compra y venta de la RD, el cual puede ser mucho mas atractivo si se propicia un
aprovisionamiento energético en horas pico, a partir de un AE en horas de baja demanda.

Desct el punto de vista técnico de la RD y las sinergias con los sistemas de autogenlesaCidbDS
permitirian entonces impactar el comportamiento de la demanda de clientes individuales o
agregados, mediante la modulacion del consumo, la compensaciongkesadesequilibradas en las
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instalaciones de losonsumidoreso en nodos especificos a solicitud del OR, la mejora de la calidad
de onda, y la mejora de la continuidad de suministro.

En este sentido, los CADS podrian representar un aporte significativo a la estabilidad, confiabilidad,
seguridad y economia en la operacion de los sistemas, no s6lo mediante la oferta agregada de
energia o desconexion en volumenes significativos en losades de energia, sino también en la
intermediacion de servicios agregados a las redes de transmision y distribucién, a partir de las
instalaciones propias de l@snsumidores

7.4.Impactos ambientales

Segun los datos del Instituto de Hidrologiéeteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
IDEAM, para el 2010 el pais genero 224 Mton deeG©en emisiones de GEI, representando tan solo

el 0.46% de las emisiones globales. La participaciéon de la industria energética en estas emisiones
fue del 9%frente al 39% del sector forestal y usos del suelo, 19% del sector agropecuario y 10% del
sector transporte. El 36% de las emisiones del sector energético son producidas por la quema de
combustibles fosiles en las centrales térmicas que se usan comaldesplas plantas hidraulicas;

en este contexto toma gran relevancia la participacion de este tipo de plantas en periodos horarios
y fenémenos climaticos extremos como el fenémendddsifio.

Alrededor del32% de las emisiones de £@el sectorminero erergético estan asociadas a la
generacionde electricidad en el SIN como se ve efRigural2; se debe recordar que 16 plantas
térmicas de las 37 plantas despachadas centralmente, se ubican en laCegibe colombiangEn

sSu gran mayoria essaemisiones provienen de la generacion skguridad requerida para la
operacién bajo condiciones de restricciones en la regién Caribe, o que obliga a que se despache
generacion fuera de mérito, las cuales tienen un mayor impacto en el porcentaje de emision

Grafico 1-2 Emisiones histoéricas del sector de minero-energético del pais a nivel nacional

Sub-Sector careon [l] cocue [l ceneracion pe eLecTriciosn -siv [l ceneracion pe eLecTriciDa -zt [Jl] PETROLEO Y GAs NATURAL

Figural2. Emisimes del sector minerenergético.
Fuente MME 2020

Las emisiones de G@eferentes al sector eléctrico y especificamente a la generacion de seguridad,

pueden verse reducidadebido ala reduccién de la demanda a través de mecanismos de RD aun
bajo un escenario con restricciones de transmision.
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El poder moderar el consumo de energia eléctrica a través de programas de respuesta de la
demanda o modificael comportamiento de la demandde energia eléctriciene impacto directo

sobre las emisiones de GEI ocasionadas por la quema de comdmustildbs plantas de generacjon

por lo que seria un impacto positivo para el ambiente la implementacién de estos programas en el
mercado de energimayorista de Colombia.

7.5. Impactos sociales

Desde la perspectiva debnsumidor que las personas modifiquen sus patrones de consumo
dependera de factores como la percepcion de la necesidad de hacerlo, la confianza en el proveedor
de servicios publicosde energia, los incentivos y los costos de transac(8arah J.Darby; Eoghan
McKenna, 2012)

Segun(Sarah J.Darby; Eoghan McKenna, 2@ 2)acer unarevision delos programas dérD
encuentran que la educacion debasumidor(definida en términos generales) con su potencial para
crear conciencia, tiene un impacto significativo en los resultados, al igual que la mejora de la
retroalimentaciéon. Los autores argumentan que "la educacion debe iiseluentro de los
programas de precios dindmicos, especialmente aquellos que involucran automatizacion, ya que
ayuda a disminuir el consumo total krgar de solo el consumo pico”. Es decir que el impacto social

de implementar un programa de respuesta dedemanda sera alto, ya que implica educar a la
sociedad para que vean los impactos positivos de reducir el consumo de energia y los beneficios de
hacerlo sobre el sistema de potencia, el mercado de energia, el ambiente y sus bolsillos.

Segun(Sarah J.Darby; Eoghan McKenna, 2@E292 ensayosie programas de RD con precios
estaticos por tiempo de uso, para consumidores sin ningun tipo de educddon un aumento
promedio del 1% en el consumo general y una caida del 4%ues0 anaximo, mientras que 122
ensayos que incluyeron algo de educacbreonsumidorllevaron a reducciones generales del 4%

y del 6% al pico. En resumen, la automatizacién no sustituye a la conciencia, y la conciencia aumenta
el impacto de la automatiz#on.

La RD es algo que debe probarse y luego negociarse, hasta que el valor de una accion para un
consumidoffinal se cruza con su valor para la red. En lo que respecta a la demanda residencial, esta
negociacién puede ser particularmente compleja. Pengjlo, si la coccidén se puede retrasar, esto

es particularmente valioso durante periodos de tiempo muy cortos para un operador de red. Sin
embargo, la experiencia sugiere que es poco probable que las personas maodifiquen sus horarios
preferidos para cocinay comer, por lo que un incentivo tendria que ser muy significativo para
persuadirlos de cambiar el uso. También es posible que deba comunicarse con muy poca antelacion.
(Sarah J.Darby; Eoghan McKenna, 2012)

Algunas actividade del hogar son muy urgentes, como se sefial6 anteriormente; es posible
consumidores residenciale® sean conscientes de la justificacion de la respuesta de la demanda y
los beneficios potenciales; y puede que no existan las condiciones para que vadge.ladPpr
ejemplo, algunogonsumidores residencialéienen cargas muy bajas; es posible que sus hogares
no estén lo suficientemente aislados como para cambiar la calefaccion sin molestias; o pueden no
tener capacidad de almacenamiento o migeneracibnAdemas, la desconfianza en las empresas

de servicios publicos puede obstaculizar la participacién en una iniciativa in¢gatah J.Darby;
Eoghan McKenna, 2012)
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Losconsumidore residenciales denergia no conocen los precios variables en el tiempo, ya que
estanacostumbrados a tarifas fijappr lo quepueden no comprender la razén fundamental del
cambio de carga y pueden desconfiar de los beneficios potenciileembargaesto se puede
abordar mediante programas de educacion del cliente bien disefiados, atencion a las
preocupaciones sobre la privacidad de los datos y tarifas cuidadosamente estructuradds

tanto, las tarifas estaticas por tiempo de ysodrian ser un punto intermedio en elaenino hacia
precios en tiempo real;demas, a medida que el suministro y el almacenamiento se vuelvan mas
distribuidos, la gestion de la red y la red adquirira un caracter mas obviamente local y esto podria
ayudar a la comprension del puabli¢g®arah J.Darby; Eoghan McKenna, 2012)

Segun (Sarah J.Darby; Eoghan McKenna, 2042)demostr6 que las personas responden
principalmente a precios promedio y alertas de precios altos, en lugar de a precidsatesgpero
también que las tarifas que van mas alla de los precios maximos criticos siguen siendo viables
cuando estan bien respaldadas por la educacioén y retroalimentacion

Actualmente, Colombia no cuenta con un sector enfocado a los mecanismos RDpango, en

un escenario de alta penetracion de estos, es necesario establecer indicadores y mediciones que
muestran la forma en que el mercado impacta e impulsa a la sociedad mediante la dinamizacion de
este. La generacion de empleede manera directa endirecta—, la creacion de nuevas compafiias
para la fabricacion, distribucién y comercializacion de los servicios y productos requeridos por el
sector, y la inversion de parte de los actores de la industria, son aspectos que dinamizan y
promueven el desadllo de la industria y por ende de la sociedad.

7.6.Impactos econdémicos

Los impactos econémicos de la RD, teniendo en cuenta que el habilitante principal es la AMI, se
pueden dividir en los qurecibe cada consumidor finakduccion en el valor de Hacturacion

debido a los incentivos econdmicos dados por la reduccion del consumo o el traslado del mismo en
el diay los costos asociados al cambio de la infraestructura de medipiérpuede que sea asumido
directamente por el consumidyiry por otro lado los impactospara lostodos losconsumidores

vistos como impactoal sistema; a continuacion se listan los impactos del sistpme&eriantodos

los consumidores del SIN clms mecanismode RD:

1 Reduccién de los cargos de pérdidas del CU, para cadadoede comercializacién por
mejor gestion de la red por parte del OR, por reduccién de las pérdidas no técnicas.

1 Reduccién de los cargos de comercializagi@na cada mercado de comercializacién por

mejor gestién de la red por parte del Qi reduccid de la operacion y mantenimiento

de las redes

Reduccién de costos de lectura que se traduce en menos costos de AOM.

Incrementos de los cargos de T y D, debido a la metodologia que tiene como base la

demanda.

1 Reduccién del cargo de transmisién glisminucion de las obras de expansién del STN a
desarrollar mediante convocatorias.

1 De no modificarse ldérmula tarifaria actual, se veria un incremento en el cargo de
distribucion, el cual depende de la demanda de energia vendida; por lo que sevidbar
una tarifaqueincluya un cargo fijo que costee las inversiones en la red de distribucion.

= =4
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1 Reduccién del cargo de restricciones para todos los consumidores dediedido a la
disminucién de demanda que es la que incentiva la generacion de sagerndugares que
no tienen la capacidad de transpe suficiente.

De los impactos positivos y negatiissadosanteriormente, el mas sencillo de calcular el impacto

en reduccion de los costos de las restricciones; ya que el impacto sobre las pétdidas,
comercializacion, la transmisién y la distribucién requiere de conocer variables propias de cada
mercado de comercializacion, sistema de distribucion y cada transmisor que no son de conocimiento
publico. Por lo tanto se elige hacer un ejercicio paragvémpacto econdémico de la reduccion del
costo de restricciones, debido a la disminucion de la demanda que promueve la generacion de
seguridad y eleva el costo de las restricciones para toda la deangadcomo se explico en la
seccion2.2.4

Tal como se evidencia efASOCODIS, PHC, 20i8) andlisis de las restricciones del SIN y
especificamente viendo la participacion de la generacion ultimos 18 afios:

La plantaTebsa cubre alrededor del Zbde la generacién de seguridad.

El 45.7% de la generacién de seguridad se cubre con plantazdelaribe.

El 23.8% de la generacién de seguridad se cubre con plantas del area Centro y Nordeste

El 18% de la generacién de seguridad se cubre con plantas del area Suroccidente

El 12.6% restante de la generacién de seguridad se cubre con plantas dehtoegia

La generacion de seguridad programada corresponde aproximadamente al 20% de la
generacion real.

9 Sibien, la generacion de seguridad a nivel nacional ha tendido a decrecer, en la Costa Caribe
ha sucedido lo contario debido a los atrasos de lasrgiones en los STRy SDL y a las obras
del STN.

=A =4 =4 -8 -4 -9

Con respecto al valor de las reconciliaciofgsase seccit.2.5 (ASOCODIS, PHC, 204i&liza
gue para los afios 2000 a 2018 la planta Telpsata en promedio el 35% de las reconciliaciones
positivas anualeslel sistema; pero para el periodo de 202618 su promedio anual(Tebsa)
aumento al 49%, con un valor maximo del 57% en el afi@,20ino consecuencia principalmente
de las obras del STR de Atlantico. Igualmestdacluye que:

1 EI60.62% de las reconciliaciones positivas es por plantas del area Caribe

1 El 21.45% de las reconciliaciones positivas es por plantas del area Cotaegte

1 EI10.32% de las reconciliaciones positivas es por plantas del area Antioquia

1 El7.61% de las reconciliaciones positivas es por plantas del area Suroccidente
(ASOCODIS, PHC, 200#nbién analiza el costo de las restricciones como componente del CU, las
cualesse muestranen la Figural3, de alli se evidencia como el costo de fastricciones ha
aumentado en los dltimos afios principalmente por la deficiencia del STR en el Caribe.
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CU Restricciones mensuales ($/kWh) (08-2018)
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Figural3. Costo unitario de la®stricciones con alivios (agosto/2018)
Fuente AsocodigASOCODIBHC, 2018)

Quando el precio de bolsa es alto (por lo general en periodos del fenédedaloNifio)a correlacion

con el CU de las restricciones es positiva debido a que predominantemente la generacion fuera de
mérito es hidraulica y el precio de mwiliacion de las plantas hidraulicasgsal al MPO. Situacion
contraria pasa en cornciones normales de hidrologéedurante el Fenémeno de la Nifia, donde la
correlacion es negativagebido a quda generacion fuera de mérito es predominantemente térani

y esta se valora a precio de reconciliacion considerando los costos de transporte, de combustible,
operacidén y mantenimiento y otros costos variabl@gsSOCODIS, PHC, 2018)

Elcosto de las restricciones se observa efRigural4, donde se observa el valor pagado por los
consumidoregara los ultimos dos afios y lo corrido de 2020; pese a que estos valores han bajado
debhido a la entrada en operacién de proyectos en el STR de Caribe como la Subestacién Caracoli 110
kV en enero de 2019 pero también debido addiies costos de los precios de bolsa de los ultimos

dos afos, como se observa erFiguralb.

Restricciones sin alivio acumuladas
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Figurald. Restricciones sin alivio acumula@aspesos
Fuente:Elaboracién propiaa partir de informacion de XM2Q20)
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Figurals. Evolucion mensual del precio de bolsa nacional
Fuente: Elaboracion propia, a partir de informaciéon de XM (2020)

Dado lo anterior, la implementacion de mecanismos de RD focalizados a cada area operativa (area
eléctrica capaz deawutoabastecerse de energia), reducirian en el corto plazo el costo de las
restricciones para todos los consumidores del SIN, sin necesidad de esperar la entrada en operacion
de las obras del STR planteadas por los planes de expansion en el €ddlsiel consumidor ve

las sefiales horarias de precios y precios con una ubicaspacial

Laseccidranteriorrealizé un analisis econdmico ieimplementacion de los programas de RD,
donde se destaca que una de las principales barreras que se debpenar es lanstalacién de
medidores de energia avanzados (AMérevisbcomo uno de lognpactos técnicohace referencia
a que entre un nuevo actor en el MEM que es el agregador de demiasdenpactosambientales

y sociales de la integracion de naadsmos de RD en el pdisnden a semasbeneficiosos para los
participantes En la siguiente seccién se haceagaracterizaionla demanda d losconsumidores
no reguladogCNR) bajo diferentes criterios que permiten evidencias la posible participagion
programas de RD en el pais.
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8. Caracterizacion déa demandade losCNRde Colombia

En esta secciorsedesarrolla el objetivo de caracterida demanda de potencia de los consumidores

no regulado§CNRJYle Colombia, teniendo en cuenta la ubicacion geografica, actividad econdémica
de acuerdo con la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), su consumo de potencia y
su nivel de aporte de reduccién o desplazamiento de potencia (Apelte Re afje este tipo de
consumidores debido a que se cuenta con informacion detaladada consumidor, en gran parte

por que tienen fronteras registradas anteA&BIGque brindan gran cantidad de informacién y no

son una agrupaciéon de consumo como ocurre esrcbnsumidores regulados.

8.1. Fuentes de informacion

Para realizar la caracterizacion de demanda de los consumidores no regulados de Colombia, se
usaron diversas fuentes de informacion; la primera fuente corresponde a la inforntcikl con
respecto a lacaracteristica de los consumidores no regulados del pais, en la cual se destaca la
clasificaciébn hecha por departamento y ciudad de ubicacién del consumidor y su actividad
econémica mediante la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU)inéstaacion
corresponde a lo registrado para el afio 2017; de esta primera informacién se obtuvieron 5294
consumidores que representan cerca del 33% de la demanda de potencia ndestaahformacion

es de caracter confidencial, por lo que no es posihlgeha publica en este documento

La segunda fuente de informacién corresponde a la informacion de la frontera comercial de cerca
de 4584 consumidores no regulados del pais registrados en el 2017 (87% débhozaln de XM

esta informacion incluye elalor de maxima transferencia de potencia que permite el medidor de
energia de cada consumidor. Se debe aclarar que este dato de maxima transferencia corresponde a
un valor de potencia en MW que permite tener un primer acercamiento al valor de potendiganax

del consumidor Esta informacidén es de caracter confidencial, por lo que no es posible hacerla
publica en este documento.

La tercera fuente de informacion corresponde a la informacion de clasificacién de las actividades
econdémicas de los consumidores regulados, la cual senia de las fuentes de informacién
anteriormente descritas, a partir del CllU; sin embargtes&auna gran cantidad de clasificaciones

gue correspondian a cada una de las subdivisiones de las secciones revisadas y oficializadas por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Por lo que se debia hacer una
generalizacion de las actilides econdmicas y llevarlas a las 20 secciones generales que tiene el
DANE para la clasificacion CIIU segun la revision 4 adaptada para Colombia y vigente a la fecha.

La cuarta fuente de informacion corresponde a la informacion de demanda comercialeteipo

por tipo de consumidor (regulado y no regulado) y demanda maxima de potencia del SIN por
subarea operativa para julio de 201fmada de XM Esta informacién permite hacer una
clasificacién de la demanda de los consumidores regulados y no por aeywsrto y de forma
adicional permite hacer un acercamiento al valor de consumo de los consumidores no regulados, a
partir de lo instalado que se obtuvo de la segunda fuente de informacion.

La quinta fuente de informacion corresponde a los resultados undastllevado a cabo por
Colombia Inteligente en 2018 sobre RD y esta como estrategia para la mitigacién de Gases Efecto
Invernadero (GEIlJColombia inteligente, 2018)en donde realizan una caracterizacion de la
demanda de lasctividades econdmicas segun el ClIU, enfatizada en las areas de cada una de las
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actividades comercialegue pueden hacer un aporte de reduccién o desplazamiento de potencia

(Aporte RD) y las clasifican por niveles de aporte como: muy alto, alto, inteameloiajo y muy

limitado. Esta informacion se us6 para hacer un acercamiento general de como una actividad
econd6émica tiene mayor o menor vRlor de “flexibil

La ultima fuente de informacién con miras a una caracterizacion diafieonsumo corresponde a

la ponderacién de los consumos de forma horaria para cada actividad econémica segun el CllU;
teniendo en cuenta la demanda de energia horaria para un mes especifico (enero) y un dia habil de
la semana del afio 2018, para cada ad#&d comercial agregada de forma nacional. Al ser de acceso
limitado esta informacién, no se pudo obtener de forma desagregada por departamento, por lo que
se asume que el comportamiento de consumo de energia horario de las actividades econémicas es
similar en todo el pais. Con esta informacion se construyeron las curvas horarias de cada actividad
CIIU por consumidor, ponderando el consumo maximo obtenido a partir de la cuarta fuente de
informacion.

8.2.Informacion para el analisis

De lo obtenido a partir déa informaciéon de entrada seonstruyduna tablade informacién para

cada consumidor no regulado, donde se registra la siguiente informacion: departamento, ciudad,

transferencia maxima en MW, consumo maximo en MW, actividad comercial CIIU, agrupamiento

por seccién ClIU, aporte[Rsegun el estudio de Colombia Inteligente y curva horaria de consumo.

A continuacion, se explican algunos detalles de la obtencion de cada uno de los datos que se
obtuvieron por consumidor:

8.3.Consumo méaximo

El consumo maximo pa cada consumidor no regulado se calcul6 teniendo en cuenta el porcentaje
promedio de participacion del mercado no regulado (33% de la demanda total) en cada
departamento. Este valor se obtuvo de wdlculo sencillo de la demanda comercial total
(5834,44MW), la demanda regulada (3930,13 MW) y no regulada (1904,30 MW) para mes de julio
de 2019; con este porcentaje se realiz6 una ponderacion de la demanda maxima de potencia para
cada subarea operativa del SIN ycséculdel porcentaje con respecto al totaistalado obtenido

de la segunda fuente de informacién (transferencia maxima en M)abla6 muestra los
resultados de estos célculos.

Tabla6. Porcentaje de consumo segun lo instalado por departamento

0,
Demanda Regulado NO Instalado A)cor)sumo
segun lo Departamentos

regulado MW _
instalado

max. MW MW

GCM 791 532,8 258,2 503,6 51% ClElERssy
Magdalena
ggé‘:gba 495 333,4 161,6 4308 37%  CordobaSucre
Cerromatoso 249 167,7 81,3 Coérdoba
Bolivar 524 353,0 171,0 537,6 32% Bolivar
Atlantico 813 547.6 265,4 790,4 34% Atlantico
Arauca 103 69,4 33,6 99,7 34% Arauca
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No % consumo
Subarea nganda Regulado regulado Instalado segun lo Departamentos
max. MW MW MW .
instalado

e 341 229,7 111,3 490,6 23%  Boyac4Casanare
Casanare
Santander 487 328,0 159,0 8429 19% Santander
Norte de Norte de
Santander 245 165,0 80,0 178,0 5% Santander
Meta 276 185,9 90,1 868,8 10% Meta
Bogotéa 2485 1673,9 811,1 2581,4 31% Bogota
Antioquia 1508 1015,8 492,2 2106,8 23% Antioquia
Putumayo 29 19,5 9,5 16,4 58% Putumayo
Valle 1072 722,1 349,9 1396,4 25% Valle
CQOR 484 326,0 158,0 4914 32% CQR
CaucaNarifio 352 237,1 114,9 220,4 52% CaucaNarifio
HuilaTolima 397 267,4 129,6 417,5 31% HuilaTolima
Caqueta 116 78,1 37,9 4,0 31% Caqueta
TOTAL 10767 7252,7 3514,2 11976,8

Fuente: Elaboracion propia, a partir tdormacion de XM (2019)

Con los porcentajes de consumo segun lo instalado de la columna 6 Tbl6 para cada
departamento se ponderé el valor de transferencia maxima de cada consumidor, obteniéndose un
valor en MW menor al que se registraba en la frontera comercial de la fuente de infom#aci

8.4. Clasificacion CIlIU

Las actividades econdémicas para cada consumidor se generalizaron en las categorias mostradas en
la Tabla7 segun el ClIU consolidado por el DANE. Se resalta que la clasificacibradoptéelel

estudio de Colombia Inteligente agrupa diferentes actividades economicas, de acuerdo con su
actividad productiva y caracteristicas de consumo

Tabla7. Categorias de las actividades CIIU y participacién en el pais
Grupo

Seccion Participacion

Actividad econdmica macro Colombia .
Cllu . en el pais
Inteligente
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca A 1 3%
Comercio al pomayor y al por menor; reparacion de vehicu
. G

automotores y motocicletas 2 6,4%
Alojamiento y servicios de comida I
Construccion F 3 6,3%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado D
Distribucion de agua; evacuacion tgatamiento de agua:

) ., L 4 1,7%
residuales, gestion de desechos y actividades de sanear E
ambiental
Explotacién de minas y canteras B 5 24,9%
Otras actividades de servicios S
Actividades inmobiliarias L
Administracién puablica y defensa; planesseguridad social d o 6 5,1%
afiliacion obligatoria
Actividades de servicios administrativos y de apoyo N
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Grupo

Seccion Participacion

Actividad econémica macro Colombia ,
Cllu : en el pais
Inteligente

Actividades financieras y de seguros K

Actividades de organizaciones y entidades extraterritoriales U

Actividades artisticas, de entretenimiengaecreacion R

Actividades de atencién de la salud humana y de asistt

social Q 7 8,3%

Educacion P

Actividades profesionales, cientificas y técnicas M

Transpor_t,e y almacepam!ento H 8 1.9%

Informacion y comunicaciones J

Industriasmanufactureras C 9 42,4%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacion de DANE (2019)
8.5. Aporte RD

El aporte de reduccion o desplazamiento de potencia (Apcil® Para cada una de las actividades
economicas segregadas enTlabla7 se toma del resultado del estudio y se muestra endhla8.

La flexibilidad de #® se calcul6 mediante una calificacién cualitativa, considerando los niveles de
aporte de RD mostrados como secciones rojdsl circulo (columna 2para cada area de las
actividades economicas consideradas. De esta forma se tiene un valor cualitativo de los aportes
debidos a acciones de RD para cada,@dklgue tienen flexibilidad de-R (columna 3) por encima

del 50% se ponen en color rojo, en amarillo los que tietexildilidad de FD mayor a 40% y menor

gue 50% y en verde los que tienen flexibilidad €& Renor que 40%.

De forma adicional se realizé una caracterizacion horaria de los consumos no regulados, para cada
actividad econémica generalizada por ClIU, larinfcion para esta caracterizacion se muestra en

la Tabla9. El contenido es un porcentaje del total de demanda para un dia habil del mes de enero
de 2QL8 para cada actividad; cada uno de los porcentajes mostradoSabla se usé para realizar

una ponderacion de los consumos maximos que se obtovien la seccioB.3

Tabla8. Calificacion cualitativa de la flexibilidad d®R

Grupo Colombia Aporte RDcualitativo Flexibilidad

Inteligente de RD
Areas Fuel:ltg Usos
energética
Germinacion y A - Motriz (Regadios), iluminacion,
siembra Tormico/Bléctrico atmosferas controladas RD E.
;‘:‘::n“::"’”de Témnico/Eléctrico  Motriz, méquinas de laboreo ~ R-D M
Agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura 'y pesc Fetiimigacion ~ Térmico/Eléctrico  Motriz R-D Q
Aprovechamiento A . ) .
y ansporte Termico Vehiculos motorizados R-D E.
) Camaras de frio o atmosferas
Almacenamlenb ¥ Térmico/eléctrico  controladas, iluminacion y R @
conservacion -
ventilacion
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Grupo Colombia o Flexibilidad
Aporte RD cualitativo de RD

Inteligente

Ascensores Eléctrico lluminacién, motriz R Gb
A | . Re.cn.aacimj . . . Aire acondicionado, calor, equipos /
Comercio al por mayor (Piscina, gimnasio,  Térmico/Eléctrico elbetricos, Buminacibn R T.
al por menor; Iueqos) - B , , p
., , Aseo/lavanderia Térmico/Eléctrico Calor indirecto, vapor, equipos eléctricos  R-D ’:.
reparacion de vehiculos o »
Habitaciones Eléctrico luminacion, aire acondicionado, R .
2 automotores Yy refrigeracion 21/36 = 589
motocicletas Salones sociales  Eléctrico lluminacion, aire acondicionado, motriz. R \L.
AIOjamientO y SEervicios  Zonas comunes Eléctrico lluminacién ’/\—'
de Comida Restaurante Térmico/Eléctrico Calor, gas, equipos eléctricos R-D »%’
Oficinas ‘ lluminacién, aire acondicionado, equipos
administrativas Béckico eléctricos RD .
Parqueadero Eléctrico lluminacion, equipos eléctricos R e.
N )
Instalaciones gy ey Equipos eléctricos R-D C.
electricas M
Adecuacion F— ehiculos
terreno Termico especializados - EB
3 Construccidén Tratamiento o "
insumos TémicolEléctrico M"t"‘j (Hituracion y R-D E.
construccion mezdas)
Montaje y . . Motriz, equipos
transformacion Térmico/Eléclrico eléctricos RD E.
Acabados i lluminacion, equipos { .
finales Eléctrico electricos R-D
Suministro de
aire acondicionado g
Distribucion de agua; Captacion Eléctrico z'sztgi.aﬂ:lms RD {_’
evacuacion
S tratamiento ();e aguas i i R0 = SRl
: ‘9 Sistemas de Tratamientoy 7. .o iactico Motz R
residuales, gestion de adecuacion (saneamiento)
desechos y actividades
de saneamiento Sistemas distribucion Térmico/Eléctrico  Calor, motriz RD EB
ambiental
Extracqon y ‘ Térmico/Eléctrico lluminacion, ventilacion, motriz, RD CD
tratamiento inicial calor .
. . P
Cargue y transporte  Térmico/Eléctrico Mokriz, vehiculos, bandas R-D Q’
L, . transportadoras
Explotacion de minas y —amo
5 t ) ) lluminacion, aire acondicionado, 6/20 = 30%
canteras Almacanamiento Eléctrico S ' R-D E'
equipos eléctricos
Benefcoy Térmicol Eléctrico  Calor, lluminacion, motriz RD ﬁ'
transformacian L.
Sistemas auxiliares  Eléctrico Sistemas de seguridad - @
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Grupo Colombia o Flexibilidad
Inpteligente Aporte RD cualitativo de RD
Otras actividades de
Servicios
Actlv_ld_ades _|[1moplll_ar|a m Fuente energética Usos Aporte RD
Administracion publica —— minacn vetiagn moti
. raccion y . . uminacion, ventiiacion, motriz, Cb
gs;ei:sdaé_ dplsaonce'; C:iee tratamiento inicial TermicolBiectrico calor b .
uri |
HH FA i . . L iz, j 3 4
afiliacion obligatoria Cargue y transporte ~ Térmico/Eléctrico y;ﬁ;;ﬁgﬁggs' bendas R-D @
6 Actividades de servicios 9/16 = 56%
ini i . s lluminacian, aire acondicionado, -
administrativos y de Almacenamiento Eléctrico equipos elécticns ' RD E'
apoyo
Actividades financieras  Benefoy Térmicol Eléctrico  Calor, luminacion, motriz RD L'
de seguros transformacion e
AC“V'(_jade_Sde Sistemas auxiliares  Eléctrico Sistemas de seguridad - @
organizaciones 'y
entidades
extraterritoriales
[ Areas | Fuentecnergética | Usos | AporteRD |
ACt|V|dades artis“cas, d Ascensores Eléctrico lluminacién, motriz R-D ED
entreten|m|ent0 y Equipos especiales Térmico/Eléctrico z‘;?niﬁzf;\?;zl?g:- calor, R-D @
recreac|én Aseollavanderia Térmico/Eléctrico Calor indirecto, vapor R-D »E.
. .z lluminacion, aire
ACt'Vldades de atenC|0n Habitaciones Eléctrico ac_ond_lclonado. equipos R-D E.
de la salud humana y di -

7 . . . Quirofanos Electrico kel N - £P<
aS|StenC|a SOC|a| acondicionado, motriz .
EducaCan Zonas comunes Eléctrico lluminacion R-D E.

o Oficinas i lluminacion, aire

ACtIVIdadES administrativas Eléctrico z};zr{ﬂggnado. equipos R-D .

prgg:i'ggg'es' CIENUIICA  Lavormiros 53y rermcoitsorin S emnacier, e Ro W

Y Snorem oY airco e o @
[ hress [ Fuentoorergética | Usos | AporterD |
Ascensores Eléctrico lluminacign, motriz R-D @
Equipos especiales Teérmico/Eléctrico :‘;Tﬁ‘:ﬁ:?;w%:l?;:’ calor, R-D e
Aseollavanderia Térmico/Eléctrico Calor indirecto, vapor R-D 'E.

Transporte y Habitaciones Eléctrico !F;F?ccl;:daleequos R-D E.

almacenamiento aoeree

8 Informacion y curosnos Eictco hnedenske . b | 11/20 = 559

. . Zonas comunes Electrico lluminacion R-D Q
comunicaciones of lluminacion, aire

ad:lir:w?sstraﬁvas Eléctrico aT:'oridlclonado. eguipos R-D .

oo Temicoltborie  SaegiTr e ro

Sallonzs chuna\esy Elscirico Ilumlg.at?\én.dalre RD .

Areas Fuente energética Usos Aporte RD
Tratamiento y Trit ion. Refri Lo
adecuacién materias  Térmico/Eléctrico mr:)tunr:mon_. aingeracon, R-D .E'
primas
Pasteurizacion,

) Procesamiento y homogenizacion, refrigeracion N 6}
Indus;rlaf transformacion Teérmico/Bléctrico E:}:Ag:lg::ﬁa?:?;;ido‘ R-D 0 14/24 = 589
manuractureras secado, horneado

Al 1] . . Refrigeracion,
Pr:c?lfstgat:i?nado Térmico/Bléctrico acondicionamiento de ambiente RD E.
. . Bandas transportadoras, Q
Transporte Termico/Electrico . R-D
vehiculos automotores
Oficinas . lluminacion, acondicionamiento
administrativas Elécirico de espacios, equipos de oficina RD .

Fuente: Elaboracion propia, a partir de informacién de Colombia inteligente (2019)
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Tabla9. Ponderacién de consumo horario por ClU

CllIU/%GWh/2018 chu ¢t 0o 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Agricultura, ganaderia, caza, silviculturay — » 1 300 390 395 396 3% 3% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

pesca
Comercio al por mayor y al por menor;

reparacion de vehiculos automotores y G 2 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 4% 5% 5% 5% 6% 6% 6% 6% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 3% 3%
motocicletas

Alojamiento y servicios de comida I 2 4% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4%
Construccion F 3 4% 4% 4% 4% 4% 4% 3% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado

Distribucién de agua; evacuacion y
tratamiento de aguas residuales, gestion de

D 4 5% 5% 5% 5% 5% 5% 3% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 3% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

ag : E 4 4% 3% 3% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 4% 4% 4% 4% 4%
desechos y actividades de saneamiento

ambiental

Explotacién de minas y canteras B 5 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Otras actividades de servicios S 6 5% 5% 5% 5% 5% 5% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 6% 6% 6% 5% 5% 5%
Actividades inmobiliarias L 6 2% 2% 2% 2% 2% 2% 3% 3% 4% 5% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 5% 5% 4% 3% 3%
Administracion pablica y defensa; planes de g g9/ 804 805 8% 8% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 9% 9% 9% 8% 8% 8%
seguridad social de afiliacion obligatoria

Actividades de servicios administrativos y d 6 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 3% 3%

apoyo
Actividades financieras y de seguros K 6 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 3% 3% 3%
Actividades de organizaciones y entidades

les U 6 5% 5% 5% 5% 5% 5% 2% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 6% 6% 6% 6% 5% 5%
extraterritoriales
g‘g‘é‘g‘f‘igﬁs artisticas, de entretenimiento y o 2 500 300 304 306 3% 3% 3% 3% 4% 5% 5% 5% 6% 6% 6% 6% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 3% 3%

Actividades de atencién de la salud human:

g 3% 3% 3% 3% 3% 3% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Educacion 2% 2% 2% 2% 2% 3% 3% 4% 5% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 3% 3% 3%
gcctr']‘i’::‘;asdes rizslengles, CEmE 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

3% 3% 3% 3% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4%

4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4%

4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Fuente: Elaboracion propia

Transporte y almacenamiento
Informacion y comunicaciones
Industriasmanufactureras

O«lT £ W O
O/ N N N
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8.6. Caracterizacion de demanda

Para realizar el analisis se usé la informacién mostrada en la se@dnadicionalmente se
plantearon unos escenarios para el aporte db Be los consumidores. Estos escenarios se plantean
debido a que es muy optimista pensar que el aporte & por actividad eondmica es el calculado

en el item 3 de la secci@?2 Para eso se proponen unos porcentajes de penetracion de aporte de
RD correspondientes al 25%§%, 75% y 100% del aporte d®Ralculado cualitativamente y que
corresponderan a los escenarios 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

Dentro de la caracterizacion de la demanda no regulada se muestran los siguientes resultados;
consumo maximo en MW por actildd ClIU y departamento véiablal0; el potencial de RD en

MW por actividad CIIU y por departamento para la flexibilidad d& fanteada por Colombia
Inteligente y para los escenarios planteados para el analisis de penetracion. Adicionalmente se
muestran las curvas de consumo horario caracteristicas por cada actividad ClIU.

La Tablal0 muestra la distribucion de consumo de energia por departamento y por actividad
economica; se destaca la alta participacion del sector perteneciente a las industrias manufactureras,
principalmente en departamentos dondestén las ciudades mas industrializadas del pais, como
Bogota, Medellin (Antioquia), Cali (Valle del Cauca) y Barranquilla (Atlantico). El segundo sector con
mayor participacion en la demanda nacional es el de explotacion de minas y canteras, el cual tiene
mayor participacion en departamentos donde estan ubicadas las cargasepresentativas del

pais como Santander (Cira Infantas), Cérdoba (Cerro Matoso) y La Guajira (Cerrejon).

El potencial de RD en MW depende de la flexibilidad-Bedgfinido en laTabla8; las actividades
econdémicas que mas flexibilidad deDRtienen (58%) son la industria manufacturera; sector
dedicado al comercio, alojamientdgs servicios de comida; lo que representa un potencial de RD
de 893,8 MW del total de demanda no regulada del pais, tal como se muestrd abldd 1. Esto

se debe a que estas actividades tienen gran potencial de reduccién en areas como la iluminacién, el
aire acondicionado la refrigeracién y algunos equipos eléctricos; la actividad de hoteleria y el
comercio representan los sectores con mayor poteragshplicacion de mecanismos dispuesta

de lademanda, en la forma de reduccién del consumo

El segundo grupo con mayor potencial de RD es el que contempla actividades econémicas
relacionadas con las actividades financieras, inmobiliarias, segurosjeede apoyo y actividades
territoriales; debido a que tienen una flexibilidad de RD del 56%, representan cerca de 97.2 MW
como potencial de RD a nivel nacional como se muestraEablall. Estas actividades tienen gran
potencial de aplicacién de RD ya que toda la energia que consumen es eléctrica, especificamente en
areas como la iluminacioén, el aire acondicionado, los computadores y los equiposesqtar

ejemplo actividades bancariakl tercer grupo de actividades econémicas con mayor potencial de
RD es el que contiene actividades relacionadas con el transporte y las comunicaciones; representa
cerca de 76,9 MW de potencidé RD como se muesten laTablall.

Esto se debe a tendrian una reduccion potencial en el gasto de energia en las oficinas,
especificamente en las areas de iluminaciéresaacondicionados y alguneguipos eléctricosEl
potencial de RD mostrado enTablalles muy optimista, ya que considera que toda la flexibilidad

de RD de cada una de las actividades econdmicas se convertird en RD. Para ver poder ver los
diferentes niveles de penetraciéon de la RD por actividad econémica y por departamento, se usaran
los porcentajes de aporte deRplantados al inicio de la secci@sb.



Definicién de lineamientos de politica y regulacion energética para incentivar mecanismos de respuesta de la demandeaoeleemergia de Colombia

Consumo MW

Tablal0. Consumo de potencia por departamento y ClIU

Actividad ClIU/Grupo CI

1 2 2 3 4 4 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 .

Departamento A © | F D E L O N K U R Q P M H J Total
Antioquia 185 324 64 24 1174 63 8.8 14 76 19 169 80 09 132 6.1 14.5%
Arauca 33.2 1.1%
Atlantico 53 437 54 [020 23 121 178 26 51 7.1 - 11 44 69 122 56 7.2 7.9%
BogotaD.E. 41 539 131 08 15 199 24 82 84 89 155 09 103 35 87 222 276 13.9%
Bolivar 21 180 146 [ 04 166 89 24 55 1.7 05 33 32 44 10 33 47 5.4%
Boyaca - 08 08 5 07 342 07 02 509 3.2%
Caldas 3.9 10 10 (01 02 31 14 29 11 12 391 1.9%
Caqueta - - 1.2 0.0%
Casanare | 08 07 01 1.2 02 00 30 01%
Cauca 12 39 |01 21 [ 01 05 01 16 783 2.7%
Cesar 39 90 223 10 24 564  19%
Chocé 07 08  0.0%
Cordoba 23 78 1204 06 28 1050 o1 21 36 28 [ 06 55 [JFEEEIERS
Cundinamarca 235 137 14 10 182 741 84 8.0 09 16 60 17 [1310 IR
Guajira 13 04 76.9 795  2.7%
Huila 46 77 29 11 [ 02 148 [01 24 13 17 26 17 11 o5 108 BT
Magdalena 98 223 133 118 117 09 3.1 04 13 33[02 105 22 220 [JFFEEEED
Meta 06 14 01 02 01 00 13800 00 05 . [osToal 21 [0d 699 [NEEMENNENT
Narifio 13 16 [01 25 01 04 11 | B 142 05%
Norte 73 31 - 48 73 . 14 18 28 30 07 . R 631 2.1%
Santander
Putumayo 01 9.4 95  0.3%
Quindio 384 o1 08 01 | G GV Y 438 15%
Risaralda 0.6 0 05 02 09 03 02 1 04 2 11 15 259 [IEEEEEED
Santander 46 55 _ [ 02 1222 03 10 _T- 07 BN 21 131 D
Sucre 4.0 27 34 05 00 05 1 11 o7 23 IFEEERD
Tolima 65 76 14 04 10 01 77 12 7.7 07 183 XD
Valle del Cauci 47 394 42 07 161|038 74 21 82 22 08 41 02 19 85 55 08 22 48 1161 JEVIEED

Total MW 941 3316 703 53 1474 1028 591.8 317 401 561 111 327 12 395 552 591 52 73.6 662 11304 29453 100.0%

% Total ~ 3.2% 11.3% 2.4% 0.2% 5.0% 3.5% 20.1% 1.1% 14% 19% 0.4% 1.1% 0.0% 13% 1.9% 2.0% 0.2% 2.5% 2.2% 38.4% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Tablall Potencial de RD en MW por departamento y ClIU
Actividad ClIU/Grupo CI

Potencial de RD M\

1 2 2 3 4 4 5 6 6 6 6 6 7 7 7 Total % Total
Departamento A (€] I F D = B S L (@) N K U R Q P MW
Antioquia 74 189 37 391 21 48 40 50 4.3 80 3.8 3 3. 205.6 14.2%
Arauca - 100  0.7%
Atlantico 21 255 3.1 4.0 15 29 21 33 57 1 4 1223 85%
Bogota D.E. 116 315 76 6.6 - 46 47 49 |16 41 . . 2270 15.7%
Bolivar 08 105 85 [01 55 1.4 15 15 21 832  5.8%
Boyaca 04 04 15 02 103 0.1 . 434 3.0%
Caldas 23 03 03 03 01 01 17 . 07 14 6 0. 314 2.2%
Caqueta 0.1 0.7 0.0%
Casanare 0.1 _ - . . 1.3 0.1%
Cauca 05 23 - 0.7 0.7 0.2 44.6 3.1%
Cesar 16 52 [0l 05 254  1.8%
Chocé 0.2 0.0%
Cérdoba 09 46 0701 02 09 [00 10 17 15 03 32 IEXEEED
Cundinamarca 94 80 - 3.8 [04 07 33 1402 9.7%
Guajira 0.7 0.2 24.5 1.7%
Huila 19 45 17 08 12 08 06 250  1.7%
Magdalena 3.9 - 7.8 [02 06 15[01 58 12 581  4.0%
Meta 03 0.1 0.2 12 01 47.9  3.3%
Narifio 05 10 |00 0.5 73 05%
Norte Santander 43 18 13 14 03 [o1 o7 327 2.3%
Putumayo - 2.9 0.2%
Quindio [ 224 o1 04 [02  JOEN o1 o2 21 VTR
Risaralda 03 41 03 05 02 12 06 08 239  17%
Santander 18 32 02 - 04 05 03 0301 11 76 NEERL
Sucre [23 o 60" 02 o6 06 04 14 IEEEEGD
Tolima 26 45 08 0.3 23 0.2 0.4 273  1.9%
Valle del Cauca 25 - 5.4 22 12 46 12 2.3 09 40 26 12 26 1247  8.6%
Total MW 21 491 343 1776 17.8 226 315 62 184 07 187 261 27.9 24 405 36.4 1443.7 100.0%
% Total . 0.1% 3.4% 2.4% 12.3% 1.2% 1.3% 1.9% 0.4% 1.3% 0.0% 1.3% 1.8% 1.9% 0.2% 2.8% 2.5% 100.0%

Fuente: Elaboracion pragp
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LaTablal2 muestra un resumen del potencial de RD por departamento y escenario de penetracion
de RD. L&ablal3 es un resumen del potencial de RD por area operativa del SINaplal14
muestra en detalle el potencial de RD por departamento, activi@iU para cada uno de los
escenarios de penetracion de aporteDRplanteados, se resaltaron en verde los 4 grupos de
actividades econdmicas que mas tienen flexibilidad 4@ R

Tablal2. Potencial de RD (MW) por departamentesgenarios del aporte delR
Potencial = Potencial | Potencial | Potencial

Consumo  Cantidad de

Departamento Area MW consumidores de RD esc. de RD esc| de RD esc! de RD esc,
1 MW 2 MW 3 MW 4 MW
Bogota D.E. Oriental 409.80 851 56.76 113.52 170.28 227.04
Antioquia Antioquia 427.28 710 51.39 102.78 154.16 205.55
Cundinamarca Oriental 294.83 322 35.04 70.09 105.13 140.17
Valle del Cauca Suroccidente 230.38 603 31.18 62.36 93.54 124.72
Atlantico Caribe 232.11 442 30.59 61.17 91.76 122.35
Bolivar Caribe 157.90 242 20.79 41.58 62.37 83.16
Magdalena Caribe 115.55 122 14.53 29.06 43.59 58.12
Santander Nordeste 153.82 187 13.43 26.86 40.29 53.72
Meta Oriental 89.44 92 11.98 23.97 35.95 47.94
Coérdoba Caribe 134.83 87 11.70 23.40 35.11 46.81
Cauca Suroccidente  78.31 78 11.15 22.30 33.45 44.59
Boyaca Nordeste 93.41 78 10.85 21.69 32.54 43.38
Norte Santander Nordeste 63.14 96 8.16 16.33 24.49 32.66
Caldas Suroccidente  56.18 93 7.84 15.68 23.52 31.36
Tolima Suroccidente  53.73 126 6.84 13.67 20.51 27.34
Quindio Suroccidente  43.76 52 6.35 12.70 19.05 25.40
Cesar Suroccidente  56.44 61 6.34 12.68 19.01 25.35
Huila Suroccidente  53.49 104 6.26 12.52 18.78 25.04
Guajira Caribe 79.47 15 6.14 12.27 18.41 24.55
Risaralda Suroccidente  42.27 107 5.98 11.96 17.93 23.91
Arauca Nordeste 33.28 8 2.50 5.00 7.50 10.00
Sucre Caribe 17.26 40 2.04 4.08 6.12 8.16
Narifio Suroccidente  14.24 35 1.82 3.65 5.47 7.29
Putumayo Suroccidente  9.47 5 0.71 1.43 2.14 2.86
Casanare Nordeste 2.97 22 0.33 0.65 0.98 1.30
Caqueta Suroccidente  1.23 4 0.18 0.36 0.54 0.72
Choco Antioquia 0.77 2 0.06 0.12 0.19 0.25

Fuente: Elaboracion propia

Tablal3. Potencial de RD por area del SIN y escenario de penetracién del apor2 de R
Potencial de Potencial de Potencial de Potencial de

Consumo Cantidad de

Departamento MW  consumidores RD RD RD RD

esc. 1 MW esc. 2 MW esc. 3 MW esc. 4 MW
Caribe 737,12 948,00 85,78 12% 171,57 23% 257,35 35% 343,14 47%
Antioquia 428,05 712,00 51,45 12% 102,90 24% 154,35 36% 205,80 48%
Nordeste 346,62 391,00 35,26 10% 70,53 20% 105,79 31% 141,06 41%
Oriental 794,06 1265,00 103,79 13% 207,58 26% 311,36 39% 415,15 52%
Suroccidental 639,50 1268,00 84,65 13% 169,29 26% 253,94 40% 338,59 53%

Fuente: Elaboracion propia

De laTablal2 se puede destacar como los departamentos con mayor nivel de industria son los que
tienenmaspotencial de RD; sin embargo deTlablal3 se puede ver que el potencial que tienen las
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areas operativas con restricciones, como Caribe es alto y puede llegar a ser significativo para el alivio

derestricciones y de forma directa precio de las tarifas de energia a nivel nacional

Tablal4. Potencial de RD en MW por departamento, CIIU y escergeiagorte de RD

Departamento
Grupo Col.
Inteligente

Antioquia 427,28 710,00 51,39 102,78 154,16 205,55

Consumo Cantidad de Potencialde RD Potencial de RL Potencial de RL Potencial de RL

MW consumidores esc. 1 (MW) esc. 2 (MW) esc. 3 (MW) esc. 4 (MW)

1 18,52 38,00 1,85 3,70 5,56 7,41
3 2,41 3,00 0,24 0,48 0,72 0,96
4 123,62 53,00 10,30 20,60 30,90 41,21

5 16,12 22,00 1,21 2,42 3,63 4,83

Arauca 33,28 8,00 2,50 5,00 7,50 10,00
5 33,23 7,00 2,49 4,98 7,48 9,97
Atlantico 232,11 442,00 30,59 61,17 91,76 122,35
1 5,33 12,00 0,53 1,07 1,60 2,13
3 0,20 2,00 0,02 0,04 0,06 0,08
4 14,42 31,00 1,20 2,40 3,61 4,81

5 17,83 3,00 1,34 2,67 4,01 5,35

Bogota D.E. 409,80 851,00 56,76 113,52 170,28 227,04

3 0,79 1,00 0,08 0,16 0,24 0,31
4 21,42 46,00 1,79 3,57 5,36 7,14
5 2,44 5,00 0,18 0,37 0,55 0,73

Bolivar 157,90 242,00 20,79 41,58 62,37 83,16
1 2,05 3,00 0,21 0,41 0,62

4 17,02 21,00 1,42 2,84 4,26 5,67
5 8,91 4,00 0,67 1,34 2,00 2,67

Boyaca 93,41 78,00 10,85 21,69 32,54 43,38
1 0,07 1,00 0,01 0,01 0,02 0,03
4 5,19 11,00 0,43 0,87 1,30 1,73
5 34,25 24,00 2,57 514 7,71 10,27

[ 99 L




Definicion de lineamientos de politica y regulacién energética para incentivar mecanismos de respuesta de
la demanda en el mercadie energia de Colombia

Departamento
Grupo Col.
Inteligente

7 0,57 9,00 0,07 0,13 0,20 0,27

Consumo Cantidad de Potencialde RD Potencial de RL Potencial de RL Potencial de RL
MW consumidores esc. 1 (MW) esc. 2 (MW) esc. 3 (MW) esc. 4 (MW)

Caldas 56,18 93,00 7,84 15,68 23,52 31,36
0,04 2,00 0,00 0,01 0,01 0,01

1,93 2,00 0,16 0,32 0,48 0,64
0,99 2,00 0,07 0,15 0,22 0,30

5

Caqueta

Casanare 2,97 22,00 0,33 0,65 0,98 1,30
1 0,34 3,00 0,03 0,07 0,10 0,14
5,00

Cauca 78,31 78,00 11,15 22,30 33,45 44,59
1,24 4,00 0,12 0,25 0,37 0,50

2,07 4,00 0,17 0,34 0,52 0,69

5 0,15 2,00 0,01 0,02 0,03 0,04

12,68 19,01
0,78 1,17

Chocé 0,77 2,00 0,06 0,12 0,19 0,25
0,70 1,00 0,05 0,11 0,16 0,21

Cordoba 134,83 87,00 11,70 23,40 35,11 46,81
2,26 5,00 0,23 0,45 0,68 0,90

0,37 1,00 0,04 0,07 0,11 0,15

4 3,38 8,00 0,28 0,56 0,85 1,13
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De(g)?J;img;To Consumo Cantida}d de Potencialde RD Potencial de RL Potencial de RL Potencial de RL
. MW consumidores esc. 1 (MW) esc. 2 (MW) esc. 3 (MW) esc. 4 (MW)
Intellgente
105,00 2,00 7,87 15,75 23,62 31,50
5,82 15,00 0,69 1,37 2,06 2,75
Cundlnamarca 294,83 322,00 35,04 70,09 105,13 140,17
23,49 64,00 2,35 4,70 7,05 9,40

19,15 15,00 1,60 3,19 4,79 6,38

5 74,12 22,00 5,56 11,12 16,68

Guajira , , , 18,41

5 ) , 17,30
Huila 53,49 104,00 6,26 12,52 18,78 25,04
4,64 11,00 0,46 0,93 1,39 1,86

1,25 4,00 0,10 0,21 0,31 0,42
5 14,83 11,00 1,11 2,22 3,34 4,45

Magdalena 115,55 122,00 14,53 29,06 43,59
1 9,78 8,00 0,98 1,96 2,93

Meta 89,44 92,00 11,98 23,97 35,95 47,94

0,64 7,00 0,06 0,13 0,19 0,26
0,21 1,00 0,02 0,04 0,06 0,08
4 0,12 4,00 0,01 0,02 0,03 0,04
5 13,77 13,00 1,03 2,07 3,10 4,13

Narifio , 35,00

1 , 6,00
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Departamento
Grupo Col.
Inteligente

Consumo Cantidad de Potencialde RD Potencial de RL Potencial de RL Potencial de RL
MW consumidores esc. 1 (MW) esc. 2 (MW) esc. 3 (MW) esc. 4 (MW)

7 1,09 5,00 0,13 0,26 0,39 0,52

Norte Santander 63,14 , 8,16 , 24,49

Putumayo

5 ' 4,00 , 1,41 2,12
Quindio , 52,00 , 12,70 19,05

Risaralda 42,27 107,00 11,96 17,93
1 0,64 2,00 0,13 0,19

Santander 153,82 187,00 13,43 26,86 40,29 53,72

4,62 22,00 0,46 0,92 1,38 1,85
0,19 1,00 0,02 0,04 0,06 0,08
4 0,15 3,00 0,01 0,03 0,04 0,05
5 122,18 10,00 9,16 18,33 27,49 36,65

7 3,13 22,00 0,37 0,74 1,11

17,26 40,00 2,04 4,08

TOIima 53,73 126,00 6,84 13,67 20,51 27,34
6,48 27,00 0,65 1,30 1,94 2,59

0,42 2,00 0,04 0,08 0,13 0,17

4 1,14 5,00 0,09 0,19 0,28 0,38
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Deé)artaméenlto Consumo Cantidad de Potencialde RD Potencial de RL Potencial de RL Potencial de RL

rupo 01 MW consumidores esc. 1 (MW) esc. 2 (MW) esc. 3 (MW) esc. 4 (MW)
Inteligente

5 7,66 13,00 0,57 1,15 1,72 2,30

0,29

Valle del Cauca 230,38 603,00 31,18 62,36 93,54 124,72

473 38,00 0,47 0,95 1,42 1,89

0,68 3,00 0,07 0,14 0,20 0,27

4 16,45 26,00 1,37 2,74 4,11 5,48

5 7,44 6,00 0,56 1,12 1,67 2,23

Total general 2945,35 4584,00 360,93 721,87 1082,80 1443,73

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente se realizé una caracterizacion horaria de la demanda por actividad CIIU, con la
finalidad de verificar en que horas del dia las diferentes actividades econémicas tienen sus mayores
consumos y puedan implementar alguna actividad de RDabkal5 muestra esta caracterizacion

para cada una de las actividades CIIU verificadas por el DANE y vigentes en Colombia. Se resaltaron
las actividades e segun el estudio de Colombia Inteligente tienedsaporte de RD.

Tablalb. Curvas horarias de consumo por Qidlte diferentes consumidores*

ACTIVIDADESARTTICAS DEENTRETENIMIENTO Y RECREACQ N ACTIVIDADESDEATENG;j N DELA SALUD HUMANA Y DEASSTENCA
0% SOCAL
05

025 020

Consumo MW
o=
&

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ACTIVIDADES DE ORGANIZAGONES Y ENTIDADES ACTIVIDADES DE SERVIQOSADMINISTRATIVOS Y DE APOYO
EXTRATERRITORALES 012

8

o
(5]
< =
R
|
| >>>

o o
R 8 8
Consumo MW
s o
E 8

Gonsumo MW
o o

e <
5

T N /T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

o
8
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ACTIVIDADESANANCERASY DE SEGUROS ACTIVIDADESINMOBILIARAS

Gonsumo MW

Gonsumo MW

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ACTIVIDADES PROFESONALES OBENTNHCASY T, CNICAS ADMINISTRAC) N P BLICA Y DEFENSA; PLANESDE SEGURDAD
oo SOQAL DEARLIAC] N OBLIGATORA
007 0®
006 _-_-_-_._/—._._‘_._._.W
go 0% .
5 o W E
8o | Py 2 a o . s §
002 $—t—t—t—t_s— §

B e ]
A== =SS =SS stsSeee — E

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

AGRICULTURA, GANADERM, CAZA, SIMICULTURA Y PESCA

Consumo MW

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

COMEROO AL PORMAYOR YAL PORMENOR, REPARAQ) N DE QONSTRUCOj N
VEHNOULOSAUTOMOTORES Y MOTOQQLETAS 006
030
0,06
025 .

Gonsumo MW
o
8
Consumo MW
o
]

002
[
oot $ —t P Dyl S .
000
01 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0 1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
DISTRBUGj N DEAGUA; EVACUAQ] N'Y TRATAMIENTO DEAGUAS EDUCAQj N

RESIDUALES GESTIj N DE DESECHOSY ACTIVIDADESDE
SANEAMIENTO AMBIENTAL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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EXPLOTAC) N DEMINASY CANTERAS INDUSTRASMANUFACTURERAS

Consumo MW

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

INFORMAQ] N'Y GCOMUNICACIONES OTRASACTIVIDADESDE SERVICOS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

SUMINISTRO DE HECTRADAD, GAS VAPOR Y AIREACONDICONADO TRANSPORTE Y ALIMACENAMIENTO

o
&

Consumo MW
ks s 9
G B
Gonsumo MW
e o
<] 8

0,00 S==4=4=%:

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

*Cada una de las graficas muedwa comportamientos de variaonsumidores (diferentes seriggara cada CllU
Fuente: Elaboracién propia

De lo analizado en esta secciéa puede ver que la caracterizacién de la demanda no regulada para
Colombia permite verificar el potencial de RD con el quetarta el SIN para la operacidoas
actividades de hoteleria y comercio representan los sectores con mayor poteneiplickeion de
mecanismos de respuesta de la demanda, en la forma de reduccién del consumo; especificamente
en areas como la iluminacion, el aire acondiciondaoefrigeracion y algunos equipos eléctricos.

Actividades econdmicas relacionadas con lasvaletdes financieras, inmobiliarias, seguros,
servicios de apoyo y actividades territoriales, tienen gran potencial de aplicacién de RD ya que toda
la energia que consumen es eléctrica, especificamente en areas como la iluminacién, el aire
acondicionado, Is computadores y los equipos motricdgtividades econémicas relacionadas con

el transporte y las comunicaciones tendrian una reduccién potencial en el gasto de energia en las
oficinas, especificamente en las areas de iluminacion, aires acondicionadganpsaequipos
eléctricos.

Los departamentos con mayor nivel de industria son los que tiemespotencial de RD; de igual
forma el potencial que tienen las areas operativas con restricciones, como Caribe es alto y puede
llegar a ser significativo pael alivio de restricciones y de forma directa precio de las tarifas de
energia a nivel naciondla RD no se esté utilizando para la operacion del sistema y es un recurso
gue puede representar una solucién rapida para el alivio de restricciones en asFativgs como

el Caribe, lo que llevaria no solo a disminuir el valor de las restricciones, sino que aderh&sia
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la perspectiva de calidad del servicio de la demanda que en ocasiones debe ser racionada por temas
de seguridad operativa.

En esta seccio se evidend como hay actividades econ6micas que pueden teneax urayor
participacién en algun posible programa de RD, esto debido a que la naturaleza de sus actividades
les permite tener mayor flexibilidad en los cambios de sus consumos; sin embagdeloe sesgar

la actividad econdémica a la participacién en programas de RD, ya que ante un incentivo econémico
cualquier consumidor puede cambiar su consumo ya que tiene un incentivo a hacerlo. En la seccion
gue continua se analiza el potencial de papécion de los consumidores, a través de los resultados

de la encuesta realizada.
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9. Potencial de participacion

9.1.Disefio de la metodolo@

Para evaluael potencial de participacion de los consumidoegslos mecanismos de RD y poder
tener herramientagpara responder la pregunta planteada en la secti@ue ¢ hacia dénde se debe

dirigir la politica de RD8e implenentdé una metodologia cuantitativa que para identificar el
potencial de participacion y definir el ambito de aplicacion de la politica, consistid en realizar
observaciones directas en consumidores de todo tipo: residenciales, comerciales, industriales
(reguados o no regulados), de diversos estratos sociales, departamentos del pais, con consumos de
energia, habitos de consumo y con expectativas particulares. Estas observaciones fueron obtenidas
a través de una encuesta que se disefid enfocada a obtener retsigusinceras de parte del
consumidor y que permitiera analizar informacién para definir lineamientos en cuanto al &mbito de
aplicacion de la politica.

La encuesta se disefi6 con el objetivo de responder a las siguientes interrogantes, que hacen parte
de la pregunta principal del documentghacia dénde se debe dirigir la politica de RD?

¢ Se debe dirigir a consumidores regulados o no regulados?

¢ Se debe dirigir a consumidores residenciales, comerciales o industriales?
¢ Se debe dirigir a un estrato especifico?

¢Debe estar enfocada a algun departamento o region en esfecial
¢Requiere que el consumidor tenga infraestructura de medicion avafizada
¢ El consumidor debe tener educacién de eficiencia energetica

¢El consumidor esta interesado en un mecanistadr?

¢El consumidor es consciente de lo que implica un mecarismo

¢, Qué tipo de beneficio espera obtefler

=4 =4 =4 -8 -4 8 8 9 9

De acuerdo con las interrogantes de la autora mostradas anteriormente, se diseffaadastas
de laencuestaque se muestran a continuacion:

Blogue 1

1. ¢En qué region geogréfica estas ubicado? (Departamento)

2. ¢Qué tipo de consumidor registra en tu factura de energia? (Residencial, comercial,
industrial u otras)

3. ¢Qué estrato registra en tu factura de energia?

4. ¢Segun tu factura de energia cual esogisumo promedio mensual en kWh?

Bloque2
5. ¢Tienes alguno de los siguientes habitos de ahorro de energia?
a. Apagar los aparatos eléctricos que no se estén usando y/o desconectarlos para evitar

desperdiciar energia
b. Utilizar bombillos ahorradores o LERprovechar al maximo la luz natural
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c. Utilizar equipos y electrodomésticos con Etiqueta Energética Colombia que indican alta
eficiencia

d. Enlos recintos con aire acondicionado mantener cerradas puertas y ventanas y eliminar
filtraciones de aire caliente y ligarlo a una temperatura entre 20 °C y 22 °C.

Blogque3

6. ¢Situ prestador del servicio de energia te ofrece diferentes precios de energia segun la hora
en que realizas el consumo y no como hoy que el costo de la energia es el mismo a lo largo
del dia, lasomariasASi/No)

7. ¢Si tu prestador del servicio de energia te ofreciera incentivos (econdémicos y no
econdmicos) por reducir tu consumo o desplazar tus consumos de las horas habituales a
otras, tendrias interés en participar? debes tener en cuenta qus@gatud, puede ser en
cualquier hora del dia o dia del af®i/No)

8. ¢Cual es tu expectativa al participar en un programa que incentive cambios en la forma en
que consumes la energia eléctriqg®¥No)

9. ¢Si tu prestador del servicio te informa las horadasnque la energia sube de precio, te
gustaria o te interesaria reducir su consumo durante esas h{Gad%)

Blogue 4

10. ¢, Si tu medidor de energia fuera un medidor avanzado que te permita conocer tus consumos
en cada hora del dia/mes consideras que éstayudaria a?

a. ¢Si tu medidor de energia fuera un medidor avanzado que te permita conocer tus
consumos en cada hora del dia/mes consideras gque esto te ayudaria a?

b. Saber los precios de la energia

c. Todas las anteriores

d. Ninguna de las anteriores

11. ¢ Considerarias mejorar tu actual medidor de energia por uno avanzado que te permita los
anteriores beneficiosSi/No)

La encuesta se desarrollé usando la plataforma de Forms de Micyoseftompartié a través de
redes sociales y correo electronico arplataforma institucional del Ministerio de Minas y Energia;
con el fin de obtener resultados de diversos tipos de consumidores de energia en los departamentos
conectados al SIN. La fecha de inicio de promocion de la encuestavieenels1l de septiembke

de 2020 hasta el 27 de septiembre de 2080mpo en el cual se recogieron 427 observaciones
directas deconsumidoreslas cuales se analizan en la siguiente seccion.

9.2. Andlisis de resultadode la encuesta
9.2.1.Ficha técnica de la encuesta

A continuaciorse desarrolla la ficha técnica de la encuesta desarrollada:

9 Titulo: Encuesta de consumo de energia y preferencias del consumidor
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1 TécnicaiEncuesta virtual divulgada por redes sociales (LinkedIn, Facebook y mensaje directo

de WhatsApp a agremiados de Ser Colombia, ANDI, Andesco y Asoenergia) y correo electrénico

institucional del Ministerio de Minas y Energia

Ambito geogréaficoColombia

Universo: Consumidores de energia eléctrica de Colombia pertenecientes a diferentes

departamentos, estratos sociales, tipologia de consumidor (regulado y no regylamn)

consumos diversos.

1 Muestra: 427 observaciones directabscuales fuerordepurados para ver posibles errores

que descartaran la observacion, se encontraBmbservaciones con errores de informacipn

no se tuvieron en cuenta en los analisis.

Error muestral:lLas observaciones presentadas bay supuesto de muestra aleatoria.

1 Trabajo de campoias fechas en las que se procedida recogida de la informacion fueron
entre el 6 al 24 de septiembre

=a =4

=

9.2.2.Caracteristicas de la muestra

Las observaciones recogidas el bloqgue 1 de la encuestdileron variadas en cuanto al
departamento deorigen, en laTabla 16 se observa la distribucion de la muestra, con las
observaciones previamente depuradas donde se no se tuvieron en cuenta agiesitastadas por

ser observaciones con idénticos valores (posiblemente repetidas por el consumidor que lleno la
encuesta).Enla Tablal6 se resaltan errojo los departamentos para los cuales no se obtuvo
observacién y en azul aguellos donde el minimo de observaciones no super6 el 0,001% del total de
consumidores de energia.

Tablal6. Observaciones recolectadas por departamento

Area Observaciones Total de Minimo de
Departamento . . . .
operativa recolectadas consumidorespais observaciones*
Antioquia Antioquia 104 25,5% 2.382.948 16,1% 24
Arauca Nordeste 0 0,0% 73.242 0,5% 1
Atlantico Caribe 12 2,9% 685.767 4,6% 7
Bolivar Caribe 7 1,7% 574.335 3,9% 6
Boyaca Nordeste 7 1,7% 345.409 2,3% 4
Caldas COR 19 4,7% 333.895 2,3% 4
Caqueta Suroccidente 0 0,0% 103.084 0,7% 2
Casanare Nordeste 3 0,7% 122.091 0,8% 2
Cauca Suroccidente 4 1,0% 401.081 2, 7% 5
Cesar Caribe 5 1,2% 325.525 2,2% 4
Choco Antioquia 0 0,0% 98.880 0,7% 1
Cordoba Caribe 15 3,7% 441.706 3,0% 5
Cundinamarca Oriente 39 9,6% 1.008.575 6,8% 11
Guaviare Suroccidente 0 0,0% 18.897 0,1% 1
Distrito Capital Oriente 137 33,6% 2.372.406 16,0% 24
Huila Suroccidente 5 1,2% 331.201 2,2% 4
La Guajira Caribe 5 1,2% 162.376 1,1% 2
Magdalena Caribe 5 1,2% 351.117 2,4% 4
Meta Oriente 12 2,9% 341.551 2,3% 4
Narifio Suroccidente 5 1,2% 438.520 3,0% 5
Norte De Santander Nordeste 5 1,2% 449.715 3,0% 5
Putumayo Suroccidente 1 0,2% 73.721 0,5% 1
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Area Observaciones Total de Minimo de
Departamento : ' . :
operativa recolectadas consumidorespais observaciones*
Quindio CQOR 0 0,0% 193.880 1,3% 2
Risaralda CQOR 0 0,0% 335.902 2,3% 4
Santander Nordeste 7 1,7% 789.961 5,3% 8
Sucre Caribe 6 1,5% 244,945 1,7% 3
Tolima Suroccidente 2 0,5% 500.520 3,4% 6
Valle Suroccidente 19 4,7% 1.327.824 9,0% 14
Total general 424 100% 14.829.075 100% 163

*Tomando como referencia una participacién de minimo un 0,001% del total de consumidores
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a lasaracteristicaglel tipo de consumidor y estrato se recolectaron observaciones
diversas en cudn al departamento, en l&igural6y laTablal7 se evidencia como la mayoria de
observaciones corresponden a consumidores residenciales (96% del total de la muestra) y el
porcentaje restante corresponde a consumidores stdales (3%) y comerciales (1%). Se observa
también en laFigural6 que la mayoria déas observacionesesidencials, se centran en los
departamentos @ Distrito Capital, Antioquia y Cundinamaezaumulando el 64.4% del total de la
muestra total.

Observaciones por tipo de consumidor y departamento
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Figural6. Observaciones por tipo de consumidor y departamento
Fuente: Elaboracion propia.

De laTablal7 se puede observar quee los consumidores que respondieron la encuest&9%
pertenece a los estratos medios: 3 y 4 (con valores del 33% y 27% respectivamente); el 25%
corresponde a los consumidores de los estratos altos: 5 y 6 (con valores del 14% y 11
respectivamentg y el 11% corresponde a los estratos bajos: 1 ygdh (valores del2% y 9%
respectivamentg el porcentaje restante corresponde a los consumidores tipo industrial y
comercial.

Tablal7. Observaciones por estrato y tipo de consumidor

Tipo de consumidor Estrato :
3 No aplica Total
Comercial 2 1 1 4
Industrial 1 1 12 14
Residencial 9 40 138 113 61 45 406
Total general 9 40 141 113 63 45 13 424

Fuente: Elaboracion propia.
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9.2.3.Caracteristicas del consumo

Tablal8. Caracteristicas del consumo por tige® consumidor

Consumidor industrial Minimo 60
De acuerdo con las medidas
120.000 Q1 316 de posicion calculadas, los
* Mediana 1.625 consumogara eltipo de
100.000 consumidor industrialel
Q3 13.250  50% de los consumidores
80.000 . 112.00 tiene un consumo por debaj
Maximo
0000 0 de 1,6 GWkmesy el 75%
Rango intercuartil 12.934 tlene_n un consumo por
20,000 debajo de los 13,3 G\Wines.
' Minimo -19.086
20,000 Maximo 32 652 De acuerdo con_el maximo
calculado a partir del rango
Promedio 13.767 intercuartil, se encuentra 1
consumo promedio mensual dato dipico.
MWh Desviacion estandar 29.327
C id ial Minimo 85
onsumidor comercia De acuerdo con las medidas
900 Q1 111 de posiodbn calculadas, los
- * Mediana 185  consumos para dipo de
consumidorcomerdal, el
o0 Q3 400 50% de los consumidores
600 Maximo 850 tiene un consumo por debaj
500 de 185 kWkmes y el75%
Rango intercuartil 289 tienen un consumo por
400 .
. Minimo 322 debajo de 02100 RVh-mes.
200 Maximo 833 De acuerdo con el maximo
. calculado a partir del rango
0 ¢ Promedio 326 intercuartil, se encuentra 1
o ; dato atipico.
consumo promedio mensual kWh Desviacion estandar 356 P
Consumidor residencial Minimo ! -
De acuerdo con las medidag
4500 Q1 105 de posicién calculadas, los
4.000 ° Mediana 150 consumos para el tipo de
consumidoresidercial, el
3500 Q3 230 50% de los consumidores
3.000 Maximo 4.000 tieneun consumgor debajo
2500 de 150 kWkmes y elr5%
Rango intercuartil 125 tienenun consumo por
2.000 .
Minimo 83 debajo de los 23@Whmes.
1.500
1.000 Maximo 418 De acuerdo con el maximo
. calculado a partir del rango
o0 PIomEdio 224 intercuartil, se encuentna
- L, . 46 datos atipicas.
consumo promedio mensual kWh Desviacion estandar 285 P

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto al consumo en kWh, se hizo una caracterizacion de acuerdo con el tipo de consumidor,
teniendo en cuenta que los valores de consumo eran muy diferentes pareotsumidores
residenciales, comerciales e industriales. Para poder ver las caracteristicas del consumo por cada
tipo de consumidor se elaboraron boxplots que permiten entender visualmente la dispersion y
simetria de los consumos. La Tabla 17 contienddaplots por tipo de consumidor y las medidas

de posicion (cuartiles), dispersion (rango intercuartil) y tendencia central (mediana)

9.2.4.Héabitos de consumo

Se revisaron las observaciones de los habitos de consemiendo en cuenta cuatro preguntas
basicaglel bloque?2 de la encuestaque reflejan si el consumidor en su vida diaria tiene habitos de
eficiencia energética y puede estar abocado a disminuir su consumo por un incentivo; esto se
evidencia ena Figural?7 donde se ve que el 61% de los consumidores encuestados conocen y
aplican la eficiencia energética que puede tener usar el aire acondicionado a una temperatura
mayor y que el aislamiento térmico Esportante para lograr ahorros de energia.

Habitos de consumo

En los recintos con aire acondicionado mantener cerradas
puertas y ventanasy eliminar filtraciones de aire caliente 61% 25%
y utilizarlo a una temperatura entre 20°Cy 22 °C.

Utilizar equipos y electrodomésticos con Etiqueta v 42%
Energética Colombia que indican alta eficiencia

Utilizar bombillos ahorradores o LED y aprovechar al 86% IEVA 1%
maximo la luz natural

R

Apagar los aparatos eléctricos que no se estén usando y/o 46% 51% 2%
desconectarlos para evitar desperdiciar energia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Obvio! Siempre lo hago M Lo intento, pero a veces lo olvido No, eso no es importante

Figural?7. Habitos de consumde los consumidores
Fuente: Elaboracion propia.

La etiqueta energética Colombia, parece que funciona en un 48%, como se obskr¥igenal?

de los consumidores encuestados, sin embargo un 42% al parecer no la tiene en cuenta al momento
de comprar electrodomésticos o equipos; estoaepge deberse a varios factores: que los
consumidores no la conocen, que no han hecho cambio de sus equipos o electrodomésticos en el
corto plazo y por el contrario tienen equipos viejos o que el poder adquirir un equipo o
electrodoméstico con alta eficieraenergética puede no estar al alcance econémico de muchos de
los consumidores y adquieren equipos no tan eficiente energéticamente.

LaFigural7muedra en la mayoria de los casos los consumidores tienen buenos habitos de consumo

de energia. Campafias como el uso de bombillas ahorradoras o LED, han tenido buen resultado ya
gue el 86% de los consumidores encuestados dice usarlos.
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De laFigural7 se puede concluir también que hace falta educacién para el consumidor, pues un
porcentaje inferior (46%) de observaciones siempre apaga o desconeakebd®domésticos o
equiposque no se estan utilizando, con respecto al porcentaje que en ocasiones lo olvida (51%)
esto aunque es un habito no tan difundido como los anteriores, puede ayudar al ahorro de energia
para cualquier tipo de consumidor (residial, comercial o industrial)

9.2.5.Potencial de participacion en programas de RD

De acuerdo con las observaciones recopiladasel bloque 3de la encuestael potencial de
participacién de los consumidores residenciales, industriales y comerciales da altpectativa
por tener tarifas horarias diferenciales, incentivos por cambio de los habitos de conslmso
beneficios por participar son en su mayoria un porcentaje elevado del total de observaciones.

Participacion en tarifas horarias Expectativa de tarifas
horarias por estrato
(Consumidores
residenciales)

Industrial; 64%

Residencial;
78%

.
>
Comercial; 4
100% _—
> .
:
Residencial;
\ 22% . [se%
No \ i
Si \ 0 50 100 150
Industrial; 36% S mNo
Figural8. Expectativa de tarifas horarias Figural9. Expectativa de tarifas horarias
Fuente: Elaboracién propia. consumidores residenciales

Fuente: Elaboracién propia.

Como se ve en la Figura 20 el 78% de los consumidores resideastaléan interesados en tomar

tarifas ofrecidas por el prestador del servicio de energia, que tengan discriminacién por la hora del
consumo; el 100% de los consumidores comerciales si estarian interesados en participar y un 64%
de los consumidores indusaites tendrian intencién de participdde igual forma en IRigural9se

ve un mayor porcentaje de interés en los consumidores residenciales discrosipadestrato.

Se debe resaltar que el 22% correspondiente a los consumidores (de todos los tipos) que
respondieron que no les interesaba tomar tarifas horarias ofrecidas por el prestador del servicio,
representan una gran parte de consumidores que no a&lgun beneficio en tener este tipo de
diversidad en la forma de tarificacién; ya sea por desconocimiento de estos beneficios o porque
simplemente no desean tener una complicacién que les lleve a tener sorpresas en la facturacion de
su servicio, de acueadcon lo planteado en la secci@rb una parte muy importante de cualquier
politica de promocién de mecanismos de RD, debe tener una etapa de educacién del consumido
gue le permita empoderarse como un consumidor inteligente.
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Las observaciones con respecto a la pregunta de modificacion del consumm pacentivo
(econémico y no econémico), teniendo en cuenta cuedlicitudpuede ser en cualquier hora del
dia o diadel afioson similares a las de la pregunta anterior, effrigura20 se observa que los
consumidores que tienen una expectativa de un incentivo pocamsbios de habitos de consumo
son el 86%, el 79% de los industriales y el 100% de los comerDalegial forma en |&igura2l
se ve un mayor porcentaje de interés en los consumidasislencialesliscriminados por estrato.

Cambio de habitos de consumo por Expectativa de incentivos
incentivos por modificar consumo por
estrato (Consumidores
residenciales)

Industrial; 79%

Residencial;
86%

81%

Comercial;
100%

3 81%

@]]!g

esidencial;
14%

.o 1 FG%
Industrial; 21%
=5 0 50 100 150
B Si ENo
Figura20. Expectativa de incentivos por cambio d Figura21. Expectativa por incentivos
hébitos deconsumo consumidores residenciales
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

El 14% del total de la muestra que representan los consumidores de todo tipo que no les interesa
recibir un incentivo por modificar sus consumos, pueden ser el porcentaje de la poblaciéon que no
confian enlas empresas de servicios publicés que se repreenta como un obstaculo pala
participacién en una iniciativa incieftaomo se menciona e(Sarah J.Darby; Eoghan McKenna,
2012)

Expectativas de participacién en programa que incentive cambios
en el consumo

Eficiencia
Ahorro significativo y sostenibilidad medioambiental
No tengo expectativas [N -
Aportar a la sostenibilidad medioambiental 4]
Lograr cualquier ahorro 1
Obtener un ahorro significativo sobre el valor de la factura 199 2
91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100%

m Residencial Comercial mIndustrial

Figura22. Expectativas de participar en un programa que incert@rabios en el consumo

[1a L
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Fuente: Elaboracion propia.
Con respecto a pregunta de la expectativa de participar en un programa que incentive cambios en
el consumo, se encontraron respuestas que estan mas inclinadas a obtener algun ahorro en la
factura deenergia (60% de las observaciones), el 37% del total de las observaciones esperan tener
aportes a la sostenibilidad medioambiental y el 3% restante esperan tener ambos beneficios y lograr
eficiencia. Tal como se Figura 22 los consumidores residenciaées resty inclinados en tener
beneficios econdmicos por ahorro en primera instanciay en segundo lugar les interesa tener aportar
a lograr una sostenibilidad ambiental; de igual manera los consumidores industriales tienen mas
expectativa de ahorro en sus fachs que aportan a la sostenibilidad del ambiente.

Finamente a la pregunta del interés en reducir durante las horas en las que previamente el
prestador de servicio informe al consumidor que la energia sube el costo, tal como se Fegerda

23 el 95% de los consumidores de todo tipo respondié afirmativamente, el porcentaje restante no
ven interés en hacerlo, puede ser atribuido a no tener interésatigipar en un mecanismo de
reduccion de consumo, por desconocimiento o desconfianza al prestador del servicio, como se
mencionaba anteriormenteDe igual forma en |IRigura24 se ve un mayor porcentaje de interés en

los consumidores residenciales discriminados por estrato.

Expectativa de modificar
consumo al conocer los

precios por estrato
Expectativa de reducir su consumo al conocer los precios de energia (Consumidores

residenciales)
Comercial Industrial Residencial

=No =5f =No =Si =No =Si 6 71%

R, N —

81%

~
||

81%

[¥5]
n

73%

[

;1 [56%

0 50 100 150

Si mNo

Figura23. Expectativa de reducir consumo a conocer prec Figura24. Modificacion del consumc
de energia al conocer precios, consumidores
Fuente: Elaboracion propia. residenciales
Fuente: Elaboracion propia.

9.2.6.Expectativas con respecto a la medicién avanzada

Elultimo bloque de preguntas contenidas endacuesta hace referencia conocer las expectativas

de los consumidores con respecto a tener un medidor avanzado de energia; en primer lugar la
pregunta de conocer las expectativas de los consumidores con un medidor que permita tener
medicién horaria, quiexr ver que espera un consumidor de tener este tipo de medida y si esto
habilitaria su participacién en un mecanismo de RD.
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La Figura 27 muestra los resultados de las observaciones obtenidas de la pregunta si el consumidor
consideraria la mejora (cambio) I[dmedidor de energia para permitirle obtener los beneficios
mencionados en las preguntas anteriores; el 25% de los consumidores comerciales respondieron
gue no, esto puede atribuirse a que no quieren acarrear el posible gasto que en este momento
deberia haer o por que ya cuentan con un medidor de estas caracteristicas.

Expectativa de tener un medidor avanzado

Residencial; 4%

h — Residencial; 4%

Industrial; 14%

= Ninguna de las anteriores

m Saber los precios de la energia

Residencial; 46% \
Industrial; 57% /

= Tener mas control y gestionar mis
Industrial; 29% consumos de energia mensuales

Comercial; 100%

Todas las anteriores

Residencial; 46%

Figura25. Expectativa de tener un medidor avanzado
Fuente: Elaboracion propia.

Potencial de cambio de medidor para obtener beneficios

Comercial Industrial Residencial

mNo =uSi m No = Si mNo =»Si

®

75% 71%

87%

Figura26. Potencial para el cambio del medidoreleergia
Fuente: Elaboracion propia.

El 29% de los consumidores industriakesgun laigura26 que contestaron de forma negativa a la
pregunta plantead corresponden a consumidores con un consumo superior al promedio registrado
en laTablal8y que muy probablemente cuenten con este tipo de infraestrtacde medicionEl

13% de los consumidores residenciales que contestaron de forma negativa posiblemente no quieren
invertir en la infraestructura de medicion, en dado caso la politica debe considerar que la
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infraestructura habilitante no debe ser barregpara la promocion de mecanismos de RD; también
puede ser que los consumidores residenciales que respondieron negativamente no entiendan los
beneficios que pueden obtener, por lo que una vez mas se reitera en la necesidad de que la politica
incluya la eduacion que debe tener un consumidor.

9.2.7.Preferencias del consumidgralineacion con la politica

De acuerdo con las preguntas planteadas al inicio de la seccion, las cuales se querian responder con
la ejecucion de esta encuesta y que serviran como insumo para determinar a quién debe ir dirigida
la politicapara incentivar mecanismos de respuesta dddaanda en el mercado de energia de
Colombia Acontinuacién se resuelven estas teniendo en cuenta lo encontrado con el analisis de los
resultados de cada bloque de preguntas.

1 ¢ Se debe dirigir a consumidores regulados o no regulados?

De acuerdo con losesultados obtenidos y también entendiendo que la gran mayoria de
observaciones obtenidas fueron de consumidores regulados (residenciales), cerca del 96% del
total; la mayoria de los consumidores de este tipo tienen el interés de participar en mecanismos
de RD, puedel total consumidores residencialek78% desstos tienen la expectativa de que su
prestador de servicio de energia eléctriea ofrezca tarifas horarias, el 86% estaria de acuerdo

en modificarel consumo porun incentivq 49%estan muy inchados en tener beneficios
economicos por ahorro en primera y que el 95% les gustaria reducir su consumo al conocer los
precios de la energia

Sin embargo no se debe desconocer que el mayor habilitador de este tipo de programas es la
medicién avanzady que es hasta ahora que se estdn regulando la condiciones para la
implementacién de la medicion avanzada en el SIN (CREG 131 dg€€aa#6i6n de Regulacion

de Energia y Gas, 2020pero tampocoes una condicidbn necesaria, de acuerdo d¢as
recomendaciones de la MTE en la secdlé® ya que los prestadores de servicio pueden
traslada el costo de las comps de energia realizadas por el comercializador en funcion de un
perfil de consumo tipppara los consumidores sin medidor

Por lo que dirigir la politica a un tipo de consumidor especifico no deberia darse, sino que por el
contrario debe incluir todosos consumidores entendiendo las diferencias entre estos y las
limitaciones tecnoldgicas que puedan tener algunos.

1 ¢Se debe dirigir a consumidores residenciales, comerciales o industriales?

Como se habl6 en el item anterior,dalitica se debe dirigir ®bdos los tipos de consumidores,
entendiendo sus diferenciate consumo, de tecnologia y de expectativas.

1 ¢Se debe dirigir a un estrato en especifico?

De acuerdo con las observaciones registradas, no hay alguna tendencia a que algun estrato
socioeconénto tenga mayor inclinacién a participar en un mecanismo de RD, por el contrario
en todos los estratos se evidencia una tendencia a querer tarifas horariagpromedio 73%)
incentivos por madificar los consum@somedio 82%Yy conocimiento de los préss horarios

para gestionar su consunfpromedio 96%)
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Por lo que dirigir la politica a @stratoespecificano es correctpsino que por el contrario debe
incluir todosestratosentendiendo las diferencias entre estos.

¢ Debe estar enfocada a algdepartamento o region en especial?

De acerdo con las observaciones obtenidas por cada uno de los departamentos, se logra un
concluir que no se debe enfocar a un departamento en especifico, ya que en todos se encontré
gue la inclinacion de las respuest&s mucho mayor a la respuesta positparatener tarifas
horarias (promedi®0%), incentivos por modificar los consumos (prome@¥ By conocimiento

de los precios horarios para gestionar su consumo (promedio 96%).

Por otrolado, tal como seesvidenciden la secciér6.3.], la afectacion de la rentabilidad de los
comercializadores requiere especial atencion al momento de disefiar mecanismos de incentivos
0 remuneraci@®, ya que la rentabilidad de los comercializadores es determinante para la
implementacion de medidores de energia requeridos en las condiciones actuales del mercado
eléctrico colombiano.

Por lo queno se debdlirigir la politica a un departamento o regi@n especialsino que por el
contrario se debe incluir todos entendiendo las diferenciasire estosy focalizandolos
mecanismos de acuerdo con estas necesidades particulares

¢Requiere que el consumidor tenga infraestructura de medicién avafizada

Como se menciond anteriormenteg se debe desconocer que el mayor habilitador de este tipo
de programas es la medicion avanzagaro tampoco es una condicion necesaria, de acuerdo
con las recomendaci@s de la MTE en la seccién 3.3; por lo que la palftiede incluir a los
consumidores que tengan o no este tipo de medicion.

Claramente en las primeras etapas de la politica deberia ser asi y crear incentivos para que los
consumidores puedan adquirir la infraestructura y de esta forma acceder a mecamlenki3

gue tengan como eje fundamental la medicibn avanzada;esitbargo, la politica debe
propender que en las etapas posteriores se tenga que contar con la medicion avanzada para
todos los consumidores y la participacion en mecanismos de RD en gramngidopo

Ademasgcomo seevidenciden las observaciones recogidas, la expectativa de tener un medidor
avanzado es alta especialmente para conocer los precios de la energia y tener mas control y
gestion de los consum@86% de las observacioneajiemas elriterés de los consumidores para
modificar el actual medidor es en mayor proporcién para cada uno de los tipos de consumidores
(més del 70% para todos los tipos de consumidores)

¢El consumidor debe tener educacién de eficiencia energética

Segun lo evidenciado en la seccio® la educaciéon del consumidor (definida en términos
generales), con su potencial para crear conciencia, tiene un imgEgtificativo en los
resultadosde la implementacion de los mecanismos de, RDigual que la mejora de la
retroalimentacion

Esta educacion debe incluir no solo el conocimiento de los mecanismos de RD y beneficios de
estos, sino que también debe incldonocimientobasicode como funciona el mercado de
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energia, para que el consumidor conozca el cobro de energia que se le hace, como puede ahorrar
energia, beneficios de tener tarifas horarias, medicion avangddeneficios de conocer los
precios para geg&inar sus consumos. De tal forma que el consumidor sea cada vez mas un
consumidor empoderado, que pueda tomar decisiones acertadas sobre el consumo de la energia
y de forma adicional sea consiente que con sus acciones no solo se beneficia el, sino ¢éhmbién
sistema eléctrico y el medio ambiente.

De las observaciones realizadas se evidencia que un gran porcentaje de los consurgitemes ti
buenos habitos de consumel 86% usa bombillas de bajo consumo, el 61% es consciente al usar
el aire acondicionado,irs embargo sol@l 46% de los consumidores apaga los equipos que no
usay el 48% conoce la etiqueta energética Colombia; por lo que hay un gran potencial de
consumidores que educar y empoderar para que puedan participar en mecanismos de RD.

M ¢El consumidoesta interesado en un mecanismo de®RD

Tal como se evidenci6 en los items anteriores los consumidoreslds los estratoy de todos
los departamentos tienetendenciaa querer tener tarifas horariag)centivos por modificar los
consumos y conocimieatde los precios hor&s para gestionar su consumo, con porcentajes
muy por encima del 70%.

Por lo que la politica podria tener una buena aceptacion en la poblacién, siempre y cuando esta
pueda entenderlas diferencias entrdos diferentes tipos de coosiidores y focalicdos
mecanismos de acuerdo ctasnecesidades particulares.

1 ¢El consumidor es consciente de lo que implica un mecarfismo

De acuerdo con las observaciones recogidas en la encuesta, un porcentaje por encima del 70%
de los consumidoregarece entender las implicaciones de la participacién en un mecanismo de
RD:; las cuales podrian ser modificar los consumos a cualquier momento, teniendo que desplazar
en dado momento el consumo de energia o maodificar sus habitos.

Sin embargpcomo se menionaba anteriormente, se debe tener una linea muy fuektatro

de la politicade educacién al consumidogue no permita que este se vea afectado por
desconaocimiento de los mecanismos de RD, sino que por el contrario pueda ver los mecanismos
como una oponidad de beneficio para si mismo, para el sistema de energia y para el medio
ambiente.

1 ¢ Qué tipo de beneficio espera obtefer

De acuerdo con las observaciones recopiladas el 60% de los consumidores ebpaman un

ahorro significativo sobre el valole la facturay el 37% aportar a la sostenibilidad del medio
ambiente. Esto se traduce que el beneficio econémico es un gran incentivo para que un
consumidor participe en un mecanismo de RD, sin embargo esto puede lograrse con una buena
educacion al consuidor que le permita empoderarse y entender con claridad los beneficios de
Su participacion.

En esta seccion se evidencia que si existe potedeigarticipacion de los consumidores en los
mecanismos de RD de acuerdo con la preguntgldecia donde sdebe dirigir la politica de RD?
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se puede afirmar que la politica debe estar dirigida a todos los tipos de consumidores, sin discriminar
el estrato o el tipo de consumidor; sin embargo la politica debe ser diferenciada para los
consumidores que no poseanfliaestructura de medicién avanzada, pero se debe promover los
beneficios para que se obtengan este tipo de equipos; debe ser una politica que tenga en cuenta la
ubicacion de los consumidores en la red y tenga programas que puedan aliviar condiciones
particulares de la red, segun la ubicacion del consumidor. La ultima seccion define los lineamientos
de politica parancentivar los mecanismos de RD en el MEM.
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10. Propuesta de politicgublica

10.1. Considerands

Que el articulo 365 de la ConstituciBolitica establece que los servicios publicos son inherentes a

la finalidad social del Estado y es su deber asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes
del territorio nacional, que asi misnestosservicios publicosstansometidosal régimen pridico

gue fije la ley, podran ser prestados por el Estado, directa o indirectamente, por comunidades
organizadas, o por particulargsel Estado mantendra la regulacién, control y la vigilancia dichos
servicios.

De conformidad con lo previsto en lagiculos 1°, 2°y 4° de la Ley 142 de 19@dprestacion del
servicio publico domiciliario de energia eléctrica y actividades complementarias constituyen
servicios publicos esenciales yEstado intervendra en los mismos a fin de, entre otros, geran
la calidad debien y su disposicion final para asegurar el mejoramiento de la calidad ddevida
consumidoresasi como su prestacion continua, ininterrumpida y eficiente.

Queel ard4tdetal bey 143 de 1994 e slaciarbcbreet servigioude e | Es
electricidad, tendra como objetivos: abastecer la demanda de electricidad de la comunidad bajo

criterios econémicos y de viabilidad financiesaggurar una operacion eficiente, segura y confiable

en las actividades del sectgrmantener los niveles de calidad y seguridad establecidos.

Que el articulo 4 de la Ley 1715 de 20Blusca promover la gestion eficiente de la energia, que
comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta de la demanda.

Que de acuerdo comm$ compromisos medioambientales del pais en el COP 21 para disminuir las
emisiones proyectadas de gases de efecto invernadero, hacen necesario tomar acciones en los
diferentes sectores, entre ellos el mineenergético, en el cual se ha identificado la gestid
eficiente de la demanda como uno de los lineamientos estratégicos del Plan integral de gestién del
cambio climatico del sector.

10.2. Objeto

Establecer los lineamientos de politieaergéticaparafomentar la incorporaciémle los recursos
energéticos distrihidoscomo la respuesta de la demaadasi como la gradualidad con la que se
deberan incorporacon el fin deempoderar a los consumidoresptimizar el funcionamiento de la
red de distribuciohmaximizar la utilizacion de los recursppromover la gestid eficiente de la
demanda

10.3. Ambito de aplicacion

El &mbito de aplicacidie la politica incluye a todos los agentes publicos y privados que intervengan
en la prestacion del servicio publico de energia eléctrica y en la promocion de la gestion eficiente
dela energia, y sus actividades complementarias conforme a lo dispuesto en las Leyes 142 y 143 de
1994y demas normas complementarias) el Sistera Interconectado NacionalSIN como en las

Zonas No InterconectadaZNI, incluyendo las Areas de Servicidusivo
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10.4. Definiciones

Respuesta de la demanddRD segun la Ley 1715 de 2QX¥bta dada como cambios en el consumo
de energia eléctrica por parte del consumidor, con respecto a un patron usual de consumo, en
respuesta de precios o incentivos para indlejos consumos.

Medidor avanzado de energia eléctricaegun la Resolucion MME 40772 del 2@i8responde al
dispositivo que mide y registra datos de uso de energia eléctrica de lashudses, en intervalos
maximos de una hora, con capacidadalmacenar y transmitidichos datos, por lo menos, con
frecuencia diaria. La informacion registrada se podra utilizar, entre otros fines, para la gestiéon
comercial, la planeacion y operacioén del sistema, y la gestion de pérdidas.

Consumidor reguladosegtn el articulo 11 de la Ley 143 de 1@#terminé que el usuario regulado
es la persona natural o juridica cuyas compras de electricidad estan sujetas a las tarifas establecidas
por la Comisionle Regulacion de Energia y G&REG.

Consumidor no reguladosegun laResoluci6orCREG 131 de 1998 lapersona natural o juridica

con una demanda méxima superiar0,1MW o a un consmo mensual minimo de energia de
55MWh, por instalacién legalizada, a partir de la cual no utiliza redefigasbde transporte de
energia eléctrica y la utiliza en un mismo predio o en predios contiguos. Sus compras de electricidad
se realizan a precios acordados librementdre el comprador y el vendedoy por tanto no se
encuentran regulados.

Arbitraje: consiste en aprovechar las diferencias del precio marginal a lo largo de un periodo de
tiempo, precisando que se obtiene un beneficio

10.5. Objetivos

Son objetivos fundamentalepara fomentar la incorporacion de los recursos energéticos
distribuidos talescomo la respuesta de la demanda

I.  Empoderar a los consumidorate formaque puedantomar decisioneinformadasy hacer
una mejor gestion de su consumo de energia eléctrica.

Il.  Promover la gestién eficiente de emanda con medidas que permitan minimizar la
diferencia en el consumo en horas pico y valle y que estas medidas garamtieama
actividad o proceso se pueda desarrollar de igual o mejor forma, con un menor consumo
energético.

lll.  Optimizar el funcionamieto de la red de distribuciéicon la incorporaciérde nuevos
recursosgue disminuyen las necesidades de red para transporte de energia.

IV. Maximizarla utilizaciébn de los recursos deansmision distribuciény generaciony
desplazar inversiones en nueva infraestructura.

V. Reducirla huella de carbonp mediante la ntigacion deemisiones de gases de efecto
invernadero

VI.  Aumentar la gestién eficiente de la energia mediante los recursos energéticos distribuidos
mejorando los habitos de consumo para que el desarrollo econémico del pais sea
sogenible.
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Incentivar la creacion de nuevos modelos de negocio y de nuevos mercados facilitando la
optimizacion de los costos de la prestacion del servicegliante el aprovechamiento de la
innovacion tecnolégica

10.6. Lineamientos sobre el mercado de corto gla

Luego de la expedicion de esta politita Comision de Regulacion de Energia y-&REG debera
expedir mediante resolucigria reforma de disefio de mercado de corto plazo que atienda los
siguientes lineamientos:

Permitirla implementacién de udespacho vinculante que optimice costos de energia.
Permitirla creacion de un mercado intradiario que mejore la eficiencia y la formacién de
precios.

Implementarun mecanismo de balance, que permita asignar de manera eficiente el costo
de los servicios ecoplementarios.

Facilitar la entrada y la operacion eficiente nuevos tipos de recursos como la respuesta
de la demanda.

10.7. Lineamientos sobréa estructura tarifaria

Luego de la expedicién de esta politimmComision de Regulacion de Energia y&RE expedira
la regulacibnque permita un nuevo disefio de la estructura tarifaria para los consumidores
regulados, la cual debegtenderlos siguientes lineamientos:

VI,

VII.

Permitir mayordetalle de precios temporal y espadiaénte (como por ejemplo precios
nodales) que puedan proporcionar sefiales al consumidor de los cambios del precio de la
energiaduranteel dia y que refleje el costo marginal segun la ubicacion del consumidor en
la red.

Hay que asegurajue el margen deiempo de comunicaciérde lassefiales de precio y
cargosa los consumidores sea el adecuado, de tal forma que los consumidores puedan
tomar decisiones de acuerdo con sus expectativas a estas sefif@k®spera que esta
accion sea el resultado de la implementacie la infraestructura de medicién avanzada)
Garantizar queds ®fiales de precioseansimétricas para el ca@umo y la produccién de
energia, de tal manera que se eviten oportunidades de arbitrajes que no sean beneficiosas
para el sistema o el consumidor

Promover unanejor asignacion dis costos de leed y otros costos regulados paravesr
sefales eficientes; de tal forma que los costos regulados tengan como principios la
suficiencia para la recuperacion de costos y la eficiencia en la asignacion.

Propender porque en ledisefio de la estructura tarifaria se den sefiales de largo plazo
mediante étassepueda ayudaa gestionar el riesgdel consumidor que esta evaluando la
posibilidad de invertir en recursos distribuidos.

Regular un periodo deransicion entre la actual estructura y el nuevo disefio, que evite
cambios abruptos en las facturas del servicio de energia; este periodo de transicién puede
incorporar un cargo fijo que no afecte el principio de eficiencia requerido, pero que no
impacte ggnificativamente al consumidor con el redisefio de la tarifa.

Los mecanismos anteriores deben ser concordantes con el despliegue de medidores
inteligentes para losonsumidoresegulados
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10.8. Lineamientos sobréa sefal deprecios de corto plaza la demanda

Con el fin de obtener una respuesta més eficiente de la demanda en el cortpgdagoomendable
guela demandaeguladano estéaislada de la sefial del precio de bolsar, lo que laComisién de
Regulacion de Energia y GaGREGIna vez expedidia regulacionde que trata la seccion 9.6e
este capitulg adoptara las medidas necesaripara expedir, modificar o actualizar la regulacién
vigente, segun correspala, con el fin de:

I.  Dar un sefial regulatoria para que los comercializadgrasdan hacerjue el consumidor
conozca de primera mano el precio de bolsa

Il.  Definir el mecanismo por el cual se informe al consumidor el precio marginal del precio de
bolsa a los consumidores, manteniendo un nivel adecuado de riesgo mediante los niveles
de exposicion a pos de bolsa

lll.  Estableceun periodo de transicidentre loque existeactualmente en la exposicion de un
consumidor a los precios de bo]gaunescenaio en el quesl consumidotengaunamayor
exposicién y pueda decidir su consumo.

IV.  Definir perfiles deiesgo, que le permita al consumidor tomar mayor o menor exposicion a
bolsg esto con las campafas de educacion de la seccién 10.10 de este capitulo

10.9. Lineamientos sobre la infraestructura de medicién avanzada

En caso de ser necesgriaComisién de Regulacion de Energia y-8aREG adoptara las medidas
correspondientegparaarmonizar laregulacion vigenteeferente a la infraestructura de medicion
avanzada, de tal manera qpermita a los consumidores tenead sefiales de precio y cargo¥os
cualeshacenreferencia dsseccones10.7y 10.8de este capitulo

10.10. Lineamientos sobre el empoderamiento del consumidor de energia eléctrica

Para definir el empoderamiento de consumidor de energia eléctrica, luego de la expealtidien
regulacion de la que trata la secci@f.7, la Comisién de Regulaci@e Energia y Gas CREG,
expedird una regulacién la cual tendra en cuenta los siguientes lineamientos:

I.  Promover campafias de educacion a través de los agentes comercializadores de energia,
para el entendimiento y conocimiento de los beneficios que puede ofrecer un medidor
avanzado de energia y las tarifas horarias, y los incentivos de participar en mecanismos
promuevan la respuesta de la demanéatas deberan ienfocadas a los diferentes tipos
de consumidores de energia eléctritaluyenddosconsumidoresesidenciales regulados.

Il.  Con la finalidad de asegurar que los consumidores entiendan los besediéghcentivos
promovidos por los agentes comercializadores de energia mediante las campafias de
educacion; la Comision de Regulacién de Energia v G&REG fijar4 sendas anuales de
participacién de consumidores por cada uno de los agentes comerciakizaderenergia
registrados en dicha actividad y las metas de disminucién de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero.

10.11. Lineamientossobre & agenteagregadorde demanda
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En un plazo no mayor a do¢&2) mesesluego de la expedicidén de esta politida Consién de
Regulacion de Energia y GEGBREG debera expedir mediante resolutidaefinicion de una nueva
actividad en el mercadgue atienda los siguientes lineamientos:

I.  Permitir la agregacion de consumidores con capacidad de RD, de tal maneraepiess
resultante pueda participar en el mercado de energia mayorista.

II.  Permitir que el agente que desarrolle la nueva agédiseaun agente que vende respuesta
de la demanda, pero que no tiene responsabilidad ni en la adquisicion de la energia ni en
losposteriores desvios.

. Propender porque etuevo agente fomemla RD, ya que al no ser el mismo comercializador
y no estar integrado verticalmente, tendré incentivos para hacerlo.

IV. Definir las medidas que asegurendaordinacion entre el agregador de denuny el
comercializador que desarrolle actividades de RD.

V. Hay que aseguragjue este nuevo agente tenga una alta supervisién para garantizar
coordinacion con el comercializador y que no se presenten arbitrajes por una participacion
dual dela demandanediante distintos agentes.

VI. El agregador de demanda sera el responsable de la relacién contractual con los
consumidores que represente ante el mercado y por lo tanto debera asumir los riesgos
asociados a la representacion.

VII. Disefar los esquemas de garantiasnillos de seguridad que aseguren el adecuado
tratamiento de riesgos para el nuevo agente de RD.

10.12. Lineamientos sobre los mecanismos de RD

Para defininos mecanismos de RD en los cuales podra participazonsumidoy en un plazo no
mayor adoce (12)mesesluego de la expedicion de esta politita Comisiébn de Regulacion de
Energia y GasCREG, expedira una regulacion la cual tendra en cuenta los siguientes lineamientos:

I.  Promover etapas para la participacion en los mecanismos de RD, de tal maeelasq
primeros programas inicien una vez la regulacion de la que tratan las sectiiRe0.8y
10.10sea expedida y los consumidores puedan adaptarse al nuevo esquema taffta®.
etapas deben considerar que la participacion en lagymamas de RD delgasar de ser
voluntaria a obligatoria.

Il.  Promover mecanismos que consideren tanto a los consumidores con infraestructura de
medicién avanzada como aquellos que no la dispongan.

Ill.  Promocionar diferentes mecanismos de RD que brinden incenpoo la modificacién o
desplazamiento de los consumos.

IV. Los mecanismos de RD deben incluir la participacion de los recursos en el mercado y el
desarrollo de las actividades del agente del que trata la sed€idri.

V. Los mecanismos deben estar dirigidos a todos los tipos de consumidores, sin erabargo
deben reconocer las particularidades de consumo, estratos y diferentes regiones del pais
gue condiciona las necesidadesspecificasle la red.

VI. Los meanismos de RD deben tener incentivos que propenglangque el consumidor
realice la automatizacion los recursos.

VIl.  Los mecanismos de RD disefiados dedsarbasados en incentivos y en precios, de tal
forma que la RD puedparticipar como recursale seguridad en la operacién, en la
confiabilidad del sistema, en situaciones de emergencia energética o riesgo de
racionamiento, en la formacion de precio de cort@zm, en la prestacion de servicios
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complementarios, en el cargo por confiabilidad y en cualquier otra actividad del mercado
de energia mayorista que la Comisién prevea.

La remuneracion de los mecanismos de RD debepagadapor el Administrador del
Sistena de Intercambios ComercialeASIC acorde a como el recurso de RD participe en el
mercado; para cualquier caso el agregador debe suministrar la informacion necesaria para
la liquidacion y verificacion de la reduccion de demanda.
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11. Conclusionsy recomendaciones.

11.1. Conclusionegenerales del trabajo final

De acuerdo con leevision general de la regulacion existente dedRll pais, esviderte la falta
de normatividad para que la RD pueda ser un mecanismo que funcione en enbEMo como
garantias del CX€ensituaciones de emergencia.

La revishn de trabajos nacionales e internacionales sobre RD permiten evidenciar que existen
beneficios de incluir mecanismos en el MEM de Colombia, no solo para los consumidores sino
también para el mismmercado y la operacion del sistema.

De acuerdo con la comparacién de las experiencias internacionaldssdenercados y los
mecanismos deRD, se observa queas formas de implementacién de dichos mecanismos han
llevado en algunos casos a reconfigurantms o que se debe tener una vision flexible por parte del
ente que elabora la politica, que permitaajustandda politicade acuerdo con las necesidades del
momento.

La variedad de mecanismos de RD existentes, hacen pensar en muchos programas que pueden ser
Utiles para el mercado colombiano; los costos y beneficios presentados dejan vpodyien ser
favorablespara el sistema y que parte de los costos pueden ser rapidamente asumidos por los
beneficiosgenerados

De acuerdo con el analisis econdmico de la implementacion de los programassgel&fdaca que
una de las principales barreras que se deben supesda instalacion de medidores de energia
avanzados (AMI); también seviséque uno de los impactos técnicos hace referendaentrada
de un nuevo actor en el MEM que es el agregador de demanda

Existen actividades econdmicas que pueden tener unaomagrticipaciéon en algun posible
programa de RD, esto debido a que la naturaleza de sus actividades les permite tener mayor
flexibilidad en los cambios de sus consumos; sin embarmee debe sesgar la actividad econémica

a la participacion en programae RD, ya que ante un incentivo econdmitms consumidoes
podriancambiar su consumo

De acuerdo con la encuesta realizada a diferentes consumidores en el pais, se apresiyxiste
potencialde participacion de los consumidores en los mecanisded®D, sin discriminar estrato,
ubicacién geogréfica, tipo de consumidor o nivel de consumo. El mayor beneficio que desea tener
un consumidor es un beneficio econdmico que se refleje en el valor de la factura de energia.

De acuerdo con la pregunta déaia donde se debe dirigir la politica de R&puede afirmar que

la politica debe estar dirigida a todos los tipos de consumidores, sin discriminar el estrato o el tipo
de consumidor; sin embargo la politica debe ser diferenciada para los consumidenes gasean
infraestructura de medicion avanzada, pero se depmmoverlas bondades de tenasste tipo de
equipos; debe ser una politica que tenga en cuenta la ubicacion de los consumidores en la red y
tenga programas que puedan aliviar condiciones paldires de la red, segun la ubicacién del
consumidor
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Se debe trabajar de forma regulatofp@ra que sguedan eliminar las barreras de mercado que
plantean los incumbentes que s@R y comercializadores que ven la respuesta a la demanda como
un riesgo dalisminucién de ingresos por ventas y que no han valorado el potencial de ingresos que
tendrian al implementar nuevos modelos de negocio potencializados en la infraestructura de
medicion avanzada y la RD.

11.2. Conclusiones asociadas con el logro de los obgidefinidos
11.2.1. Objetivo especifico 1

B primer objetivo especificoplanteado dentro de este documentcorresponde alandlisis de
experiencias internacionales sobre mecanismos de RD y la comparacién con Colombia; este analisis
desarrollado en la seccid@no solo permiti6 comparar al pais con otros y ver la distancia que tiene
con respecto al mercado de servicios complementarios, la diversidad en la matriz elédtsca y
mecanismos de RD; sino que ademas permitié ver las experiencias que ayudaron a definir los
lineamientos. Este analisis aporta riqueza a la medicién posterior de la efectividad de la politica y
permite vigilar que no se caiga en situaciodesfavorable o poder tomar acciones que mitiguen
posibles impactos negativos.

11.2.2. Objetivo especific@

Se refierea la caracterizacion de la demanda de potencia de consumidores no reguistios,
objetivo fue desarrollado en su totalidad en la secci®npermite ver que hay actividades
econdémicas que tienen mayor potencial de aporte de RD que otras, esto permitié definir un
lineamiento dentro de la politica, que peita que los mecanismos estén dirigidos a todos los tipos

de consumidores y que se reconozcan las particularidades de consumo, estratos y diferentes
regiones del pais que condicionan las necesidades especificas de la red.

11.2.3. Objetivo especific8

El dltimoobjetivo especifico de este documentorrespondea la evaluacion de impactos técnicos,
sociales, econdmicos los mecanismos de RD en el mercado de energia de Chlerdb&arrollado

en tu totalidad en la secciom; este analisis de impactavidencidlas implicaciones sociales,
econdmicas y técnicas de la incursion de los mecanismos de RD en el mercado de energia mayorista
y permitié enfocar los lineamientos pague impacten positivamente los costos del mercado, sean
aceptados socialmente y beneficien técnicamente el funcionamiento del sistema de energia y el
mercado de energia mayorista.

11.2.4. Objetivogeneral

De acuerdo con el objetivo general planteado en esteidmntode definir lineamientos de politica

para incentivar mecanismos de RD en el mercado de energia de Colastdag logréd
satisfactoriamenteen la secciénl0, definiendo un articulado que puede ser modulado para
convertirse en resolucion o decreto y gomponelos lineamientos que deberian ser dictados como
politica por el Ministerio de Minas y &fgia para incentivar la RD en el pais; teniendo en cuenta los
habilitantes y los requerimientos para ser incluida en el mercado y para que todos los tipos de
consumidores se vean cobijados sin importar las barreras tecnolégicas o de mercado que puedan
tener.
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Dentro de los lineamientos de politica definidpgeniendo en cuenta no solo las experiencias
internacionales de implementacion de mecanismos de RD, sino también el andlisis de los impactos
gue produciria la RD en el mercado de energia de Colombiaclsgd un lineamiento enfocado
exclusivamente a la educacion @einsumidor a fin de que este entienda los mecanismos de RD y
todos los beneficios que puede obtener, para que sea un consumidor inteligente y empoderado que
tenga mayor participacion y maygestion de su consumo de energia eléctrica

11.3. Recomendacioney trabajos futuros

Se recomienda al Ministerio de Minas y Energia incorporar estos lineamientos de politica a una
normatividad mas amplia que fomente la incorporacién de los recursos energéliswibuidos

tales como la RD, la generacién distribuida y el almacenamiento de erigrgi&te documento solo

se desarroll6 lo relacionado con la RD, sin embargo el concepto de recursos energético distribuido
es mas amplio y debe estar armonizado pgte beneficie al sistema de energia, al mercado
mayorista y finalmente al consumidor de energia.

Se propone que paralelamente al desarrollo de la politiceedarsos energéticos distribuidee
desarrollen pilotos de RD o almacenamiento de energia, mngo mediante un sandbox que
permita analizar la implementacién de la politica en un ambiente controlado y de esta forma medir
su efectividad y hacer vigilancia para refinar detalles o realizar modificaciones requeridas.

Se recomienda no dar esperas fangas a la implementacién de este tipo de politicas, ya que el
desarrollo de las tecnologias ha sido tan acelerado que muchos consumidores ya se preguntan
cuando pueden contar con estas y tener mayores beneficios; el desarrollo de mecanismos de RD,
debeir acompanado de la promocion de la generacion distribuida, por lo que trabajar cada vez mas
en la eliminacién de barreras a este tipo de tecnologias es fundamental y la velocidad de actuacién
del disefiador de la politica publica es clave.

Los tiempos dactuacion del disefiador de la politica son claves, sin embargo la armonizacion de la
regulacion con la politica es ain mas clave; por lo que se recomienda siempre trabajar de la mano
del regulador y el planeador, para que la politica este acorde a lopdiene ambos actores, pero

sin dejar de lado el objetivo principal que es beneficiar a los consumidores.

Los trabajos futuroselacionados con el tema de este documento pueden incluir el analisis del
impacto de la modificacion del esquema tarifario yigliementacion de mecanismos de RD en los
consumidores; también el andlisis de la implementacién de mecanismos de RD y su impacto sobre
el costo de restricciones debidas al déficit de redes en el STR de un OR en particular o el impacto
sobre el nivel de pélidas de un sistema de distribucion en particular.
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