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Capítulo 1. Introducción
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Introducción

Buenas practicas y 
oportunidades en 

eficiencia 
energética
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Objetivos

General

Elaborar una metodología que permita identificar, revisar y realizar el diagnostico energético
aplicado al municipio de Inírida en las etapas de generación, distribución y uso final de la
energía.
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Objetivos

Específicos

•Definir la de información a obtener o levantar en las zonas aisladas para los procesos de
Generación, Distribución y Uso Final de la energía.

•Seleccionar y definir la muestra requerida para caracterización de las cargas de los usuarios
finales, considerando la significancia y error requerido.

•Elaborar Indicadores Energéticos dentro de la aplicación de diagnósticos para zonas aisladas.

•Elaborar propuestas y sugerencias del URE dentro de la aplicación de diagnósticos para cada
proceso en zonas aisladas.
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Metodología de Trabajo
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Determinación de la 
metodología de trabajo

Pre-Diagnostico del 
municipio de Inírida

Determinación de pasos 
para Diagnostico Energético

Levantamiento y  análisis de 
datos obtenidos

Elaboración de Indicadores 
energéticos y de 
propuestas URE



Metodología de Eficiencia Energética Propuesta
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Fase A: Fase de identificación, revisión y diagnóstico.

Levantamiento de información de equipos y cargas desde el proceso de
generación de energía hasta su entrega a los usuarios finales.

Fase B: Fase de desarrollo de Análisis y Recomendaciones a implementar

Hallazgos del diagnóstico energético, con sus respectivas recomendaciones y
medidas correctivas, incluyendo las propuestas de mejora en los diferentes
procesos

Generación

Distribución

Uso Final
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Zonas No Interconectadas
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Fuente: IPSE

Comprenden el 52% del 
territorio nacional

Incluyen

17 Departamentos

5 Capitales

39 Cabeceras municipales

96% en generación de energía a 
partir de diésel

Localidades con promedio de pago 
por encima de 700$/kWh



Marco Institucional ZNI
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Institución Siglas Interés

Ministerio de Minas y Energía MME

• Promover, organizar, asegurar el desarrollo y seguimiento de los programas de 

uso racional y eficiente de energía.

• Determinar subsidios.

Unidad de Planeación Minero Energética UPME

• Planeación energética de todos los recursos, incluyendo los renovables.

• Financiación de proyectos de energización a la ZNI a partir de fuentes 

renovables.

Comisión de Regulación de Energía y Gas CREG
• Regular el servicio de energía eléctrica.

• Definir las formulas tarifarias y fijar costos de prestación del servicio.

Instituto de Planificación y Promoción de Soluciones 

Energéticas para las Zonas No Interconectadas
IPSE

• Identificar, fomentar y desarrollar soluciones energéticas viables 

financieramente y sostenibles a largo plazo.

Comisión Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente 

de la Energía y Fuentes No Convencionales
CIURE • Coordinar y desarrollar políticas de eficiencia energética en el país.

Fondo de Apoyo Financiero para la Energización de las 

Zonas No Interconectadas
FAZNI

• Financiar planes, programas y proyectos de inversión de infraestructura en las 

ZNI.



Normativa para ZNI
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Norma Desarrollo

Resolución CREG 091 del 2007
• Metodología tarifaria para Zonas No Interconectadas
• Establece las perdidas reconocidas en el sistema de distribución al 10%.

Resolución CREG 097 del 1999
• Establece los limites alcanzables por la ley 142 y 143 de 1994, en materia de 

contribución y subsidios de energía 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 generación, distribución y uso final.



Norma ISO 50001
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Evaluación de Eficiencia Energética
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Los objetivos del trabajo de campo y el desarrollo del estudio son:

• Evaluar cualitativa y cuantitativamente el consumo de energía.

• Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energía en equipos y

procesos.

• Identificar alternativas de eficiencia energética con criterio costo eficiente.

• Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operación y mantenimiento.



Evaluación de Eficiencia Energética
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El proyecto desarrolla una metodología en las que se desarrollan 4 actividades básicas en

eficiencia energética, que son:

1. Solicitud de información

2. Caracterización energética del lugar

3. Identificación de opciones para reducir el consumo de energía

4. Alternativas de mejoras de eficiencia energética



Eficiencia Energética en Generación
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• Revisión del estado actual del generador.

• Revisión del plan de mantenimiento.

• Realización de termografías.

• Revisión de energía entregada en tableros de distribución.

• Revisión de estado de tierras en el circuito principal.

• Aprovechamiento de calor residual.

• Puntos de operación óptimos y balance de energía.



Eficiencia Energética en Distribución
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• Identificar el plano eléctrico del sitio (diagrama unifilar).

• Inspección visual al estado exterior de los equipos, revisión de acabados, desajustes de

piezas, estado de la pintura y nivel de aceite en los transformadores.

• Inspección mediante termografías a cableado y transformadores.

• Analizar la calidad de la energía mediante balance energético.



Eficiencia Energética en Uso Final
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• Iluminación en los hogares.

• Consejos de utilización de electrodomésticos.

• Uso eficiente de la cocina.

• Eficiencia segura y eficiente en hogares.



Indicadores Energéticos
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Indicador Descripción Unidades de Medida

Eficiencia por energía

generada por galón

consumindo

Cantidad de Electricidad Generada en relación a la

cantidad de combustible empleado en el proceso

kWh/gal generados / kWh/gal

consumido

GeneraciónDistribución

Indicador Descripción Unidades de Medida

Energía Consumida VS 

Energía Generada

Proporciona una representación de la 

energía generada y la energía consumida.

kWh consumidos/kWh

generados

Indicador Descripción Unidad

Consumo de energía eléctrica por 

aparato

Energía eléctrica consumida por cada tipo 

de aparato

kWh/unidad

Intensidad energética por vivienda Energía utilizada por vivienda kW/vivienda

Intensidad energética por habitante Energía consumida en las viviendas por 

habitante

kW/habitante

Consumo de energía por usos finales Energía usada para cocinar, iluminar, etc. kW

Uso Final



Inírida, Guanía
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El municipio de Inírida cuenta con una población 19.816

habitantes de los cuales 12.040 están ubicados en la cabecera

municipal y 7.056 en las áreas rurales del municipio.



Inírida, Guanía
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Capítulo 3. Metodología aplicada en el sistema de 
generación de energía eléctrica
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Plan de Actividades
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# ACTIVIDADES

FA
SE

 A

1 Obtención de históricos de consumo de combustible para los grupos electrógenos.

2
Documentación de información de las características técnicas de los equipos encargados de la generación de

energía.

3
Determinación de los puntos de operación de las unidades de generación y evaluación del proceso de

entrada de generadores ante la demanda de energía.

4
Generar indicadores de consumo de combustible por kWh de energía generada a fin de obtener variables de

seguimiento.

FA
SE

 B 5 Evaluación de costos de ineficiencias en las centrales de generación.

6 Análisis de costos de generación con fuentes de energía renovable.



Cummins KTA-50-G3Cummins QSK-60-G6

Información de Generadores
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MOTOR GENERADOR

Unidad Marca Modelo
Potencia 

(kW)
Generador Modelo

Potencia 

Activa (kW)

Potencia 

Aparente 

(kVA)

Factor de 

Planta

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



Puntos de Operación
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Potencia

(kW) Minimo Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo

UNIDAD 3 1250 0,81    13,53    38,83  4,10% 54,72% 130,84% 2,13% 35,75% 102,57%

kWh/Gal Factor de Carga Eficiencia

Potencia

(kW) Minimo Promedio 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 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% 51,80% 107,47% 22,48% 33,64% 36,25%

kWh/Gal Factor de Carga Eficiencia

Cummins KTA50-G3 Consumo a 1800 rpm (60 Hz) Prime
Carga % kWm BHP L/h Gal/h

100 1220 1635 291 76,9
75 915 1226 222 58,7
50 610 818 157 41,6
25 305 409 89 23,6

Cummins QSK-G6 Consumo a 1800 rpm (60 Hz) Prime

Carga % kWm BHP L/h Gal/h

100 1975 2647 466 123,1

75 1481 1965 356 94

50 987 1324 247 65,3

25 494 662 144 38,1



Análisis de Pérdidas 
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Unidad KVA mínimo Promedio Máximo
1 2500 2,10% 35,27% 61,72%
2 2500 29,65% 49,61% 56,55%
3 1600 3,06% 41,16% 98,74%
4 2500 0,00% 0,00% 0,00%
5 2500 24,61% 47,89% 98,65%

Potencia

(kW) Minimo Promedio 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% 54,72% 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% 51,80% 107,47% 22,48% 33,64% 36,25%

kWh/Gal Factor de Carga Eficiencia

Evaluación de Eficiencia Global del Sistema de Generación: Inírida

Evaluación Cargabilidad de Transformadores: Inírida

Valores bajos de cargabilidad

Evidencia protocolos inadecuados
de operación



Recomendaciones
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1) Evaluación de costos de ineficiencias

2) Análisis de generación de energía eléctrica a partir de FNCE.



Evaluación de Costos de Ineficiencias
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POTENCIA

Promedio (Base)

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$     

145.283.872-$ 121.739.132$ TOTAL PÉRDIDAS TOTAL AHORROS (POSIBLES)

Minimo (- Pérdidas)
(kW)

Pérdidas

Maximo (+ Diferencia)

Precio del galón de ACPM 
alrededor de $7.800



Recurso Solar
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INIRIDA

Coordenadas 3.870833°, -67.921111°

Mes Temperatura Humedad Relativa HPS

°C % kWh/m2/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 24,1 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: IDEAM
Fuente: Meteonorm



Histórico de Consumo
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Generación de Energía a partir de FNCE: 
Centralizada 

Irradiación Solar Promedio kWh/m2/día

Inírida 4,75

Simulación: 

1 MW 

3.160 Paneles

315 Wp c/u

8 Inversores

Inversión Inicial $ 4.202.096.000, sin costos de envió e Instalación

Vida Útil: 20 años, $5.196,1 kW Instalado
Ahorro en Combustible:
• Entre el 67% al 80%.
• Dejaría de emitir 1.014 Ton de CO2eq 

TIR 19,06% y con Financiamiento 19,4%
Retorno en el año 10 de Proyecto

Generación
1.3 GWh/año
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Generación de Energía a partir de FNCE: 
Distribuida 

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

Sistema para Grandes Consumidores: 

21% Demanda 
Anual 

30 Paneles

250 Wp c/u

8 Inversores

Inversión Inicial $ 45.600.000, sin costos de envió e Instalación

Vida Útil: 20 años, Ahorro en Combustible:
• Aproximadamente $8.200.000/año
• Dejaría de emitir 5,7 Ton de CO2eq

TIR 6,87% y con Financiamiento 13,4%
Retorno en el año 12 y 17 respectivamente del Proyecto

Generación
8,8 GWh/año
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Capítulo 4. Metodología aplicada en el sistema de 
distribución de energía eléctrica 
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Plan de Actividades
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# ACTIVIDADES

FA
SE

 A

1
Obtención de pérdidas globales los circuitos principales. Las cuales una vez identificadas se definirán los circuitos

que requieren especial análisis, y mediciones específicas.

2
Generación de indicadores de gestión energética, mediante el análisis de consumo proyectado contra el histórico de

consumo real.

3 Identificación de pérdidas por diámetro de conductores en nodos finales de la red de distribución.

FA
SE

 B

4

Sugerencias para el diseño de la red eléctrica y aumento de conductores en nodos finales, planes de mantenimiento

y distribución de cargas en puntos de conexión, así como identificación de zonas que requieren compensación de

potencia reactiva.



Sistema de Distribución de Energía Eléctrica
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Fuente: CNM
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Obtención de Perdidas Globales
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Año Población Total Pérdidas kWh/año
2014 19.070 23,15% 294.268
2015 19.439 21,40% 287.107
2016 19.816 20,29% 284.169
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Análisis del Costo de Pérdidas
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COSTO DE PERDIDAS EN INIRIDA

COSTO DE GENERACIÓN $ 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 

$272.283.206,88 

$265.657.467,35 

$262.939.001,19 

Pérdidas en 2014 Pérdidas en 2015 Pérdidas 2016

Costo de Pérdidas por Distribución en Inírida



Indicador Energético en Distribución
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Pérdidas por Caída de Tensión
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CABLE CAIDA DE TENSIÓN

AWG 3/0 1,37%

AWG 1/0 0,83%

%Caída de Tensión: (ΔV/Vr) * 100

Dónde:

ΔV = 1,732 * ΔV fase-neutro (V)

Vr= 120 V (V)



Recomendaciones
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1) Sugerencias para una mejor valoración de la red de distribución.

2) Análisis de implementación de Telemedición en la red de distribución de Inírida.

3) Análisis de viabilidad en reposición de alumbrado público.



Propuesta de Red Inteligente
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• Lectura y operación remota

• Limitación de potencia de forma remota

• Detección de manipulación de los contadores

• Información al usuario

• Tarificación horaria

• Medida de generación distribuida

• Gestión activa de cargas



Propuesta de Red Inteligente
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Costo actual de pérdidas Porcentaje de pérdidas actual

$ 266.959.891,81 22%

Ahorro de energía Nuevo costo de pérdidas

10% $ 186.308.066,79 

Costo Unitario

Medidor Inteligente $ 450.000,00 

Tarjeta de Comunicación $ 103.500,00 

Modem $ 76.500,00 

Chip $ 103.500,00 

Software $ 28.440.000,00 

Servidor $ 7.200.000,00 

Operario $ 1.200.000,00 

$ 37.573.500,00 

Costo Total

Medidor Inteligente $ 45.000.000,00 

Tarjeta de Comunicación $ 10.350.000,00 

Modem $ 7.650.000,00 

Chip $ 10.350.000,00 

Software $ 28.440.000,00 

Servidor $ 7.200.000,00 

Operario $ 14.400.000,00 

$ 123.390.000,00 



Evaluación Financiera
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Costo del Capital 12%

Eficiencia de Medidores 90%

Total Tarifa ZNI (COP) $ 925,36

Inversión Medidores $ 123.390.000

Vida útil Proyecto 10 años

Vida útil 10 años

Valor de Salvamento $ 6.169.500

Crecimiento Anual 7%

Impuesto a la renta 33%

VPN $64.433.343

TIR 21,23%

Costo del Capital 12%

Eficiencia de Medidores 90%

Total Tarifa Generación $ 925,36 

Inversión Medidores $ 123.390.000 

Vida útil Proyecto 10 años

Vida útil Medidores 10 años

Valor de Salvamento $ 6.159.500

Valor Crédito $ 61.695.000 

Costos de Operación $ 12.339.000 

Crecimiento Anual 7%

DFT (Hasta 2/10/2016) 7,1%

TASA: DTF (E.A.) + 0.7 (E.A.) 8 %

Impuesto a la renta 33%

VPN $ 80.639.154

TIR 31,19 %

Variables Sensibles Variables de Cambio

Tarifa Energía ZNI $ 925 $ 708

Inversión $ 123.390.000 $ 161.292.602,88

Costos de Operación 10% 27%

Tasa de Financiación 7,13% 48,69%



Impacto Ambiental
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Con Perdidas Actuales Con Perdidas con RI Deja de Emitir

Emisiones de CO2 250127,8 (kgCO2) 171148,35 (kgCO2) 78,97945 (TonCO2)

Deja de Emitir Precio de CER* Pago por CER*

78,97 (TonCO2) $ 13.824 $   1.091.681,28

*Certificado de Emisión de Carbono

Bonos de Carbón



Análisis de Viabilidad en Reposición de Alumbrado Público
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Alrededor de 1886 
luminarias

Mas del 90% son 
luminarias de 70 W

Costo Unitario: $382.769

Costo Total: $650.324.531

Luminaria LED ZD-316 ORION 50W – 100 W 

(Reemplaza HPS 70 W – 150W)

Costo Energía Anual: $858.405.636

Ahorro Energía Anual: $339.743.179



Evaluación Financiera
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Concepto Valor

Luminarias para Cambio 1697

Consumo SAP Actual (kWh/año) 788.975,77

Consumo SAP LED (kWh/año) 476.711,82

Ahorro (kWh/año) 312.263,95

Total Tarifa Inírida (COP/kWh) $1.093,0

Inversión Iluminación LED (COP) $ 964.215.887

Variables Sensibles Switching Values

Tarifa Energía ZNI $1.093 $630

Inversión $964.215.887 $1.797.948.623

Costos de AOM $31.467.600 $175.927.903

Tasa de Financiación 7,13% 38,39%

VPN $413.951.379

TIR 28,44%



Impacto Ambiental
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Bonos de Carbón

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

Total Ahorro de Energía (kWh) 2.335.807

kgCO2eq/kWhel 0,89

TnCO2eq evitadas 2.078,9



Capítulo 5. Metodología aplicada en el sistema de 
uso final de energía eléctrica
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Plan de Actividades
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# ACTIVIDADES
FA

SE
 A

1
Identificación de los mayores consumidores de energía de la red, tanto industrial como comercial

o residencial. (Determinación de la muestra para estudio)

2 Elaboración de un análisis de consumo de energía eléctrica global de la comunidad.

3
Determinación de los usuarios a analizar según consumo energético y elaborar análisis de calidad

de energía.

4
Identificar la relación entre el incremento en el consumo de energía con el crecimiento

poblacional de la región.

5
Realizar la caracterización de las cargas en el sistema según una muestra representativa de la

comunidad y determinar si se encuentra acorde a su crecimiento.

6 Generación de curvas de carga características y de calidad de energía de la comunidad.

FA
SE

 B

7
Proponer medidas de reducción de consumo en grandes consumidores como gestión de la

demanda de energía, balanceo de cargas, recambio tecnológico, etc.



Usuarios en Inírida

Desarrollo de Metodología para el Estudio de Eficiencia Energética Aplicado a Zonas No Interconectados Caso: Inírida, Guanía

USUARIOS INIRIDA

Estrato 1 2627 TOTAL

Estrato 2 1311

4545

Estrato 3 107

Oficial 74

Comercial 380

Industrial 38

Oficial OFC 8

58%29%

2%

2% 8% 1% 0% Estrato 1

Estrato 2

Estrato 3

Oficial

27%

21%

2%

15%

19%

16%

Estrato 1

Estrato 2

Estrato 3

Participación de Usuarios Participación en Consumo



Relación Crecimiento Poblacional y Consumo de Energía
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Definición de la Muestra Poblacional

Desarrollo de Metodología para el Estudio de Eficiencia Energética Aplicado a Zonas No Interconectados Caso: Inírida, Guanía

Nivel de Confianza = 99% Nivel de Confianza = 90%

Error = 20% Error = 11%

2016 Muestra Muestra Redond Propor Muest Muestra Muestra RedondPropor Muest

1 2627 23,69790979 24 57,1% 31,78987899 32 57,1%

2 1311 11,82640264 12 28,6% 15,86468647 16 28,6%

3 107 0,965236524 1 2,4% 1,294829483 1 1,8%

82 0,739713971 1 2,4% 0,99229923 1 1,8%

380 3,427942794 3 7,1% 4,598459846 5 8,9%

38 0,342794279 1 2,4% 0,459845985 1 1,8%

4545 41,07591281 42 100,0% 55,24220854 56 100,0%

Muestra Redond 41 41                     Muestra Redond 55 55                      

Equipos 5 10 Equipos 5 10

Dias Medición 3 3 Dias Medición 3 3

Total Días 25 12 Total Días 33 17

Oficial

Comercial

TOTAL

Industrial

Usuario Proporción 2016

Estrato
1 57,80% 2627
2 28,84% 1311
3 2,35% 107

Oficial 1,80% 82
Comercial 8,36% 380
Industrial 0,84% 38

TOTAL 100% 4545



Aplicación de Encuesta
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Caracterización de Cargas en los Usuarios
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Iluminacion
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E1 E2 E3 COMERCIAL OFICIAL

Iluminación 2,93% 7,38% 5,91% 3,21% 0,91%

Ventilador 3,90% 11,06% 14,79% 4,28% 1,82%

Aire Acondicionado 0,00% 0,00% 0,00% 77,09% 97,26%

Plancha 19,52% 18,44% 22,18% 0,00% 0,00%

Licuadora 0,12% 0,06% 0,04% 0,00% 0,00%

Nevera 11,71% 11,06% 8,87% 0,00% 0,00%

Lavadora 6,51% 6,15% 4,93% 0,00% 0,00%

Estufa 39,04% 24,59% 19,72% 0,00% 0,00%

Equipo de sonido 1,82% 1,72% 1,97% 0,00% 0,00%

Televisor 6,25% 11,80% 9,46% 0,00% 0,00%

Computador 7,81% 7,38% 11,83% 15,42% 0,00%

DVD 0,39% 0,37% 0,30% 0,00% 0,00%

Total Consumo 461,04 488,07 608,67 700 1480



Análisis de Curva de Carga
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Recomendaciones
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1) Aplanamiento de la curva.

2) Chatarrización y recambio de neveras.



Análisis de Aplanamiento de la Curva
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Evaluación de Chatarrización de Neveras
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Población
Inírida

Concepto

Consumo Nevera (kWh/mes) 89,7

Participación en el Consumo 

Total
48,5%

Capacidad 

(ft3)

Participación 

en Muestra

Consumo Promedio 

(kWh/mes)

9 50,0% 62,49 

11 33,3% 90,40 

13 16,7% 111,45 

Capacidad 

(ft3)

Consumo 

(kWh/mes)

Consumo 

Actual 

(kWh/mes)

Ahorro

Ahorro 

Energía 

(kWh/mes)

Ahorro (COP)

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

Ciclo
Participación en 

Muestra

Consumo Promedio 

(kWh/mes)

CON CICLO 37,5% 50,89

SEMI CICLO 20,8% 70,04

SIN CICLO 41,7% 111,07



Evaluación Financiera
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VPN $4.576.673.319

TIR 36,80%

Variables Sensibles Switching Values

Tarifa Energía ZNI $ 415 $ 658

Inversión $ 3.805.610.342 $ 6.942.918.760

Costos de Operación 10% 41,9%

Tasa de Financiación 7,13% 103,0%

Concepto Valor

Neveras Población Objetivo 3.500

Consumo Neveras Actual 3.565.306

Consumo Neveras Eficientes 1.791.556

Ahorro (kWh/año) 1.773.750

Total Tarifa Inírida (COP/kWh) $1.093,0

Inversión Neveras Eficientes $3.438.940.148

Crecimiento Anual Demanda 6,2%



Impacto Ambiental
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Bonos de Carbón

Inírida 

Total Ahorro de Energía del Proyecto (kWh) 19.944.150

kgCO2eq/kWhel 0,89

kgCO2eq del Proyecto 17.750.293,30

TnCO2eq del Proyecto 17.750,3

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



Capítulo 6. Recomendaciones & Conclusiones
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Recomendaciones de Generación

Usar los Indicadores de Desempeño Energético IDEn, [kWh/Gal] y Eficiencia [Energía 
Generada/ Energía del Combustible] y hacer seguimiento.

Hacer revisión a los protocolos de operación (Criterio de Entrada de Unidades de 
Generación), y en lo posible mantener cargabilidades cercanas al 70% (ISO 8528-1 
de 2005)

Revisión de los planes de mantenimiento en general de Unidades Generadoras en 
específico aquellas Críticas en Inírida.

Realizar una Redistribución de los Circuitos de Conexión de las Unidades 
Generadoras a los Circuitos Principales, tanto para Unidades Generadoras como 
Transformadores.
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Recomendaciones de Distribución

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

Se sugiere realizar una valoración e inventario del estado actual de la red de 
distribución.

Tener en cuenta el proceso de actualización de las redes eléctricas y su avance, para 
posible implementación de redes inteligentes.
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Recomendaciones de Uso Final

Es necesario realizar las encuestas de caracterización a usuarios de manera mas 
acorde a lo planteado por la muestra poblacional.

Se encuentran usuarios residenciales de estratos 1 y 2 con consumos eléctricos por 
encima del consumo de subsistencia.

Realizar campañas de sensibilización y uso racional y eficiente de energía eléctrica 
en los hogares.
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Conclusiones

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

Se logro la recopilación de los datos, en las etapas de generación, distribución y uso 
final.

La definición de la muestra para la caracterización de cargas en usuarios finales, fue 
tomada en cuenta para el estudio, mas no fue aplicada debido a costos y tiempo.

Se desarrollaron varias sugerencias para cada etapa del proyecto, analizando 
viabilidad técnica y económica.
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