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Capitulo 1. Introduccion
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Introduccion

Buenas practicas y
oportunidades en
eficiencia
energética

T =)
JPSE  consoRcio conseNeR 2016
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Objetivos

General

Elaborar una metodologia que permita identificar, revisar y realizar el diagnostico energético
aplicado al municipio de Inirida en las etapas de generacidén, distribucién y uso final de Ia
energia.
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Objetivos

Especificos

*Definir la de informacién a obtener o levantar en las zonas aisladas para los procesos de
Generacion, Distribucion y Uso Final de |a energia.

*Seleccionar y definir la muestra requerida para caracterizacion de las cargas de los usuarios
finales, considerando la significanciay error requerido.

*Elaborar Indicadores Energéticos dentro de la aplicacion de diagndsticos para zonas aisladas.

*Elaborar propuestas y sugerencias del URE dentro de la aplicacion de diagndsticos para cada
proceso en zonas aisladas.
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Metodologia de Trabajo

Determinacion de la
metodologia de trabajo

Pre-Diagnostico del
municipio de Inirida

Determinacién de pasos
para Diagnostico Energético

Levantamiento y analisis de
datos obtenidos

Elaboracion de Indicadores
energéticos y de
propuestas URE
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Metodologia de Eficiencia Energética Propuesta

Generacion . . . . . oo
Fase A: Fase de identificacion, revision y diagnostico.
@ Levantamiento de informacién de equipos y cargas desde el proceso de
generacion de energia hasta su entrega a los usuarios finales.
Distribucion
Fase B: Fase de desarrollo de Analisis y Recomendaciones a implementar
Hallazgos del diagndstico energético, con sus respectivas recomendaciones y
Uso Final medidas correctivas, incluyendo las propuestas de mejora en los diferentes
SO riha

procesos
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Capitulo 2. Marco conceptual
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/onas No Interconectadas

Comprenden el 52% del , -
territorio nacional
17 Departamentos
5 Capitales
Incluyen
39 Cabeceras municipales
96% en generacion de energia a Localidades con promedio de pago
partir de diésel por encima de 700S/kWh

Fuente: IPSE
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Marco Institucional ZNI

Institucion Siglas Interés

. Promover, organizar, asegurar el desarrollo y seguimiento de los programas de
Ministerio de Minas y Energia MME uso racional y eficiente de energia.

° Determinar subsidios.

° Planeacidn energética de todos los recursos, incluyendo los renovables.

Unidad de Planeacion Minero Energética UPME ° Financiacién de proyectos de energizacién a la ZNI a partir de fuentes
renovables.
° Regular el servicio de energia eléctrica.
Comision de Regulacién de Energia y Gas CREG
° Definir las formulas tarifarias y fijar costos de prestacién del servicio.
Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones ° Identificar, fomentar y desarrollar soluciones energéticas viables
IPSE
Energéticas para las Zonas No Interconectadas financieramente y sostenibles a largo plazo.

Comision Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente
CIURE ° Coordinar y desarrollar politicas de eficiencia energética en el pais.
de la Energia y Fuentes No Convencionales

Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las ° Financiar planes, programas y proyectos de inversion de infraestructura en las
FAZNI
Zonas No Interconectadas ZNI.
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Normativa para ZNI

Norma

Desarrollo

Resolucion CREG 091 del 2007

* Metodologia tarifaria para Zonas No Interconectadas
* Establece las perdidas reconocidas en el sistema de distribucion al 10%.

Resolucion CREG 097 del 1999

* Establece los limites alcanzables por la ley 142y 143 de 1994, en materia de
contribucién y subsidios de energia eléctrica.

Ley 223 de 1995

* Se dictan disposiciones y para municipios y corregimientos no interconectados al
sistema nacional.

Ley 143 de 1994

* Empresas prestadoras de servicio publico domiciliario, pueden desarrollar de
forma integrada las actividades de generacidn, distribucién y uso final.
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Norma ISO 50001
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Evaluacion de Eficiencia Energética

Los objetivos del trabajo de campoy el desarrollo del estudio son:

e Evaluar cualitativa y cuantitativamente el consumo de energia.

e Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en equipos y
procesos.

e |dentificar alternativas de eficiencia energética con criterio costo eficiente.

e Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operacion y mantenimiento.
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Evaluacion de Eficiencia Energética

El proyecto desarrolla una metodologia en las que se desarrollan 4 actividades basicas en

eficiencia energética, que son:

Solicitud de informacion
Caracterizacion energética del lugar

Identificacion de opciones para reducir el consumo de energia

W nhoe

Alternativas de mejoras de eficiencia energética
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Eficiencia Energética en Generacion

e Revision del estado actual del generador.

e Revision del plan de mantenimiento.

e Realizacion de termografias.

e Revisidon de energia entregada en tableros de distribucion.
e Revisidon de estado de tierras en el circuito principal.

e Aprovechamiento de calor residual.

e Puntos de operacion éptimos y balance de energia.
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Eficiencia Energética en Distribucion

e |dentificar el plano eléctrico del sitio (diagrama unifilar).

e |nspeccion visual al estado exterior de los equipos, revision de acabados, desajustes de
piezas, estado de la pintura y nivel de aceite en los transformadores.

e [Inspeccion mediante termografias a cableado y transformadores.

e Analizar la calidad de la energia mediante balance energético.

Desarrollo de Metodologia para el Estudio de Eficiencia Energética Aplicado a Zonas No Interconectados Caso: Inirida, Guania



Eficiencia Energética en Uso Final

e [luminacién en los hogares.
e Consejos de utilizacion de electrodomeésticos.
e Uso eficiente de la cocina.

e Eficiencia seguray eficiente en hogares.
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Indicadores Energéticos

[ Uso Final }

!ndirgdnr nncrrlnrlr\n Linidad
pdigadomdicadenc: SRS
Consusho'Bd gﬂg%‘iﬁi@@éﬂﬁc‘ por Energia-elédf Ba-percada-tipe s
Eficiengi or, energia | Cantidad e EIectr|C|d d Generada en relacidon a Ia h/gal gen kWHh/gal
aparatoEnerg?a Consumigs Vs BrEea Una epresen acion da 19 ch/c% Lﬁn dE %I( /8

R4 ﬁd@'@f&%&ﬁérﬁgw &RG4I93} ME&% %%ﬁ% ELRIQSSH. | pSSOPMIdRW vivienda

)

-
P

ﬂm‘ljﬁnprgéﬁra por habitante || Fnergia consumida en las viviendas por kW /habitante
habitante
Consumo de energia por usos finales | Energia usada para cocinar, iluminar, etc. kw
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Inirida, Guania

El municipio de Inirida cuenta con una poblacion 19.816
habitantes de los cuales 12.040 estan ubicados en la cabecera

municipal y 7.056 en las areas rurales del municipio.
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Inirida, Guania

[ Tipo de vivienda ] |:Cantidad de personas por vivienda:|
100,0% 7,0 6.3

80,0% 6,0

*§ 60,0% g >0 4,2 0
20,0% T 20
0,0% r— — 1,0
Casa Apartamento Cuarto i

Titulo del eje Cabecera Resto Total
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Capitulo 3. Metodologia aplicada en el sistema de
generacion de energia eléctrica
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Plan de Actividades

ACTIVIDADES

Obtencidén de histdricos de consumo de combustible para los grupos electrégenos.

Documentacion de informacidn de las caracteristicas técnicas de los equipos encargados de la generaciéon de

< energia.

Ll . .z .z . .z .z

z Determinacién de los puntos de operacidén de las unidades de generacidon y evaluacion del proceso de

t entrada de generadores ante la demanda de energia.
Generar indicadores de consumo de combustible por kWh de energia generada a fin de obtener variables de
seguimiento.

- Evaluacidn de costos de ineficiencias en las centrales de generacion.

Ll

<

Ll

Andlisis de costos de generacidn con fuentes de energia renovable.
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Informacion de Generadores

MOTOR GENERADOR
Potencia
Potencia Potencia Factor de
Unidad Marca Modelo Generador Modelo Aparente
(kw) Activa (kW) Planta
(kVA)

1 CUMMINS | QSK-60-G6 2000 STANFORD | C2000 D6 1700 2500 0,8
2 CUMMINS | QSK-60-G6 2000 STANFORD | €C2000 D6 1700 2500 0,8
3 CUMMINS KTA-50-G3 1250 STANFORD C2000 D6 1000 1560 0,8
4 CUMMINS | QSK-60-G6 2000 STANFORD | C2000 D6 1700 2500 0,8
5 CUMMINS [ QSK-60-G6 2000 STANFORD | C2000 D6 1700 2500 0,8

Bt e

Cummins QSK-60-G6

Cummins KTA-50-G3
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Puntos de Operacion

Potencia kWh/Gal Factor de Carga Eficiencia
—{A—MinimoPromedioHy i PromediorMaximeriMinimetRrormediorMeaximo
UNIDAD 1 |——— 25061 —0-641——44 16.501 2749545 5891 98 40,1 1 600/ | —ORIHOIY 43 030,
UNIDAD-2 3500 M PO R VeR G T YAy [ PrOTErr MaXE [YTE PTo D VY
UNIBAE A 3438 %o '%5\?\ SRl _B.A801 OB, AR TOF B8Rl Addde| Sa8ade[ TU8.AA%
UNIDAD 5 25001 851 | 12,73 | 13,72 26,53%| 51,80%|107,47%]|22,48%| 33,64%| 36,25%
—Cummins-G e
—cummins KTAS0-G3 Consgmo a 1800
| Carf@68d /0 |o\fm KWIM _ pypBHPL 1) /k/h &3al/R
100100 1220 1975 1633647 [2H4966 TBH391
75 5ol 915 1,4, 12265 222, 58,7
oU olU 1o 157 41,0
25 U 3q5 IO/  nggl3Z3 g€/ 228
25 494 662 144 38,1
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Analisis de Pérdidas

Evaluacidon de Eficiencia Global del Sistema de Generacidn: Inirida

Potencia kWh/Gal Factor de Carga Eficiencia
(kW) Minimo [Promediol Maximo| Minimo |Promedio| Maximo | Minimo |Promedio| Maximo
UNIDAD 1 2500 0,61 10,11 16,59 2,74%| 45,58%| 79,48%| 1,62%| 26,71%| 43,83%
UNIDAD 2 2500 11,94 14,40 17,17|38,17%| 64,11%| 73,59%|31,55%| 38,05%| 45,36%
UNIDAD 3 1250| 0,81 13,53 | 38,83 | 4,10%]| 954,72%)|130,84%| 2,13%| 35,75%|102,57%
UNIDAD 4 2500 0,00 0,00 0,00[ 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
UNIDAD 5 2500 8,51 12,73 | 13,72 [26,53%| 951,80%|107,47%|22,48%| 33,64%| 36,25%

Evaluaciéon Cargabilidad de Transformadores: Inirida

Unidad KVA minimo | Promedio | Maximo Valores bajos de cargabilidad
1 2500 2,10% | 35,27% | 61,72%
2 2500 | 29,65% | 49,61% | 56,55%
3 1600 3,06% | 41,16% | 98,74% Evidencia protocolos inadecuados
4 2500 0,00% | 0,00% | 0,00% de operacion
5 2500 | 24,61% | 47,89% | 98,65%
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Recomendaciones

1) Evaluacion de costos de ineficiencias

2) Anadlisis de generacion de energia eléctrica a partir de FNCE.
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Evaluacion de Costos de Ineficiencias

Precio del galon de ACPM
alrededor de $7.800

POTENCIA Pérdidas
(W) Minimo (- Pérdidas) Promedio (Base) Maximo (+ Diferencia)
Galones/mes| COP/mes Galones Galones/mes | COP/mes
UNIDAD 1 2500 -6819,87|-$ 53.215.430 7259,38 4652,28| $ 36.301.703
UNIDAD 2 2500{ -2219,99|-§ 17.322.550 12998,63 2499,86 $ 19.506.439
UNIDAD 3 1250  -5434,32|-$ 42.403.968 5778,10 7482,36| § 58.384.844
UNIDAD 4 2500 0,00{ $ - 0,00 0,00{ $ -
UNIDAD 5 2500{ -4144,81|-$ 32.341.925 12495,96 967,08 $ 7.546.146
TOTAL PERDIDAS -$145.283.872 | TOTAL AHORROS (POSIBLES) | $121.739.132
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Recurso Solar

p

Fuente: IDEAM

INIRIDA
Coordenadas 3.870833°, -67.921111°
Mes Temperatura Humedad Relativa HPS
°C % kWh/m?/d

Enero 24,8 62.5% 5,30
Febrero 24,8 56.2% 5,23
Marzo 24,7 58.0% 5,06
Abril 24,6 75.1% 4,52
Mayo 24,55 83.2% 4,16
Junio 241 83.9% 4,03
Julio 24,2 82.1% 4,31
Agosto 25,6 77.0% 4,72
Septiembre 26,7 76.3% 5,12
Octubre 26,3 80.2% 4,96
Noviembre 25,2 81.6% 4,73
Diciembre 24,9 75.7% 4,91

Anual 25,0 74.3% 4,75

Fuente: Meteonorm
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Historico de Consumo

1100

v —~——— 24
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— 900 20 ©
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= 800 \ lgé

[=7] A

w700 16 =
600 14
500 12

Fuente: CNM
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Generacion de Energia a partir de FNCE:
Centralizada

Irradiacion Solar Promedio kWh/m?2/dia
A | 0 Y

Inirida 4,75 EraE &

4 N\
Simulacion: Inversion Inicial S 4.202.096.000, sin costos de envid e Instalacién
1 MW - g
3.160 Paneles " Vida Util: 20 afios, $5.196,1 kW Instalado )
315 Wp c/u Ahorro en Combustible:
* Entre el 67% al 80%.
8 Inversores . * Dejaria de emitir 1.014 Ton de CO2eq )
Generacion p -
1.3 GWh/afio TIR 19,06% y con Financiamiento 19,4%
Retorno en el afo 10 de Proyecto

A J
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Generacion de Energia a partir de FNCE:
Distribuida

Sistema para Grandes Consumidores:

Sistema FV de 7,5 kW Respaldado por Red y
Generador Diésel de 3 kW de Emergencia

Generacion (
8 8 GWh/afio Inversion Inicial S 45.600.000, sin costos de envid e Instalacion
21% Demanda ) <
Anual Vida Util: 20 afios, Ahorro en Combustible:
30 Paneles * Aproximadamente $8.200.000/afio
250 Wp c/u * Dejaria de emitir 5,7 Ton de CO2eq
\§ )
8 Inversores
TIR 6,87% y con Financiamiento 13,4%
[Retorno en el affo 12 y 17 respectivamente del Proyecto }
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Capitulo 4. Metodologia aplicada en el sistema de
distribucion de energia eléectrica
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Plan de Actividades

# ACTIVIDADES

. Obtencidn de pérdidas globales los circuitos principales. Las cuales una vez identificadas se definiran los circuitos
< que requieren especial analisis, y mediciones especificas.
§ Generacion de indicadores de gestion energética, mediante el andlisis de consumo proyectado contra el histdrico de
=2 consumo real.

3 |Identificacién de pérdidas por diametro de conductores en nodos finales de la red de distribucion.
o Sugerencias para el disefio de la red eléctrica y aumento de conductores en nodos finales, planes de mantenimiento
Z)" 4 |y distribucidon de cargas en puntos de conexion, asi como identificacion de zonas que requieren compensacion de
- potencia reactiva.
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Sistema de Distribucion de Energia E

ectrica

Diagrama Unifilar
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Fuente: CNM

Topologia de la Red
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Obtencion de Perdidas Globales
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2
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T
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Analisis del Costo de Pérdidas

Costo de Pérdidas por Distribucion en Inirida

COSTO DE PERDIDAS EN INIRIDA
COSTO DE GENERACION $925,29
Perdidas en 2014 $272.283.206,88
Perdidas en 2015 $ 265.657.467,35
Perdidas en 2016 $262.939.001,19
TOTAL DE PERDIDAS $ 800.879.675,42
PROMEDIO ANUAL $266.959.891,81

Pérdidasen 2014 Pérdidasen 2015 Pérdidas2016
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Indicador Energéetico en Distribucion

Pérdidas Energéticas Red de Distribucion en Inirida 2015

0,87
0,81 0o 082

INDICADOR (KWH CONSUMIDO/KWH GENERADO)
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Pérdidas por Caida de Tension

%Caida de Tension: (AV/Vr) * 100

Dénde:
Perdidas por histeresis
5 Calentamiento de AV =1732*AV f
L ofros conductores - b ase-neutro (V)
Calentamiento
péfgida;nllfﬂ y sfecto piel Vr=120V (V)
- CABLE CAIDA DE TENSION
‘. Calentamiento por
) otros ductos AWG 3/0 1,37%
AWG 1/0 0,83%
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Recomendaciones

1) Sugerencias para una mejor valoracién de la red de distribucion.
2) Anadlisis de implementaciéon de Telemedicion en la red de distribucién de Inirida.

3) Andlisis de viabilidad en reposicidon de alumbrado publico.
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Propuesta de Red Inteligente

* Lecturay operacidon remota

* Limitacidn de potencia de forma remota

* Deteccidon de manipulaciéon de los contadores
* Informacion al usuario

e Tarificacién horaria

 Medida de generacion distribuida

e Gestidn activa de cargas
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Propuesta de Red Inteligente

Costo actual de pérdidas

Porcentaje de pérdidas actual

$266.959.891,81

22%

Ahorro de energia

Nuevo costo de pérdidas

10% $ 186.308.066,79
Costo Unitario Costo Total

Medidor Inteligente S 450.000,00 Medidor Inteligente $ 45.000.000,00
Tarjeta de Comunicacién | $103.500,00 Tarjeta de Comunicacién | $ 10.350.000,00
Modem $76.500,00 Modem $ 7.650.000,00
Chip > 103.500,00 Chip $10.350.000,00
Software S 28.440.000,00

Software $ 28.440.000,00
Servidor $ 7.200.000,00
Operario ¢ 1.200.000,00 Servidor $ 7.200.000,00

$123.390.000,00
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Evaluacion Financiera

Costo del Capital 12% Costo del Capital 12%
Eficiencia de Medidores | 90% Eficiencia de Medidores 90%
Total Tarifa ZNI (COP) $925,36 Total Tarifa Generacidn $925,36
Inversion Medidores $123.390.000 Inversién Medidores $123.390.000
Vida util Proyecto 10 anos ] Vida util Proyecto 10 anos -
Variables Sensfbtes Vafiabies de Cambio

Vida util 10anos Vida util Medidores | | 10 anos

Tarifa Energia ZN| S 925 S 708
Valor de Salvamento $6.169.50 Valor de Salvamento| | S 6.159.500

INversién S 1237.390.000 S161)2927602,88
Crecimiento Anual AL , B Valor Credito 1 $61.695.000

Costos de Operagion 10% 27%
Impuesto a la renta 33% - ostos de Operacion 5 12.339.000

Tasa de Financiacion 7,13% 48,697

recimiento Anual 7%
DFT (Hasta 2/10/2016) 7,1%
VPN| $64.433.343 TASA: DTF (E.A.) + 0.7 (E.A.) |8 % VPN| $80.639.154
0, 0,
TIR 21,23% Impuesto a la renta 33% TIR 31,19 %
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Impacto Ambiental

Con Perdidas Actuales |Con Perdidas con R Deja de Emitir
Emisiones de CO2 250127,8 (kgCO2) 171148,35 (kgCO2) 78,97945 (TonCO2)

Bonos de Carbodn

Deja de Emitir Precio de CER* Pago por CER*
78,97 (TonCO2) $13.824 S 1.091.681,28

*Certificado de Emision de Carbono

Desarrollo de Metodologia para el Estudio de Eficiencia Energética Aplicado a Zonas No Interconectados Caso: Inirida, Guania



Analisis de Viabilidad en Reposicion de Alumbrado Publico

Alrededor de 1886
luminarias

Mas del 90% son
luminarias de 70 W

Luminaria LED ZD-316 ORION 50W — 100 W
(Reemplaza HPS 70 W — 150W)

Costo Energia Anual: $858.405.636

Costo Unitario: $382.769
Costo Total: $650.324.531

Ahorro Energia Anual: $339.743.179
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Evaluacion Financiera

Variables Sensibles

Switching Values

Concepto Valor
Luminarias para Cambio 1697
Consumo SAP Actual (kWh/afio) 788.975,77
Consumo SAP LED (kWh/afio) 476.711,82

Ahorro (kWh/afo) 312.263,95
Total Tarifa Inirida (COP/kWh) $1.093,0

Inversion lluminacion LED (COP)

$964.215.887

VPN| $413.951.379
TIR 28,44%

Tarifa Energia ZNI $1.093 $630
Inversion $964.215.887 $1.797.948.623
Costos de AOM $31.467.600 $175.927.903
Tasa de Financiacion 7,13% 38,39%
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Impacto Ambiental

Total Ahorro de Energia (kWh) [2.335.807
kgCO2eq/kWh,, 0,89
TnCO2eq evitadas 2.078,9

Bonos de Carbodn

TnCO2eq evitados 2.078,9
Precio CER por TnCO2eq $13.719
Total Bonos de Carbono $28.519.994

Total Beneficio Compra CERs | $ 47.074.687
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Capitulo 5. Metodologia aplicada en el sistema de
uso final de energia eléctrica
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Plan de Actividades

# ACTIVIDADES
Identificacidon de los mayores consumidores de energia de la red, tanto industrial como comercial
1
o residencial. (Determinacion de la muestra para estudio)
2 |Elaboracién de un andlisis de consumo de energia eléctrica global de la comunidad.
Determinacidn de los usuarios a analizar segun consumo energético y elaborar analisis de calidad
<| 3 ,
w de energia.
<
o Identificar la relacidon entre el incremento en el consumo de energia con el crecimiento
4
poblacional de la regidn.
Realizar la caracterizacion de las cargas en el sistema segln una muestra representativa de la
5
comunidad y determinar si se encuentra acorde a su crecimiento.
6 |[Generacion de curvas de carga caracteristicas y de calidad de energia de la comunidad.
ﬂ Proponer medidas de reduccién de consumo en grandes consumidores como gestion de la
wi 7
= demanda de energia, balanceo de cargas, recambio tecnoldgico, etc.
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Usuarios en Inirida

USUARIOS INIRIDA Participacion de Usuarios Participacion en Consumo
Estrato 1 2627 TOTAL
0, [0) 0,
Estrato 2 1311 2;;_8\6%)“‘/_06 m Estrato 1 m Estrato 1
0 4
Estrato 3 107 \ W Estrato 2 m Estrato 2
. 4545
Oficial 74 ® Estrato 3
Comercial 380 o ® Estrato 3
m Oficial
Industrial 38 2%
Oficial OFC 8
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Relacion Crecimiento Poblacional y Consumo de Energia

1,4 20000
=
= 1,35 19800
3
L 13 19600
< g
S5 1,25 19400 £
S ©
o ©
= 12 19200 ¢
o =
S c
(] (48]
£ 1,15 19000 £
e ©
o I
o 11 18800
£
2
€ 1,05 18600
(&)

1 18400

2012 2013 2014 2015
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Definicion de la Muestra Poblacional

Usuario Proporcion| 2016

1 57,80% 2627

Estrato 2 28,84% 1311
3 2,35% 107
Oficial 1,80% 82
Comercial 8,36% 380
Industrial 0,84% 38

TOTAL 100% 4545

Nivel de Confianza 90%

Error = 11%
'|Muestra Muestra RedondPropor Muest
) 31,78987899 32 57,1%
) 15,86468647 16 28,6%
) 1,294829483 1 1,8%
. 0,99229923 1 1,8%
. 4,598459846 5 8,9%
) 0,459845985 1 1,8%
) 55,24220854 56 100,0%

Muestra Redond 55 55
JJEquipos 5 10
)| Dias Medicion 3 3
| Total Dias 33 17
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icacion de Encuesta

Encuesta Socioecondmica, cultural y ambiental por Vivienda
Nro. De Encuesta: | EEN-01
NOMBRE DEL ENCUESTADO: | HOGAR DEPASO
FECHA: | 04/06/2016
DIRECCION O UBICACION VIVIENDA: | CIl 15 N 17-54 Esperanza
ESTRATO | 1
MUNICIPIO ¥ DEPARTAMENTO | Mitu - Vaupes

Lavivienda tiene conexidn a la red urbana 5i

La red eléctrica proviene de: PLanta Municipal
Que sistema de Generacidn de energia utilizan Energia Electrica
De cudntas horas al dia dispone de servicio de energia eléctrica?

Existe cambios en el servidio de energia eléctrica? Sube o baja intensidad Si

Considera usted que latarifa actual corresponde a la calidad de servicio? Si

Dispone de medidor de energia eléctrica? No

Estado del medidor

Estado de los sellos

Lavivienda dispone de planta eléctrica propia?
Capacidad de la planta eléctrica (w)

Cuantas horas al dia lo utiliza?

Que combustible utiliza?

Costo de operacidn Semanal

6, SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

ENERGETICO Lefia
CANTIDAD
DIARIO 1
e Cuéal o cuales energéticos usa para COMPRA PERIODO SEMANAL
5 cocinar? MEMSUAL
= PRECIO ($COP) 5 2.500
é E‘:.E:UENCM DEL Que dias a la semanalo usa? Todos Los Dias
é ENERGETICO Lefia
E De los energéticos que conoce para cocinar cual prefiere? Cual?
= Por qué?
= FUENTE Baterias
™ : . P CANTIDAD 2
psa gl menos unavez a la semana otras fuentes diferentes ala energia eléctrica para CONSUMO SEMANAL
ilumin arse?
COSTO SEMANA &
DONDELO COMPRA | Almacen Condor
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Caracterizacion de Cargas en los Usuarios

E1l E2 E3 COMERCIAL OFICIAL
. it D luminagj
llumina&id@visor 1p 3@% | 5,91$oum'a%'?2ri%

/ ({\ - <<\v‘

DVD 0%,39% | 0,37% | 0, 0,00% 0,00%
(J\J

Total Consumo 461,04 | 488,07 | 608,67 700 1480
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Analisis de Curva de Carga

Curva de Carga CNM Curva de Carga Encuestas
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Recomendaciones

1) Aplanamiento de la curva.

2) Chatarrizacion y recambio de neveras.
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Analisis de Aplanamiento de la Curva
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Evaluacion de Chatarrizacion de Neveras

Poblacion ]
Inirida
Concepto
Consumo Nevera (kWh/mes) | 89,7
Participacion en el Consumo
48,5%
Total

Participacién en Consumo Promedio
Ciclo
Muestra (kWh/mes)
CON CICLO 37,5% 50,89
SEMI CICLO 20,8% 70,04
SIN CICLO 41,7% 111,07

Capacidad | Participacién [Consumo Promedio
(ft3) en Muestra (kWh/mes)
9 50,0% 62,49
11 33,3% 90,40
13 16,7% 111,45
Consumo Ahorro
Capacidad | Consumo
Actual Ahorro Energia Ahorro (COP)
(ft3) (kWh/mes)
(kWh/mes) (kWh/mes)
9 37,94 62,49 39,3% 24,5 $26.829
11 39,06 90,4 56,8% 51,3 $56.115
13 43,90 111,45 60,6% 67,6 $73.837
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Evaluacion Financiera

Variables Sensibles

Switching Values

Tarifa Energia ZNI

$ 415

$658

Concepto Valor

Neveras Poblacién Objetivo 3.500
Consumo Neveras Actual 3.565.306
Consumo Neveras Eficientes 1.791.556
Ahorro (kWh/afio) 1.773.750
Total Tarifa Inirida (COP/kWHh) $1.093,0

Inversion Neveras Eficientes | $3.438.940.148
Crecimiento Anual Demanda 6,2%

Inversion $3.805.610.342 $6.942.918.760
Costos de Operacién | 10% 41,9%
Tasa de Financiacion 7,13% 103,0%

VPN| $4.576.673.319

TIR 36,80%
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Impacto Ambiental

Inirida
Total Ahorro de Energia del Proyecto (kWh) [19.944.150
kgCO2eq/kWh,, 0,89
kgCO2eq del Proyecto 17.750.293,30
TnCO2eq del Proyecto 17.750,3

Bonos de Carbodn

TnCO2eq del Proyecto 17.750,3
Precio CER por TnCO2eq $13.719
Total Bonos de Carbono $243.516.274

Total Beneficio Compra CERs | $ 769.646.041
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Capitulo 6. Recomendaciones & Conclusiones
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Recomendaciones de Generacion

4 N\
Usar los Indicadores de Desempefio Energético IDEn, [kWh/Gal] y Eficiencia [Energia
\Generada/ Energia del Combustible] y hacer seguimiento. )

~
Hacer revision a los protocolos de operaciéon (Criterio de Entrada de Unidades de
Generacion), y en lo posible mantener cargabilidades cercanas al 70% (ISO 8528-1
\de 2005) )
4 N\
Revision de los planes de mantenimiento en general de Unidades Generadoras en
especifico aquellas Criticas en Inirida.
o J
" Realizar una Redistribucién de los Circuitos de Conexién de las Unidades h
Generadoras a los Circuitos Principales, tanto para Unidades Generadoras como
. Transformadores. )
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Recomendaciones de Distribucion

4 N\
Revision de las perdidas tanto técnicas como no técnicas, ya que superan el 10%
establecido por normativa CREG 091.

o J

4 )\
Se sugiere realizar una valoracion e inventario del estado actual de la red de
distribucion.

(N J
4 N\
Tener en cuenta el proceso de actualizacion de las redes eléctricas y su avance, para

posible implementacion de redes inteligentes.

o J
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Recomendaciones de Uso Final

4 N\
Es necesario realizar las encuestas de caracterizacidon a usuarios de manera mas
\acorde a lo planteado por la muestra poblacional. )
s N
Se encuentran usuarios residenciales de estratos 1 y 2 con consumos eléctricos por
encima del consumo de subsistencia.
\_ J
4 N\
Realizar campafas de sensibilizacidon y uso racional y eficiente de energia eléctrica
en los hogares.
o J

Desarrollo de Metodologia para el Estudio de Eficiencia Energética Aplicado a Zonas No Interconectados Caso: Inirida, Guania




Conclusiones

Se desarrollo una metodologia que permite revisar y realizar un diagnostico
energético, y se aplico para el municipio de Inirida.

== 4 . e 4t )
2 Se logro la recopilaciéon de los datos, en las etapas de generacidn, distribucion y uso
final.

.l \ J
.I:.E_-'--'-" '-'-':-.'--.:._. 4 N\
3 La definicidn de la muestra para la caracterizacion de cargas en usuarios finales, fue
L | | tomada en cuenta para el estudio, mas no fue aplicada debido a costos y tiempo.

oo o \_ J
4 N\
Se desarrollaron varias sugerencias para cada etapa del proyecto, analizando
viabilidad técnica y econdmica.
o J
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