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Accelerate the mission to Net Zero

INTRODUCCION

Acercade laguia

Esta guia de usuario fue elaborada para complementar la herramienta desarrollada por Carbon Trust en
fm! nbsdp! efApdyqad gegpfiegue ple tetinologias de redes inteligentes en Colombia Fase 2:
Avanzando hacia la implementaciérL,Je cual busca brindar asistencia técnica al sector privado para
desarrollar sus capacidades para implementar tecnologias de redes inteligentes y, al mismo tiempo,
brindar apoyo al gobierno colombiano para que coloque los incentivos adecuados para que los
consumidores de energia las utilicen.

La herramienta desarrollada busca cuantificar el beneficio econémico de los modelos comerciales
innovadores de redes inteligentes mediante el analisis de los datos de los medidores inteligentes, las
posibles tarifas por tiempo de uso y la adopcion de tecnologias inteligentes.
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Quienes somos

Establecido en 2001, Carbon Trust trabaja con empresas, gobiernos e instituciones de todo el mundo,
ayudandoles a contribuir y beneficiarse de un futuro mas sostenible a través de la reduccion de emisiones
de carbono, estrategias de eficiencia de recursos y la comercializacion de empresas, sistemas y
tecnologias con bajas emisiones de carbono.

The Carbon Trust:

1 trabaja con empresas y gobiernos, ayudandoles a alinear sus estrategias con la ciencia del clima
y cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris;

i1 proporciona asesoramiento y garantia de expertos, dando a los inversores y las instituciones
financieras la confianza de que las finanzas ecoldgicas tendran resultados verdaderamente
ecoldgicos; y

1 apoya el desarrollo de tecnologias y soluciones bajas en carbono, sentando las bases para el
sistema energético del futuro.

Con sede en Londres, Carbon Trust cuenta con un equipo global de mas de 200 empleads, que
representan a mas de 30 nacionalidades, con base en los cinco continentes.
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1. Introduccioén

Considerando que los medidores inteligentes habilitaran a los usuarios finales en Colombia a poder elegir
si se cambian a una tarifa horaria que les genere beneficios econdmicos , la herramienta esté disefiada
para evaluar diferentes tipos de intervenciones tecnoldgicas (paneles solares, sistemas de
almacenamiento de energia, vehiculos eléctricos), cémo afectan los perfiles de demanda de electricidad
de diferentes tipos de usuarios regulados en Colombia y comparar los beneficios econémicos que los
usuarios finales pueden obtener al pasar de una tarifa monomia a una tarifa horaria estatica con y sin
intervenciones. Esta herramienta también puede ser utilizada para evaluar el potencial de gestionar el
consumo del lado de la demanda, ya sea de forma manual o automatizada a través de sistemas
inteligentes de gestion de la energia.

Esta herramienta esta dirigida a usuarios que deseen:

1 Conocer el consumo energético anual esperado de diferentes tipos de usuarios regulados, o bien,
definir un perfil de demanda propio.

91 Disefar la estructura de la tarifa horaria para analizar su implementacion.

1 Simular la integraciéon de paneles solares, baterias y/o vehiculos eléctricos, considerando
variables técnicas y econémicas.

1 Ajustar su perfil de demanda con base en el precio y su comportamiento.

1 Evaluar el impacto en los costos netos anuales de una tarifa horaria contra el escenario base
(tarifa monomia).

1 Evaluar la factibilidad econémica de las intervenciones tecnoldgicas y de comportamiento
mediante diferentes indicadores financieros.
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2. Estructura de la herramienta

El modelo es una herramienta de calculo elaborada en Microsoft Excel y estd acompafiada por esta guia
de usuario. El archivo de Excel consiste en siete hojas visibles y16 hojas ocultas donde todos los calculos

son realizados y donde los datos referencia son almacenados. La estructura de la herramienta consiste

en hojas de entrada/salida donde se introduce la informacion requerida y también se pueden ver
resultados numéricos y de forma gréfica.

Tablero principal

Entradas iniciales (por ejemplo, seleccién del tipo de Top
usuario y establecimiento de bandas tarifarias) y Dashboard
comparacion de alto nivel de los resultados

energéticos y financieros de cada tecnologia. m
I I |

Tableros de intervenciones
tecnologicas y de comportamiento

Entradas clave definidas por el usuario y resultados
detallados para cada opcién de tecnologia

Hojas de célculo Andlisis Andlisis Andlisis Analisis
Tablas para modificar los perfiles de demanda y energéticoy Andlisis de energeético y energeético y Andlisis de energético y
calcular los resultados econémicos y financieros. Gels factibilidad costos costos factibilidad costos
Estas hojas no estan disefiadas para que el usuario anuales anuales anuales anuales
las edite y se ejecutan en segundo plano.
Hojas de referencia . Informacion Bk T
5 . 5 Perfiles de geogréfica y . I
Hojas de datos para informar las entradas del usuario demanda del sistema energia por solar por
y los datos fijos que pueden requerir actualizaciones eléctrico mercado ciudad

ocasionales a lo largo del tiempo.

Figura 1: Estructura del modelo
Hojas visibles

En todas las hojas visibles se puede visualizar al menos un balance de energia horario y el costo neto
anual de la electricidad.

Top Dashboard: En esta hoja, el usuariodebe definir el perfil energético de la carga, la estructura tarifaria
aplicable y los supuestos financieros de su preferencia.

Con la informacion ingresada y al especificar los datos en los tableros de intervenciones tecnolégicas y
de comportamiento el usuario puede visualizar todos los perfiles energéticos, comparar el costo neto
anual de la energia de todos bs escenarios y visualizar los resultados de los indicadores financieros
aplicables a los paneles solares y las baterias.

La hoja se divide endos columnas principales, a la izquierda la entrada de datos y a la derecha el area de
resultados. Asi mismo, la hoja tiene 3 secciones: analisis técnico (figura 2), andlisis economico (figura 3)
y andlisis financiero (figura 4).



Entradas

Resultados

La seccion de resultados reflejaré los datos completos una vez que se hayan completado las hojas de intervencion tecnologica y de comportamiento
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Ubicacion
Ciudad Manizales
Departamento Caldas
Area de distribucion Centro
Mercado Caldas
Nivel de afttud Alto
Consumo de subsistencia (kWh) 130
Clima Frio

Perfil Energético
Tipo de usuario Residencial
Estrato (si aplica) E1
Ajuste al Costo Unitario Subsidio 1
Rango de Tension N1<1kv
Capacidad de conexion (kW) 6
Consumo energético anual (KWh) 165

Cuestionario de caracterizacion (si esté disponible)

1 Uso de energia eléctrica para No
calentar el agua entre 5-7 am No
2 Uso de energia eléctrica para No
calentar el agua Entre 7-9am No
3 Uso de electrodomésticos en la No
mafiana (Cafetera, Homo, No
4 Uso de electrodomésticos en la No
mafiana (Cafetera, Homo, No
5 Hace uso de electrodomésticos en No
horas del medio dia No
Perfil de demanda seleccionado A

(Cluster)

Perfiles energéticos

Sin vehiculos eléctricos Pe

() Demanda base.

004

7 Demanda base + panees solares Zom
g

L Demanda base + st de cargas 200

(] Base + panetes solares  ause d cargas goo
g o0z

7 Base + paetes solares + bteias ]
£oo1
3
2001
£ 000
8

Escenario de Vehiculos Eléctricos

] Demanda base con EV carga esiandar
1 Demanda base con EV carga ineligente

Selecciona los escenarios para reflejar la curva de demanda y sus cambios.

rfil de energia neto con

Horario Base
—— Base scenario

Base + paneles solares + baterla

B

o0
Escenarios combinados Zom
¢Carga inteligente? goms
£ o0
[ Demanda Base + paneles solares. 8
Zo02
Demanda Base + auste d cargas H
= § ¢ Loo
L Base +paneles solres » ause decargas 800
[ Base + panles solares + baterias Zom0 S
g Horario Base
z —— Base scenario
8

ase + paneles solares

Base + paneles solares + ajuste de cargas.

Figura 2: Andlisis técnico

Horario Intermedio

~ ~ ~Base + paneles solares

Base + paneles solares + ajuste de cargas

Vehiculos Electricos

Horario Intermedio

Ev

Horario Punta.

Base + ajuste de cargas

Horario Punta

Base + ajuste de cargas2

promedio diario anual

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Perfil de energia neto con intervenciones inteligentes seleccionadas, promedio diario anual -

EV carga inteligente
Base + paneles solares + bateria

Analisis econémico

Estructura Tarifaria
Tipo de Taifa Horaria
Tipo de tarita horaria Triple
Porcentaje de diferencia entre &
precio base y punta
Punia
Inicio de periodo de punta 19:00
Final de periodo de punta 22:59
Intermedio
Inicio del periodo intermedio 11:00
Fin del periodo intermedio 15:59
¢Los periodos tarifarios estan NO v
superpuestos?
Costo Unitario
Tipo de Costo Unitario Predeterminado
Calculo de tecnologias e el
vehiculo eléctico

Analisis financiero

Comparacion anual

Costo energético neto anual en cada escenario

s3500
a 3000
&
8
$ w0
& s200
H
s1500
1000
o . . .
s
Demana pase Base + Base + Base + Ausede  Bases +baterias Base + Vehiculos eicricos
cargas*
= Tarfa Wonoma = Tarfa Horara
Base + paneies
Demanda Base Base + paneles solares (008 FASIEde | o njugte e | BASe * paneles solares Base + Vehiculos eléciricos
cargas* baterias
cargas*
Iindicador Unidades _|Tarifa Monomia_Tarifa Horaria_|Tarifa Monomia_ Tarifa Horaria__|Tarifa Horaria Tarita Horaria___|Tarita Monomia_Tarifa Horaria_|Tarifa Monomia_Tarifa Horaria**
Importacion anual de la red KWh 2500 25500 2134 1880 25500 1781 2004 3002 8760 8760
Exportacion anualalared  kWh o o a7 123 o 1137 0 1401 o o
lBalance neto Kwh 2500 2500 2,087 644 2500 644 2004 1560 8760 8760
S::";:ew anualdela - cop 893,147 742,250 $749.795 309,338 742,250 268,738 748033 $2412,394
IDemanda pico w 049 049 049 049 049 049 049 308 000 000
:z:‘ del dia de a demanda 0000 0000 ene00ONrs  ene0:00hrs 00:00 00:00 ene0:00Nrs  mar 0:00 hrs 00:00 00:00
*Ajuste de cargas Solo ocurre con Una (arifa horaria = SmartToU

Figura 3: Andlisis econémico

Supuestos financieros

Tasa de interés del gobiemo (%) 3.75%
Inflacion (%) 3.80%
Tipo de cambio COP/USD 3,003
Requerimientos de inversion
Maéximo tiempo de retormo de
o 12
inversion (aftos)
Tasa de descuento (%) 7.00%

Caso de inversion de activos que generan flexibilidad

Paneles sol Paneles solares + baterias
indicador Unidades [Tarifa Monomia_Tarifa Horaria | Tarifa Monomia _Tarifa Horaria
Tiempo de retomodela - e ! e =
inversion simple

\Valor presente neto (VPN)  COP 766174558 $1100699914 737682002 $11,374.246351]
Tasa Interna de Retomo p— - p— -
(TR

Costo nivelado de

elocticidad (LCOE) copkwh |$ 20274 § 20274 (8 20305 29305
[¢Es viable la inversion? Si Si si Si

Flujo de caja acumulado - Paneles solares

$6,000,000,000
$5,000,000,000
4,000,000,000
55,000,000,000
52,000.000,000
$1,000,000,000

0

51,000,000,000

52,000,000,000

000,000

e

Tarifa Monomia

..|I||||||

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

aTarfa Horaria

$30,000,000,000
$25,000,000,000
$20,000,000,000

$15,000,000,000

i

19202122 23 24 25

$10,000,000,000

$5,000,000,000

s0

(65,000,000,000)

Figura 4: Andlisis financiero

2

Flujo de caja acumulado - Paneles solares + baterias

.|||||
L

3

Tarfa Monomia

u Tarta Horaria

910 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25



Accelerate the mission to Net Zero

Base: En esta hoja, el usuario puedeseleccionar entre un perfil energético precargado en la herramienta
o personalizado por medio del ingreso del consumo horario promedio de un dia. Ademas, se puede
visualizar el consumo energético anual y los costos asociados en dos escenarios sin intervenciones.

Escenario de Linea Base

-

Descripcién

>

Entradas

Tipo de consuma

energético

Predeterminada |

Limpiar datas de
entrada

En este dashboard se muestra el escenario base y el efecto scondmico de implementar una tarifa horaria en el casto final de la energia para &l usuario
Si el usuaria desea simular con una demanda distinta & las precargadas, en esta

de agregar los promedio anual

Resultados

Escenario de linea base

Consumo energético (kWh) Costo con tarifa monomia

Anual
$ 823,379.70

Promedio Mensual % 68,614.98

Demanda mensual

Figura 5. Tablero "Base"

Tarifa manomia vs tarifa horaria

Costo con tarifa horaria

$828,580.83

$69,048.40

Porcentaje de ahorros

-0.6%

Demanda horaria

Solar FV: En esta hoja, el usuariodefine el nimero y la capacidad de los paneles solares a instalar, entre
otras variables técnicas y el costo por kW instalado. Ahi mismo puede visualizar la evaluacion financiera
de la inversion y este andlisis es el mismo que se refleja en el Top Dashboard.

V Paneles Solares

Descripcion
{¢E§
Entradas

Datos técnicos - Paneles solares

Fotencia de un panel (%/p)
Numera de paneles
Potercia del sistema (kW)

Clasificacién del generadar

Tiempo de vida de los paneles
[sfios]

Tiempo de vida del inversor
[sfios)

Tasa de degradacion [%]

Datos econémicos - Paneles solares
Costo uritario por capacidad
instalada (USDIK W)

Costo del sisterna Fotovolatico per
Kilowatt (COP)

CAPEX: Inversidn inicial
(COP)

il como % del CAPEX
OPEX: Costo anual (COP)

Limpiar datos de
entrada

E| obiefive de inslalar paneles solares fotouoltsicos es reducir La cartidad de slecricidad importads que e consume. Las figuras en esta pagina no asumen ringun cambio de comportamierto il

consumidor para sjustar su demanda 3l excedene solar.

El usuiario debe agregar |os dalos enicos u scénomicos solicitados para aue el modela funcione de forma adecuads

Resultados

Generacién de energia solar por mes, promedio diario

o
Sou

300
1
030

Autogeneradar 3
pequeia esala -

Residencial
5
o
050% N R
— .
$1.800.00

3 2.200000.00

$  2.160.000.00

100%
$ 21,600.00 |

SF

F LSS S

5
&
& F

Balance de energia mensual

wh)

Electricidad (k)

7% de la demnarda

cubierto por la

generacion solar

Consuma energético total
Generacién solar total
Erergiaimpertada de lared
Energia exportacs ala red
Balance neto con la red

Dermanda pico
Hora die 1a demnanda pico

Laidack Dia promedio Datos anuales

23%

g 4 1560
Rt 1 *®2
P 4 129
A 0 a7
R 3 1198
# 0 0

hrs 0000 ene 0:00 hrs

Ajuste de carga: en esta hoja se muestra la demanda promedio del escenario base,

Figura 6. Tablero "Solar FV"

ajustada por el

comportamiento del consumidor. Aqui el usuario puede personalizar las horas del dia en que sepodria
tener flexibilidad para desplazar la demanda.
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. . . Limpiar datos de
Ajuste de la demanda segin el usuario entrada
Descripcion
En este dashboard, se ruestra la demanda promedio del escenario base, ajustada por el cormportamiento del consuridor. Los beneficios econdmicos se
pueden obtener mavienda el consumao energético del perioda con precios altos al periodo con precios bajos.
Entradas Resultados
Flexibilidad del usuario Consumo de energia

Escenario Base - Sin Flexiblidad vs Con Flexibilidad

2007
2007
0 o0
20005
2007
200
2005
20007 Ease Con Flexibilidad
2007 Dernanda pico (A% 030
. Erergia desplazada
2007% del periodn purta kw : -0.08
20,022 Hara de la dernanda pico 00:00 0000
20005

00:00 01-00 0200 03:00 04:00 05:00 06:00 07-00 08:00 09-00 10-00 11:00 12-00 13:00 14:00 15:00 16:00 17-00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23-00
HORA DEL DIA (24H)

Energia (kWh) === Energia (kWh) FLEX

Figura 7. Tablero "Ajuste de Cargas"

Ajuste de carga + solar: en esta hoja se muestra la demanda promedio del escenario con paneles solares,
ajustada por el comportamiento del consumidor. Aqui el usuario puede personalizar las horas del dia en
gue se podria tener flexibilidad para desplazar la demanda.

Ajuste de la demanda segiin el usuario y su generacién solar

Descripcion Limpiar datos de
entrada

En este dashboard, se rmuestrals demanda proredio del escenario con paneles solares, ajustada por el compartarmiento del comsurmidor. Las
beneficios econdmicos s& pusden obtener movienda el consumo energético del periodo con precios altos al periodo con precios bajos. Para este
analisis se utiliza el promedio harario anual de la curva de dermanda con paneles.

Entradas Resultados

Flexibilidad del usuario Consumo de energia
H Escenario Base - Sin Flexiblidad vs Con Flexibilidad
lora

20.0%
20.0%
20.0% L0
S0 0000 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 96:00 O7:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 1700 16:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
0 D‘; HORA DEL DIA (245)
ggg://, ———Energia (kWh) ===~ Energia (kWh) FLEX
20.0% Base Con Flexibilidad
20,02 Dernanda pico ki 030
- Erergia
0% desplazsda del Kl - R
20.0% Hora de |a demanda pica og:o0 2200

Figura 8. Tablero "Ajuste de cargas + solar"

Baterias: En esta hoja, el usuario define laenergia y la potencia de las baterias a instalar, entre otras
variables técnicas y los costos por kWh y por kW instalado. Ahi mismo puede visualizar la evaluacion
econdmica de la inversion.



Accelerate the mission to

Net Zero

Sistema de almacenamiento de energia con baterias

Datos técnicos - Baterias

Eneraia total (kiwh] 50
Fetercia madma (ki) 10
Estado de carga .
mirmirma (22 e
Energia utilizable 4.00
Ererais mirima .
requerida (Kwh)

Nimero de cislos de
cargay descarga
Eficiencia deiday
wuelts (2]

3,000.00

8%

Datos econdmicos - Baterias

Costo de la bateria
(USDHWH]

Costo del imversor de |2
bateria (LSO W]

$450

$350

CAPEX: Inversién
inicial (COP)

$ 10,400,000

Electricidad (kh)
g

Descripcién
AV IJ maximizar el beneficio econdrrico: cargar del sal o del periods base.
Entradas Resultados

Balance de energia horario, promedio diario anual de generacion y demanda

1000

100 ﬂ
[
F &P P .}P“,‘:@&@“«}P 4 @\@\‘@»{t&\’!@ &

& F & @ Gt

Figura 9. Tablero "Baterias"

PP

Eneste dashboard se muestra el escenario con Un sistema de almacenarmienta de eneraia y paneles solares [3i estos Fieron activados en la pestafia carrespordierte). Mientras que en
una tarifs monomia solo se pusden generar shortos cargand e excedente solar e las baterias. en Una tarifa horaria el precio de exportacin define qué es més convenients para

El usuario debe agregar los datos Kericos p ecénorricos sdlicitados para que el madslo funcione de Forma sdecusda, asf como presionar &l botén para obtener los resuitadas correctos:

e Energia autoconsumida de paneies sclares
Energia consumida de ka bateria

s Energia importada con pandes solares ybateria

m— Energia exportada con panches soleres y bateria
Generagién solar

—— Demands -EscenarioBase

=== Balanse neto con pansles solaresy bateria

N
&

EV: esta hoja sirve para simular la integracion de vehiculos eléctricos y el usuario puede definir cinco
tipos de vehiculos e indicar el nimero de vehiculos y las caracteristicas de uso por cada tipo.

Vehiculos eléctricos

Descripcién

Chart Area pe) Axis Major Gridlines |
U=

Entradas
Caracteristicas de los EVs
Lhistass
Mornbre del lipo de carro Cal Cor2 Card Card Car
Mirmero de carros por tipo T [] 0 []
Capacidad Uiilizable de la
iy | WO 300 ;o ;a6
Capacidad del centro e carga 44" 70 70 70 7D
Eficiencia st 50 40 40 40 D)
Fange méximo de recorricla  dar | 1500 RO0 200 200 975

Estado de carga minimo & 0% 0% 0% 0% 20%]
Erergia minimarequerida & 60 B0 B0 BO 12|

Peril de uso

Morrbre del tipo de carra Carl Car2 Card Card Cars
Hora de salida 1 B0 0700 000 0700 060]]
Hora de rearesn 1 000 0300 1400 100 1000)
Distancia el vije 1 4w | B0 B00 S0 s000 W00
Erergia consumida | 44| 300 300 1000 000 200
Hora de salida 2 | BOD  fEm &0
Hora de regresn 2 2300 0000 2000 600
Distancia del viaje 2 A | 1500 00 2000 0.0
Energia consumida 2 fwm 300300 400 - 200
(Es viable? 4 4 4 4 4

Resultados

Consumo de energia

Perfil de carga de |a flota vehicular con carga
estandar

se WCar =Car2 <Car3 =Card WOsrS

Resultados téenicos Ltk
Carga demands pico g

Tarifa heraria

Carga estdndar Carga inteligerte

Perfil de carga de la flota vehicular con carga
inteligente:

£883888888
5883288588
Demenda Ba:

e mCerl mCar2 «Card mCard marS

Carga esténdar Carga irteligents
3.0

Carga demanda + demanda be kW 179.60 179.60

Carga consuma diario de erer 41 6 3

Carga consuma arual de enen A 2,190 2190

Tiempo de la demnanda pico 1 15:00 15:00

Tiempo de la demenda pico 2 - -

Tiempo de la demanda pice 3 - -

Costo de la energia requerida Costo de carga diario

4500

Tarifa monomia Cargeesténdar Cargainieligente  s0m

Costo de carga por dis o 4. 5 a5m

Costo de carga por afio ol 1502769 1,502,769

3000

Hojas ocultas de célculo:

Figura 10. Tablero "EV"

nCars
2500 =Cars

1 1 Linea Base: En esta hoja se calculan los costos del escenario de linea base y del escenario base

con tarifa horaria.

1 2A Solar FV: En esta hoja se calcula la generacion de energia solar y se generan las gréficas
presentes en su respectivo tablero.

1 2B TMonomia: En esta hoja se realiza el andlisis técnico y econémico para los escenarios de

tarifa monomia con tecnologia de paneles solares y para baterias.

1 2C THoraria: En esta hoja se analisis técnico y econémico para los escenarios de tarifa horaria
con tecnologia de paneles solares y para baterias. A diferencia de la hoja anterior, aqui se
presentan mas columnas que ayudan a programar la bateria para cargar y descargar en los

momentos mAas convenientes.
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1 3 Factibilidad: En esta hoja se hace el andlisis financiero para paneles solares y baterias,
considerando los costos y los ahorros anualizados.

1 4 EV: En esta hoja se hace el analisis técnico y econdémico para los vehiculos eléctricos, como un
maodulo independiente.

1 Ajuste de cargas (5A Input, 5B Calculations, 5C Results, 6A Input, 6B Calculations, 6C Results):
La descripcion de estas hojas se presenta en laFigura 11.

. . . : )
Npe obtienen los datos del escenario base / con paneles solares, asi como las tarifas.
Npe hace una distribucién equitativa entre las horas del periodo base, si la metodologia es
distribucién uniforme de las cargas desplazadas. )
N
Npe hacen los calculos con la metodologia de distribucion de la carga desplazada, la
5B. 6B distribucién de carga en bloques o la de coincidencia con la energia solar.
)
J

Npe presentan los resultados segun la metodologia seleccionada. Esto incluye: el ajuste de la
curva de demanda y la comparacién de costos contra el escenario de referencia.

Figura 11. Esquema del proceso de las hojas de Ajuste de cargas

Hojas de referencia: La descripcién de las hojas Info Colombia, Radiacién Solar, Precios y Demanda se
presenta en la Figura 12.

Radiacion solar Perfiles energéticos obtenidos

. s de medidores inteligentes
*  Promedio horario mensual de

radiacion por ciudad. «  Curvas de demanda horarias

+  Obtenido:dei Atias de Radiacién normalizadas y caracterizadas a nivel

Solar, Ultravioleta y Ozono de nacional por la UNAL.
Colombia del IDEAM.

Costos de la electricidad por
mercado

Informacion del sistema
eléctrico de Colombia

. Costo unitario, promedio mensual

*  Geografia (Ciudades, clima, altura)
por mercado.

*  Areas de distribucion y mercados ¢ Obtenido de los Boletines Tarifarios

de Superservicios del afio 2020.

Figura 12. Descripcion hojas de referencia
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3. Guia para utilizar el modelo

Abrir el archivo

Fm!l npefmp!dpouj fof!nbdspt/ ! Tj!fm!tj hvdpfoouuffoljnefpoltb k f ! b gtk
X}

Lidesied  INICIO INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR

Portapapeles Fuente Alineacion

| ADVERTENCIA DE SEGURIDAD Las macros se han deshabilitado. Habilitar contenido

Di v 2
Celdas

Codificacién de colores: Las celdas en fondo verde son datos de Entrada del usuario
entrada del usuario. Las celdas en fondo azul se calculan a partir de los Constante
datos de entrada. La herramienta tiene un codigo de colores para guiar

. . . L Caélculo
al usuario en las secciones de entrada de datos y sigue los siguientes
lineamientos: [ salida

[> Errores
Comentarios

3.1. Entradas por Tablero

3.1.1. Top Dashboard
Fm! vtvbsjplefcf! mmfobs!eflgpsnb!pcmjhbupsjb! mb!tfddj.c

Este dashboard se divide en 3 secciones Andlisis técnico, analisis econdmico y analisis financiero.

11
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3.1.1.1. Analisis técnico

Ubicacién

Ubicacién 1 Ciudad: Seleccione entre 19 ciudades de
Ciudad Medellin Colombia. Esta variable de’flne otras
Departamento Antioquia como Departamento, Area de
Area de distribucion Centro distribucion, Mercado, Nivel de Altitud,
Mercado Antioquia Consumo de Subsistencia y Clima. La
Nivel de altitud Medio seleccion de la ciudad impacta em el
i costo unitario de la electricidad, asi como

Clima Templado

el promedio horario mensual de la
radiacion solar.

Perfil energético: Estos datos de entrada
tienen impacto en el perfil de demanda
extraido de la base de datos, asi como en
variables que impactan en el costo unitario de
la electricidad.

Perfil Energético
Tipo de usuario Comercial i Tipo de usuario: Seleccione entre
Residencial, Comercial o Industrial

Ajuste al Costo Unitario Contribucion . . .

i Estrato (solo residencial): Seleccione
Nivel de Tensiéln Nivel de Tension 1 entre E1, E2, E3, E4, E5, 0 E6
Rango de Tension N1<1kV . L .

1 Nivel de Tensién (solo Comercial e
Capacidad de conexion (kW) 1000 Industrial): Seleccione entre N1, N2, N3,
Consumo energético anual (kwWh) 600,000

N4, 0 STN

1 Capacidad de conexion: ingreso de la
capacidad en kW.

1 Consumo energético anual: ingreso del
consumo energético anual en kWh.

Cuestionario de caracterizacion (si esta disponible)

1 Realiza su actividad principalmente No
en la noche No
2 Presenta mayor demanda de energia si Cuestionario de caracterizacion: Para definir
enla franja de 13 16 horas. 5 su perfil energético de acuerdo con las
3 b respuestas previas, si aparecen preguntas en
esta seccién, responda seleccionando Si o
! " No. El identificador del perfil de demanda
5 o seleccionado aparecera al final.

Perfil de demanda seleccionado

(Cluster) ®

12



3.1.1.2. Analisis econdmico

Estructura Tarifaria

Tipo de tarifa horaria Doble tipe 1
Porcentaje de diferencia entre precio

50%
base y punta
Punta
Inicio de periodo de punta 09:00
Final de pericde de punta 12:59

Tres opciones pueden presentarse, dependiendo

de la tarifa seleccionada:

Doble tipo 1 Lidafins | Triple 1

50%

50% 50%
09:00 ?gfgg 09:00
12:50 - :
19:00 12:59
2259
10:00
17:50

-

Accelerate the mission to Net Zero

Estructura Tarifaria

1 Tipo de tarifa horaria: Seleccione entre
Doble Tipo 1 (un periodo en tarifa punta),
Doble Tipo 2 (dos periodos en tarifa punta)
y Triple (tarifa base, intermedio y punta).

1 Porcentaje de diferencia entre periodo
base y punta: Asigne un porcentaje entre 0
y 100%.

9 Inicio de periodo de punta, punta 2 (solo
Doble Tipo 2) e intermedio (solo Triple):
Seleccione una hora entre 0:00 y 23:00 hrs.

Final de periodo de punta, punta 2 (solo Doble
Tipo 2) e intermedio (solo Triple): Seleccione
entre 00:59 y 23:59.

Celda deshabilitada:

Tipo de Costo Unitario | Predeterminado -
L}

Celda habilitada:

Tipo de Costo Unitario | Personalizado -
1

Walor del Costo Unitario (COP) $ 300.00

Costo Unitario

i Tipo de costo unitario: Seleccione si
requiere realizar el modelado con el valor
predeterminado o si prefiere un valor
promedio personalizado.

1 Valor del costo unitario: Se habilita cuando
fmlvtvbsjpl!tfmfddjpo
opcion anterior. Ingrese un valor numérico
positivo.

Calculo de tecnologias Actualizar baterias y
vehiculo eléctrico

Mensaje al completar el célculo:

El estado de carga inicial de la bateria y de los vehiculos
eléctricos se ha actualizado

Bateria y vehiculos Eléctricos X

13

Célculo de tecnologias: En esta seccion se
encuentra el boton para actualizar la seccién

de baterias y de vehiculos eléctricos. Una vez
que las iteraciones se hayan completado,
aparecera el siguiente mensaje. Uselo hasta
que haya completado los datos solicitados en

estas dos hojas.
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3.1.1.3. Analisis financiero

Supuestos financieros

1 Tasa de interés del gobierno (%): Ingrese un

Supuestos financieros valor en porcentaje para este campo.
Tasa de interés del gobierno (%) 3.70% 1 Inflacién (%): Ingrese un valor en porcentaje
Inflacién (%) 6.00%

para este campo.

Tipe de cambio COP/USD 4,000 I Tipo de cambio COP/USD:Ingrese el tipo de
cambio de pesos colombianos a doélares
americanos que desee utilizar para el
andlisis financiero.

Requerimientos de inversién

.. . ‘r  Maximo tiempo de retorno de inversion
Requerimientos de inversién - . o N
Miximo fiempo de retorno de . (afios): Ingrese el tiempo maximo en afos
inversion (afics) gue estaria dispuesto a esperar para
Tasa de descuento (%) 12.00% . L,
recuperar su inversion.
I Tasa de descuento: Ingrese un valor en
porcentaje para este campo.

3.1.2. Base

Si el usuario quiere modificar el perfil de demanda extraido a partir de su seleccién, debe utilizar esta hoja.
Si no, puede pasar a la secciéon de Solar FV.

Tipo de consumo )
po Personalizado

energético
Hora
00:00 5.00
01:00 3.00
02:00 4.00
03:00 6.00 . Ati .
0200 600 1 Tipo de consumo energético:
05:00 7.00 Predeterminado por default, si selecciona
0&:00 3.00
07:00 400 Personalizado se activa la siguiente entrada.
08:00 9.00
09:00 5.00
10:00 7.00 1 Consumo energético (kWh), promedio diario
11:00 8.00
12:00 200 anual: Ingrese los datos de la demanda a ser
13:00 500 analizada y evaluada por la herramienta.
14:00 3.00
15:00 2.00
16:00 5.00
17:00 6.00
18:00 7.00
158:00 4.00
20:00 3.00
21:00 2.00
22:00 7.00
23:00 8.00

14



3.1.3. Solar FV

Accelerate the mission to Net Zero

Si el usuario quiere evaluar la factibilidad de instalar un sistema solar fotovoltaico en su instalacion, debe

llenar los siguientes datos.

Datos técnicos p Paneles solares

1 Potencia de un panel (Wp): Es la potencia
pico del panel a ser instalado. En caso de
Datos técnicos - Paneles solares gue utilice multiples potencias, ingrese un
) promedio ponderado.
Potencia de un panel (Wp) 300 ; .
NUmero de paneles 10 1 Ndmero de paneles: Es la cantidad de
Potencia del sistema (kWp) 3.00 paneles a ser instalados en el sitio.
o Alpgencadona f Tiempo de vida de los paneles (afios): Es la
Clasificacion del generador pequefa escala - . . ]
REsteEnaE cantidad de tiempo operacional que se
Tiempo de vida de los 25 espera de los paneles solares con un
paneles (afios) rendimiento aceptable.
Tiempo de vida del inversor ] . ] N
(afios) 10 1 Tiempo de vida del inversor (afios): Este
Tasa de degradacién (%) 0.50% dato permite calcular la vida util de la
bateria.
1 Tasade degradacion (%): Este dato permite
calcular la pérdida de rendimiento del panel
a traveés del tiempo.
. Datos econémicos p Paneles solares
Datos econdmicos - Paneles solares
Costo unitario por 1 Costo unitario por capacidad instalada
capacidad instalada $1,800.00 . .
(USD/KW) (USQ/kVVp). Ingrese el costo en dblares
Costo del sistema americanos por un kWp de paneles solares
fotovolatico por kilowatt $ 7,200,000.00 Si tiene el valor de un panel,divida el costo
(CoP)

entre la capacidad del panel e ingrese este
dato.

T O&M como % del CAPEX:Este porcentaje
es para estimar los costos de operacion y
mantenimiento durante la vida datil del
equipo.

CAPEX: Inversion inicial

(COP) $ 21,600,000.00

O&M como % del CAPEX
OPEX: Costo anual (COP)  $

1.00%
216,000.00

A partir de la potencia de un panel y del nimero de paneles se calcula lapotencia del sistema o capacidad
a instalar. A partir de este valor se define como se clasificaria la instalacion para fines de permisos y
cémo se pagaria la electricidad exportada a la red.

Tabla 1. Clasificacién del generador solar por capacidad instalada.

Potencia del sistema Clasificacion del generador

0a 10 kw Autogenerador a pequefia escala- Residencial

10 p 100 kW Autogenerador a pequefia escala- Comercial/Industrial
100 p 1000 kW Generador distribuido

> 1000 kW Autogenerador a gran escala

15
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3.1.4. Bateria

Si el usuario quiere evaluar la factibilidad de instalar un sistema de almacenamiento de energia con
baterias en su instalacion, debe llenar los datos de las celdas verdes.

Datos técnicos - Baterias Datos técnicos p Baterias
Energia total (kwh) 5.0 ]
Potencia maxima (KW) 1.0 1 Energia total (kwWh): es la capacidad total de la
Eo/stado de carga mimimo 20% bateria. Incluye energia utilizable y no
) utilizable.
Energia utilizable (kwh) 4.00 ) . .
Energia minima requerida Loo 1 Potencia maxima (kW): Es elvalor de potencia
(kwh) ' mas alto al que se puede cargar y descargar la
Numero de ciclos de 3,000.00 bateria.

carga y descarga L. .
Eficiencia de ida y vuelta I Estado de carga minimo (%): Es el porcentaje
98%

(%) de energia que debe tener sienpre la bateria
para su correcto funcionamiento.
1 Numero de ciclos de carga y descarga: Este
dato permite calcular la vida util de la bateria.
i Eficiencia de ida y vuelta (%). Este nimero
permite calcular la energia que se pierde entre
carga y descarga.

Datos econémicos p Baterias:
Todos los datos que se solicitan a continuacion

Datos econdmicos - Baterias

Costo de la bateria $450 son para el analisis de factibilidad.

(USD/kWh)

Costo del inversor de la $350

baterfa (USD/KW) i Costo de la bateria (USD/kWh). Ingrese el
costo de la bateria por kwh.

CAPEX: Inversion inicial
(COP) $ 10,400,000 f Costo del inversor de la bateria (USD/KW):

Ingrese el costo del inversor por kW instalado
O&M como % del CAPEX Este porcentaje es
para estimar los costos de operacion y
mantenimiento durante la vida util del equipo.

O&M como % del CAPEX 1.00% 1

OPEX: Costo anual (COP) $ 104,000

Tabla 2. Diferencias del funcionamiento de las baterias por tarifa.

Tarifa Monomia Tarifa Horaria

La bateria privilegia el autoconsumo del La bateria esta programada para minimizar el
excedente solar en los escenarios con tarifa costo final de la electricidad y decide cargar del
monomia. Si no hay excedente solar, la bateria no excedente solar o de la red eléctrica dependiendo
tiene un incentivo técnico ni econémico para del diferencial de precio, asi como descargarse
funcionar en las horas con precios altos.

16
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3.1.5. Ajuste de carga / Ajuste de carga + solar

Si el usuario quiere evaluar que tanto puede ahorrar si cambia su consumo de los periodos de precios
altos a los periodos de precios bajos, debe llenar los siguientes datos.

Flexibilidad del usuario

Hora

Flexibilidad del usuario

En esta seccién se habilitaran las horas del
periodo intermedio y periodo punta. Usted
puede llenar todas las celdas; sin embargo,
solo aplicaran las que estén resaltadas en

20,02
20,05 verde.
20.0% _ _
2005 Asigne el porcentaje de demanda por hora
20.0% que se podria desplazar a otro periodo de
ggg; consumo. Este debe ser un valor positivo
200% entre 0% y 100%.
20,03
20,05
20,02
20,07
Metodologia de ajuste de cargas Metodologia de ajuste de cargas

Por favor seleccione la metodologia: Elija una de las siguientes opciones:

Distribucion uniforme de la carga - ., .
9 9 Distribucion uniforme de la carga

desplazada
desplazada
¢ Se excede la 1 Cambio de carga en bloques
capacidad de No v 1 Coincidencia con la energia solar (solo
conexion? .
en ajuste de cargas + solar)
. Elasticidad
Elasticidad

Elija si desea considerar o no el valor de
Elasticidad Si elasticidad. En caso afirmativo, se habilitan
las celdas correspondientes.

Ingrese el valor de elasticidad precio p

Residencial 0 d d d i id
Comercial 0 emanda que desee utilizar. Considere que
Industrial 0 entre 0 y 1 es inelastico, y mayor a 1 es

elastico.
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Las metodologias de ajuste de cargas se explican en laTabla 3. En todos los casos, los resultados estan
sujetos a las restricciones de la capacidad de conexion y de laelasticidad (en caso de que aplique).

Tabla 3. Metodologias de ajuste de cargas

Metodologia Descripcién ‘

Distribucién uniforme de la La energia que se puede desplazar bajo lasrestricciones del usuario
carga desplazada se divide en partes iguales entre el nimero deperiodos con tarifa base.

Cambio de carga en bloques La energia que se puede desplazar bajo las restricciones del usuario
se mueve a la siguiente horacon precio base méas préxima, sujeto a la
capacidad de conexion que tenga el usuario. En caso de que sesature
esa conexion, esa energia se asigna en la siguiente hora disponible.

Coincidencia con la energia En esta metodologia se considera el excedente horario que se genera

solar (solo en ajuste de por la generacion solar. Si el excedente segenera en tarifa base, el

cargas + solar) consumo se desplaza prioritariamente a estas horas. Si se genera en
tarifa punta, no se desplaza ya que el beneficio econémico es mayor
gue exportar en otras franjas horarias. Si no hay excedente horario,
ftub! nfupepmphlb! tf! dpngpsub! j
cmprvftLl

3.1.6. Vehiculos eléctricos (EV)

Si el usuario quiere evaluar como se ve afectada su demanda por la carga devehiculos eléctricos, debera
llenar las siguientes secciones. En ambas se ilustran las entradas para un

Caracteristicas de los EVs (x5)

1 Nombre del tipo de carro: Este sera el
identificador que usted le dé al
vehiculo.

1 NOmero de carros por tipo: Es la

Caracteristicas de los EVs . .
cantidad de vehiculos que se van a

Unidades ) ) o

Nombre del tipo de carro Auto 1 modelar bajo las mismas condiciones.
Numero de carros por tipo 1 f Capacidad de la bateriaz Es la

30.0 capacidad total de la bateria del
Capacidad utilizable de la bateria kWh ' vehiculo eléctrico.
Ca_lp_acidgd del centro de carga kW 6.0 f Capacidad del centro de carga: Es la
Ef|C|enC|a, ) . km/kW el potencia a la que se puede cargar el
Rango maximo de recorrido km 150.0 ,
Estado de carga minimo % 10% vehiculo con un cargador.
Energia minima requerida kwh 3.0 1 FEficiencia: Es la cantdad de

kilbmetros que puede recorrer el
vehiculo con 1 kWh de energia.

1 Estado de carga minimo: Es el
porcentaje minimo de energia que
debe tener la bateria del vehiculo para
un buen funcionamiento.
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Perfil de uso
Perfil de uso f Hora de salida 1 & 2: Es el momento
. — donde se empieza a utilizar el vehiculo
Nombre del tipo de carro Auto 1 .
Hora de salida 1 | 08:00 para movilidad.
Hora de regreso 1 08:59 1 Hora de regreso 1 & 2: Es el momento
Distancia del viaje 1 km 15.00 donde se deja de utilizar el vehiculo
Energia consumida 1 kwh | 3.00 para movilidad y/o se conecta a la red
:ora ge salida 2 , iggg eléctrica.
Di(;;:m(;eiarz%rle\f;je 2 K 18:00 1 Distancia del viaje 1 & 2: Es la
Energia consumida 2 kwh | 360 cantidad de kilometros recorridos
¢Es viable? v durante el periodo que el vehiculo esta
en uso.

3.2. Resultados

Para asegurarse de que esta interpretando los resultados que arroja la herramienta de manera adecuada,
en esta seccion se explican los principales tipos de resultados graficos que puede obtener con la
herramienta.

3.2.1. Top Dashboard
Asi como las entradas de datos estan divididas en 3 secciones en este tablero, los resultados también.

En la seccion del analisis técnico, usted puede visualizar dos gréficas que representan las diferentes
curvas de demanda horaria promedio que se generan a partir de los datos que ha ingesado al modelo.
Puede seleccionar del lado izquierdo que perfiles quiere visualizar. La grafica que se visualiza en laFigura
13 no considera un aumento en la demanda por la carga de vehiculos eléctricos.

Perfiles energéticos

Sin vehiculos eléctricos

[¥] Demzndz baze 10.00

Perfil de energia neto con intervenciones inteligentes seleccionadas, promedio diario anual

9.00

200

7.00 A \ d
£.00 —" ) N\ !
500 / \ /
400 N S A /

[¥] Demznds base + paneles solsres
[ Demznds base + sjuste de cargas

[] Base + paneles solares = ajuste de cargas

[] Base + paneles solares = baterizs - - {
3.00 b . !

!
200 ')
1.00

Consumo energético neto por hora (kWh)

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06-00 07:00 08:00 0%:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22-00 23:00

Horario Base Horario Intermedio Horario Punta

Base scenario Base +paneles solares Base +ajuste de cargas
Base + paneles sclares + bateria Base +paneles solares + ajuste de cargas

Figura 13. Resultados analisis técnico sin demanda de vehiculos eléctricos.

En contraste, en la Figura 14 se muestran los resultados considerando el incremento de la demanda que
generan los vehiculos eléctricos. Ademas de poder seleccionar que gréaficas visualizar, en esta seccion
puede elegir visualizar los escenarios combinados con un comportamiento de carga estandar, o bien, con
el comportamiento de carga inteligente que permite generar mayores ahorros al usuario final.
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io de

Perfil de energia neto con intervenciones inteligentes seleccionadas, promedio diario anual -
Vehiculos Electricos

[] Demanda base con EV carga estandar

[ Demanda ase con EV carga inteligente 1000

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

¢Carga inteligente?

Off -
L
[ Demanda Base + paneles solares
[] Demanda Base + ajuste de cargas
[ Base +paneles solares + ajuste de cargas.

(] Base + paneles solares + baterias

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Horario Base Horario Intermedio Horario Punta

Base scenario

Demanda base con EV carga estandar — — —Demanda base con EV carga inteligente

Consumo energético neto por hora (kWh,

— — —Base + paneles solares Base +ajuste decargas2 Base + paneles solares + bateria

Base + paneles solares + gjuste de cargas

Figura 14. Resultados andlisis técnico con demanda de vehiculos eléctricos

Enla seccién del analisis econémico, se puede visualizar una grafica que compara los costos anuales de
los distintos escenarios evaluados, asi como una tabladonde se detallan nimeros técnicos (importacion ,
exportacion, balance neto, hora pico) y el costo neto anual de la energia.

Comparacion anual

Costo energético neto anual en cada escenario

$70,000
o 560000
8
o $50,000
2
8 san000
H

$30,000

520,000

e . .

s
Demanda Base Base +paneles sclares Base + Ajuste de cargas® Base +paneles solares + Ajuste de Base +paneles solares + baterias Base +Vehiculos eléctricos
e
u Tarifa Monomia Tarifa Horaria
. Base + paneles
Demanda Base Base + paneles solares Base + Ajuste de solares + Ajustede | D25¢*Paneles solares + Base + Vehiculos eléctricos
cargas* . baterias
cargas

Indicador Unidades _|Tarifa Monomia _ Tarifa Horaria__ | Tarifa Monomia _ Tarifa Horaria | Tarifa Horaria Tarifa Horaria Tarifa Monomia _ Tarifa Horaria | Tarifa Manomia _ Tarifa Horaria®*
Importacién anual de lared  kiwh 44,165 44,165 40,544 a054 24165 40,544 40,544 41,332 126,200 116,070
Exportacion anuala lared  kih 0 0 0 0 ] ] 0 0 ] 0
Balance neto Kwh 44,165 44,165 40,544 0,544 44165 40,544 40,544 41,332 126,200 116,070
Gosto neto anual de |
Enzr;,;e o anuatdeta cop 523310618 $22997,562 | $21399,489  $20975494 522,997,562 520525271 $21,399,489 621,150,743 56,205,561
Demanda pico o 9.00 300 829 829 9.00 1635 829 9.00 0.00 0.00
:ﬁf del dia de la demanda 08:00 08:00 mar 800 hrs mar 800 hrs 08:00 22:00 mar 800hrs  ene 23:00 hrs 00:00 00:00

En la seccion de analisis financiero, se puede observar una tabla con diversos

*Ajuste de cargas solo acurre con una tarifa horaria

Figura 15. Resultados andlisis tecno-econémico por escenario

**Carga inteligente

indicadores financieros

gue comuinmente se utilizan para la toma de decisiones de inversion. Asi mismo, se observa el flujo de
caja acumulado para ambos escenarios. Considere que las graficas estan reflejadas en precio actual.

Caso de inversion de activos que generan flexibilidad

Paneles solares Paneles solares + baterias
Indicador Unidades |Tarifa Monomia _ Tarifa Horaria Tarifa Monomia _ Tarifa Horaria
Tiempode retorodela | ;o 1318 12564 2214 19.65
inversién simple
Valor presente neto (VPN)  COP -$750,208 -3461,256 -$7,211,379 -$6,360,744]
Tasa Interna de Retorno
(TIR) 11% 1% 3% 4%
Costo nivelado de
electricidad (LCOE) COP/kwh S 68850 S 688.50 | S 89976 S 899.76
Es viable la inversién? No No No No
Flujo de caja acumulado - Paneles solares Flujo de caja acumulado - Paneles solares + baterias
25,000,000 $15,000,000
§20,000,000 510,000,000 I
n
$15,000,000 PP P P
§5.000,000 Series "Tarifa Monomia” Point "Base + Vehiculos e
$10,000,000 . Value: $39,218,736
0
$5,000,000 1 | I 1| |I 1I W% 1920 21 22 23 24 25
I I I I | ($5,000,000)
$0 . "
1Iiil**iggmﬂ1213m1515|7|819mz122232425 )
($10,000,000
$5,000,000

Tarifa Monomia  m Tarifa Horaria

(15,000,000

Tarifa Monomia  mTarifa Horaria

Figura 16. Resultados analisis financiero para paneles solares y baterias
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3.2.2. Solar FV y Baterias

Esta grafica muestra el promedio diario de la
generacion de energia solar por mes para el
sitio seleccionado con la cantidad de paneles
seleccionados, asi como curvas degeneracion
minima, media y méxima. Disponible solo en
Solar FV.

Accelerate the mission to Net Zero

Generacion de energia solar por mes, promedio diario
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Esta grafica muestra las importaciones,
exportaciones, generacion y consumo de
electricidad de forma mensual. Disponible
solo en Solar FV.

Balance de energia mensual
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g & B
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s |mportacion neta de la Red
s Generacion solar mensual promedio- afio 1 (kWh)
e ConsUMe mensual promedio (kWh)
e ExpOMacién neta ala Red

Esta grafica muestra el promedio horario
anual de importaciones, exportaciones,
generacion y consumo de electricidad. Las
lineas representan la demanda original, la
generacion solar, asi como la curva ajustada
de demanda con la generacion solar. El area
bajo la curva representa la cantidad de
energia utilizada. En la hoja de baterias se
bhsfhb!fm!dpodfqup! ef
mb! cbufsl1blL) fo!dpmps!

Balance de energia horario, promedio diario anual de generacion y demanda
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Esta grafica forma parte del andlisis
econdmico y muestra el costo neto anual de
la electricidad en 4 escenarios: los escenarios
base con tarifa monomia y horaria, asi como
los escenarios con paneles solares con tarifa
monomia y horaria en la hoja Solar FV olos
escenarios con paneles solares y baterias en
la hoja Baterias.

Costo neto anual de la electricidad
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Esta gréfica forma parte del ané”SiS Evaluacién econémica de la inversion

Flujo de caja acumulado - Paneles solares

financiero y muestra el flujo de caja $25000,000
acumulado con precios reales del proyecto 820,000,000
. . . $§15,000,000
bajo las dos tarifas. En la hoja Solar FV se
muestran los flujos con los paneles mientras $5000000 o | | | |
|

o«

a

que en la hoja baterias se muestran los

-$5,000,000
resultados acumulados de ambas 10000000
tecnologias.

1]1111(’:’g9'\011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 271 22 23 24 25

Tarifa Monomia  m Tarifa Horaria

3.2.3. Ajuste de carga/ Ajuste de carga + solar

El Unico resultado grafico de estos tableros es la Figura 17. Puede observar dos curvas, la curva en color
azul que representa la demanda base o la demanda con paneles solares y la curva en color rojo que
representa la demanda ajustada de acuerdo a la metodologia seleccionada.

Figura 17. Resultados ajuste de carga

3.2.4. Vehiculos Eléctricos (EV)

En esta seccion se pueden observar los resultados del andlisis técnico y econémico. Considere que no
se realiza una evaluacién de los ahorros de un vehiculo eléctrico en sustitucién de uno a base de
combustible, Gnicamente se realiza el andlisis sobre el cambio a tarifa horaria y las respuestas a las
sefales de precio.

En la Figura 18, se muestran dos graficas resultantes del analisis técnico. La primera aplica tanto para
tarifa monomia como para tarifa horaria , mientras que la segunda refleja la respuesta a las sefiales de
precio de la tarifa horaria.

Figura 18. Perfiles de carga de vehiculos eléctricos
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