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GLOSARIO

La CREG (Comisién de Regulaciéon de Energia y Gas) en Colombia, define algunos
conceptos necesarios para comprender cuales son los tipos usuarios que consumen

la energia en Colombia, y como éstos se pueden relacionar con el tema de las Smart

Grids. (CREG)

Consumidor: Para todos los efectos, tendré el significado del articulo 14.33 de la

Ley 142 de 1994. (Fuente. R. CREG-057-1996; Art. 1)

Eficiencia Energética: Conjunto de técnicas que permiten optimizar y aprovechar
al maximo los recursos en cualquier sistema de generacién, conversion,

distribucion y utilizacién de energia.

Energia Eélica: Es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética
generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras

formas ttiles para las actividades humanas.

Energia Solar Térmica: Energia térmica obtenida mediante la conversion directa

de la radiacion solar.

Frontera comercial: Se define como la frontera comercial los puntos de conexién
del equipo de medida entre el Operador de Red o el Comercializador y el Usuario,
a partir del cual este dltimo se responsabiliza por los consumos, y riesgos

operativos inherentes a su Red Interna (Fuente: R. CREG-070-1998; Anexo)

Medidor: Es el aparato que mide la demanda maxima y los consumos de energia
activa o reactiva o las dos. La medida de energia puede ser realizada en funcién
del tiempo y puede o no incluir dispositivos de transmisiéon de datos. (Fuente: R.

CREG-070-1998; Anexo)



Mercado De Comercializaciéon: Conjunto de Usuarios Regulados y No Regulados
conectados a un mismo Sistema de Transmisién Regional y/o Distribucién Local,
servido por un mismo Operador de Red (OR), y los conectados al STN del area de
influencia del respectivo OR.(Fuente: R.CREG - 097- 2008; Art 1)

Nodo: Punto donde se conectan fisicamente varios elementos de un sistema
eléctrico. Normalmente es el barraje de una subestacién. (Fuente: R. CREG - 097-

2008; Art 1

Usuario: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un
servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o
como receptor directo del servicio. A este altimo usuario se le denomina también
consumidor. Para los efectos de esta Resolucion se denominara Usuario Final.

(Fuente: R.CREG - 097- 2008; Art 1)

Usuario No Regulado: Para todos los efectos regulatorios, es una persona natural
o juridica con una demanda méxima superior a un valor en MW o a un consumo
mensual minimo de energia en MWh, definidos por la Comisién, por instalaciéon
legalizada, a partir de la cual no utiliza redes publicas de transporte de energia
eléctrica y la utiliza en un mismo predio o en predios contiguos. Sus compras de

electricidad se realizan a precios acordados libremente entre el comprador y el

vendedor. (Fuente: R. CREG-122-2003; Art. 1)
Newcomers: Empresas emergentes

Start-ups: Es un término utilizado actualmente en el mundo empresarial que
traduce arrancar, emprender o simplemente montar un nuevo negocio y hace
referencia como su nombre lo indica a ideas de negocio que apenas empiezan o
estin en construcciéon, es decir, son empresas emergentes apoyadas en la

tecnologia y la calidad con un alto nivel de proyeccién, a pesar de su corta

10



trayectoria y a la falta de recursos o financiacién que puede enfrentar un negocio

cuando apenas empieza. (Cultura E, 2013)

Original Equipment Manufacturer - OEM: Empresa que compra un producto, e

incorpora o re marca en un nuevo producto bajo su propio nombre.

11



INTRODUCCION

Hoy en dia, los paises y sus actores estdn encaminados en la linea del
mejoramiento continuo, donde cualquier cambio que contribuya con la gestion y

eficiencia de los procesos es bien recibido.

Asi pues, cuando se habla del concepto de Smart Grids se puede definir como “una
red eléctrica que permite integrar de manera eficiente el comportamiento y las
acciones de todos los usuarios conectados a ella, de manera que se asegure la
economia, sostenibilidad, los estdndares de calidad y la seguridad del suministro”
(Isaac, I. 2012). Y donde entre los objetivos principales se encuentra que todos los

usuarios conectados a la red puedan ser participantes activos de ella.

El objetivo de este trabajo es identificar las barreras para la implementacion de esta
tecnologia en el mercado colombiano, la percepcion que tienen los usuarios finales
de la red, para determinar su aceptaciéon y los mecanismos que pueden contribuir

para superarlos.

Esta identificacion fue posible gracias a un trabajo de exploracion con los llamados
usuarios residenciales e industriales del mercado, mediante la aplicacion de
encuestas que pretendian saber lo que estos usuarios pensaban sobre todas las

tecnologias que acompanan el desarrollo de Smart Grids.

Ademas a partir de unos mecanismos de implementaciéon encontrados a nivel
mundial se realizé una consulta con expertos del sector eléctrico, la cual consistié
en realizar entrevistas para conocer su opinién sobre cémo estos mecanismos

podrian operar en el contexto colombiano.

Los referentes bibliograficos y consultas en la web contribuyeron a configurar el

horizonte de este trabajo.
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El incremento de usuarios y la necesidad de aumentar la cobertura de las
telecomunicaciones en un pais como Colombia, con un alto desempefio energético,
pero con un costo bajo ha sido una de las razones principales para pensar en la
implementacién de la tecnologia de Smart Grids. Sin embargo, para que esto sea
posible, se debe contar con unas condiciones minimas que permitan la
aplicabilidad de estas redes bajo el esquema regulatorio del pais y las necesidades
del sector energético del mismo, razén por la cual se debe analizar el estado actual
del mercado energético colombiano, los escenarios existentes, las barreras
regulatorias y la manera como estas se pueden superar desde el campo de la
ingenieria industrial, atendiendo al perfil que lo define como un profesional capaz
de “integrar con éxito conocimientos administrativos y técnicos para la
optimizacién de los recursos humanos, fisicos, econémicos y de informacion

requeridos por los diferentes procesos empresariales.” (UPB, 2013)

Seguin la UPME - Unidad de Planeacion Minero Energética de Colombia (Enero,
2012): “Si bien es cierto Colombia como pais en desarrollo ha tenido una
responsabilidad minima en la acumulacién de gases de efecto invernadero
proveniente de actividades antropogénicas, su politica energética estd dirigida
hacia la satisfaccion de las necesidades de los agentes econémicos y de la poblacién
utilizando los recursos disponibles con criterios de sostenibilidad econémica, social
y ambiental”, por lo que de ser posible la ejecucién de este tipo de tecnologia en el
pais los denominados usuarios (tanto regulados como no regulados) seran
beneficiados en la medida que el uso eficiente de la energia eléctrica se verd

reflejada en los pagos de facturas de menores unidades monetarias.
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RESUMEN

Este trabajo pretende identificar las barreras para la implementacion de la
tecnologia Smart Grids en el mercado colombiano, la percepcion que tienen los
usuarios finales de la red sobre ella, para determinar su aceptacion y los

mecanismos que pueden contribuir para superarlos.

Para ello fue necesario realizar una busqueda de informacién y consulta del

concepto de Smart Grids, su estado en el mundo, y luego en Colombia.

El alcance de este trabajo se centra en el usuario final ya que es él en el que recae la
responsabilidad en la evaluacién de la viabilidad de implementacién, es por este
motivo que se analizan las aplicaciones de las Smart Grids en: Hogares, Transporte,

Alumbrado Puablico y Generacién

Posteriormente, se identificaron las principales barreras de tipo: técnicas,
econdmicas y politicas que impiden la implementaciéon de Smart Grids en un

mercado como el colombiano.

Luego se realiz6 un andlisis de viabilidad para la implementacion de la
mencionada tecnologia, con la aplicacion de encuestas y entrevistas que
permitieran conocer la percepciéon que tienen los usuarios finales de la red
(residenciales e industriales), y una consulta con expertos del sector que ayudoé
finalmente a determinar unas condiciones favorables para la implementacién de

Smart Grids en el mercado eléctrico colombiano.

PALABRAS CLAVE: Smart Grids, Mercado eléctrico, Usuarios finales,

Mecanismos de implementacion.
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ABSTRACT

This paper aims to identify barriers to the implementation of Smart Grids
technology in the Colombian market, the perception of the end users of the
network on it, to determine its acceptance and the mechanisms that can contribute

to overcome.

It was necessary to perform a search for information and consultation of the

concept of Smart Grids, their status in the world, and then in Colombia.

Because of the magnitude of this technology and its components, it was defined for
purposes of this monograph a map application, which concentrated around
specific scenarios for the development of the same: homes, transport, street
lighting and distributed generation, were finally affecting directly to end users of

the market.

Later, we identified the main barriers of type: technical, economic and political,

that prevents the implementation of Smart Grids in a market like Colombia.

Then performed a feasibility analysis for the implementation of that technology,
with the use of surveys and interviews that allow to know the perception of
network end users (residential and industrial), and consultation with experts of the
sector, who helped finally to determine favorable conditions for the

implementation of Smart Grids in the Colombian electricity market.

KEYWORDS: Smart Grids, Electricity market, End users, Implementation

mechanismes.
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1. MARCO TEORICO

Para implementar la tecnologia de Smart Grids (Redes eléctricas Inteligentes) en el
caso especifico de Colombia, es necesario entender una serie de conceptos, y
conocer el estado en que se encuentra esta configuracion tecnolégica en el mundo y
en el pais. Se debe tener ademds claridad de los escenarios factibles para su
implementaciéon y la dindmica del mercado eléctrico colombiano y sus agentes,

tomando como eje principal al usuario final.

1.1. DEFINICION DE SMART GRIDS (Redes Inteligentes)

Varios autores comienzan a definir el concepto de Smart Grids en el mundo,

permitiendo entender de manera clara qué son, su razén de ser, importancia y

utilidad.

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA), una Smart Grids es una red
eléctrica “que utiliza tecnologias digitales y formas avanzadas de monitoreo y
gestion del transporte de electricidad desde todas las fuentes de generacién para
satisfacer las diferentes demandas de los usuarios. Coordina las necesidades y
potencial de todos los generadores, operadores de red, consumidores y
participantes del mercado para operar todo el sistema, lo mas eficientemente
posible, minimizando costos e impactos ambientales, maximizando la

confiabilidad, la resiliencia y la estabilidad del sistema”.(Céspedes, R. 2012)

Otro autor la define como “una red eléctrica que permite INTEGRAR de manera

eficiente el comportamiento y las acciones de todos los usuarios conectados a ella,
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de manera que se asegure la economia, sostenibilidad, los estdndares de calidad y

la seguridad del suministro” (Isaac, I. 2012).

Las Smart Grids son un sistema interconectado de tecnologias de informacion y
comunicacién con tecnologias de generacién, transmisiéon y distribucion de
electricidad y de uso final que tiene el potencial de: permitir a los consumidores
gestionar su uso y escoger las ofertas de suministro de energia mas eficientes
econdmicamente, mejorar la confiabilidad y estabilidad del sistema de suministro a
través de la automatizacion, y mejorar la integracién en el sistema de las
alternativas de generacion mds benignas para el medioambiente, incluidos

recursos renovables y almacenamiento de energia.

Sus principales caracteristicas tienen que ver con la participaciéon activa de los
usuarios, diferentes opciones de generacién y almacenamiento, operacion eficiente,
nuevas tecnologias y productos, interaccién con vehiculos eléctricos o hibridos,
entre otras. “Una red inteligente puede denotarse como una red eléctrica

inteligente al estilo de internet.

En vez del modelo actual de grandes centros productores, se busca un sistema
digital y auto controlado, capaz de relacionar pequefios centros, ajustarse a la
demanda, informar autométicamente de cualquier fallo de suministro y de
desconectar automaticamente luces y aparatos superfluos mediante un sistema de

redes inalambricas. El objetivo: aprovechar al maximo la energia.” (Rodriguez, A.

2009).

Diferente a las redes tradicionales, las Smart Grids posibilitan que por la red

eléctrica pueda transmitirse informacién y datos, y no sélo energia (Villanueva,

18



2012), y ademadas que se integren componentes complementarios, subsistemas,

funciones y maltiples servicios a los usuarios bajo control.

Asi pues, las Smart Grids necesitan de una infraestructura de energia, informacién
y comunicacién, que comprenda sistemas de gestién, control y protecciéon de fallas,
seguridad y privacidad, con un enfoque directo a los servicios que pueda obtener u

ofrecer el usuario final.

1.2. SMART GRIDS EN EL MUNDO Y SU IMPLEMENTACION

Los avances y resultados en el desarrollo de Smart Grids en el mundo han sido mas
visibles en unos paises que en otros, pues aunque existen muchos proyectos e
investigaciones relacionados con el tema, su desarrollo es indiscutiblemente
evidente en donde tales proyectos son ejecutados, como es el caso particular de

Corea del Sur, en la Isla de Jeja.

Smart Grids: Isla de Jeja

Para esta prueba pionera se planteé un macro proyecto en el desarrollo de Smart
Grids, que implicaba desde la generacion de energia hasta el usuario final en una

“cadena inteligente” de principio a fin.

Inicialmente fue latente un problema del pais, pues importaban el 97% de su
energia y ocupaban los primeros puestos del ranking de importacién de petréleo

en el mundo, con el agravante de las altas tasas de crecimiento de consumo de
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energia. Fue en este punto donde se plantearon el reto de reducir las emisiones de

di6éxido de carbono al 30% para el afio 2020.

Un punto a favor fue el compromiso gubernamental, pues asignaron el 2% del PIB

para estimular proyectos verdes, y plantearon una Ley Smart Grids en 2010.

El proyecto inici6 en 2008, y comenzaron a designar a Corea como pais lider en
Smart Grids en el G8. Para efectos del banco de pruebas de Jeja en 2010, se formo
un consorcio. Posteriormente se lanzé un Mapa de ruta, y se pusieron en marcha

las etapas del banco de pruebas.

El proyecto RI en Corea defini6 principalmente 5 dominios de las Smart Grids:
Smart Power Grids, Smart Renewables, Smart Transportation, Smart Market y Smart

Consumer.
e Smart Power Grids (Transmision Inteligente).

Consiste especialmente en instalar sensores en la etapa de transmisiéon de la
energia, permitiendo la adquisicién de datos de la red y todo lo referente a las
comunicaciones de la misma. Ademas de Subestaciones Inteligentes, donde los
dispositivos electrénicos inteligentes son los principales actores. Seguido a ello, la
distribucion inteligente soportada en un software SCADA (Control de supervision
y adquisicion de datos, por sus siglas en inglés) el cual permite controlar y

supervisar procesos a distancia.

Este primer dominio (Smart Power Grids) no esta contemplado en el alcance de este
trabajo dado que no responde a una participacién directa del usuario final sino que

tiene que ver con la infraestructura de la red.
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e Smart Renewables (Renovables Inteligentes).

Se fundamenta en aumentar la penetracién y aumentar la autosuficiencia en
renovables, estabilizando la variabilidad de la energia edlica con sistemas de
gestion de la energia - EMS (Sistema de gestion de la energia, por sus siglas en
inglés), con prediccion del recurso, la carga, optimizacién, sistemas de
visualizacién, simulacién y control; y sistemas de gestién de la potencia. Ademas
de la implementaciéon de micro redes de diferentes maneras, sea sin renovables,

con renovables, aisladas o interconectadas.
e Smart Transportation (Transporte Inteligente).

Tiene como meta para el 2030, alcanzar en todo el pais los 2.5 millones de vehiculos
eléctricos con 27.000 estaciones de carga, mediante el desarrollo de tecnologia de
partes y componentes como motores, baterias, entre otros, infraestructura de carga

como cargadores convencionales y rdpidos, y tecnologia vehiculo a la red (V2G).
o Smart Market (Mercado inteligente).

Tiene como meta a 2020 que los usuarios puedan seleccionar su propio plan
tarifario y a 2030 que el 30% de los usuarios participen del mercado. Para que esto
sea posible se apoyan en la informacion de precios en tiempo real - RTP (Real Time
Pricing, por sus siglas en inglés), la gestion de la demanda DR (Demand Response,
por sus siglas en inglés) y en proveer servicios adicionales a través de las

telecomunicaciones.
e Smart Consumers (Consumidores inteligentes).

Se plantea la meta de a 2030 reducir un 10% la demanda y reemplazar a 2020 todos
los medidores analogos por inteligentes, impactando de esta manera los Productos

(Medidores inteligentes, electrodomésticos, renovables y almacenamiento), las
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Soluciones (plataformas inteligentes, DMS - Sistemas de gestion de datos, EMS -
Sistemas de gestion de la energia y seguridad), las Redes (alambrica e inalambrica,
link con los servicios bancarios) y los Servicios (medicion inteligente, eficiencia y

cuidado de la energia, convergencia). (Isaac, 2012).

En la siguiente figura se puede visualizar el horizonte que plantea este proyecto a

20 anos, desde los diferentes dominios:
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Fase 1 (2010-2012)

Demostracion y
desarrollo de operacion

Fase 2 (2013-2020)

Extension amplia de area
(inteligencia de los

Fase 3 (2012-2030

Terminacién nacional de
Redes inteligentes (Toda

lared eléctrica

(Verificacion técnica) . .
inteligente)

consumidores)

Desarrollo urbano del
transporte el éctrico
inteligente

Transmision Inteligente -
basada en desarrollo
tecnologico

Operacion dela red
inteligente a nivel
nacional

Transmision Inteligente

Infraestructura avanzada
de medicién basada en
la comercializacién dela
red

Desarrollo dela
infraestructura de
informacidn de precios
en tiempo real

Infraestructura de

Consumidores inteligentes L
medicién avanzada

Adquisicion de
tecnologias V2G -
Vehiculo a la redy VPP -
Central eléctrica virtual

Generalizacion del
servicio de transporte

Desarrollo dela

Transporte Inteligente .
P g infraestructura de carga

Desarrolloy
demostracion dela
plataforma de
Generacidn de
renovables inteligentes

Nuevas energia
renovables de gran
escala soportadas en el
desarrollo de
infraestructura

Adquisicion de
tecnologias vinculadas a
nuevas energias
renovables inteligentes

Renovables Inteligentes

Respuesta de los
recursos de desarrollo
del sistema operativo de
la demanda en tiempo
real

Comercializacién de
electricidad integrada y
desarrollo de servicios

Desarrollo del sistema
de comercializacién de
energia inteligente

Servicios eléctricos inteligentes

Infraestructura Usuario Pais

—)

Dominios de las Smart Grids Verificacién técnica y

operativa

Incorporaciény

. Consolidacion
expansion

Figura 2. Dominios de las Smart Grids - Isla de Jeju

Traducciéon de: http:/ /www.cocme.org/ac/images/stories/ mesa_u/(09-iai.pdf

Como es evidente, el proyecto de Jeja es uno de los mas avanzado en el mundo, sin
embargo hay otros paises como los del continente europeo, que también se han
interesado en el desarrollo de las Smart Grids, e introduce ademdés una iniciativa

llamada Smart City (Ciudades Inteligentes). En el Mapa Tecnolégico de “Ciudades

inteligentes” el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espafia, y el IDEA
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- Instituto para la diversificacion y Ahorro de la Energia del mismo pais (2011),
plantea que esta iniciativa de ciudades inteligentes se centra en la problemética de
sostenibilidad de las ciudades actuales y, mas especificamente, de los sistemas
energéticos (European Commission, 2010). En este caso, una Smart City se define
implicitamente como una ciudad que mejora la calidad de vida y la economia local,

avanzando hacia un futuro bajo en emisiones de COx.

Una Smart City tiene tres caracteristicas principales que hacen referencia al:
cuidado del medio ambiente y correcto uso de las TIC, apuntando asi a un
desarrollo sostenible. En el Observatorio Tecnolégico de la Energia, del Mapa
Tecnolégico Ciudades (Octubre, 2011) muestran en detalle los proyectos mas

representativos que giran en torno al tema de Ciudades Inteligentes:

e Smart City Malta

Se desarrolla en el emplazamiento de Ricasoli Industrial Estate en Malta. Comenzd
en 2006 y sigue en curso. El proyecto incluye un desarrollo que comprendera zona
de oficinas, zona residencial, ocio, hoteles y otras instalaciones e infraestructuras,
con un minimo de 103.000 m? de espacio de oficinas, y con 8.000 m? de 4rea bruta
construida. Se estd desarrollando teniendo en cuenta los siguientes campos de
actuacion: energia, transporte, materiales de construccioén, contexto local, social y

econdmico. La inversion minima estimada son 300 millones de ddlares

e Smart City Malaga

La zona elegida para implantar Smart City es el Paseo Maritimo de Mélaga.
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Comenzo6 en 2009 y sigue en curso. Es un proyecto pionero donde se aplican
nuevos sistemas y tecnologias para reducir el consumo eléctrico implicando a 300
clientes industriales, 900 de servicios y 11.000 clientes. Se pretende conseguir una
integracion oOptima de las fuentes renovables de energia en la red eléctrica,
acercando la generaciéon al consumo a través del establecimiento de nuevos
modelos de gestion de micro-generacién eléctrica. El proyecto tiene previsto
instalar nuevos contadores inteligentes desarrollados en el marco de la tele gestiéon
para hacer posible un consumo eléctrico mas sostenible. Ademas, la instalacion de
sistemas avanzados de telecomunicaciones y telecontrol permitirdn actuar en
tiempo real y de forma automaética sobre la red de distribucion, haciendo posible

una nueva gestién de la energia y potenciando la calidad del servicio.

El presupuesto para este proyecto son 31 millones de euros.

e Proyecto Smart Grids City

Situado en Boulder, Colorado. Inici6 en el afio 2008. Este proyecto se basa
fundamentalmente en el desarrollo de una red inteligente que dara cobertura a mil
usuarios, a la que se le iran afadiendo otros elementos como los vehiculos
eléctricos. La red inteligente crea la columna vertebral que soportaré el resto de
sistemas. Los medidores inteligentes (Smart meters) son un enlace fundamental
entre las viviendas y la red. Estos dispositivos recogen los datos de consumo
eléctrico y la pagina web “MyAccount” facilita informacion detallada a los usuarios
sobre su comportamiento energético. Los dispositivos empleados son termostatos

y enchufes “inteligentes” con capacidad de comunicarse con la red.

Como préximos pasos se propusieron las siguientes actividades complementarias:

pruebas con diferentes “home energy devices” (dispositivos de energia en el hogar),
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uso de diferentes tarifas eléctricas segtin la franja horaria y pruebas en carretera de

vehiculos hibridos eléctricos enchufables, entre otros.)

El presupuesto total es superior a 100 millones de doélares. Financiado en gran
medida por la “Colorado Public Utilities Commission” (Comision de servicios

publicos de Colorado)

e Proyecto Ohio Grids Smart

Desarrollado en Ohio, desde el afio 2007. Este proyecto se basa en crear un sistema
de comunicaciones bidireccional entre la empresa eléctrica (AEP - American Electric
Power) y los consumidores, lo que permite un uso més eficiente de la electricidad.
AEP Ohio cambi6 los contadores eléctricos tradicionales por nuevos contadores
digitales (Smart Meters) en 2010, (un total de 110.000 contadores eléctricos).
Durante el proyecto se pretende probar otras tecnologias como: vehiculos hibridos
eléctricos “enchufables” (2 Prius y 1 Ford), sistemas de almacenamiento
comunitario de energia, elementos de generaciéon distribuida (70 kW en paneles
fotovoltaicos), elementos web y dispositivos informativos, etc. El objetivo es
cuantificar el impacto de dichos elementos en la red eléctrica inteligente (Smart

Grids).

El objetivo principal es instalar cinco millones de contadores inteligentes (Smart
meters) para el afio 2015. A demdas busca determinar si los gastos de estos
dispositivos superan los beneficios a obtener. El presupuesto del proyecto se sitta
en torno a los 150 millones de délares, con una ayuda de 75 millones de ddlares

recibida del Departamento de Energia de EE.UU.
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Es cierto entonces que el desarrollo de estos proyectos en el mundo supone
inversiones del orden de los 100 millones de délares, y son financiados por

multiples entidades tanto del &mbito ptblico como el privado.

1.3. SMART GRIDS EN COLOMBIA

En Colombia se cuenta con una iniciativa del sector conocida como “Colombia
Inteligente”, con la cual se pretende alinear y articular gran parte de los proyectos

que tengan como eje central el desarrollo de Smart Grids.

En la Propuesta Proyecto Nacional de Redes Inteligentes en Colombia (Marzo,
2011) se plantea que se han identificado como pilares fundamentales, el sector de
energia y su subsector eléctrico como la parte vital para desarrollar e implantar
los desarrollos que se logren. Como dreas de soporte que se requieren en todos los
sectores, se han reconocido las siguientes: las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC), la formacién de recurso humano, las resoluciones que
emita el regulador (CREG) y las politicas de estandarizacién y normalizacién

nacionales e internacionales.

Colombia Inteligente proyecta entonces unas fases para el desarrollo de Smart
Grids en el pais, comenzando con la Conceptualizacién, para entender la
importancia de este tipo de sistemas, las bases tedricas que la fundamentan, y las
experiencias internacionales que sirven como guias para crear un mapa de ruta y
luego contextualizarlo en la realidad del pais. Seguido del Desarrollo (12 afios
aproximadamente) para integrar al modelo colombiano nuevos tipos de tecnologia.

Y finalmente, la Consolidacién, donde se espera que para este periodo de tiempo

27



exista una cultura energética orientada a los sistemas eficientes y a la masificacién

de la tecnologia. (Colombia Inteligente, 2012)

Sobre dicho tema han avanzado tanto en apropiaciéon conceptual como en
investigaciéon, Universidades como la de Antioquia, Nacional de Colombia, Los
Andes y Pontificia Bolivariana, mediante trabajos de grado y trabajos

investigativos con un enfoque hacia el desarrollo de las Smart Grids en Colombia.

Y de esta manera se hace indiscutible la necesidad de investigar las
particularidades del mercado de energia eléctrica en Colombia y plantear
esquemas para la introduccion de dicha tecnologia, pues finalmente es el mercado

mismo quien la acepta o la rechaza.

Una de las configuraciones que mds impacta una red eléctrica es la Generacion
Distribuida, por lo tanto, se constituye en un componente clave de una red
inteligente. Teniendo en cuenta que en Colombia la participaciéon de los recursos
hidraulicos en la capacidad instalada neta del Sistema Interconectado Nacional -
SIN representan el 64%, el 30.8% es representado por los recursos térmicos, y el
5.2% es compartido por los cogeneradores, edlicos, entre otros (XM S.A. ES.P,
2012); cuando se habla de Smart Grids, es necesario pensar en las diferentes
alternativas de energia que podrian integrarse al convencional modelo de redes

conocido en la actualidad.

Dentro de la generaciéon distribuida cabe hablar de casi cualquier tipo de
generacion de energia siempre y cuando la generacion esté del lado del mismo
consumidor, pero para el caso concreto de Colombia, al aterrizar este concepto
segun las condiciones ambientales, econémicas, de infraestructura y otros factores
que influyen en la implementacion de tales tipos de generacion de energia, y para

el desarrollo de este trabajo se hablara de generacion distribuida para las
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tecnologias: edlica, solar fotovoltaica y cogeneracion en la industria (esta dltima

amplia el posible uso de fuentes no renovables).

Teniendo entonces una vision del estado de las Smart Grids en Colombia y en el
mundo, y las diferentes aplicaciones y dambitos en los que esta tecnologia puede
incursionar, para efectos de este trabajo el paso siguiente consiste en trazar un
mapa de aplicaciones de interés definidos desde el punto de vista y afectaciéon del

usuario final como puede verse en el siguiente capitulo.
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2. MAPA DE APLICACIONES

Las Smart Grids implican hablar de una Generacién, Transmision, Distribucién y
Comercializacion inteligentes de energia. Sin embargo, el alcance de este trabajo se
centra en el usuario final como pilar en la evaluacion de la viabilidad de
implementacién. Se clasificaron entonces segtun el &mbito de atencién de las Smart
Grids las siguientes aplicaciones: Hogares, Transporte, Alumbrado Publico y
Generacion (se refiere al concepto de Generacion Distribuida) con el fin de ilustrar
su estado actual, y como desde sus diferentes perspectivas pueden afectarlos las

Smart Grids.

2.1. HOGARES

El componente Hogares hace referencia a las aplicaciones que las Smart Grids
ofrecen a los usuarios residenciales, quienes son los consumidores reales de los

servicios y beneficios que estas implican en la cotidianidad de las personas.

Uno de los principales objetivos de las Smart Grids es volver a los usuarios finales
participantes mds activos dentro de la red eléctrica y brinddndoles nuevos
servicios, pero para que esto sea posible se hace necesario la incorporaciéon de
diferentes tipos de tecnologia, como tecnologias de telecomunicacién y equipos

que las soporten para lograr el cometido.

Entre estos principales servicios, se destacaran el andlisis en tiempo de real de la

red, la domoética, y los electrodomésticos inteligentes.
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2.1.1. Analisis en tiempo real

“El analisis en tiempo real de la red es la combinacién de circuitos informéticos
modelando y analizando en tiempo real los consumos de los clientes y los datos de
la fuente de alimentacién para determinar las tensiones y corrientes en todos los
elementos (lineas, equipos, dispositivos) en la red.” (Miranda, 2008)

Este analisis se hace continuamente para determinar las caracteristicas de la red,
con el fin de tener una gestion activa de la misma, ademés de calcular en el
presente y el corto plazo los valores de elementos que no son medidos y
controlados en tiempo real en la actualidad e informar y mostrar los datos medidos

en formatos y plataformas para gestionarlos de manera activa.

Para poder llevar a cabo este andlisis en tiempo real, se hace necesario el uso de los
llamados Medidores Inteligentes, pues son los que soportan esta toma de datos

desde el punto de vista técnico.

e Medidor Inteligente

"Es un dispositivo que incluye Metrologia y médulo de comunicaciones. Estos
componentes suelen estar integrados en una sola unidad fisica adecuada para la
instalacion de una base de medicion estandar." (Laiz, 2012)

Entre sus principales funciones estd permitir comunicacién bidireccional entre el
medidor y el sistema central; registrar en tiempo real magnitudes eléctricas para
realizar la facturacion y/o andlisis del uso de la energia, realizar cortes y
reposiciones del suministro y la posibilidad de interconectarse con otros equipos o

sistemas (medidores de agua, gas, electrodomésticos, etc.).
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Ademas, con la incorporacién de generacion distribuida a la red, se puede afectar
la calidad de la energia con variaciones de tensién, y estos medidores inteligentes

permiten controlar y manejar estas eventualidades.

2.1.2. Domética

“La Asociacién Espafiola de Domoética define a la domotica como el conjunto de
tecnologias aplicadas al control y la automatizacién inteligente de la vivienda, que
permite una gestion eficiente del uso de la energia, ademas de aportar seguridad,

confort y comunicacion entre el usuario y el sistema”.(Rios, 2011)

La domética es aplicable a construcciones residenciales, pero cuando se aplica en
otras construcciones recibe diferentes nombres, como por ejemplo en edificios es

inmotica y en ciudades es Urbética.

Este tipo de tecnologia sigue la misma linea de las Smart Grids, en donde se busca
la interacciéon de todos los componentes del sistema con miras a la eficiencia
energética, a los nuevos servicios que pueda obtener el usuario final y el

mejoramiento de la calidad de vida.

En Colombia la penetracion de la tecnologia domética ha sido lenta, y se le
atribuye este comportamiento principalmente a sus altos costos de instalacion. Sin
embargo, el periddico el Tiempo de Colombia, afirma que “La gran ventaja es que
la gran mayoria de los sistemas domoticos son inaldmbricos y por eso se reduce
mucho el costo de la obra civil. Los estudios a nivel mundial corroboran que por
cada dolar invertido en automatizaciéon el inmueble se valoriza 7.” (El Tiempo,

2010)
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2.1.3. Electrodomésticos inteligentes

En un hogar, el principal gasto de energia estd asociado a los artefactos eléctricos
electronicos y a los electrodomésticos. Estos tltimos en los hogares colombianos
actualmente pueden llamarse convencionales, pues han sufrido pequefios cambios
a través de la historia, pero no han sido significativos en términos de innovacién,

pues sus sistemas son muy rudimentarios.

Si se habla de Smart Grids, es necesario mencionar que quienes participen en la red
también lo deben ser, es decir, aparece de forma paralela el concepto de

electrodomésticos inteligentes.

La nueva generacion de electrodomésticos bajo tecnologia digital como lo pueden
ser frigorificos, lavadoras, lavavajillas, hornos, microondas, secadoras, entre otros
combinan las funciones tradicionales de cada uno de ellos con sistemas de
automatizacién y control adicionales a través de internet o aplicaciones de los ya
incursionados en el mercado teléfonos inteligentes (Smart Phones). (Montecinos,
2011). Estos electrodomésticos, conocidos como electrodomésticos inteligentes,
estardn interconectados a través de la red de control y la pasarela residencial
(dispositivo que conecta infraestructuras de telecomunicaciones del hogar a una
red publica, por ejemplo de telecontrol como la domética) (Hogar digital, 2010),

pudiendo intercambiarse informacién y comunicarse los unos con los otros.

Estos electrodomésticos, por sus necesidades de potencia, deberan ser conectados a
la red eléctrica. Por otro lado, los nuevos electrodomésticos se suelen caracterizar
por una alta eficiencia, un bajo nivel de ruido, un bajo consumo y la incorporacién
de sistemas de ahorro energético. Ademas su conexién con una red eléctrica
inteligente facilitara la mediciéon en tiempo real y permitird al usuario final
responder a los precios de la energia y controlar su consumo para asi obtener

ahorro.
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Marcas reconocidas como LG y Samsung comienzan a abrir sus portafolios de
productos inteligentes, con electrodomésticos con conectividad Wi-Fi a los Smart
phones, como neveras, aspiradoras, lavadoras, robots para la limpieza de pisos y

hornos microondas principalmente.

Aunque se debe tener en cuenta que pese a que estas empresas son optimistas en el
futuro de este tipo de artefactos, en la actualidad no son productos predominantes

en el mercado debido a sus altos costos y rapidez en obsolescencia. (Taylor, 2012).

2.2. TRANSPORTE

Todos los tipos de transporte tales como: publico, privado, masivo o particular en
Colombia pueden verse afectados con la incursién de nuevas tecnologias, y por
esta razon se hara una revision de los diferentes vehiculos que podran cambiar su
curso tradicional. Carros, motos, buses y montacargas eléctricos seran los

implicados en el desarrollo de este trabajo.

2.2.1. Carros eléctricos

En la actualidad la mayoria de carros en el planeta funcionan con motor de
combustién interna a gasolina, y por cuestiones ambientales basicamente es que los
grandes fabricantes y el mundo en general retoman la idea de masificar el uso de
los carros eléctricos de los cuales se ha hablado desde el siglo anterior. De ser asi,
se tendrd un impacto en la demanda de energia eléctrica y la configuracion de las

redes.
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“Varias veces en el pasado, se anunci6 el desarrollo de motorizaciones alternativas,
especialmente la motorizacién del carro eléctrico. Cada vez, los diferentes intentos
fueron un fracaso”. Esa es la razén por la que Frédéric Fréry pudo escribir en el
afio 2000 que el coche eléctrico es un producto “eternamente emergente”.

(Freyssenet, 2011).

Freyssenet plantea que hoy la nueva revoluciéon del automovil es creible,
cambiando por completo la arquitectura, geografia, economia, geopolitica y
sociologia del automévil, y definiendo a esta industria como una joven industria
con mucho por hacer, en donde en tres afos, el nimero de vehiculos hibridos,
hibridos recargables y eléctricos que estan en venta, en desarrollo o en proyecto ha

crecido de manera considerable (Figura 3).

Automovil | Automévil | Automovil

hibrido recargable | eléctrico
Enventa 2011 19 3 57
En desarrollo 36 12 46
En proyecto 19 10 62

Figura 3. Numero de automéviles alternativos en el mundo por OEM, newcomersy
algunas start-ups (censo no exhaustivo, enero 2010).
Fuente: Freyssenet (2011). Recuperado 20-09-2012, de http: www.freyssenet.com

También se evidencia la creacion de muchas nuevas empresas, especialmente de
automoviles eléctricos, por parte de actores muy diversos: fabricantes de baterias,
grupos aeronauticos, productores de aluminio, entre otros, y nuevos fabricantes de

automoviles de India o de China. (Figura 4).
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Pais Start-ups Proveedores |Nuevos fabricantes Otros
Estados Tesla, Zap, Fisker, Think, Phoenix, Seg- Miles Electric, GEM,
Unidos way, ELV, E-Z-Go, Li-lon Motors, Jonhson Control Toro, Balqor, Corp,

Global Green Cars Google
Canada |Nemo Magna
Heuliez, FAM, Ai
Venturini, Goupil, Eco&Mobility, Bolloré, SVE Leu,le:; GEI</| :xal;n,e
Francia |Exagon Motors, Akka Technologies, Dassault, JL;’m,I:ndrl ) Li’ inr: Vep,
Induct, APIC Design Michelin ! uet Hgle
Matra
Alemania|E-Wolf, Ruf, Innovative, Streetscooter
Italia |Micro-Vett, K-Way Motus Ttaz.zarl,.Effed!, Piaggio,
Pininfarina, Biro, Alke
Afaipada, C rth, TeyC Ecologi
Espafia aipada, Coma , eyCars, Ecologic
Tesur Cars, Ecovehicles

Suiza |Protoscar, RinSpeed

Grarl Stevens Vehlcles, nghtnlng, Nice car, GNK Lotus, Modez
Bretafia |Murray, Smith Electric
Suecia |Koenigsegg, EV adapt
Japén [SIM-Drive, Takaynagi

India |Reva Tata, Mahindra

BYD, Geely, Chery,
China |Eagle, MyCar, Yulon Tianjin Qingyuan,
Beijing Auto, Chana,

Figura 4. Algunas start-ups y fabricantes de automoviles eléctricos en algunos paises

(censo no exhaustivo, enero 2011)

Fuente: Freyssenet (2011). Recuperado 20-09-2012, de http: www.freyssenet.com

El autor concluye entonces que paises, como Gran Bretafia, Suiza, Holanda,

Canada, Sudafrica,

que no tienen ya o que nunca han tenido fabricantes

nacionales, esperan ver desarrollarse nuevamente una industria automoévil gracias

a los vehiculos eléctricos. La mayor parte de esas nuevas empresas son starts-up, y
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se limitan en realidad a producir para nichos de mercado, o a vender sus inventos

y sus conocimientos técnicos a las grandes empresas automovilisticas histdricas.

Finalmente identifica que los paises que mas esfuerzos estan uniendo en la
fabricacion de carros eléctricos son Estados Unidos, Canadd, China, India, Francia,
Espafia, Portugal, Belga, Holanda, Gran Bretafia, Dinamarca, Suiza e Israel. Y que
las cinco estrategias en que los fabricantes mas reconocidos en todo el mundo
tienen prioridad, son las que presentan en la figura5, estando la mayoria de ellas

interesadas en el carro eléctrico

Combustibles | Hibrido versus | Progresivament Hibrido
menos hibrido e todos los tipos| recargabley Eléctrico
contaminantes recargable de motores eléctrico
Fiat Toyota Ford GM Renault, Nissan
Volvo Honda PSA Mitsubishi Chrysler, Geely
Mazda Volkswagen BYD Tianjin, Qingyan
Hyundai Daimler Beijing auto
Porsche BMW Chana, Foton
Chery Hafei, Lifan
Zotye, Tata
Mahindra
Casi todos los start-ups

Figura 5. Cinco estrategias (cambiantes) de los fabricantes

Fuente: Freyssenet (2011). Recuperado 20-09-2012, de http: www.freyssenet.com

En Colombia especificamente en Bogota, la Secretaria de Movilidad adelanta un
plan piloto con 50 taxis eléctricos y asi mismo, 250 vehiculos eléctricos mas (del

sector privado) estarian rodando en el territorio nacional.

“Esperamos que el crecimiento en el nimero sea exponencial en los siguientes dos

anos, y que después de 2.015 ocurra una rdpida masificaciéon de esta clase de
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vehiculos por la implementacién de politicas mds agresivas de incentivos, gracias a
los resultados que arrojen los planes piloto y a la rebaja en los precios de esta
tecnologia”, expres6 Rodrigo Bastidas, gerente de division Discrete Automation and
Motion de ABB (Asea Brown Boveri) en Colombia. Sefialé que cuando se haya
masificado el uso de vehiculos eléctricos, necesariamente habra un incremento en
la demanda de energia eléctrica en todos los campos relacionados, como son
comercializacién, distribucién, transmision y generacién, areas en las que la

multinacional se destaca.

Para ilustrar el tema, mencion6 que “en Estonia funciona la Infraestructura de
Carga para Vehiculos Eléctricos mas grande que existe, y el Grupo ABB, que opera
en unos 100 paises y emplea a alrededor de 135.000 personas, concluira el montaje
de todo el proyecto al finalizar este afio. Alli habra un cargador rapido cada 50 km

y diferentes redes de cargadores lentos y rapidos ubicados estratégicamente”.

Asi mismo, en Bélgica, Luxemburgo y Holanda, la empresa realiz6é un proyecto en
conjunto con las estaciones de gasolina BP (British Petroleum) para realizar el
montaje de estaciones de carga en las mismas, y en Alemania desarrolla desde
2.009, en conjunto con una empresa de servicios publicos, un proyecto con distintas
clases de cargadores AC, mientras que en Ciudad de México participa como

proveedor de infraestructura para un plan piloto de taxis.

Para el caso colombiano, “entrarian cargadores manufacturados en la fabrica de
New Berlin, Wisconsin (Estados Unidos), pues esta linea de equipos trabaja con

alimentacion a 60 Hz y niveles de tensién manejados en el mercado de Norte y
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Suramérica; el servicio de instalacién y mantenimiento de la infraestructura se

harfa de forma local”, indic6 el directivo de ABB. (El Espectador, 2012)

En Colombia empresas como Renault y Chevrolet comienzan a presentar sus
primeros carros eléctricos, la penetracion sera gradual y sujeta a que las escalas de
producciéon y el desarrollo tecnolégico permitan alcanzar niveles de
comercializacién relevantes. Inicialmente, podria entrar por nichos de mercado en
flotas de vehiculos y a través motocicletas y bicicletas, que tienen menor exigencia

tecnolégica. (Endesa, 2010)

2.2.2. Motos eléctricas.

La marca de Motos Eléctricas Energy Motion comercializa motos que estan
equipadas con avanzados motores 100% eléctricos que tienen la potencia necesaria,
y para recargarla sélo es necesario conectarla por unas horas a cualquier toma
corriente de pared de 110 voltios. Son motos fuertes, pueden transitar con dos
personas y subir por terreno inclinado. Por supuesto, la capacidad de ascenso esta
acorde con la potencia de la moto eléctrica, el peso transportado y la inclinacién

del terreno. (Energy Motion, 2012).

Para este caso en particular, la realidad colombiana comienza a ser favorable, pues
el mercado se abre para este tipo de motos, las cuales no requieren gasolina y
funcionan con una bateria que se recarga en 8 horas, para rodar en promedio entre
50 y 80 km. Cuestan cerca de 9 salarios minimos y ya comienzan a comercializarse

en almacenes de la ciudad de Medellin.
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En la siguiente tabla se puede ver una comparacion del gasto en pesos de una moto

eléctrica comparado con una a gasolina.

Tabla 1.

Motos eléctricas vs Motos a gasolina

ELECTRICA VS GASOLINA
Electricidad | Aceite | Mantenimiento | km/afo | Gasolina | Aceite Mantenimiento
$10.920 $0 $ 50.000 3.900 $285.400 | $40.000 |$60.000
$21.840 $0 $ 50.000 7.800 $570.960 | $80.000 |$60.000
$ 36.400 $0 $ 50.000 13.000 $951.600 | $140.000 | $ 60.000

Fuente: http:/ /www.energymotion.net/component/content/article/2.html

2.2.3. Montacargas eléctricos.

Estos ya existen en el mercado, y son utilizados cominmente en la industria

farmacéutica y alimenticia debido a su bajo nivel contaminante (grado alimenticio).

Su fuente de potencia la adquieren de una bateria de 12 a 48 voltios, que se recarga

con un cargador de bateria trifdsico o monofésico. Los montacargas eléctricos estan

disefiados para trabajar en superficies planas y lisas y no debe sobrepasar en

ningun caso los dos grados de inclinacién. Las baterias pueden estar colocadas de

distintas maneras dentro del cuerpo del montacargas, lo que permite mayor

flexibilidad en su disefio. (Martinez, 2005)
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2.2.4. Buses eléctricos.

Estos tienen una situacién similar a la de los carros eléctricos. En Colombia el
transporte masivo funciona basicamente con buses a gasolina, pues solo la ciudad
de Medellin posee un Metro para el desplazamiento de personas en la ciudad. Un
caso exitoso de buses eléctricos en muchos paises del mundo ha sido el Trolebus
(en el afo 1945 la ciudad de Bogotd contaba con una red de trolebuses que
soportaban de manera relevante la movilidad). Hoy la participacion de la

movilidad eléctrica en la ciudad es cero. (Endesa, 2010).

El plan de la alcaldia actual de Bogota contempla la idea de volver a tener buses
eléctricos para garantizar un mejor ambiente, pero plantean que no seré tan facil de
ponerlo en marcha, dados los costos de esos vehiculos. Hoy, segtn las cifras de TM
(TransMilenio), un biarticulado cuesta alrededor de 950 millones de pesos,
mientras un bus eléctrico valdria unos 1.400 millones. En la mitad estan los
hibridos, a 1.200 millones de pesos. Como la flota del sistema es adquirida por
operadores privados, mediante concesion, el incremento en el valor de esos buses
los terminaria pagando el usuario. "Pasar a buses eléctricos es una gran idea, pero
hay que hacerlo por fases. Se deben evaluar costos y, por ejemplo, la vida ttil de

las baterias", reconoce el gerente de TM, Fernando Rey. (El tiempo, 2012)

Por otro lado en la ciudad de Medellin, existe un trolebts experimental que hoy
recorre un sector de los parqueaderos de la UPB (Universidad Pontificia
Bolivariana), y el cual se podria trasladar a la carrera 70 y algunas calles de
Laureles, como un nuevo modo de transporte que integraria este centro educativo

con el Metro de Medellin. Claro que no seria el mismo vehiculo, sino el automotor
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que demande un proyecto de estas caracteristicas, en caso de que lo avalen el

Municipio, el Area Metropolitana, y el metro. (Saldarriaga, 2012).

2.3. ALUMBRADO PUBLICO

La principal funciéon del alumbrado publico es permitir el trafico en horas de la
noche o en dreas oscuras (taneles) con niveles aceptables de seguridad y confort,
para conductores y peatones. A nivel mundial el alumbrado publico consume
alrededor de 218 TWh (TeraWatio-hora), lo que representa el 8 % del consumo de
energia eléctrica usado en iluminacién en el mundo para un afio. En Bogoté el
alumbrado publico consume alrededor de 210 GWh (GigaWatios-hora) al afio, que
representa el 3,5 % de la energia eléctrica en la ciudad. (Acufia, 2011).

La tecnologia LED, permite ahorrar estos porcentajes de energia, debido a su
necesidad inferior de potencia para iluminar un espacio, ademdas de ser ideales
para aplicaciones que estén sujetas a una alta frecuencia de encendido y apagado
ya que dicha frecuencia no afecta al rendimiento de los mismos, al contrario de lo
que sucede con iluminacién fluorescente. Tienen una vida ttil relativamente larga
con la mayoria de estimaciones situadas entre las 35.000 y 50.000 horas. No son
faciles de dafiar con impactos externos. Pueden ser montados en todo tipo de
superficies y gracias a su reducido tamafio permiten disefiar soluciones de

iluminacién adaptadas a todo tipo de espacios. (Juncoop, 2012)

En Colombia la tecnologia LED es de facil adquisicion, y aunque los precios son un
poco mas elevados en comparaciéon con la iluminacién fluorescente, tienen una

rapida recuperacion de la inversion por los ahorros de energia.
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Luminarias para alumbrado publico. En la actualidad se puede encontrar en el
mercado varios tipos de luminarias, pero para efectos de Smart Grids en Colombia,

es acertado hablar de dos tipos de ellas.

Las primeras son luminarias solares, las cuales utilizan como fuente de energia la
energia solar por medio de paneles fotovoltaicos. Una de las principales
productoras de luminarias solares en el mundo es la compafiia canadiense
Carmanah, la cual lanz6é una de sus versiones de luz solar mas potente (referencia
EG500), quien fue disefiada para alumbrar carreteras, vias publicas y areas de
peaje dela forma mds 6ptima. Ha sido considerada como la farola con mayor
efectividad y mejores niveles de luz, capaz de proporcionar 11.000 ltmenes,
brindado asi una alternativa fiable y robusta en comparaciéon con el alumbrado
tradicional. Su ingenieria estd adaptada para soportar condiciones extremas y
fuertes vientos superiores a 209km/h con réfagas de tres segundos. (Carmanah

Company, 2012)

Un buen exponente en el uso de este tipo de iluminacién en grandes estructuras ha
sido el pais de México, en el que “Las autoridades mexicanas estan satisfechas con
el rendimiento de la tecnologia solar, y continuaran apostando por ella para
futuros proyectos de iluminacién en autopistas y grandes areas”. Como resultado
de optar por la energia solar, los proyectos se han beneficiado de una serie de
ahorros en los costos de instalacién, al no necesitar de cableado y requerir de poco

mantenimiento. (Green Q. , 2012)

Por otro lado, el segundo tipo de luminarias que cabe mencionar, son las hibridas

solar-edlicas, ofrecidas por ejemplo por la empresa Urban Green Energy (UGE).
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La combinacion de ambas fuentes de generaciéon, que no requieren de conexién a
red eléctrica, lo que minimiza costos de forma significativa en su instalacion y
funcionamiento. Estas luminarias solares hibridas se pueden instalar en carreteras,
parques, parqueaderos, senderos, para proporcionar una iluminacién segura y

fiable a un costo razonable, sin generar emisiones contaminantes.

Esta farola utiliza una turbina edlica de eje vertical de 200 vatios, que necesita
vientos de unos 12 m/s para su funcionamiento. También incorpora un panel
solar de 235 W, y sistema de iluminacién LED con una potencia de 84 W. Esté4
hecha en acero, tiene una altura de 10 m, y la bateria y el sistema electrénico que
incorpora le permiten almacenar y gestionar la energia que produce para ofrecer
iluminaciéon durante 5 dias, sin condiciones adecuadas de generacion. (Green Q. ,

2012)

En el caso concreto de Colombia, la comercializacién de luminarias solares
comienza a expandirse en el mercado, teniendo en cuenta que la inversion inicial
puede resultar alta para el publico general, aunque varias compafias ya las
distribuyen, contrario al caso de las hibridas, las cuales en el mercado colombiano
todavia no son de facil adquisicién, ademdas presentan una restriccion dada las

altas velocidades de viento requeridas para su operacion.

24. GENERACION DISTRIBUIDA

En la actualidad se han centrado varios esfuerzos en el tema de energias verdes,
pero en Colombia, hasta el momento las mas viables por las condiciones naturales
son la energia edlica y la solar fotovoltaica, razén por la cual en este trabajo solo se
analizara el uso de estos dos recursos renovables, y la cogeneraciéon con recursos

convencionales.
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2.4.1. Generacion edlica

“La energia eodlica es una fuente de energia renovable que utiliza la fuerza del
viento para generar electricidad. El principal medio para obtenerla son
los aerogeneradores, “molinos de viento” de tamarfo variable que transforman con
sus aspas la energia cinética del viento en energia mecanica. La energia del
viento puede obtenerse instalando los aerogeneradores tanto en suelo firme como

en el suelo marino.” (Twenergy , 2013)
e Aerogeneradores.

Los aerogeneradores de eje vertical, son diferentes a los aerogeneradores
tradicionales en que su eje principal es perpendicular al suelo. Su configuracién los
hace ideales para aplicaciones rurales y urbanas incluyendo instalaciones sobre
techos, dependiendo de la forma del tejado, el flujo del viento se puede concentrar,
permitiendo mejor produccion de energia, ofreciéndole al duefio la oportunidad de
compensar el precio ascendente de la electricidad y a la vez preservar el medio
ambiente. Son simples de instalar y mantener, y operan silenciosamente. Estos ya
se encuentran disponibles en el mercado colombiano. Los distribuye para
Colombia la firma NAT Arquitectura, representante de Urban Green Energy de
Estados Unidos, y tiene disponibles en el mercado varios modelos. (Ecolife, 2012).

Sus precios oscilan entre US 5000 y US 28000.

2.4.2. Generacion Solar

“La energfa solar fotovoltaica es la energia que resulta de la conversién directa de

la luz solar en electricidad. La energia solar se ha convertido en una atractiva

45



fuente de energia renovable para aplicaciones de electrificaciéon rural y urbana,
sistemas de monitoreo remoto, estaciones de telecomunicaciones entre otras

aplicaciones.” (APROTEC, 2010)
e Paneles solares fotovoltaicos.

Los principales componentes para un sistema solar de generacion eléctrica son los
paneles solares, y dependiendo de su configuracién van acompafiados ya sea de
un banco de baterias para acumular la energia del dia y usarla en la noche, o un
sistema interconectado a la red eléctrica convencional. Dependiendo de Ila

necesidad se utiliza uno y otro.

En Colombia, este tipo de generaciéon comienza a ser viable, ya que la
comercializacién de los paneles solares es amplia, y un panel de 147,2 x 79,6 cm,

con una potencia pico de 135 Wp (Watios pico), puede encontrarse desde

$1.000.000.

2.4.3. Cogeneracion en la industria.

“La obtencién de calor o de energia eléctrica a partir de los recursos combustibles
mediante las tecnologias de conversion tradicionales de propésito tinico (energia
mecanica en motores térmicos o calor por combustién), implican
desaprovechamientos entalpicos o exergéticos que pueden ser evitados mediante

la cogeneracién, con lo que es posible producir ahorros de recursos sustanciales.”

(Sosa, 2013)

Seguin la (CREG), “la cogeneracién es el proceso de produccién combinada de
energia eléctrica y energia térmica, que hace parte integrante de la actividad

productiva de quien produce dichas energias, destinadas ambas al consumo

46



propio o de terceros en procesos industriales o comerciales, de acuerdo con lo

establecido en la ley 1215 de 2008 y en la Resolucién CREG 005 de 2010.”

De igual manera, esta ley define al “cogenerador como la Persona natural o
juridica que tiene un proceso de produccién combinada de energia eléctrica y
energia térmica como parte integrante de su actividad productiva, que retine las
condiciones y requisitos técnicos para ser considerado como cogeneraciéon. El
Cogenerador puede o no, ser el propietario de los activos que conforman el sistema
de Cogeneracién; en todo caso el proceso de cogeneraciéon debera ser de quien
realice la actividad productiva de la cual hace parte”. Ademas los cogeneradores

deben cumplir unos requisitos minimos para poder tener esta categoria.

Ahora bien, entendiendo las areas de interés de este trabajo desde la perspectiva
del usuario final, el siguiente capitulo pretende conocer la composiciéon del
mercado eléctrico colombiano y saber el papel que este usuario juega en dicha

estructura
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3. EL MERCADO ELECTRICO COLOMBIANO

La estructura del Mercado de Energia Mayorista (MEM) Colombiano se concibe
de una forma tradicional; hay empresas que se encargan segtn su especialidad
bien sea de la Generaciéon, Transmision, Distribuciéon o Comercializacion de

energia como se presenta en la Figura 6.

| Los comercializadores trasladan sus costos a los clientes

oD
Operaciony Administracion

- Centro Nacional de
Distribucion Despacho - CND

- Administracion del Sistema
de Intercambios comerciales
- Liquidador de Administrador
de cuentas de cargos por uso

Comercialicacion

Transmision

delas redesdel SIN - LAC

T |

Mercados de

Generacion |

otros paises

Figura 6. Esquema del Mercado Eléctrico Mayorista en Colombia

Fuente: XM expertos en mercado

En la Caracterizacién del mercado de energia eléctrica para usuarios no regulados
en Colombia (Escudero y Botero, 2006) aclaran que las actividades econémicas
asociadas se han separado claramente. Una empresa de Generacion no puede ser a
la vez ser de Transmisién. Si una empresa de Generaciéon quiere participar en

Comercializacion, debe desintegrar ambos negocios en dos empresas
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contablemente separadas. La CREG establece algunos porcentajes limites de
acciones que pueden tener unas empresas del mercado eléctrico en otras del

mismo sector.

“Colombia posee un mercado de energia eléctrica mayorista que fue concebido
como un mercado descentralizado y de competencia. El segmento de generacion
ha sido fortalecido mediante incentivos que han propiciado la inversién privada y
que han permitido a los generadores expandir sus capacidades de produccion,
estableciéndose asi una estructura de mercado de competencia oligopélica entre las
principales empresas de generacién. En este escenario y después de mas de una
década de competencia, los agentes generadores han consolidado su participacion
en el mercado mediante diferentes estrategias operativas y comerciales, con las
cuales buscan garantizar la operacion y la continuidad de los negocios

maximizando el beneficio econémico”. (Ossa, 2012)

Es de anotar que la comercializacién también tiene un mercado definido en dos
rutas, una corresponde al mercado de usuarios regulados (como lo son los
consumidores residenciales) y otra al mercado de no regulados (que corresponde
principalmente al sector industrial). Sin embargo el papel del usuario final es
pasivo, su participaciéon en el mercado es practicamente nula. Una tecnologia como
la de Smart Grids, permitiria involucrar de manera mds activa al usuario final y

optimizar el uso de los recursos energéticos en todo el sistema.

Asi pues los agentes definidos para el mercado eléctrico colombiano por la Unidad

de Planeacion Minero Energética UPME son:
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3.1. Generadores:

“Los agentes generadores son aquellos que desarrollan la actividad de produccién
de electricidad y energia que puede ser transada en la Bolsa o mediante contratos
bilaterales con otros generadores, comercializadores o directamente con grandes
usuarios (usuarios no regulados)” (UPME, 2004). Segtun la planta o unidad de
generacion que posean y su capacidad de generacion se clasifican en varios tipos

de generadores y deben cumplir diferentes resoluciones de la CREG.

Respecto a las Smart Grids, los generadores deben conocer cémo se comporta la
demanda para proyectar la generacién, asi que se centra en las aplicaciones de
medicién inteligente y en cémo puede articular en su portafolio la generacién

distribuida, comprando energia faltante a los usuarios.

Ademas que la generacion distribuida puede ser un soporte para la red, por
ejemplo en horas pico donde debe generarse mayor cantidad de energia, y ayudar

a disminuir la curva de demanda en dichas horas.

3.2. Transportadores:

“Son los agentes que desarrollan la actividad del transporte de la energia en el
Sistema de Transmisiéon Nacional - STN. Existe competencia entre los transmisores
existentes y potenciales por la construccién, administracién, operacién y
mantenimiento de los proyectos de expansion del STN. Los transmisores de
energia eléctrica deben permitir el acceso indiscriminado a las redes de su
propiedad por parte de cualquier usuario, comercializador o generador que lo
solicite, en las mismas condiciones de confiabilidad, calidad y continuidad,
Interconexién Eléctrica S.A. E.S.P. es el principal transportador en el STN, siendo

propietaria de cerca del 75% de los activos de la red. De las once (11) empresas que
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desarrollan la actividad de Transmisién Nacional, tres (3) de ellas son privadas o

mayoritariamente privadas”. (UPME, 2004)

Respecto a las Smart Grids, los transportadores pueden hacer uso de dispositivos
inteligentes como por ejemplo el SCADA (Supervision, Control y Adquisicién de
Datos, por sus siglas en inglés) que es un software que de manera automatica
ayuda para garantizar la calidad de la potencia, activar entrada y salida de lineas,

compensar caidas de tension, etc.

3.3. Distribuidores:

Son los agentes que desarrollan la actividad del transporte de la energia en los
sistemas de distribuciéon (Resolucion CREG 082 de 2002), correspondientes con:
Sistema de Transmisiéon Regional - STR y Sistema de Distribucién Local - SDL. Los
distribuidores de energia eléctrica deben permitir libre acceso indiscriminado a los
STR y a los SDL por parte de cualquier usuario, comercializador o generador que
lo solicite en las mismas condiciones de confiabilidad, calidad y continuidad

establecidas en las disposiciones legales y reglamentarias.

Los Ingresos que perciben los Transmisores Regionales y/o Distribuidores locales,
se originan en el cobro que realizan a los agentes que acceden a la red, a partir de
dos conceptos: Cargos por Conexién y Cargos por Uso de la red diferenciados por

nivel de tensién (UPME, 2004)

Respecto a las Smart Grids, los distribuidores u operadores de red son los agentes
que estdn llamados a tener un rol de integracién con el usuario final en las cuatro
aplicaciones. En transporte por ejemplo serian los encargados de suministrar la
energia a las estaciones de carga y garantizar que esto no implique un impacto

negativo en el desempefio de la red, de igual manera que con la generaciéon
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distribuida. En alumbrado publico son los encargados de proveer este servicio a
los municipios, por lo tanto son claves en la implementaciéon del uso de recurso

solar o edlico.

3.4. Comercializadores:

“Son aquellos agentes que bésicamente prestan un servicio de intermediacion,
entre los usuarios finales de energia y los agentes que generan, transmiten y
distribuyen electricidad. Debido a la separacion de mercados entre usuarios
regulados y no regulados, las empresas comercializadoras pueden comercializar
energia con destino al mercado regulado; pueden comercializar energia en el
mercado no regulado; o pueden optar por ofrecer el servicio de intermediacién en

ambos mercados”. (UPME, 2004)

Respecto a las Smart Grids, los comercializadores, encargados de facturar al usuario
final el servicio, son fundamentales en la implementacién de mecanismos de

medicion inteligente, y respuesta del usuario a los precios de la energia.

Los usuarios se definen como:

3.5.  Usuarios regulados:

Son aquellos usuarios que no cumplen las condiciones para ser catalogados como
usuarios no regulados, estan sujetos a un contrato de condiciones uniformes y las
tarifas son reguladas por la CREG mediante una férmula tarifaria general. Las
compras de energia efectuadas por comercializadores con destino a Usuarios
Regulados, mediante la suscripcién de contratos bilaterales, se rigen por las

disposiciones establecidas en la Resoluciéon CREG-020 de 1996.
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“El mercado regulado es directamente contratado y servido por compaiiias de
distribucion. Abarca usuarios industriales, comerciales y residenciales con
demandas de energia inferiores a 55 MWh /mes o demandas de potencia inferiores
a 0.1 MW. Todas las areas urbanas en Colombia estan clasificadas de uno a seis en
la escala socioecondmica, clasificaciéon que se utiliza para determinar el nivel de
tarifas para electricidad, agua y otros servicios. De acuerdo con este sistema, los
consumidores que viven en areas consideradas catalogadas en la menor escala
(estrato 1) reciben servicio eléctrico y de gas natural a tarifas subsidiadas. Estos
subsidios cruzados son financiados casi por completo por los consumidores que
viven en areas consideradas como relativamente afluentes y quienes usan mads

electricidad.” (Enertolima)

Estos usuarios son actores relevantes en las aplicaciones de transporte (carros y
motos), hogares y generacién, pues finalmente uno de los objetivos de las Smart
Grids es volver estos usuarios participantes mas activos dentro de la red, y de su

aceptacion a esta tecnologia depende el éxito en la implementacion.

3.6.  Usuarios no regulados:

“O grandes usuarios, son aquellos con una demanda de potencia superior a los 100
kW o su equivalente en consumo de energia de 55 MWh/mes. Los usuarios no
regulados pueden establecer con el comercializador de energia un contrato
bilateral y los precios de venta y cantidades de energia son libres y acordadas entre

las partes. Los demas cargos se ajustan a la regulacion respectiva”. (UPME, 2004)

“Existe un requisito adicional para ser Usuario No Regulado: instalar un equipo de
telemedida que cumpla con el Cédigo de Medida, de modo que permita registrar y

reportar los consumos hora a hora. Si un Usuario Regulado posee las condiciones
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para ser No Regulado mantendra dicho status hasta que en forma expresa indique

que quiere dejar de serlo”. (Enertolima)

Estos usuarios son agentes en la aplicaciéon de generacién y similar a los que se
presenta en hogares, para las industrias serian aplicaciones similares pero a mayor
escala. Este tipo de usuarios posiblemente es a quien interesa més la gestion de la
energia y la demanda, pues en energia pagan cuantias mayores y que implican mas

control.

Revisando la estructura del mercado y la forma como participa el usuario final en
ella, en el siguiente capitulo se pretenden identificar las barreras segun los
esquemas existentes para la implementacion de Smart Grids en este contexto

colombiano.
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4. BARRERAS PARA LA IMPLEMENTACION DE SMART GRIDS EN EL
CONTEXTO COLOMBIANO

El desarrollo de este tipo de macro proyectos que son pensados a gran escala
implica que se realice una revision del estado en que se encuentran en el mundo y
las dificultades mas latentes que se pueden presentar para ser las primeras en
identificar y atacar cuando se esté en el proceso de disefio y posteriormente de

implementacion.

La Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés) encontré que
las principales brechas que se identificaron en otros paises del mundo tenian que
ver principalmente con las estructuras fisicas de los sistemas eléctricos al tener que
modificarse, y este hecho hacia necesaria la asociacién de los sectores publicos y
privados, y de los grupos de defensa de los consumidores para definir las

principales necesidades que se quieren cubrir. (International Energy Agency, 2011)

Ademas en esta misma linea, es notorio que el sector publico, concretamente los
gobiernos obstaculizan la expansion de la tecnologia, pues se alejan de la
apropiacion y responsabilidad de la evolucion y desarrollo de nuevas regulaciones

para el sector eléctrico que promuevan las Smart Grids en gran escala.

En Colombia como era de esperarse se identificaron varios tipos de barreras
asociadas principalmente a los aspectos técnicos, econdmicos y politicos, como se

mencionan a continuacion.
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41. BARRERAS TECNICAS

Una de las principales barreras para implementar tecnologias Smart Grids en el
mercado eléctrico colombiano estd asociado a los desarrollos técnicos que estas
implican, pues como se ha enunciado anteriormente, la red eléctrica colombiana
estd pensada y disefia de manera centralizada, y necesita una reingenieria de sus
procesos convencionales e ineficientes para transformarse asi en un sistema no
convencional, que contribuya con el aumento de energias renovables e
implicitamente con la reduccion de los efectos del carbono, como se muestra en la

siguiente figura.
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RED CONVENCIONAL

Central de generacion Transporte

RED INTELIGENTE

Aplicaciones inteligentes

Gestion de la demanda

Una red de micro
redes monitoreadas
y autoadaptables

Parque eolico

industrial

Figura 7. Red convencional vs Red inteligente
http:/ /www.detea.es/nav/Para_saber_mas/Atrevete_saber/noticia_0033_redes_intelige

ntes.html

Para poder llegar al modelo de red inteligente, se debe someter la red convencional
a muchos cambios, principalmente de tipo técnico. En este punto se encuentran en

Colombia varias limitaciones asociadas a los siguientes aspectos:

. Infraestructura de energia, comunicacién e informética:
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En Colombia, la red eléctrica esta disefiada de manera tal que se transmite la
energia desde una central hasta los usuarios finales. Y no existen los
mecanismos para que los usuarios generen su energia y la comercialicen en la
red.

No se posee una infraestructura de mediciéon avanzada, que permita
transmision de datos, igual que antenas y equipos de comunicacion. Ni
tampoco existe la posibilidad de comunicacién bidireccional.

No existe automatizacién de la gestiéon de energia. No se ha pensado en planes
de mantenimiento para otro tipo de redes.

Se necesita el trazado de nuevas lineas de transmision

No existe integracion entre la red eléctrica y la informacién y tecnologias de

informacion. (Pena, 2012)

. Equipos de medicién.
Los medidores con que se cuenta en el mercado eléctrico colombiano, son
medidores electromecénicos, y estos se consideran obsoletos para un sistema
inteligente, pues no estan en capacidad de brindar los datos necesarios para la
gestion.
No se tiene un buen control de pérdidas eléctricas en el transporte.
No se incorporan sensores a la red que permitan optimizar la gestiéon y

monitoreo en el proceso.

. Sistemas de gestion
Se presenta insuficiencia en la medicion, registro y andlisis del consumo de
energia en funcién de la produccién. (Prias, 2012)
Poca vigilancia tecnolégica para saber el estado de las redes en el mundo, y
buscar el mejoramiento de la propia.

No se invierte en innovacion para el desarrollo de nuevas redes eléctricas.
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. Modelo de generacion de energia

- Pocay timida implementacion de Generacion distribuida.

. Usuarios finales
- Dado que en la red eléctrica nunca se ha involucrado al usuario final como un
agente explicito, estos deben estar dispuestos a aceptar cambios en sus hogares
y las rutinas diarias, y de este factor es considerable la probabilidad de una

implementacion exitosa. (Verbong, 2012)

. Vehiculos eléctricos

Desde el punto de vista de carros particulares y motocicletas, las ensambladoras
colombianas y las principales marcas presentes en el mercado solo producen carros
a combustion interna, pues no tienen modelos de fabricacion ni de negocio para los

vehiculos eléctricos

El sistema de gestion para el trafico en tiempo real que se tiene definido no alcanza
para lo requerido, sabiendo que su fin es “facilitar al conductor la informacién en
tiempo real del tréfico, gestionar las incidencias en carretera, las zonas en obras, el
tiempo de los semaforos y la sefializacién, la actualizacion de los mapas, las
recomendaciones sobre las rutas 6ptimas en términos de tiempo o de distancia.”

(Eco Inteligencia, 2013)
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4.2. BARRERAS ECONOMICAS

Desde este punto de vista no solo Colombia, sino cualquier pais en el mundo,
espera siempre que las inversiones que se realicen impacten de manera positiva su
economia. Y hablando en términos de crecimiento econémico, aparecen teorias que

soportan que tal crecimiento deba hacerse sobre la base de la sostenibilidad.

Es por lo anterior que el Consejo Mundial de Energia (WEC) presenta un Estudio
sobre Evaluaciéon de Politicas para el futuro, donde encontraron unos indicadores
para evaluar la sostenibilidad energética de un pais en 2012 y llegaron a la
conclusiéon de que los paises que ocuparon los primeros lugares generalmente
fueron paises con un alto ingreso per capita y con economias con altos niveles de
industrializacién. En este ultimo ranking Colombia ocupo un puesto intermedio.

Siendo los primeros Suecia, Suiza, Canadd, Noruega y Finlandia. (Vargas, 2013)

Esto lleva entonces a plantear la primera barrera de tipo econémica para la
implementacién de Tecnologias Smart Grids en Colombia, teniendo en cuenta su
bajo indice de industrializacion, ingreso per capita y acceso a la energia por parte
de los habitantes (entendiéndose acceso diferente de cobertura). Y reconociendo
que un proyecto de Smart Grids en el mundo estd por alrededor de los millones de

dolares.

Se dice en la literatura que la difusién de nuevas tecnologias con un desempefio
econémicamente superior exhibe una trayectoria de penetracion lenta. Esta
trayectoria sigue la forma de una curva sigmoidea (en forma de S), ya que la
difusién no es inmediata, sino que las nuevas tecnologias deben trasegar su camino
en el mercado, primero atraviesa por un proceso lento, después se acelera y

nuevamente se enlentece a causa de la saturaciéon. (Vanegas, 2011). Y puede esta
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ser una razén para que sea dificil encontrar inversionistas tanto de tipo publico
como privado para el desarrollo de Smart Grids en Colombia, pues dado que un
requisito para comenzar a ver los beneficios energéticos y los retornos de la
inversion, es necesario que la implementacion sea estructurada, y que el mercado

adopte esta tecnologia como una innovacion.

En definitiva las principales barreras que se identificaron desde el ambito
econdmico tienen que ver con el bajo indice de industrializacién de los paises, el
bajo ingreso per capita, el acceso a la energia, el lento retorno de inversién y los

pocos inversionistas

43. BARRERAS POLITICAS Y REGULATORIAS

En el articulo Regulacién para el fomento de las energias alternas en el mercado
colombiano, los autores encontraron que: “En general, las experiencias exitosas en
proyectos con tecnologias alternas de energia muestran que se requiere de un
compromiso del gobierno a través de la implantacion de politicas y medidas
regulatorias para promover la inversion en estos proyectos, tal como se evidencia
en los paises europeos y norteamericanos”. (Botero, 2013), pues como se menciona
en el Technology Roadmap Smart Grids, debido a la complejidad del sistema el
mercado por si solo no va a implementar las Smart Grids en la escala que es
necesaria, sino que se necesita asociaciéon de los sectores publicos y privados
principalmente en términos de inversioén y politicas favorables para la tecnologia.

(International Energy Agency, 2011)
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Y para analizar lo que pasa en Colombia con este tipo de legislaciéon escogieron

una definicién que propone el Ministerio de Ciencia y tecnologia de China, cuando

clasifica algunos instrumentos politicos para promover este tipo de proyectos,

como politicas obligatorias, econémicas, de investigacion y desarrollo y de Gestion

y operacion.

Encontraron asi que en Colombia existen instrumentos de regulaciéon y reglas

generales, créditos tributarios, exenciones o reembolsos, investigacién y desarrollo

y Electrificacion Rural:

Poca claridad en las leyes: Para el primero de los instrumentos identificados,
regulacion y reglas generales, se identifico que en Colombia se cre6 la Ley
697 del 2001 o llamada Ley del Uso Racional y Eficiente de la Energia, y
aunque pareciera que se decide introducir energias renovables en el sector
energético, no es clara la regulacién para incentivar la realizaciéon de
proyectos con esta tematica.

Desventaja entre nuevas tecnologias y antiguas: Ademds se encuentra La
Ley 142 que exige que las empresas busquen las mejores condiciones
objetivas para satisfacer la demanda. Se habla asi de neutralidad
tecnologica, es decir que en Colombia no se puede dar incentivos ni
privilegiar tecnologias renovables que no sean por mérito en competitividad
de costos, escogiendo siempre el de menor precio. Y aqui las nuevas
energias renovables se encuentran en desventaja, sobre todo por temas de
infraestructura y de inversion inicial.

Desde el segundo instrumento, Créditos Tributarios, exenciones o
reembolsos, los autores encuentran que en Colombia existe la Ley 788 de
2002: En su articulo 18 establece que son rentas exentas del impuesto de

renta las generadas por los siguientes conceptos:
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“Ventas de energia eléctrica generada con base en recursos edlicos, biomasa o
residuos agricolas, realizada tinicamente por las empresas generadoras, por un

término de 15 afios, siempre que cumplan los siguientes requisitos:

a) Tramitar, obtener y vender certificados de emisiéon de diéxido de carbono, de

acuerdo con los términos del protocolo de Kyoto.

b) El 50% de los recursos obtenidos por la venta de dichos certificados sean

invertidos en obras de beneficio social en la regién donde opera el generador.”

Posteriormente, en el afio 2003 se expide el Decreto 2755 de 2003 que reglamenta el
articulo 207-02 de esta Ley del Estatuto Tributario, en donde se establece la
exencion de renta por un periodo de 15 afos, contados a partir del 1° de enero de
2003, para la empresas generadoras de energia eléctrica a partir de los recursos
edlicos, biomasa o residuos agricolas e igualmente establece los requisitos que

deben cumplirse para acceder a dicho beneficio.

Ley 383 de 1997 Art. 31. Las transacciones realizadas a través de la bolsa de energia

en ningn caso estdn sometidas a retencion en la fuente.

e Iniciativas publicas y privadas: Ahora bien, desde las politicas de
investigacion y desarrollo en el pais, el Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia (Colciencias) es el que mejor cabe en esta categoria,
y este instituto a su vez tiene convenio con empresas del sector energético
para financiar estudios relacionados con fuentes alternas de energia.

Algunas entidades de ellas pertenecen al sector ptblico, pero también hay

63



algunas en el sector privado. Por lo que no es iniciativa netamente del
gobierno, sino que se depende de la voluntad de estas entidades.

¢ Finalmente, desde el instrumento de Electrificacién Rural en Colombia, se
tiene establecido un fondo especial, llamado Fondo de Atencién a las Zonas
No Interconectadas - FAZNI, y se cre6 porque estas zonas no se pueden
atender como un mercado eléctrico convencional dadas las condiciones
sociales. En este tipo de proyectos se amplia lo posibilidad de efectuar un
sistema de generacion distribuida, con la implementacién de energias no
convencionales, porque no se presentan conflictos de intereses, y la
inversion inicial que se requiere no se espera que retorne de igual manera

que cuando se hace bajo un modelo de negocio en zonas interconectadas.

Se evidencia pues que desde la regulacion colombiana existen dificultades para
implementar un esquema de Smart Grids, pues en Colombia la estructura y la
legislacion estd pensada desde la generacién a gran escala, donde los marcos
regulatorios no consideran la posibilidad de la generacién distribuida, sino

centralizada.

Es notable el escepticismo con proyectos pensados de manera no tradicional, pues
se cree que el mercado puede tomar mucho tiempo en asimilarlos, demorando los

retornos de inversion.

Si se encuentran inversionistas de tipo privado, no existen suficientes mecanismos

regulatorios que den seguridad a tales inversionistas.

Y en altimo lugar, pero no menos importante, debido a la estructura que presenta
el mercado eléctrico colombiano, y sus limitados agentes activos, es muy probable

que se presente un conflicto de intereses de los actores, particularmente con los
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operadores de red. (Hernandez, 2009), pues cada uno de ellos tiene muy clara su
razon de ser, y el papel que juega en el mercado. A demds porque el esquema legal

los separa de sus actividades.

Contrario a lo que pasa en Colombia, los Gobiernos de los paises impulsores de
Smart Grids son decisivos en las politicas para promover este desarrollo, y algunos
ejemplos son: Francia, con la expedicién de un decreto de medidores inteligentes
en septiembre de 2010 que exige la instalacién del 95% de contadores inteligentes
en 2016. Alemania, quien en enero de 2010 lanza la ley que estipula la instalacién
de contadores inteligentes en edificios de nueva construccioén, reconstruccioén, o
por solicitudes de los clientes. Finlandia, al promover el despliegue completo de
contadores inteligentes que se debe completar antes de 2014. En Reino Unido el
Gobierno dio el mandato a las empresas para la implantaciéon de medidores
inteligentes de electricidad y de gas entre 2012 y 2020. Y en Espafia, donde el
Decreto 1110/2007 y la Orden Ministerial 2860/2007 obliga a sustituir todos los
medidores electromagnéticos por contadores inteligentes antes del 31 de diciembre

de 2018. (Diaz, 2012).

En conclusién las barreras de tipo politico para la implementaciéon de Smart Grids
en Colombia estdn asociadas a la falta de implementaciéon de politicas que
favorezcan la tecnologfa, las politicas regulatorias y econémicas que la contemplen,
la seguridad para inversionistas y los conflictos de intereses entre los entes

involucrados.

Posteriormente, partiendo de esta identificacion de barreras el siguiente paso
consiste en analizar la viabilidad para la implementacion de Smart Grids, y es

precisamente el eje central del capitulo posterior.
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5. ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE SMART
GRIDS

Antes de comenzar el andlisis para la implementacion de Smart Grids en un pais
como Colombia, se realizara la revision metodolégica de un caso internacional

especifico como base de comparacion y aprendizaje desde su experiencia.

e Casos a nivel mundial

En Holanda, en el ano 2012 realizaron la publicacién de un articulo titulado “;Las
redes inteligentes o los usuarios inteligentes? La participacién de los usuarios en el
desarrollo de una economia de electricidad baja en carbono” y principalmente trata
de analizar el papel que juegan los usuarios finales en las Smart Grids, basdndose
en las percepciones de los agentes involucrados de alguna manera con el desarrollo
de esta tecnologia en su pais. El principal planteamiento esta relacionado con que
los usuarios finales nunca han participado en ninguna innovacién de la red, y con
las Smart Grids jugarian un papel fundamental en la cadena. Pero por esta misma
razén se presenta una dificultad relacionada con la aceptaciéon de este nuevo
modelo por parte de los consumidores, pues finalmente los servicios de las Smart
Grids estarian pensados para sumergirse en la cotidianidad de estos usuarios. Asi
pues, su objetivo es identificar las percepciones sociales que se tienen referentes a
esta tecnologia, haciendo énfasis en las expectativas y visiones del nicho sobre las

Smart Grids.

Las innovaciones radicales maduran en nichos que a través de la proteccion del

gobierno o de la demanda especifica del mercado proporcionan protecciéon de las
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nuevas tecnologias en la fase de crecimiento inicial, cuando todavia son incapaces
de resistir a las presiones normales de mercado, y cuando el mercado mismo no las

va a implementar como es el caso de las Smart Grids (textual).

Para ejecutar el método SNM realizaron un proceso de seleccién de los usuarios.
Primero comenzaron una consulta con expertos conocidos, y realizaron entrevistas
de corta duracién. Estos expertos pertenecian a entidades no gubernamentales,
organizaciones de investigacion, empresas de servicios publicos, entre otras, y a su
vez estos expertos fueron facilitadores de otras entrevistas con mdas agentes

involucrados en estos desarrollos.

Posteriormente se centraron en usuarios, que representaban el sector residencial y

en investigadores para detectar su percepcion frente a esta nueva innovacion.

Las entrevistas ayudaron a identificar las visiones sobre las Smart Grids, y la actitud
de estas personas frente a este cambio, donde el consumidor se vuelve agente
activo, y por esta misma razoén se ve una dificultad en que las personas deberan no
solo entender el concepto teérico-practico de las redes, sino que también deberan

saber como hacerlas parte de su cotidianidad.

También se identificé una vision sobre la participaciéon de los usuarios. Y a su vez
la manera como estos usuarios pueden volverse una barrera a la hora de lograr una

implementacion parcial o total de la red.

Ahora bien, no es de interés propiamente para el caso de este trabajo centrarse en
el nicho de mercado que piensa atender la implementacion de una red inteligente.

Pero para la recoleccién de informacién en cuanto a las barreras existentes y la
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forma de superarlas es de ayuda la revision metodolégica de aplicaciones para

recoleccién de informacién.

5.1. PERCEPCION DE LOS USUARIOS FINALES

Dado que las Smart Grids tienen como uno de sus objetivos especificos involucrar a
los usuarios finales de la red eléctrica, y volverlos agentes activos dentro de ellas,
que participen en la optimizacion del sistema en su conjunto, una de las barreras
que se identific6 y uno de los objetivos principales de este trabajo, esta asociado
con la aceptaciéon y la percepcion que estos usuarios tengan en torno a lo que son
las Smart Grids, o bien sino a las Smart Grids como tal a los componentes y servicios

que ellas pretenden brindar.

Para que una tecnologia sea aceptada en un publico objetivo, que en este caso son
los usuarios finales de la red, es importante ver esta poblaciéon como un mercado
con unas necesidades especificas, que se deben conocer para poder atender, y
llegar al éxito con la implementacién de la misma. La mejor manera de hacerlo es
con base a los planteamientos que propone una investigacion de mercados, que es
“la identificacién, acopio, andlisis, difusién y aprovechamiento sistematico y
objetivo de la informacién con el fin de mejorar la toma de decisiones relacionada
con la solucién de los problemas y oportunidades de los mercados. Ademés que
pretende entregar informacién fidedigna que exprese el verdadero estado de las

cosas, de manera objetiva e imparcial” (Malhotra, 2004)
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e Metodologia.

Una investigaciéon de mercados ofrece entonces la informacién, pero es necesario
que quienes toman las decisiones sepan aprovecharla. El alcance de este trabajo,
mas que centrarse en un completo estudio de mercado, busca identificar posibles
barreas para la implementacion de las Smart Grids en el mercado eléctrico
colombiano y proponer formas de superarlas, por lo cual se considera pertinente
un sondeo indicativo. Este se realizard con la aplicacion de encuestas para
recolectar informacién sobre la percepciéon de los usuarios del mercado

colombiano.

Esta metodologia es la mas utilizada en la investigacion de mercados y de opinioén
publica, pues a través del tiempo se le ha dado mayor validez gracias a la amplia
base matematica que puede sustentarla, y a las predicciones acertadas que han
permitido que los métodos avanzados que se acomparfian con las encuestas arrojen
teorias que permiten estudiar actitudes, creencias y conocimientos de diferentes

grupos de personas, con la ventaja de hacerlo a cualquier escala.

La elaboraciéon de estas encuestas estard sustentada bajo el marco tedrico que
soporta la parte técnica como tal de las redes y sus componentes, ademas teniendo

muy presente el contexto colombiano.

Para el sondeo se abordard de manera separada al usuario regulado del no

regulado, pues su percepcion y necesidades debido a los &mbitos son diferentes.
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Ademas se utilizara otro método conocido en la investigaciéon de mercados como
“Entrevistas con expertos, que consiste en ayudar a definir el problema de la
investigacion, mas que llegar a una solucion definitiva. Es un método util en
situaciones en las que hay poca informaciéon de otras fuentes, como productos
radicalmente nuevos y que pueden ofrecer ideas valiosas para modificar,
posicionar o implementar tales productos” (Malhotra, 2004), entendiéndose en este

caso el producto como los servicios brindados por las Smart Grids.

5.1.1. USUARIOS REGULADOS - RESIDENCIALES

Seleccion de la muestra - Perfil de los encuestados

Se eligié de manera aleatoria un grupo de 50 personas de diferentes sectores de la
ciudad. Para evitar el sesgo de la informacion, este grupo tuvo caracteristicas
similares, al ser todos usuarios residenciales, entre 22 y 40 afios de edad,
pertenecientes a los estratos socioeconémicos 3, 4 y 5 de la ciudad de Medellin, y

con un nivel de educacion técnico, tecnolégico y profesional.

Objetivos de la encuesta

Esta encuesta se realiz6 con el objetivo principal de reconocer la percepcién que
tienen los usuarios regulados o residenciales de la ciudad de Medellin, con
respecto a las diferentes tecnologias que acompafan el desarrollo de las Smart

Grids y los beneficios y servicios que pueden ofrecer.
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Dado que el concepto de Smart Grids en Colombia todavia no es de uso comtn, la
encuesta aplicada a los usuarios regulados (residenciales) y no regulados
(industriales) de la ciudad de Medellin, pretendia conocer la percepcién que tienen
los clientes finales con respecto a los componentes de las Smart Grids, y no a la

tecnologia como tal. (Anexo 1y Anexo 2).

Resultados de la encuesta

Cuando se preguntéd sobre la posibilidad de elegir un proveedor de energia
eléctrica que hiciera uso de fuentes renovables de energia aunque fuera mas
costoso, el 92% de los entrevistados respondié que Si le interesaria hacerlo,
atribuyendo principalmente a esta respuesta el impacto medio ambiental que se
podia lograr. Ademas de considerar que el precio y el servicio puede mejorar
cuando hay competencia, contrario a lo que pasa con el monopolio que se tiene
actualmente la ciudad. Y también debido al hecho de que este cambio implicaba

investigacion e innovacioén para la ciudad.

Por el contrario, quienes no cambiarian la estructura actual que se tiene de
generacién, mencionaban que en Colombia se hace un uso adecuado de las fuentes
hidricas y se genera en cantidades considerables, ligado a que es dificil generar la
cultura ambientalista y porque la energia del pais ya es bastante costosa, como
para que la aumenten con una energia que a futuro les darda mucha mas

rentabilidad a los inversionistas.

Ahora bien, cuando se pregunté a la poblacion sobre su papel como agentes

generadores, por medio de la generacion distribuida, la mayoria afirmaron que
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estarian dispuestos a pagar una alta inversion inicial teniendo en cuenta que luego
el costo de la energia seria inferior al actual, siempre y cuando tal inversiéon se

recuperara en menos de 3 afios.

Ademas hubo una gran tendencia a preferir la instalacién de paneles solares
fotovoltaicos en lugar de aerogeneradores, pues se piensa que son de mas facil
instalacién y que las condiciones climaticas de la ciudad son més favorables para la

una que para la otra.

Del mismo modo se pidi6é ordenar de mayor a menor los beneficios de contar con
una fuente de energia alternativa propia, y la mayoria pensé que el principal
beneficio tenia que ver con la disminucién del impacto ambiental, seguido del uso
de recursos renovables, la reduccion de los costos de energia y por dltimo la
autonomia en la generacion de la energia. Estos datos se pueden observar en la

siguiente figura
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Beneficios de una generacion propia
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Figura 8. Beneficios de una generacién propia

Fuente: Propia

En este mismo orden, se encontr6 que el beneficio que mas les interesa a los
usuarios obtener de la Red inteligente, tiene que ver con el hecho de contar con
energias renovables. Un segundo lugar lo ocupa la seguridad energética, luego,
conocer la tarifa en tiempo real para pagar en funcién de ella, y finalmente el

manejo remoto de los electrodomésticos del hogar. (Figura 9)
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Beneficios de la red
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Figura 9. Beneficios de la red

Fuente: Propia

Se indagd también sobre la posibilidad de cambiar los carros a gasolina por
eléctricos. El 90% de los entrevistados afirmé que aceptaba esta idea,
principalmente por contribuir con la disminucién de emisiones de gases para el
medio ambiente. Y los que opinaban lo contrario, afirmaban que preferian la

gasolina por la autonomia de los vehiculos.

Ademas se piensa que la incursién de motos y carros eléctricos no ha sido masiva
en el mercado colombiano debido principalmente a sus altos costos de inversion, la
desconfianza de su sistema de funcionamiento y los pocos esfuerzos de la
industria. Sumando a esto los intereses politicos y econémicos que hay de por

medio.
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Posteriormente, con respecto a temas relacionados con el hogar, cuando se
pregunt6é cuales funciones preferirian de un electrodoméstico tecnolégico, la
mayoria se inclin6 por el ahorro de energia, seguido de la interactividad, la
informacién del consumo de energia en tiempo real y finalmente el poder tener
control remoto de encendido y apagado de funciones. Estos datos se pueden ver
reflejados en la siguiente grafica, teniendo presente que los usuarios estarian
dispuestos a pagar por este tipo de electrodomésticos maximo 25% maés del valor

de los electrodomésticos tradicionales. Y nadie estaria dispuesto a pagar més del

100%.

Funciones de electrodomésticos inteligentes
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apague a control por control consumo de energia
remoto inteligente en tiempo real

Figura 10. Funciones de electrodomésticos inteligentes
Fuente: Propia
Siguiendo esta misma linea, el 66% de los encuestados afirmé que si pudiera
manejar los electrodomésticos inteligentes desde su dispositivo mévil siempre
harfa uso de la aplicaciéon, el 30% a veces, y el 4% restante solo de manera

ocasional.
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De los mismos entrevistados, el 52% manifesté que los electrodomésticos de su
hogar a veces permanecian apagados o desconectados, el 28% dijo que siempre, y

10% que ocasionalmente o nunca.

Conexion de electrodomésticos

M Ocasionalmente
i Siempre

M A veces

Figura 11. Conexién de electrodomésticos

Fuente: Propia

Finalmente, para saber cudles creen los usuarios, son las principales bondades de
una casa inteligente, o bajo la tecnologia domética, se encontré que la mayoria
piensa que estd relacionado con el aumento de la calidad de vida y el confort,
seguido de la funcionalidad de la vivienda, la automatizacion de los sistemas del

hogar, las comunicaciones el disefio y la seguridad.
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Bondades de una casa inteligente
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Figura 12. Bondades de una casa inteligente

Fuente: Propia

De estos usuarios el 66% estaria dispuesto a pagar por la tecnologia domética no
mas de 10 salarios minimos, el 26% no mas de 13 salarios minimos, y solo el 8%

mas de 13 salarios minimos.

Costo de instalacion de domotica

H Entre 4 y 6 millones de
pesos

H Entre 6 y 8 millones de
pesos

M Mas de 8 millones de
pesos

Figura 13. Costo de instalacion de domética

Fuente: Propia
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5.1.2. USUARIOS NO REGULADOS - INDUSTRIALES

Seleccion de la muestra - Perfil de los encuestados

Se eligi6 de manera aleatoria a 16 personas de diferentes empresas de manufactura
de la ciudad de Medellin. Este grupo estaba conformado por profesionales de

diferentes saberes, y con cargos administrativos relevantes.

Objetivos de la encuesta

Esta encuesta se realiz6 con el objetivo principal de reconocer la percepcién que
tienen los usuarios no regulados de la ciudad de Medellin con respecto a las
diferentes tecnologias que acompafan el desarrollo de las Smart Grids y los
beneficios y servicios que pueden ofrecer para las diferentes empresas donde

desempenan sus labores.

Resultados de la encuesta

Cuando se pregunto si creian que a la empresa le interesaria que el proveedor de
energia le brindara mas informacién estadistica acerca de su consumo, para
mejorar la gestion interna de la energia, el 100% de los encuestados coincidi6é en

que si les interesaria adquirir este servicio.

Posteriormente, cuando se indagé bajo la situaciéon hipotética de que la tarifa de la
energia fuera mas econémica en horas del dia, y mds costosa en la noche, y si
crefan que fuera posible que el proceso productivo de sus empresa permitiria
ajustar los horarios de produccién para que el consumo de energia eléctrica se

diera en los momentos en los cuales la tarifa es mas econémica, solo el 25% de los
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encuestados respondié que si seria posible, siempre y cuando el ahorro fuera tan
significativo que alcanzara para cubrir los gastos que implicaban tales cambios, y

mas que alcanzar que significara un ahorro.

El 75% restante que respondi6é que no, coincidié en que la razén eran los turnos de
trabajo establecidos, y que de alguna manera uno de los turnos se veria

interrumpido. Sobre todo en aquellas empresas donde se trabaja las 24 horas del

dia.

Luego, respecto a la si crefan que la empresa estaria dispuesta a pagar una alta
inversion inicial por la instalacién de un sistema de generacién propia, teniendo en
cuenta que luego el costo de la energia seria muy inferior al actual, el 12% de los
encuestados respondié que no; otro 13% que si si la empresa recupera la inversiéon
en maximo 5 afios; un 25% respondié que si si la empresa recupera la inversiéon en
minimo 1 afio; y el 50% restante dijo que si, si la empresa recupera la inversiéon

entre 1y 3 afios.

Recuperacion de inversion de generacidn propia

H No
i Max 5 afios
L1 Menos d 1 afio

M Entre 1-3 afios

Figura 14. Recuperacion de inversién de generaciéon propia

Fuente: Propia

79



En esta misma linea el 80% de los encuestados coincidié en que la energia Solar
fotovoltaica seria la energia técnicamente mas facil de implementar en sus

empresas, el 12% la cogeneracion, y el 6% la edlica.

Generacion eléctrica mas viable

H Solar fotovoltaica
i Cogeneracién

4 Edlica

Figura 15. Generacion eléctrica mas viable

Fuente: Propia

Y las razones que atribuyeron principalmente a por qué no se habia adoptado en
las empresas sistemas de generacion propios, eran por la alta inversién (39% de los
encuestados), la ausencia de politicas por parte del gobierno (17%), falta de
informacién sobre ventajas/desventajas (17%), desconocimiento de las opciones
tecnolégicas (17%) y finalmente porque hay conformidad con la tarifa de energia

actual (11%).
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Figura 16. Barreras para la generacion distribuida

Fuente: Propia

Por otro lado respecto a como creian que seria mas factible que en su empresa

implementaran un sistema de generacion de energia renovable, el 56% de los

encuestados estuvo de acuerdo en que seria muy factible hacerlo con facilidades de

financiacién con una entidad bancaria o similar, y otro 44% coincidi6 con que la

opcion menos factible era con inversiones de un tercero. Igualmente, de los

encuestados el 63% afirmé que las empresas donde trabajan no poseen ningtn tipo

de generacion de energia renovable para efectos de iluminacién en los espacios de

la planta, pero el otro 37% afirmé que en sus empresas si contaban especialmente

con la solar. Y que el principal objetivo de estas implementaciones es el ahorro de

costos.
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Finalmente en el tema de inmética, solo el 12% de los encuestados asever6é que en
sus empresas contaban con este tipo de tecnologia, pero el 88% restante asegurd
que en sus empresas no. Ademas la mayoria coincidié en que el principal beneficio
de esta tecnologia era la automatizaciéon, seguido de la funcionalidad, disefio y

finalmente comunicaciones y seguridad.

Bondades de un edificio inteligente
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Figura 17. Bondades de un edificio inteligente

Fuente: Propia

Ademads, creen que las empresas accederian a instalar este tipo de sistemas
principalmente pensando en la optimizacién de los recursos y con el interés de
poder monitorear el funcionamiento general del edificio. Asi mismo, el 40% de la

muestra piensa que este puede darse entre los préximos 6 a 10 afios.
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5.1.3. CONSULTA CON EXPERTOS

Luego de identificar una serie de mecanismos aplicados en otros paises para el
desarrollo de Smart Grids, se realiz6 una consulta con expertos del sector eléctrico:
un académico con énfasis de conocimiento en generacion eléctrica, un empleado de
las Empresas Publicas de Medellin, un empleado del Operador XM Expertos en
mercado y un representante de las empresas fabricantes de equipos electrénicos en
la ciudad, para saber desde su experiencia como creian que dichos mecanismos
pudieran adecuarse a este mercado o la viabilidad financiera y regulatoria que el

mercado eléctrico colombiano ofrecia precisamente a estos mecanismos.

El proceso metodolégico de estas entrevistas consisti6 en que los expertos
valoraran cada mecanismo enunciado en una escala determinada, calificando la
viabilidad financiera (F) y regulatoria (R): 0 - ninguna, 1 - muy poca, 2 - media, 3 -
alta y 4 - muy alta. Y como creian que responderia el usuario final a dicho
mecanismo, si le serfa indiferente o si lo motivaria a comprar la tecnologia, o a

usarla.

Algunos de los expertos no respondieron unos mecanismos, porque segun su

especialidad no se sentian con el criterio para valorar.

Finalmente, se les pedia adicionar al listado experiencias que tuvieran en otros
paises y que se pudieran adaptar a las necesidades del mercado colombiano para la

implementacion de Smart Grids.

A continuacién se presentan las respuestas de los expertos. Primero se enuncia el
mecanismo sobre el cudl se les preguntd, y posteriormente estan las diferentes
respuesta. Los expertos son llamados E, y se acompafian de un namero que los

representa del 1 al 4.
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5.1.3.1. Respuesta a los Mecanismos de participacion - Experiencia

internacional

A continuacién se expone una lista de mecanismos de implementacién para el

desarrollo de Smart Grids en el mundo, y las respuestas de los diferentes expertos

en cuanto a la calificacién de su viabilidad financiera y regulatoria en Colombia, y

su opinioén respecto al mismo:

Que los usuarios tengan diferentes ofertas del plan tarifario segun la
medicién en tiempo real.

E1: F:2 R:3. No se esta obligando a las empresas a implementar los
medidores inteligentes, y el usuario final tendria que asumir los costos de
alguna manera, entonces eso puede empeorar el panorama. Si le toca
pagarlo se puede dar un rechazo a la tecnologia

EPM esta buscando usuarios vanguardistas, que asuman estos costos, para
hacer pruebas piloto.

También realizara un proyecto piloto en el barrio Naranjal.

E2: F: 2 R: 4. Muy viable implementar el esquema. Pero las inversiones
lo frenan
E3:F: 3 Se puede prestar para que usuarios que no pueden mover la

carga, como algunos residenciales no se beneficien, e incluso al subir las
tarifas en ciertas horas, ellos no tengan como disminuir su consumo.

R:2 Requiere regulaciéon que la CREG no la tiene para el mercado
regulado. No puede ser muy rigida.

Los usuarios no regulados estan abiertos a planes de este tipo.

Regulados pueden querer cierta flexibilidad pero no horaria (estacional o

por franjas)
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E4:F:3 R: 2. Para las empresas puede ser muy conveniente, pero para
el hogar muy dificil.

Asignacion de un porcentaje del PIB por parte del gobierno para estimular
proyectos afines al desarrollo de Smart Grids, como fue el caso de Corea del
Sur, donde asignaron el 2% del PIB (Isaac, 2012)

E1: F: 0 R: 0. En este pais hay rubros que merecen mas atencién directa
en este momento. Las condiciones de vida (calidad) de Corea del sur son
muy diferentes a las de Colombia. De pronto puede darse para proyectos de
investigacion, y que ahi esté incluido el tema de Smart Grids, pero para
desarrollo como tal muy dificil.

E2: F: 0 R: 0. No es viable. El pais tiene muchas otras necesidades antes
que invertir en esto

A menos que lo enfocaran a promover industrias locales alrededor de la
tecnologia

Una apuesta en este sentido es mds viable, no comprar tecnologia en el
exterior y montarla aqui y ya, no.

E3:F: 1 R: 0. Esto es viable en paises con deficiencia en generacién de
energia, y en el cual el gobierno sea el responsable de suplir esa demanda.
En Colombia, el estado ha delegado esa funcién en empresas, por lo cual el

estado no tendria un retorno de la inversion.

Formacién de consorcios entre el sector publico y el privado, para facilitar la
financiacién de proyectos pilotos, en los que se hagan pruebas de Smart
Grids en sectores geogréficos especificos, como por ejemplo el macro
proyecto de la Isla de Jeja donde el consorcio financio toda la
implementaciéon de Smart Grids, para crear a partir de las experiencias

modelos de negocio.

85



E1:F:3 R: 3. Algo asi se va a hacer en la UPB, con patrocinadores oro
(patrocinadores con capital), y varios tipos de patrocinadores. Ruta N
también tiene iniciativas similares. Y en este sentido hay varias iniciativas
en este pais.

E2:F: 4 R: 4. Muy alta. No hay muchos retos para politicos y si mucho
interés de varios sectores publicos y privados. Se tiene que buscar
desarrollar la industria aqui misma.

E3: F: 3. No de la magnitud de Jeja (en recursos financieros, area, etc),
puede ser por ejemplo San Andrés

R: 2. Mas que regulatorio es un problema y politico 2 porque es dificil poner
de acuerdo a los sectores.

E4:F: 4 R: 4. A pesar de las limitaciones econémicas, por lo menos hay
mucho interés de varias empresas del pais. La mayoria han comenzado con

medicién centralizada.

Que las empresas de energia promuevan el cambio de los medidores
andlogos por inteligentes, dando descuentos en las cuentas de cobro a
quienes lo adquieran en el menor tiempo establecido.

E1:F:3 R: 3. Un usuario que vea recompensado su interés tecnolégico
hace que sea mas viable el panorama

E2:F: 0 R: 0. Poco viable

E3:F: 4 R: 3. Ya lo van a hacer pues es mas rentable que enviar personal
a tomar la medida de forma directa.

E4:F: 4 R: 4. Es muy viable, pero no creo que las empresas lo vayan a

hacer.
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Exigir en las nuevas construcciones la instalacién de medidores inteligentes
y sensores. Y algin tipo de generacién renovable, al menos para la
iluminacién de los espacios publicos de la construccion.
E1: F:2 R: 4. Seria lo ideal. Pero viable financieramente. Las
certificaciones ayudarian mucho en este tema. En Yamaha por ejemplo
tienen 35 kW en energia solar, instalado por el mismo que lo hara en la UPB.
E2:F: 1 R: 1. Muy poco. El constructor tendria que subir los precios de
la vivienda y el usuario terminaria pagandolo de alguna manera
E3:F: 4 R: 4. Seria algo similar al reglamento RETIE. Es factible pero
requiere voluntad politica para hacer dicha exigencia.
o Y algtn tipo de generacion renovable, al menos para la iluminacion
de los espacios publicos de la construccion.
F:3 R:2
Es dificil en tema de renovables pues no siempre hay disponibilidad
del recurso (e6lico o solar) en todas las zonas o puntos de
construccion de viviendas. Algunos estarian obligados a poner un
sistema pero sin contar con el recurso.
E4:F:3 R: 0. No se les puede exigir que generen, ni el tipo de
medidores que instalen. Se les puede dar beneficios por ello, méas no exigir.
No seria apropiado inicialmente exigir la instalacion, seria crearle enemigos
a la tecnologia. Se tiene que buscar es que la acepten amigablemente, y
vender la idea de los beneficios. Ademds es mds conveniente entrar primero

a las industrias y luego a los hogares.
Que las empresas de energia financien los dispositivos necesarios para el

desarrollo de Smart Grids, difiriendo su valor en varias cuotas, y que sean

incluidas en las facturas mensuales.
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E1: F: 2 R: 3. El usuario final ahora mismo no esta lo suficientemente
motivado para esto. Solamente los vanguardistas.

EPM va a montar los 3 tipos de medidores inteligentes. Agua, Luz, gas en
una prueba piloto.

Un medidor inteligente puede costar hasta 4 0 5 veces mas que el anélogo.
E2:F: 0 R: 1. Poco viable.

El cliente no lo hard por montarse en la moda de Smart Grids. Necesita
muchos beneficios

E3:F: 3 R: 4. Este esquema es mads atractivo para el usuario regulado

Que el gobierno cambie las luminarias del alumbrado publico por
luminarias bajo tecnologia verde, y lo financie con los ahorros de energia
que estos implican en el futuro cercano.

E1: F:2 R: 3. Primero hay que hacer pruebas pilotos, que demuestren
las maravillas de estas luminarias.

En este momento no es viable financieramente en un momento cercano,

pero si se demuestra que esto funciona seria 3,5 financieramente.

E2: F: 4 R: 4. Muy viable. Los municipios deberian hacer esto, pues son
los duefios.
E4:F: 4 R: 4. No tanto luminarias bajo tecnologias verdes, sino con

medidores, para que se comuniquen, y hacer asi una especie de Smart Grids.

Establecer leyes que exijan a las empresas de los diferentes sectores de la
economia, reducir el consumo de energia en cierto porcentaje para un
periodo de tiempo determinado, como es el caso de varios estados de EU. Y
de esta manera se promueve el uso de tecnologia Smart Grids.

E1:F:3 R: 3. Se llama demanda desconectable. Se va a hacer en la UPB.
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Hay que definir muy bien las condiciones, sobre todo de planeacién en las
empresas, para saber las mejores maneras de rebajar el precio sin afectar los
ciclos productivos, y que no lo vean como algo negativo.

Cuando vean los ahorros van a ver el beneficio

E2: F:3 R: 2. Se pueden establecer metas, pero esas metas implican
inversiones. Entonces en la empresa esa inversion implica que se afecten los
margenes de rentabilidad. Es muy complejo en los temas de eficiencia
energética, sobre todo para la empresas. Son inversiones muy costosas
inicialmente.

E3:F: 4 R: 2. Se debe disefar una buena estrategia regulatoria, como se
verifica la reduccién, como se hace seguimiento en el tiempo.

E4:F: 2 R: 4. Ya existe desde la regulacién con el factor de potencia,
donde se tiene que cumplir lo establecido, sino se puede cobrar multas a las
empresas. A las empresas de energia les conviene que les compren energfa,

pero también disminuir los picos de la demanda, entonces se podria hacer.

Realizar laboratorios de experimentacién, como lo ha hecho Tecnalia en sus
propias instalaciones en Espafia. para contar con proyectos demostrativos
que generen confianza en la tecnologia.

E1:F:3 R: 4. Ya se estd haciendo como se dijo anteriormente. Es muy
viable financieramente en este momento porque hay sector privado
interesado por ser tecnologias nuevas

E2:F: 4 R: 4. Alta.

E3:F: 4 R: 3. Es importante que los usuarios vean los beneficios de la
tecnologia aplicada en al pais.

E4:F: 2 R: 4. En Colombia solo una de las empresas de energia ha
mostrado gran interés. Las otras no lo hacen mucho, y en un pais como este

estas iniciativas nacen es de estas empresas.
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Que las universidades ofrezcan becas para estudios relacionados con el
desarrollo de Smart Grids, y como beneficio obtengan el crédito de los
trabajos desarrollados.

E1: F: 0 R: 0. Tanto como becas no. Capacitacion, cursos, y similares de
alta calificacion si. Las universidades tienen que prepararse para poder
preparar a las personas en el futuro, y atender este tema de la mejor manera.
E2:F: 4 R: 4

E3:F: 4 R: 4

E4:F: 4 R: 4. Deberian hacerlo. Se necesitan mas profesionales

capacitados en el tema. Y que acompafien los temas de certificacion.

Que se cree una ley de “Recuperacion y Reinversion”, como lo hizo Estados
Unidos, asignando recursos econémicos para la modernizacion de la red.
(Lee, 2012)

E1:F: 3 R: 3. Viable, pero estd empezando por generacién distribuida.
Luego deben seguir con otras cosas. Ya esta en el congreso

E2:F: 0 R: 0. Muy poca o ninguna.

E3:F: 4 R:2

Que el gobierno exija a los concesionarios o empresas que comercializan
carros, un % minimo de venta de carros eléctricos por cierta cantidad de
carros con combustible f6sil.

E1:F: 1 R: 2. Seria lo ideal. Pero vuelve y juega el papel del usuario que
esté dispuesto a hacerlo. Ademas tiene que haber primero masificacion de
electro lineras. Mientras tanto es complicado. Solo aplicaria para familias de

alto poder adquisitivo.
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E2: F: 0 R: 0. Es una préctica restrictiva del mercado. Hay que darle es
el incentivo al cliente y eso moveria la industria

E3:F: 0 R: 0. No se puede obligar a un vendedor a cumplir una cuota
sobre un producto que es mas costoso que el que normalmente vende.

E4:F: 1 R: 0. No los pueden obligar. Lo que si pueden es fomentar la
compra. En este pais no les veo mucho futuro a los vehiculos eléctricos, sino
mas bien a los hibridos. Es muy complicado sobre todo para el transporte
particular por el tema de baterias, y porque son muy costosos. La bateria
tiene una vida ttil muy corta, entonces quien adquiera este tipo de vehiculos
tendran que cambiar las baterias constantemente, lo que encarece su valor

en el corto plazo.

Que los propietarios de las estaciones de gasolina, comiencen a implementar
en sus diferentes estaciones algunos cargadores rdpidos para los carros
eléctricos, como lo hizo el grupo ABB en Estonia, para incursionar en este

nuevo mercado y ser pioneras en desarrollo. (El Espectador, 2012)

E1l:F: 2 R: 2. Ya por lo menos Terpel estd haciendo intensiones. Ya hay
intenciones

E2:F:1 R: 1. Mientras no haya incentivos a la venta de vehiculos muy
dificil.

E3: F:2 R: 1. Mientras no haya mercado no le justifica

E4:F: 1 R: 4. EPM lo quiere hacer en sus estaciones de gas. El pero es

que las cargas rapidas minimo demoran 1 hora, entonces el cliente qué va a
hacer en ese tiempo. Es muy complicado por el tema de mercado.
En los centros comerciales y grandes superficies que tienen estaciones seria

mas viable, pero para las otras no.
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Proponer modelos de micro generaciéon distribuida en los usuarios
industriales, incentivandolos con disminucién de impuestos.

E1:F: 4 R: 4. Ya hay empresas que lo han hecho

E2:F: 2 R: 2

E3: F:2 R: 1. El gobierno no se ahorra nada porque no es quien genera.

E4:F: 2 R:1

Que las empresas adquieran tecnologias vinculadas a nuevas energias
renovables inteligentes con la ayuda de un banco destinado a financiar este
tipo de proyectos, similar a como funciona el banco agrario con los
agricultores.

E1:F: 4 R: 3. Serfa muy buena idea. Igual funcionaria como un banco
normal. No irfa en contra del modelo de negocio que tienen.

E2:F: 1 R: 1. Los recursos del gobierno son muy limitados. Ademés el
sector eléctrico es estable.

El gobierno se preocupa por mover otras industrias, en donde la plata no se

vaya para otro lugar.

E3: F: 2 R: 1. El Gobierno no puede sacar recursos para promover
tecnologias que son mas costosas que las que actualmente existen, sobre
todo porque no se esta en una situacién critica como la de otros paises, que
no tienen muchas opciones de generacién de energia y debe acudir a esos

mecanismos.

E4:F: 1 R: 3. Como la energia en este pais es buena, y la generacion no
es tan mala para el medio ambiente, es dificil que el gobierno piense en

invertir en este campo.
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Disefiar un sistema de transporte en las ciudades, que contemple los carros
eléctricos como protagonista principal.

E1: F:3 R: 3. Primero el transporte eléctrico masivo, que el particular.
Trolebuses, tranvias, etc.

E2: F:2 R: 2. La movilidad en las ciudades va a ser multimodal, va a
haber muchos tipos. En algunos de esos segmentos va a ser muy
competitivo, pero no veo viable que sea solo el eléctrico. El principal
limitante para los particulares son las baterias.

En el masivo el eléctrico deberia ser eléctrico por rentabilidad, entre otros.
En el caso de Medellin por ejemplo, ya se tom¢ la decisiéon de que el Metro
Plus sea a gas, y es una inversién minima de 15 afios, entonces no sera facil
cambiar el sistema en el corto plazo.

E3:F:3 R: 2. Si es en el transporte publico se puede contemplar como
estrategia del gobierno. A los particulares se les puede motivar a usar el
transporte eléctrico mas no se les puede obligar.

E4:F:3 R: 4. Para el transporte masivo serfa la solucién. El privado
todavia se demora, ni siquiera en paises de Europa, ni es Estados Unidos se

ha podido posicionar.

Que las empresas ensambladoras de automéviles y motocicletas en el pais
desarrollen lineas de produccién para vehiculos eléctricos, y disminuyan la
produccion de vehiculos a combustion interna, con incentivos monetarios
por parte del gobierno.

E1: F: 0 R: 0. Muy dificil porque seria condicionar el mercado

E2: F:2 R:2

E3:F: 4 R: 3. Si el gobierno asume el sobrecosto (este es el mejor

esquema)

93



5.1.3.2. Conclusiones de la consulta con expertos

Desde la regulacién la mayoria de los mecanismos son viables, pero en Colombia

todavia no se estan implementando.

Los costos asociados a la medicion en tiempo real hacen que los usuarios
industriales tiendan a implementar medidores inteligentes aunque no los obligue

la regulacion.

Es importante realizar una segmentacion del mercado, para poder atender las

diferentes necesidades desde Smart Grids, segtin el mercado objetivo.

Las Smart Grids tendran una penetracion lenta en el mercado colombiano, pero

indudablemente la evolucion de la tecnologia llevara a ellas tarde o temprano.

Es mas facil que la tecnologia sea adoptada primero por las empresas, y luego por

los hogares.

Una solucién para las barreras de Smart Grids, es que en el pais se forme una
industria en torno a todos los desarrollos, y no se dependa de lo que hagan los

otros paises y se requiera comprarles toda la tecnologia a ellos.

Antes de tomar decisiones del ambito de automatizacion de sistemas, es
importante analizar el impacto social que va a tener sobre todo en la generacién de

empleo, pues esto daria lugar a la supresiéon de muchos puestos de trabajo.
La voluntad politica jugara un papel decisivo en estos desarrollos.

Es importante que los usuarios vean los beneficios de la tecnologia aplicada en al

pais, por medio de laboratorios de experimentacion.
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Disefiar un sistema de transporte masivo en las ciudades, que contemple la

alimentacion eléctrica como protagonista principal.

Finalmente, en el siguiente capitulo se pretende exponer algunos mecanismos para
la implementacién de Smart Grids en Colombia a partir del andlisis de viabilidad

que acaba de exponerse.
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6. MECANISMOS PROPUESTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE
SMART GRIDS EN EL MERCADO ELECTRICO COLOMBIANO

Formacién de consorcios entre el sector publico y el privado, para facilitar la
financiacién de proyectos pilotos, en los que se hagan pruebas de Smart
Grids en sectores geogréficos especificos, como por ejemplo el macro
proyecto de la Isla de Jeji donde el consorcio financio toda la
implementacién de Smart Grids, para crear a partir de las experiencias
modelos de negocio.

Realizar laboratorios de experimentacioén, como lo ha hecho Tecnalia en sus
propias instalaciones en Espafia. para contar con proyectos demostrativos
que generen confianza en la tecnologia.

Que las empresas de energia promuevan el cambio de los medidores
analogos por inteligentes, dando incentivos a quienes lo hagan en el menor
tiempo posible.

Que las universidades ofrezcan becas para estudios relacionados con el
desarrollo de Smart Grids, y como beneficio obtengan el crédito de los

trabajos desarrollados. Ademaés de capacitaciones de alta calidad.

Otros mecanismos propuestos por los expertos

Cambiar la regulacion colombiana donde el medidor es propiedad del
cliente. Si fuera de las empresas de energia podrian hacerse mas cosas desde
tales empresas.

Diferenciacion en las tarifas horarias, para motivar al usuario hacia las Smart
Grids.

Que los operadores de red tengan mdas metas hacia la eficiencia energética,

mediante beneficios.
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Otro esquema que puede servir para Smart Grids seria que los clientes
pudieran escoger un kWh producido por energia renovable, llamado en
unos paises kWh verde, donde se paga un poco mas por los kW que vengan
de energias verdes. En Colombia una barrera para esto es que el 80% de los
clientes son subsidiados, y la pregunta es si el 20% restante estaria dispuesto
a pagarlo.

Demanda desconectable: pagar al usuario por tener la disponibilidad de
disminuir su consumo en ciertos momentos pico del sistema. En Colombia
estd en teoria pero no se ha regulado.

Mas apoyo al desarrollo tecnolégico. Por ejemplo en el caso de los
medidores inteligentes, hoy son econémicamente viables porque se han
desarrollado tecnologias més baratas para su implementacion.

Contrario a lo que asegura IEA (Agencia Internacional de Energia, por sus
siglas en inglés), hay algunos desarrollos de las Smart Grids que si se pueden
dar por solo la respuesta del mercado, sin necesidad de incentivos del
gobierno, como es el caso de la medicién inteligente, y en un futuro, cuando
se disminuyan los costos de los vehiculos eléctricos.

Que las empresas de servicios busquen aliados estratégicos a nivel nacional
para desarrollar la tecnologia necesaria para las Smart Grids.

Que las universidades promuevan la investigaciéon y desarrollo en torno a

esta tecnologia.
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7. CONCLUSIONES

Smart Grids es la evolucion que sufre la red eléctrica a través del tiempo, una
evolucion que usualmente se da en cualquier tecnologia. Es decir Smart Grids es el
conjunto de varias tecnologias que apuntan al mejoramiento de la red eléctrica

convencional.

El mercado de energia eléctrica en Colombia estd compuesto por mucho agentes,
pero para el tema de Smart Grids cada uno de ellos juega un papel muy diferente.
En el caso de los Generadores, Transportadores y Distribuidores las tecnologias
involucradas como tal pueden cambiar y perfeccionar muchos procesos mediante
la automatizacion de los sistemas. Pero los usuarios de la red son quienes

finalmente al aceptar o rechazar la tecnologia determinaran su éxito.

No habra un solo concepto para Smart Grids en el mundo, sino que el concepto se
debe ir adaptando a los entornos donde se quiere implementar. En todos los paises
es diferente dependiendo de las problematicas que se tengan y que se quieran

solucionar. Y el usuario mismo también definira estas necesidades.

Colombia no esté en cero en cuanto al desarrollo de Smart Grids, pues por lo menos
hay muchas iniciativas de varios sectores para comenzar trabajos de investigaciéon
y desarrollo, como es el caso de Colombia Inteligente, donde mediante un mapa de

ruta ya se tienen objetivos y tiempos establecidos para avanzar en el tema.
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No existe un solo mecanismo para que se pueda dar la implementaciéon de Smart
Grids en Colombia, sino que la unién de varios de ellos facilitaran el camino para el
éxito de esta tecnologia. Este éxito dependera ademas de la concientizacién que se

logre con los usuarios finales.

Seguin el concejo mundial de energia uno de los principales limitantes para el
desarrollo de Smart Grids es el tema econémico, pues las inversiones iniciales son

del orden los miles de millones de pesos.

Los usuarios industriales juegan un papel decisivo para la implementacién de este
tipo de tecnologias, pues son quienes pueden obtener mayores beneficios
econdmicos y en menor tiempo. Pese a que en el pais, los usuarios de la red
todavia no estan familiarizados con el concepto de Smart Grids, por ende su
aceptacion no es notoria. Sin embargo se debe buscar que de una manera amigable

se llegue a la aprobacién y reconocimiento de la misma.

En un pais donde los recursos energéticos son tan buenos, es muy dificil adaptar
este tipo de tecnologias, y para mayor éxito se deben enfocar sobre todo en los

ahorros y gestion de la energia, para que sean més atractivos a los consumidores.

Una de los principales beneficios que esperan los usuarios finales de la red, tanto
regulados como no regulados estan asociados a los ahorros energéticos y gestion
de la demanda. Los demdas beneficios de las Smart Grids estan enfocados a

usuarios de tipo vanguardistas.
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La implementacion de tarifas horarios en Colombia, podria favorecer el interés de
las Smart Grids por parte de los usuarios. Ademads la promociéon del cambio de
medidores analogos por inteligentes facilitaria el camino para el futuro de las

Smart Grids
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ANEXO 1. ENCUESTA A USUARIOS REGULADOS - RESIDENCIALES

El siguiente cuestionario pretende conocer la percepcién que tienen los usuarios
acerca de diferentes tipos de tecnologias, y la manera como ellas logran incidir en
la cotidianidad. Su respuesta es muy importante para mi, pues contribuye al

desarrollo de mi trabajo de grado. Muchas gracias por responder

1. ¢Si pudiera elegir su proveedor de energia, elegiria usted un proveedor que
hiciera uso de fuentes renovables para la generaciéon de energia aunque
fuera un poco mas costoso el servicio?

Si_no__

Explique el por que

2. (Estarfa dispuesto a pagar una alta inversion inicial por la instalacién de un
panel solar o un aerogenerador en su hogar, teniendo en cuenta que luego el
costo de la energia seria muy inferior al actual?
no_
si_

3. Si su respuesta es afirmativa jcudl seria el tiempo méaximo que exigiria para
recuperar la inversiéon?

Menos de 1 afio
Entre 1-3 afios

Maximo 5 afos

4. ;Para su caso, si fuera a implementar un sistema de generaciéon de energia
propia, cuél de estas considera que es la energia alternativa que usaria?
- Edlica

- Solar Fotovoltaica

111



Explique el por qué

Ordene de mayor a menor importancia los criterios que usted considera
pueden ser los beneficios de contar con una fuente de energia alternativa
propia

- Reduccién de costos de energia

- Autonomia en la generacion de la energia que consume

- Uso de recursos renovables

- Disminucion del impacto ambiental

Ordene de mayor a menor importancia el beneficio que més le interesaria
obtener de la red

- Seguridad energética (suministro sin interrupciones)

- Manejo remoto de los electrodomésticos

- Conocer la tarifa en tiempo real y pagar en funcién de dicha tarifa

- Contar con energia generada a partir de recursos renovables

(Si el costo de funcionamiento (combustible o electricidad) fuera el mismo,
compraria usted un carro eléctrico en lugar de uno de gasolina o gas?

no_

Si_

Explique por qué

¢Cuales son las razones por las que cree que la implementacion de carros y
motos eléctricas no ha sido masiva en el mercado colombiano?

- Altos costos de inversion

- Desconfianza del sistema

- Pocos esfuerzos de la industria
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10.

11.

12.

Mitos sobre la eficiencia
Baterias con poca autonomia
Falta de incentivos gubernamentales

Otro

¢Cual cree que es el principal beneficio que se puede obtener al cambiar una

moto a gasolina, por una eléctrica?

Ordene de mayor a menor sus preferencias respecto a las funciones que

preferiria de un electrodoméstico tecnolégico

Que se encienda y apague a control remoto
Ahorro de energia por control inteligente
Interactividad

Informacion del consumo de energia en tiempo real

(Qué porcentaje en el precio de un electrodoméstico inteligente estaria

dispuesto a pagar por encima de precio de un electrodoméstico

convencional?

Mas de 10%
Mas de 25%
Mas de 50%
Mas de 100%

(En su hogar, cuando no estd utilizando los electrodomésticos, estos

permanecen apagados o desconectados?

Siempre
A veces
Ocasionalmente

Nunca
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13.;Si pudiera manejar desde su celular los electrométricos de su hogar
(encender, apagar, activar y desactivar funciones) y saber sus consumos de
energia, harfa uso de esta aplicacion:
- Siempre
- A veces
- Ocasionalmente
- Nunca
14. Ordene de mayor a menor las que usted cree son las principales bondades
de una casa inteligente, o bajo la tecnologia domética
- Aumento de la calidad de vida y el confort
- Funcionalidad de la vivienda
- Disefio
- Automatizacién de los sistemas del hogar
- Seguridad
- Comunicaciones
15. ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por la instalacién de tecnologia domética
en su hogar?
- Entre 6 y 10 salarios minimos
- Entre 10 y 13 salarios minimos

- Mas de 13 salarios minimos
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ANEXO 2. ENCUESTA A USUARIOS NO REGULADOS - INDUSTRIALES

El siguiente cuestionario pretende conocer la percepcién que tienen los usuarios
acerca de diferentes tipos de tecnologias, y la manera como ellas logran incidir en
la cotidianidad de sus empresas. Su respuesta es muy importante para mi, pues

contribuye al desarrollo de mi trabajo de grado. Muchas gracias por responder

1. ;A su empresa le interesaria que el proveedor de energia le brindara mas
informacién estadistica acerca de su consumo, para mejorar la gestion
interna de la energia?

- Si
- No

2. (Si se contara con una tarifa diferenciada segtin la hora del dia, por ejemplo
que la energia fuera mas barata en horas del dia, y mas costosa entre 6 y 11
de la noche, el proceso productivo de su empresa permitiria ajustar los
horarios de produccién para que el consumo de energia eléctrica se dé en
los momentos en los cuales la tarifa es mas econémica?

- Si
- No

Eodlica

Fotovoltaica

3. iSu empresa estaria dispuesta a pagar una alta inversioén inicial por la
instalaciéon de un sistema de generacion propia, teniendo en cuenta que
luego el costo de la energia seria muy inferior al actual?

- No
- Si, sila empresa recupera la inversion en menos de 1 afio

- Si, sila empresa recupera la inversion entre 1y 3 afios
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- Si, sila empresa recupera la inversiéon en maximo 5 afios

¢Cual tecnologia considera técnicamente mas viable de implementar para
generacion propia en su empresa?

- Solar fotovoltaica

- Eodlica

- Cogeneracion

¢Por qué razén su empresa no ha implementado un sistema de generacién
de energia propio?

- Motivos econémicos

- Falta de iniciativa

- Falta de interés

- Costos de mantenimiento

- Falta de informacion

- Ausencia de politicas por parte del gobierno

- Otra, cual

¢Por qué razén su empresa podria interesarse en implementar un sistema de
generacion propia?

- Reducciéon de costos de energia / Tarifas

- Conservacion de los recursos no renovables

- Autonomia en la generacién de energia

- Orientaciéon ambiental y de responsabilidad social

- Calidad de la potencia

(Coémo cree que seria mas factible que en su empresa implementaran un
sistema de generacion de energia renovable? - Responda en cada una si es
Muy factible, factible, o poco factible

- Con recursos propios
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10.

11.

- Con inversion de un tercero que provea el servicio a su empresa
mediante un contrato (entre 5-10 afios)

- Con incentivos del gobierno

- Con facilidades de financiacion

¢Cuales son las razones por las cuales atin no se ha implementado en su

empresa el uso interno de vehiculos eléctricos?

- No cree en sus beneficios medioambientales

- Por la inversion inicial

- Por falta de ayudas politicas

- Desconocimiento de beneficios

- En su empresa si poseen montacargas eléctricos

(En su empresa han implementado algun tipo de generacion de energia

renovable para efectos de iluminacién en algunos espacios de la planta?

- Si

- No

Si es afirmativo, ;cudl?

- Eodlica

- Solar

- Oftra

Cree que con la implementacién de este tipo de generacién se contribuye

principalmente a

- La Responsabilidad social empresarial

- Eficiencia energética

- Ahorro de costos

- Ninguna de las anteriores

(Cudles cree usted que son las principales bondades de un edificio

inteligente, o bajo la tecnologia inmética?

- Funcionalidad
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12.

13.

14.

15.

- Disefio

- Automatizacién de los sistemas

- Seguridad

- Comunicaciones

¢Su empresa cuenta actualmente con este tipo de tecnologia?

- Si

- No

(Cuanto tiempo cree que tardara su empresa para acceder a la tecnologia

inmotica?

- Entre 3y 5 afios

- Entre 6 y 10 afios

- Entre 11 y 15 afios

- Mas de 15 afios

(Por qué razon accederia a instalar sistemas de inmética en su empresa?

- Reducciéon de costos energéticos

- Control remoto de la energia

- Optimizacién de recursos

- Imagen

¢(Para su empresa cuél seria la funcién mas importante de la inmética?

- Control de la iluminacién de las instalaciones

- Climatizacién del edificio

- Monitoreo del funcionamiento general del edificio (ascensores,
sensorizacion)

- Control de los sistemas de acceso

- Seguridad

118



