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Marco Conceptual DSM

® Definicion

Conjunto de estrategias encaminadas a modificar los
patrones de consumo de energia de los usuarios finales,
tanto en el tiempo de uso como en la magnitud de carga
requerida, con el propodsito de optimizar diferentes
aspectos del sistema

 Planeacion del sistema

* Diseno, control y operacion de las
redes eléctricas

* Esquemas tarifarios y de incentivos

* Regulaciones y normativid
local




Marco Conceptual DSM

" Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

Gestion de la Demanda \

: Generadores Nuevos 1ipos
¢ Quiénes? HESUOUES Distribuidos de Usuarios Agregadores
. Diseno, control Esquemas Regulaciones
, Planeacion - L
;Con qué? del sisterng y operacion tarifarios e y
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<_ Valor Agregado
Participacion activa del usuario final

Nuevos mercados Eficiencia Confiabilidad Calidad del
\ y servicios energética del sistema servicio
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Marco Conceptual DSM
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Marco Conceptual DSM

e iQuiénes?: Prosumidores

Los usuarios finales pueden participar del mercado como
consumidores y a la vez como productores de energia
Nuevos roles

3 : '-m@@@t& ‘{}f

Mercado energético ‘( .

Modelos de negocios

¥

DSM
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Marco Conceptual DSM

 Generalidades
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Marco Conceptual DSM
e iQuiénes?: Generadores distribuidos (GD)
 Participacion de nuevas fuentes de generacion
* Necesidades energéticas atendidas localmente

* Nuevas configuraciones y esquemas de protecciones

Commodity
kWh

5 Supplier
Balance

Responsible Energy Supply Chain
Party B
il

. Siciicas - N Consumer
Bl < Ot

Supply
Physical Infrastructure

Transmission Distribution
Systom s\ Network
12 Operator Operator

http://www.dnvgl.com/technology-innovation/strategic-projects/electrifying-the-future/smart-grids.aspx#.VMeoCGiG8eg



Marco Conceptual DSM

e Generalidades
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Marco Conceptual DSM

* iQuiénes?: Nuevos tipos de Usuarios
* Tecnologia Venhicle to Grid (V2G)

* Almacenamiento de energia
(ESS)

http://www.opal-rt.com/vehicle-grid-v2g-and-vehicle-home-v2h-real-time-simulation “Vehicle to Grid (V2G) and
Vehicle to Home (V2H) real-time simulation”
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Marco Conceptual DSM

e Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

Gestion de la Demanda
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¢Quiénes? e Distribuidos de Usuaria Agregadores ‘
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de redes incentivos Normatividad
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Marco Conceptual DSM

e iQuiénes?: Agregadores
Agrupa multiples usuarios residenciales, industriales,
comerciales e institucionales para presentarlos al sistema como

una sola entidad Operador

Comercializador
“l _ Generador
D b
Agregador / ﬁ
4 P 4 \ N
: I o "‘\ ~\\‘\\
‘) \\‘\
; /‘ Q’(\«. & \\
4 N
e ,’9’ - It
I = o, H . .
2 Comercial Residencial

R
-—J Institucional

Comercia Residencial MUt
Institucional

Industrial

Ofrece servicios relacionados con la posibilidad de ejercer
acciones de control sobre la demanda (y la generacion)

http://www.etcc-ca:!'c%m/summits/2012/conference/Dema nd%20Response”



Marco Conceptual DSM

 Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

Gestion de la Demanda \
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Marco Conceptual DSM

e iCon qué? Planeacion del sistema

Definir escenarios
(horizonte, actores, etc)

Determinar como se t Establecer expectativas
Incorporaran las nuevas de participacion para
tecnologias ‘ cada actor

Definir criterios de 4=
seleccion de elementos g

Disenar programas de ”

Respuesta a la Demanda

(sistema, usuario, etc)

\ Crear programas de
Gestion de Informacion

{

Incorporar criterios de
optimizacion

18



Marco Conceptual DSM

e Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

/ Gestion de la Demanda \

: Generadores Nuevos tipos
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Marco Conceptual DSM

* iCon qué? Diseno, control y operacion

Electrical
Infrastructure

. 2

Information
Infrastructure

 Interoperabilidad

« Estandares

* Funciones especificas de cada etapa
* Protocolos de comunicacion

EPRI: Intelligrid, 20020



Marco Conceptual DSM

 Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

Gestion de la Demanda \

Prosumidor Generadores  Nuevos tipos A g
¢Quienes? R Distribuidos de Usuarios gregaaores

blanegeion | Diseno, control Esque.mas egulaciones
;Con qué? . y operacion tarifarios e y
¢ del sistema i ) -

de redes incentivos ormatividad

(Para qué?| Respuesta de la Demanda Flexibilidad de la Demanda
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Marco Conceptual DSM

e iCon qué? Esquemas tarifarios e incentivos

Ofertar tarifas diferenciadas de acuerdo al horario, cantidad y
condiciones de consumo energético

SE DAY

5. NIGHT f$$$$
\ 2T

200

160 | -

120 -

06 HR 12 HR 18 HR 24 HR

 Esquemas de precios: El cliente modifica voluntariamente su

consumo de acuerdo al precio que pagara. Tiempo de Uso (TOU),
Precio de pico critico (RPP), Precio en Tiempo Real (RTP).

« Esquemas de incentivos: El comercializador ofrece al

cliente un incentivo adicional por desconectar carga. Control
Directo de Carga, Cortes Programados, Medidas de emergencia

http://zenergy.zenv%azre.net/



Marco Conceptual DSM

e Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

Gestion de la Demanda

R

: Generadores Nuevos tipos
Quiénes? Prosumidores Distribuidos de Usuarios Agregadores
blaneacisn | Disefo. control Esquemas Regulaciones
Con qué? del sistermna y operacion farifarios y
de redes incentiva Normatividad
Para qué? | Respuesta de la Demanda Flexibilidad de la Demanda
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Marco Conceptual DSM

e iCon qué?: Regulaciones y Normatividad

Garantizar un marco regulatorio que permita y legisle la
participacion de todos los actores

Reglamentos de uso local
Seleccidon de normas técnicas
Establecer un punto de partida
Determinar alcances

24



Marco Conceptual DSM

e Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

Gestion de la Demanda \

Prosumidores R NUIEIOR Tl ook A d
¢Quienes? Distribuidos de Usuarios gregaaores
. Diseno, control Esquemas Regulaciones
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Marco Conceptual DSM

e iPara qué?: Respuesta a la Demanda

Disminucion del pico 1 Desplazamiento de carga 4+ Crecimiento estratégico de carga

Demanda [KW]
Demanda [KW]
Demanda [KW)]

Tiempo [h] Tiempo [h] Tiempo [h]

Relleno de valles 4 Conservacion estratégica 4 Curva de carga flexible

Demanda [K'W]
Demanda [K'W]
w
Demanda [K'W]

w
v

Tiempo [h] Tiempo [h] Tiempo [h]

[C. Gellings, “The conc% of demand-side management for electric utilities,” Proc. IEEE, vol. 73, no. 10, pp. 1468—
1470, 1985]



Marco Conceptual DSM

 Generalidades

Redes Eléctricas Inteligentes

/ Gestion de la Demanda \

. Generadores Nuevos tipos
: 2 Prosumidor B .
¢Quienes? R Distribuidos de Usuarios AjEtjelelolEs
Planeacion Diseno, control Esquemas Regulaciones
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Marco Conceptual DSM

e iPara qué?: Flexibilidad de la Demanda

Precio Energia Precio Energia

[$/MWh] [$/MWh]

Demanda Oferta

Demanda

Oferta-CREG

>

: >
Q Cantidad Energia
[MWh]

Esqguema clasico de
consolidacion de precios

28

Esquema
actual

Cantidad Energia
[MWh]

energetico



Marco ConceptualDSM

e iPara qué?: Flexibilidad de la Demanda
¢, Como hacer una transicion entre los esquemas?

Precio Energia Precio Energia

T Demanda Demanda
1:00am  7:00 pm T Demanda bemanda
1:00 am /00 pm
. @ Precio diferencial
Precio actual X 7:00 pm
(Residencial | Est 3) ot ittt i SHd-----
K E Precio Actual
> ----'-0%.:__-_ ''''''' ""o.:“"
Cantidad Energia |:> """""""""""
[MWh] Precio difergncial
1:00 am
: ., >
Situacion actual Cantidad Energia
[MWh]

Demanda Flexible
29



Marco Conceptual DSM

 Generalidades
Redes Eléctricas Inteligentes
/ Gestidon de la Demanda \

;Quiénes?

¢ Con qué?

¢Para qué?

Valor Agregado

Participacién activa del
usuario final

4 { { !

Nuevos mercados Eficiencia Confiabilidad Calidad del
y servicios energética del sistema servicio
30




Marco Conceptual DSM
* Valor Agregado

Participacion activa del usuario final:

Responder a las senales de precio del mercado de
energia

 Lectura remota y control de
conexion / desconexion de cargas

« Accesibilidad a Iinformacion de
CONSUMoO Yy precio

 Disponibilidad permanente de
Indicadores de calidad de suministro
y CONSUMO

31



Marco Conceptual DSM
* Valor Agregado

* Nuevos mercados y servicios:

Integracion GD, garantizar la infraestructura para recarga de EV,
Inclusion de ESS.

« Aumento de la eficiencia energética:

Modificacion curva de demanda diaria, reduccion de pérdidas
tecnicas de la red, aumento de la regulacion de tension.

« Confiabilidad del sistema (Seguridad del suministro)
Ofrecer un respaldo energético adicional, liberar capacidad en
tramos y elementos criticos de la red.

« Calidad de servicio:

Mejora de la calidad y la continuidad del servicio, extension de la
vida util de transformadores, conductores y equipos.

32



Marco Conceptual DSM

 Valor Agregado
Participacion activa del usuario final
A quienes beneficia?

-

Usuarios

-

Operadores del sistema

Empresas
comercializadoras

~

Entidades Estatales

/

33



Marco Conceptual DSM

* Valor Agregado

Beneficios DSM segun contexto

Usuarios

(&

Operadores del
sistema

34

Consumo de energia eléctrica por tipo

‘ O Residendal

\ O Indusirial
B Comercial

Sistema de Distribucién

Local )

. « ez )
Sistema de Transmision
Regional

)

5 e o 7 )
Sistema de Transmision
Nacional

v




Marco Conceptual DSM

 DSM: Categorias de Servicios y Recursos

Medidas para reducir Demand}t Gestion de la Demanda (DSM) ‘

 Eficiencia Energética

'Respuesta a la Demanda (DR)

Medio para implementar DSM>

. No Despachable

|
Gestionabilidad > [ Despachable J

. .o I
@  Confiabilidad
|

Precio Sensible al

1 )
{ horario

{ Econdmico ‘

.

) ) \ i
‘ Capacidad H Reserva Energia
| Voluntaria

N

‘ Precio de la Ve

Regulacién , -
‘ 8 Energia * Tiempo de Uso (TOU)

s N

* Control ‘ * Reserva | )
Directo Rodante * Emergencia
de Carga * Reserva

* Carga no

Rodante

interrumpible

* Precio de pico
critico con |
control

* Carga como
recurso de
capacidad

NERC: North AmericahElectric Reliability Corporation,

* Precio de pico critico
(RPP)
* Precio en Tiempo Real
(RTP)

* Tarifa de transmision
de Respuesta al Pico
del Sistema

2013 Demand Response Availability Report,



Uso Final

Plan Renove: Sustitucion de Electrodomésticos, dos programas

Las ayudas estaran destinadas a la
sustitucion de electrodomeésticos
por otros de etiqueta energética de
clase A o superior, segun los casos,
de los siguientes tipos: frigorificos,
congeladores, lavadoras y
lavavajillas, hornos eléctricos,
encimeras de gas y encimeras de
induccion

La cuantia de la ayuda ..., con un
minimo de 80 Euros/aparato.

La aplicacion del incentivo
economico solo se realizara contra
la entrega del aparato por el que se
sustituya para su reciclado

http://www.idae.es/index.php/idpag.58/relcategoria.1161/relmenu.68/mod.pags/me

2005-2007 y 2008-2012

El Plan Renove (a partir 2006 ) ha
posibilitado una sustitucion superior
a 3 millones de electrodomeésticos, lo
cual a Dic. 2011 representa un ahorro
2.238 GWh, cifra equivalente al
consumo eléctrico del 4% de los
hogares espanoles -mas de medio
millén de hogares-.

"El ahorro potencial de esta medida
es aun superior si se considera la vida
util de los equipos mas eficientes,
llegando incluso a cuadruplicarse”



http://www.mityc.es/es-es/gabineteprensa/notasprensa/documents/

Gestion de la Demanda: de |la pagina de
CLASP vy energystar.gov

The
Appliance
(CLASP)

Collaborative  Labeling &
Standards Program
founded in 1999

{ ! i ) C | a S D collaborative labeling and appliance standards program

was

PRODUCTS b HOME IMPROVEMENT b . :
orore Prouct S ) through a strategic cooperation of
ange the Xplore Products = ENERGY STAR xplore Home Improvement > . . .
\Ef:églgit‘ggfrr; Find ENERGY STAR Products "”E“PV'S‘]“ Common Home Problems three Organlzatlons _ the A”lance to

Pledge.

How a Product Earns the Label
Save Energy at Home

Join Our Movement

Store Locator

Rebate Finder

Get Customized
Recommendations

Assess Your Home

Air Seal & Insulate

Heat & Cool Efficiently

Home Performance with ENERGY STAR
For Contractors

NEW HOMES b

Save Energy, the International
Institute for Energy Conservation,
and the Lawrence Berkeley National
Laboratory - to address the growing

Explorg Buildings 8 Plants > F_.xplore Qualified New Homes> energy dema nd and CO ntrlbutions to
Guidelines for Energy Management Find an ENERGY STAR Builder . .
Tools & Resources Library FindHome.EnergyRaterF'artners Cllmate Change Of developlng
— Expert Hel.p o . ceien E-.-l.-‘.' e Eg:q Lnscentwes for EMERGY STAR Mew .
ITBHIEFFEH(I]RI% g:en;nm;ﬁ:z::;u;ldmg pesen QN%%?LQ%NR ENERGY STAR Mew Home Features cou ntri es.
COMPETITION HOMES EE,"ETZL°J$:§|"§§?ZZ:§MS Our mission is to serve as the
primary resource and voice for

TR

s

appliance, lighting and equipment
energy efficiency worldwide

http://www.clasponline.org g




Iniciativas particulares

EJEMPLO KILL-A-WATT
Evaluar como son electrodomesticos
eficientes
Contar el consumo por el KWh
Calcular los gastos de electricidad
por dia, semana, mes, afno.
Controlar calidad de la tension de
alimentacion, frecuencia de linea y
factor de potencia.
VA Precision 0,2%

()
l..' P3 INTERNATIONAL/| tnovaTive ELECTRONIC

A\Watt

Electrlmty Usage Monitor

Air Conditioners Toaster Refrlgerators

=, T
i
Vs ! Fans Mlcmwaves

Washing
Machines
'|= o —

Heaters .l Games .

= @ )
K“.l. AWATT“‘

ETER CLOCK

EIEIEIEI“"‘*
6008

-

9\../1

3

http://www.p3international.com/products/special




Gestion de la Demanda

Customers enrclled in direct load control programs, by

region
14000
1200000 4
o ”;EEEEE “Demand response is clearly the ‘killer
£ 1 2 2 1 s
— appllcatlpn for the smart. grld.
= 400000 | - Jonwellinghoff, FERC Commissioner, Dec. 29,
00000 4 2008
|:| -
FFC FRCC MR SERC O WECC o MPOC TRE SPP ASCCHI
- Current peotential peak load reduction, by DR program viZurrent DR programs can reduce peak load
g T demand by up to 41 GW (~6% of peak demand
‘é" 10000 fOr 2[:”:]8]'
2 vItilities reported 13 6 GW of actual peak load
g o0 reduction in 2007
E — v’ Smart grid-enabled DR programs may achieve
E peak load reductions of 7%-22%
§ 4000 . ) e
o *Eleciic Advimey Cosig ithes, "Weeping e
= Lights O i a Ml Wb i, Sfamuary 2008
E 2000
g ] * Cual es el beneficio de
ﬁﬁ ¢ o disminuir 1% de la curva de
f & & : :
ﬁﬁ* A cﬁ carga pico en Colombia??
@‘9 0"5° i ﬁ’@

P Sowme: FERG Arsessr et of Cewand Response & ddvameed Medesing
(5@ Cecenber 2008




Uso Final

Plan Renove: Sustitucidon de Electrodomésticos

Otros Frigorificos ETIQUETA NUEVA
5%

34%

o0
.+ [ENERG S

Lavavajillas i -
46% 15% m@ 9)
. ol | -3 | D

Se han sustituido mas de 20 millones de
electrodomeésticos (desde el 2006) — Espaia

"  Se ha duplicado el numero de consumidores que
consulta la Etiqueta para la compra 83%
a2%
http://www.mityc.es/es-es/gabineteprensa/notasprensa/documents/ 2004 2010



http://www.mityc.es/es-es/gabineteprensa/notasprensa/documents/

Uso Final

Semaforizacion
Potencia instalada semaforos

30.417 kw " Se haninstalado 46000

semaforos con tecnologia LED

_87% en 6(10 municipalidades de

Espana

" Se esperaba que en el 2012

3.817 kw todos los semaforos espanoles
| | sean con base en LED
Incandescencia LED

El resultado de |la convocatoria fue la sustitucion de un total de 462.300
Opticas de semaforos por LED en un conjunto de 600 ayuntamientos, cuya
implantacion ha permitido reducir el consumo de electricidad en 85.760 MWh
anuales, y reducir la demanda de potencia hacia el sistema eléctrico en 26.600
kW. (http://www.idae.es/)

http://www.mitvc.es/es—es/gabineteprensa/notasprensa/documents/



http://www.mityc.es/es-es/gabineteprensa/notasprensa/documents/

Comentarios Finales

La generacion distribuida es una oportunidad excelente para hacer
efectiva la participacion del usuario. También hace posible la utilizacion

de energias renovables.

Los beneficios técnicos de interconectar GD en los sistemas de
distribucion son apreciables tanto para el OR y como para sus clientes

La localizacion y el tamano de la generacion a instalar se debe planificar
para aprovechar todas las ventajas que conlleva su conexion y no
propiciar el agravamiento de problemas en la red como : pérdidas,

confiabilidad y calidad.

"En cuestiones de cultura y de saber, solo se pierde lo que se guarda; sélo se
gana lo que se da."
Antonio Machado




Comentarios Finales

* DMS No es un tema nuevo pero no se ha explotado su potencial.

* Habilita la participacion activa de los consumidores.

* Laclave delos programas de gestion de la demanda esta en
Informacion / Educacion y la directriz es la eficiencia.

 En Colombia, los programas de gestion de Demanda en tiempo real
estan por desarrollarse y su implantacion le dara un fuerte impulso al

desarrollo del mercado.

“En los momentos de crisis, solo la imaginacion
es mas importante que el conocimiento”
Albert Einstein
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Respuesta de la demanda

2010 2011 and 2012 2013 tr. 2015
Number Potential Number Potential Number Potential
e e of Peak- of Peak of Peak_
Programs | Reduction | Programs Reduction | Programs | Reduction
(MW) (MW) (MW)
Direct Load Control 253 3497 324 4980 563 6301
Interruptible Load 122 7557 119 7771 121 8328
Critical Peak Pricing with 13 534 19 395 - 813
Controls
Load as Capacity Resource 36 1393 22 1386 22 915
Spinning Reserves 10 1639 11 1419 10 1390
Non-Spinning Reserves 5 316 8 92 11 232
Emergency Demand Response 53 2027 46 1968 33 3196
Regulation Service 3 105 5 85 6 155
Demand Bidding and Buyback 4 240 6 227 5 425
Time-of-Use Pricing 219 1283 205 1388 193 1489
Critical Peak Pricing 42 354 62 624 66 910
Real-Time Pricing 24 1259 30 1269 29 1271
Peak Time Rebate 13 9 27 643 27 1165
System Peak Response
Transmission Tariff 3 3 4 1 3 311
Other 35 2444 27 2436

Federal Energy Regulatory Commission February 2011

2010 Assessment of Demand Response and Advanced Metering
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