NNOch -
LIMA COP20 | CMP 10 OSII‘eI'ngII

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE 2014 - B
ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

’ !llllulllllx; s

W %

Respuesta de la Demanda: una
herramienta para la Gestion Energética

Alejandro Gutiérrez
EnerNOC - XM | Diciembre, 2014



Contenido

éQué es la respuesta de la demanda?
La Respuesta de la Demanda en mercados eléctricos
¢Y por qué Respuesta de la Demanda?

Oportunidades de Respuesta de la Demanda en Peru



¢Qué es Respuesta de la Demanda?



Respuesta de la demanda (una analogia...)

Capacidad 150 pasajeros
Demanda 160 pasajeros

4 )
s ' " . El costo de los 2 aviones lo pagan
1 ) _ todos los pasajeros
150 pasajeros 10 pasajeros
\_ J
4 % La aerolinearequiere 10 )
2 pasajeros que accedan a Los ahorros de no incurrir en
] viajar en un vuelo un segundo avién permiten
posterior, a cambio de compensar a los pasajeros

una compensacion. )
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“La Internet de la energia”

Como la Internet, La Red Inteligente tiene dos capas:

Capa de Infraestructura Capa de Aplicaciones
Generadores, lineas de transmision, Funcionalidad capaz de extraer valor adicional
Interruptores, contadores. de la infraestructura subyacente
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Recursos de Respuesta de Demanda

Una alternativa con caracteristicas similares a la generacion tradicional

Generador de punta tradicional Planta de generacidn virtual
(Recursos de Respuesta de Demanda)
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“Portafolio de Reduccién de Demanda -
Clientes Comerciales & Industriales
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La Respuesta de la Demanda en
mercados eléctricos



Respuesta de la demanda “despachable”

“La “despachabilidad” hace de la RD una herramienta confiable para el sistema
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Gestion activa de la demanda en mercados

eléctricos

POTENCIA / ENERGIA

Restricciones
Mayor Demanda
Clima / CxCf
Indisponibilidad

Demanda

\

El costo de la infraestructura requerida
para atender situaciones excepcionales
es cubierto por toda la demanda

J

@4 %E_o _X

Taall i
Agregador @ vt E)

El ahorro de no incurrir en nueva infraestructura
permite compensar alos participantes en RD

También, el estado mitiga el riesgo de

desabastecimiento general o regional

Precio

L y J
EFICIENCIA PRECIOS ( A
Con precios elevados en la bolsa los
actores expuestos asumen grandes
) ﬂ gl ‘ riesgos financieros
J
\
Los ahorros al reducir los precios de
m4 N _o ) bolsa benefician a la totalidad de los
ﬂ>\ .1,‘(“ : agentes y permiten compensar a los
L Agregador ﬁ s @ participantes en RD )
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Gestion activa de la demanda en mercados
eléctricos

Una nueva alternativa para la gestion eficiente de los recursos energéticos.
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Histéricamente demanda ha sido pasiva.

La Red Inteligente da herramientas a |la
demanda para ser elastica al precio.

Varios mercados de energia alrededor del
mundo han introducido esquemas de
participacion activa de la demanda para
dinamizar y optimizar su funcionamiento
(Estados Unidos, Europa, Japdn, Australia,
Nueva Zelanda, entre otros).

Con la reciente Ley 1715 de 2014, Colombia ha
dado un impulso radical para el desarrollo de la
Respuesta de la Demanda en el mercado de
energia mayorista.

El decreto supremo 064-2010-EM establecio los
lineamientos de politica respecto a la Eficiencia
Energética en el Peru, buscando incentivar a las
empresas y usuarios a participar en mecanismos
de promocion de ésta.
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La RD es un recurso flexible y multipropdsito

Tal como un generador, la RD genera beneficios en diversos aspectos de la operacion y
el mercado.

Capacidad

e Gestion de Puntas / Alternativa a Turbinas de Combustion
e Emergencia / Confiabilidad
e Soporte a la Red de Transmision y Distribucién (Congestion)

Servicios Complementarios

e Regulacion de Frecuencia
e Reserva Primaria de Frecuencia (menor a 1 seg)
e Integracion de recursos renovables (bi-direccional)

Energia

e Participacion directa en mercados de energia mayorista

® Programas de precios dinamicos; programas de subastas del lado de
la demanda
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Gestion de demanda punta con RD

Tradicionalmente, la demanda punta se atiende con unidades de generacidon poco utilizadas.
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Data: AEMO “total demand” for all NEM regions, year ending 31 March 2014




Gestion de demanda punta con RD

La RD se usa hoy como un sustituto eficiente de la generacion de punta.
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Data: AEMO "total demand” for all MEM regions, year ending 31 March 2014
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RD para optimizar la expansion de generacion y
transmision

La expansion es una funcion del horizonte de planeacion y de la proyeccién de demanda
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RD para optimizar la expansion de generacion y
transmision

La expansion es una funcion del horizonte de planeacion y de la proyeccion de demanda
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La RD es un valioso recurso de capacidad

Estadisticas de mercados que han integrado completamente la RD.

Capacidad DR % de la

Mercado (MW) Capacidad

PJM 14,118 8.6%

NYISO 2,248 6.7%
ISO-NE 2,164 7.4%

WEM 499 8.2%

FJM 2014715 Base Residua! Auction Results, Doc #645284, page 9. 14,118.4 MW of DR Cleared in the RPM.

FJM 2014715 RPM Base Residual Auction Parameters, Doc #531095, pg 2. Forecasted peak of 164,758 MWW

NYI50s Demand Response Programs. Donna Pratf, Manager Demand Response Products. May 2011

WNYIS0 Press Release, 22 July 2011, Peak demand reached 33,454 MW on 21 July 2011

Forward Capacity Auction 5 (FCAS, 2014-15) Results Summary, 150 New England, 2011.

IS0 Installed Capacity Reguirements, PAC Meeting. 150 New England, July 2011. Compares cleared FCAS MW to the CELT 2011 Forecast
50/50 Peak of 29,380 MW for 2015 Capability Year.

WA : Summary of Capacity Credits for the 2011 Reserve Capacity Cycle (October 2012-2013), IMO, Sep 2011

WWA: Ibid. Compares cleared DSM capacify to the Reserve Capacify H‘eqruuremenf of 5,312 MV
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La RD es un recurso confiable

Con las herramientas apropiadas, el personal y la tecnologia implementados, la RD
puede proveer consistentemente mas del 100% de sus recursos comprometidos.

Resumen de Resultados (PJM)
Rendimiento de despachos

2010 100% - 111%
2011 91% - 107%
2012 104% - 116%
2013 94% - 129%

La confiabilidad inherente a la RD
La falla de una planta despachada en la punta elimina el recurso completo.

“La falla” de un despacho de RD no elimina el total del recurso comprometido
(Historicamente ~20%-30% maximo)
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La RD beneficia cualquier estructura de mercado

Sin importar la estructura del mercado, la RD provee diversos tipos de beneficios
operativos y financieros a los operadores de sistemas de potencia y empresas eléctricas.

Tradicionalmente Requlados

Empresas en

Integracion Vertical

Mercados Liberalizados

Optimizar en el tiempo la inversion
en nueva generacion ylo
transmision

Optimizacion de activos de
generacion y transmision existentes
(en especial ante retrasos en nueva
infraestructura)

Operador del
Sistema/Mercado

Operador de Red

(T&D)

Distribucidn
Comercializacidn

Sustituto/alternativa a recursos de
generacion.

Optimizar en el tiempo la inversion
en infraestructura de red (T&D)
Control de Energia No suministrada
por desconexiones

Cubrimiento fisico ante altos precios
en el mercado, soporte para nuevas
tarifas de comercializacion,
diferencia competitiva
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Como se integra la RD al mercado

[ Comercial

Industrial
Operador (COES) Agregador /
Empresa EE Proveedor de RD
* Seguridad/Confiabilidad
* Respuesta al precio Institucional

* Reserva operativa
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El rol del Agregador de Demanda

Los agregadores proveen un recurso firme a través de la gestion del portafolio, balanceando
las capacidades de los participantes en RD con las necesidades del sistema.

DR PARTICIPANTS

Customer 1

Customer 2

Customer 3 _)

Customer 4

Customer 5

LOAD AGGREGATOR UTILITY/GRID OPERATOR
Customer &

Customer 7

Customer 8

—>

Customer 9

Customer 10
0% 50%  100%  150% 0% 50%  100%  150%

100% Risk

Customer 11
Customer 12
Customer 13
Customer 14
Customer 15

Customer X

0% 50%  100%  150%
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éY por qué respuesta de la demanda?



5 atributos claves

Respuesta de la

demanda

Copyright 2014 - EnerNOC, Inc.



Su valor radica en los costos evitados

El valor monetario de ' ‘ ...Cuantificado con base en los
reducir el pico de demanda costos en que habria incurrido
y el consumo de energia k ‘ el sistema para procurar la
desde el lado del usuario... capacidad requerida  en

generacion y transmision o
mantener la confiabilidad del
servicio.

—

Construccion de nueva
infraestructura

Copyright - 2014 EnerNOC, Inc. — Commercial in Confidence



La RD ha demostrado
M)'}m e |

e que puede ofrecer
ahorros reales

“"_,,....':'--u
ﬁf«ﬁ'é@%ﬁf::” Capacidad
Z_}'r;,-&:.'ﬁ'ﬁaﬁ""”“ USD $11,800 millones ahorrados
e Subasta de Base Residual 2013/14
SR Energia

“increasing participation in

demand response programs”
cited as key trend leading to the

USD S$S650 millones ahorrados
cancellation of the projects

Impacto en el precio de la DSM durante una ola de
calor en una semana

D——

PJM harkot Monitor. Analysie of the 2015/2014 RPM Base Residual Auction Aevized and Updated, September 2010
PJM Iatter to Transmisson Expansion Advisory Commites, 28 August 2012
P.JM Demand Respones Fact Shost, 2008,
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Ejemplos de Participacion de Clientes C&l

Cargas desde <100 kW a 10+ MW de todos los sectores de la economia participan hoy en
programas de RD

¥
m The Galifornia State University

CBRE

American
Red Cross

olcim

52 Kimberly-Clark
odl

bhpbilliton

@ PEPSICO

Industry

Cement

University

Commercial
Property

Healthcare

Light Industrial

Mining

Retail

Facility Type Response

rcnz;nuigtzturing slidliszn
Campus building Curtailment
Eﬁlrgir:grcial office Curtailment
Hospital Generation
Fnaaﬁi;apcrtigﬂgs Curtailment
:gicﬂiﬁwpmductian Generation
Food store chain Curtailment

Demand Response Plan Capacity

Curtail kilns, crushers,
washers, and screening load
centers. Shut off water
pumps.

Shut off one-half of the
building’s lighting and reduce
HVAC temp by 10 degrees
Use BMS to setback A/C temp
by 4 degrees; reduce lighting
In common areas by 40%;
shut down 2 elevators

Shift load to on-site back-up
generation unit

Shut down single production
line

Shift load to on-site back-up
generation unit

Shut off 1/30f in-store lighting
across over 100 locations

2,000 kW

150 kW

200 kW

1,000 kW

1,500 kW

3,000 kW

75 kKW
[ store
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La Inteligencia Energética esta siendo impulsada desde
la alta gerencia de las companias

89% 81% 40%

De las compafiias han establecido de las companfias declaran de las compafiias han
metas en relacién con buenas que consideranla gestion reservado fondos para
energética como vital para invertir en gestion energética

practicas de gestion energetica - : _
su competitividad financiera

THE WALL STREET JOURNAL.
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Los Clientes Perciben un Alto Valor por laRD

La experiencia demuestra la posibilidad de ahorros anuales significativos.

MNumber of sites Peak MW Annual savings from DR
0 20 4p 60 gpQot0ido O & 50 Jp A0 Tes 0% 2 A Sk 8k %%
Light Industrial 53%e
Agricultural 6.3%e
Govt & Institutional 3.2%e
Commercial 2.8%e
Energy & Resources 8.2%®
Food Sales & Storage 45%e
Heavy Industrial 10.1% e
High Tech T1%e

Source: EnerNOC data and analysiz froman EnerNOC market. Customers’ total electricity spend calculated from metered
consumption data and estimated tariffs.

Copyright 2014 - EnerNOC, Inc. & XM 5.A.



Beneficios de la Respuesta de la Demanda

Ingresos Mejora su
adicionales operacion
Para el

consumidor

Copyright 2014 -

Preserva el medio

Gestion inteligente
de la energia ambiente
disponible

|

Para la comunidad

EnerNOGC, Inc.



Oportunidades para la RD en el Peru



Potencial Inmediato de la RD en el Peru

La experiencia en otros mercados ha demostrado que es posible obtener un potencial de RD

entre el 6% y el 10% de la demanda maxima del sistema.

ENERO

=« RENOVASLES  wAGUA GASNATURAL  eCARBON = RESIDUAL e DIESEL2

AGOSTO

5 MW

3,506.25

sRENOVARLES wAGUA »GASNATURA. wCARBON =RESIDUAL wDIESEL 2

Consumo de Energia por Sector

Debido a su alta componente relativa
de usuarios Comerciales e Industriales,

Peru puede tener un potencial de

Respuesta de la Demanda de 300 a 500

MW
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Potencial Inmediato de la RD en el Peru

Capacity
(kW)

Customer Market Demand Response Plan Strategy

"Manually shut down the following equipment within 2
hours of dispatch: - Equipment used in Mine
operations - Once all personnel are clear of the mine

gnlted Coal Pocahontas Coal PJM (USA) shut down non essential ventilation fans (It will take Curtailment 4,000
el gty approx 1.5 hours to clear mine of personnel) and non
essential lighting). - Shut down non essential de-watering
pumps."
) "Manually shut down the following equipment by starting
Stratford Coal Etg:t/vtford Coal iﬁi:?arlri]a time of dispatch: - Suspend the coal washing process Curtailment 3,000
via the control room."
Rosebud "Manually shutdown the full mine and plant, engaging
Minin Rosebud Mining - PJM (USA) backup generators as available. Complete this full Curtailment + 2 500
Compgany 78 Mine and Plant shutdown by the dispatch start time as indicated inthe  Generation ’
notifications."
BHP Billiton Nickel "Manually shut down the Water Treatment Plant within 4
- . Western hours of dispatch: - Also carry out any opportunistic .
BHP Billiton w’iSt - Kwinana, Australia curtailment which will not interrupt the operation of the Curtailment 1,750
plant.”

Wonnerup Mine - Western "Manually shut down the following equipment prior to

Cristal Minin : dispatch: Complete shutdown, including concentrators, Curtailment 1,600
? Yalyalup, WA Australia thickeners and water pumps."
"During a Western Australia Demand Response dispatch
Hanking Gold _ implement your energy reduction plan safely prior to the
Mining Hanking Gold - Western start time by performing the following: Conduct a FULL Curtailment 300
Marvel Loch, WA Australia site shutdown. If you have any questions please
Company contact our NOC on 1-800.775.096 or e-mail

support@enernoc.com.”
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