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Panorama nacional

1. En Colombia, el suministro de energia eléctrica tiene una cobertura
promedia del 96.10% (UPME, 2014)

2. El suministro se realiza a través del Sistema Interconectado Nacional (SIN) o

con soluciones aisladas de generacion de energia.

Las soluciones aisladas son empleadas principalmente en las ZNI.

4. Representan el 66% del territorio nacional (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2006). Estas ZNI fueron definidas como las poblaciones
fuera del SIN mediante la Ley 855 de 2003 (Congreso de Colombia, 2003).

w

UPME. (2014). Planes de energizacion rural sostenible —PERS La energia: un medio para el desarrollo productivo rural.
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Problematica general

1. Las investigaciones se centran en criterios técnicos de los proyectos de
desarrollo y maximo se evaluaba los costos de su implementacién, operacion
y su administracion.

2. Se dejaban fuera dimensiones claves del desarrollo de una regién como lo es
el ambiente, la organizacién social, equidad de género, su cultura de pago o
su imaginario asociado a los recursos que se dispone.

Propuesta metodoldgica

El analisis multicriterio, Multi-Criteria Decision Analysis, o MCDA, es una herramienta que
permite mejorar la toma de decisiones que requieren la combinacién de diferentes
aspectos. Adicionalmente a otras metodologias, dicho analisis involucra aspectos que
normalmente se han dejado por fuera, como aspectos sociales, culturales y ambientales
son valorados al mismo nivel que los aspectos técnicos y econdmicos para darle validez a la

Reporte interno proyecto “Metodologia multicriterio para la seleccién seleccion.
de alternativas sostenibles de microrredes de suministro de energia eléctrica para zonas no interconectadas de Colombia”
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar una metodologia, partiendo de un analisis
sociocultural, economico-administrativo, técnico y
ambiental, para la implementacion de micro-redes de
generacion de energia eléctrica sostenible aplicable en

zonas no-interconectadas.
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IMPACTOS DEL PROGRAMA

Impacto
Innovacion

Propuestas novedosas de procesos de
inclusion social en procesos de definicion
de sistemas de generacion y distribucion

de energia eléctrica en zonas no
interconectadas de Colombia

Procesos de generacion en ZNI con
recursos energeéticos propios de una region

Inclusion social y transferencia tecnoldgica
de conocimiento a comunidades
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IMPACTOS DEL PROGRAMA

Transferencia de

Impacto Social, econémico y conocimiento

ambiental
., , Internacionalizacion al r par
Propuestas de generacion de energia t:ila?)%?ac?oreasc doe jt::];CZCtpoaaeS
eléctrica y distribucion de energia nivel in ternacionalp
sostenibles, mediante la inclusiéon social,

actividades economicas de la region

_ Articulacion de los procesos de
buscando la armonia con el ambiente

formacion

Oportunidades de desarrollo en las
comunidades: Acceso a informacion,
internet, etc.

Mejoramiento de la calidad de vida

= 2 s Universidad
soy calidad! 2% (eisty
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Técnico y Social .
Generaciony

suministro de energia
eléctrica sostenible
para zonas no
interconectadas de
Colombia.
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REGION DE IMPACTO

: -
A LOCALIDADES ZONAS s

I,?f;f;[: : ~ | Sistema Interconectado Nacional (SIN)

“Es el sistema compuesto por los siguientes
elementos conectados entre si: las plantas y los
equipos de generacion, la red de interconexion, las
redes regionales e interregionales de transmision, las
redes de distribucion, y las cargas eléctricas de los
usuarios” .

Articulo 11, Ley 143 de 1994

- Zonas No Interconectadas (ZNI)

“Para todos los efectos relacionados con la prestacion
del servicio publico de energia eléctrica se entiende
por ZNI a los municipios, corregimientos, localidades,
: , |y caserios no interconectados al SIN - Sistema
Fonte. IPSE - NI ] : |nterconectad0 Nacionaln_ https://www.minminas.gov.co/
) zonazni () zONASIN

Comsneinnes
T Lsalekacin
.

5
[ ] Shatmma Inimssarexiac Nosaral | S
I I o et

Articulo 1°, Ley 855 de 2003.
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RETOS PARA LA IMPLEMENTACION DE MICRORREDES

Retos tecnologicos para el desarrollo de Retos para la transferencia de tecnologia
micro-redes en zonas no a la comunidad
interconectadas

Retos para el desarrollo de micro-redes en zonas no
interconectadas :

* El desarrollo de sistemas de monitoreo y control en pro de mantener altos
estandares en la calidad de la energia eléctrica suministrada, utilizando fuentes de
generacion intermitentes y un alto nivel de automatizacion.

* Laimplementacion de un sistema de comunicacidn flexible y robusto ante fallas.

* Nuevos algoritmos de despacho econdmico que involucren fuentes de energia no
convencionales.

* Bajo costo.

* Bajo mantenimiento.

* Micro redes sostenibles de bajo impacto ambiental y socio-cultural.
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RETOS PARA LA IMPLEMENTACION DE MICRORREDES
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RESULTADOS

* Herramienta metodoldgica para determinar el tipo de micro
generacion de energia eléctrica que se puede utilizar en zonas no
interconectadas (ZNlI).

* Guia metodolégica para determinar el tipo de micro generaciéon
de energia eléctrica en ZNIl en Colombia. Generacion y

. Prototlp_o, de micro r?d co’n d.lferentes t_lpos de fuentes de suministro de energia
generacion de energia eléctrica. Prc.>tot|.p.o modular, escalable y e v bl
adaptable, de tal forma que su replicabilidad a una zona no
interconectada se pueda realizar facilmente para Zogiens (IE

* Diseno e implementacion de algoritmos que permiten el 'ntercon_eCtadaS de
funcionamiento econémico y sostenible a través del tiempo de Colombia.
una micro-red en ZNI
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RESULTADOS - Estructura de la microrred
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RESULTADOS - Estructura de la microrred

HORASDELDIA

Fipo@leFuente 1 2 3 4 5 6 7
Solar
Edlica
BioMasa
Hydro
Diesel
Bess

20 [21 122 123 |24

Se considera que:

1. Laenergia almacenada se suministra solo en horas de madrugada, y se almacena durante las horas de
generacién de energia con recurso solar e hidrico.

2. El potencial hidrico no se considera trabajando al 100% de suministro, por el contrario se deja en
posibilidad que el operador o gestor de red pueda tener una potencia de reserva para responder ante
cambios subitos de carga.

3. Se busca la minimizacién de uso de combustible diésel
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RESULTADOS

Metodologia multicriterio (MCDA) para la seleccion de alternativas sostenibles de micro redes de suministro de
energia eléctrica para zonas no interconectadas (ZNI) de Colombia

El andlisis multicriterio, es una herramienta de evaluacion de diversas posibles soluciones a un determinado problema,
considerando un numero variable de criterios, se utiliza para apoyar la toma de decisiones en la seleccién de la
solucion mas conveniente.

Matriz tradicional de evaluacion de alternativas

| Criteros |
2 cm

C1

W1 W2 Wm
[ ]
Al(C1l) A1(C2 Al (Cm)
» )
®
2 A2 (C1) A2(C2 A2 (Cm)
)
< An An (C1) An(C2 An (Cm)
)

Fuente: Manyoma 2015.
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RESULTADOS

Metodc
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| pPARA ZONAS NO INTERCONECTADAS

| EN COLOMBIA

- PROGRAMA DE INVESTIGACION
Para el

INVITA:

PRESENTACION OFICIAL DEL
PROGRAMA DE INVESTIGACION

PANEL DE EXPERTOS
PARA CONFRONTAR LA METODOLOGIA,
EL DISENO Y LA SELECCION
DE CRITERIOS.
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1 de alternativas sostenibles de micro redes de
no interconectadas (ZNI) de Colombia

3 GENERACION Y SUMNISTRG
ENERGIA ELECTRCA SOSTENBLE
PARA ZONAS NO INTERCONECTADAS
= EN COLOMEIA

PROGRAMA DE INVESTIGACION

PANEL DE EXPERTOS

Metodologia multicriterio para la seleccion de
alternativas sostenibles de micro redes de
suministro de energia eléctrica para zonas no

interconectadas (ZNI) de Colombia”
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COMPONFNTF Socin. El orunn de slamentne n cnmnnnentec eolecrinnadne nara la imnlementarcidn en 7NI_Aci roman el tino
COMPONENTE ECQAORMIAA I L . e C e e s |
El grupo de elementos o componentes seleccionades para la implementacién en ZMI. Asl como el tipo de
ADMINIST RA.I GOM PONENTE AMBIENTAL sistema y el nivel de precisién gue se requiere en medicién, monitoreo y control
FACTO PESOS
FACTOR DETALLE| FACTOR DETALLE DEL FACTOR INDICADOR DETALLE DEL INDICADOR - Medicién SEGUN
INDICADOR
Com | |
Aceptacion ! hﬁﬂe“l'};r El de element tes seleccionad laimplementacién en ZNI. Asi I ti
cm Erupo de elementos 0 componenties seleccionados para la implementacion en . Asl como el Tipo
pruyeit; Jvea i COMPONENTE TECNICO de sistema y el nivel de precision que se requiere en medicién, monitoreo y control
Practica PESOS
Sodiocultur FACTOR DETALLE DEL FACTOR INDICADOR DETALLE DEL INDICADOR - Medicién SEGUN
TR INDICADOR
Nivel de Cafidad Cmmf: ;
de vida g Recurso Mide la cantidad de recurso Potencial de generacion x recurso en unidades
Afect: . disponible por fuente de TEP respectivas al recurso. Se realiza un ranking en Ton 65
Esff Energético . ;
generacion equivalentes de petroleo
Petrimor Disponibilidad del T|emFo on horzs al dla que Disponibilidad del recurso que permite la generacion de
se dispone del recurso en DIS L . 35
recurso L . energia eléctrica horas/dia
condiciones optimas
. Evaluar la ri| Impacto
Lﬂfe:ﬁam tecnologia ¢ SUMA DE PESOS| 100
darotra all ynerangag Vmefmﬂm'a v Asigna un vaior de vunrebiidad de acuerdo con la casiicacion|
Ambiental o5 0ol Cim. de vulnerabiidad del tenitoo establecido por el IDEAM.
Generacitn de . Calcula las emisiones de didwido de carbono por las actividades
Gases de Efecto E““"’t'“ df ?aoz por ECO2 de transporte, instaiacion, operacién y manterimiento de cada| 157
Invernadero tecnalogia.

| SUMA DE PESOS 100
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Comunidades étnicas de las ZNI

Providencia y Santa Catalina

Musicas /danzas

Etnia Poblacién % Ubicacién Riqueza Cultural
I d s Total Pais. 3,4% 87 pueblos de Zonas de selva como Lenguas nativas-Mitologias-
n Ige nas 1'378.884 En la Amazonia y Costa Pacific.a; Saberes ancestrales
Nl bosques andinos, valles bajos Medicinas ancestrales (tabaco, Yagé, Coca, Hierbas)
840.000 2,1% interandinos y planicie Caribe, Sierra Artesanias
Nevada de Santa Marta, peninsula X L .
- ) Sistema Juridico Propio (Palabreros)
de la Guajira, y en grandes ciudades. T . .
Formas organizativas (resguardos-Minga- gobernabilidad)
Danzas.
Variedad de cultivos
Sacralizacion del territorio
Formas de representaciéon simbdlica
Afrocolom bia nos 4°311.757 10,6 % Narliﬁo, Chocd, Valle, Antioquia, Saberes ancestrales Afros.
Bolivar y Cauca. Medicinas ancestrales (Curado)
Msicas propias (Violines caucanos- marimba, tambores).
En ZNI. 950.000 | 2.33% Narifio, Cauca, Valle del Cauca, . . . . . -
chocs Sincretismo manifestaciones mdgico religiosas
' Consejos comunitarios /gobernabilidad.
Bailes propios (Currulao), fiestas populares (balsadas de los santos en el
pacifico). Cantaoras- Canciones de Cuna, de velorios. Palenques.
Pueblo Rom 4832 personas. | 0,09% Norte de Santander, Santander, Lengua Rromani
. En ZNI. Cordoba, Sucre, Antioquia, Narifio. | Shero Rrom (adultos mayores) Consejo de Mayor..
(Gitano) 120 ) o N
Kriss Rromani (sistema juridico)
Historias Matrias (mujeres)
Raizales 76.442 Archipiélago de San Andrés, Lengua nativa: El creole. Sincretismo religioso, musical, cultural (Rituales religiosos)

12 nor MinEducacién
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RESULTADOS

1. Asignacidn de sub-criterios: Cada criterio debe definir sub-criterios
medibles o no medibles

2. Cada sub-criterios debe tener indicadores medibles cuantitativa o
cualitativamente.

[ 20,314] 4,0628] 16,2512 8,433 6,7464] 1,6866

Socio-cultural (40.628%) émico Adm. (16.866%)
d Acept-Soc Org-Part Cost-Social Cost-Ben. NCV Log en Rev Area-Interv. Afec-| GGEFI Cal-Sys Cal-Serv Cap-Sys
Solar 4,5 5 4 0,897 0,5] 30| 3 1 1 1 5 5 5
Edlica 0| 0| 0 0 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0| 0
i 3,5] 4,5 2 1,658 0,6 10, 3 3 3 5 3 3 2
Hidro 5 3,5 5 2,369 0,9) 15 5 4 5 2 4 4 3
Diesel 0| 1 2 0,589 0,4] 40 2 3 3 5 3 5 4

Aplicamos técnica TOPSIS: _

...el principio basico es que la alternativa :;’";’a
elegida debe tener la “distancia mas corta” Blomasa
a la solucion ideal positiva y la “distancia Hidro

, iy . . Diesel
mas larga” a la solucién ideal negativa M;\xm

(Jahanshahloo et al, 2006).
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RESULTADOS

rios: Cada criterio debe definir sub-criterios
S
> tener indicadores medibles cuantitativa o

5,7464| 1,6866| 11,179518 6,2 2,036848 3,633922 6,776 5,0336 7,5504
27| 5mico Adm. (16.866%) - Amb 6%) Técnica (19.360%)
NCV Log en Rev Area-Interv. GGEFI Cal-Sys Cal-Serv Cap-Sys

0,5, 30| 3 1 1 1 5 5 5

0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0| 0

0,6 10, 3 3 3 5 3 3 2

0,9) 15 5 4 5 2 4 4 3

0,4] 40 2 3 3 5 3 5 4

Solar

s que la alternativa

. . , ” Edlica
distancia mas corta Blomasa
sitiva y la “distancia Hidro

., . . Diesel 0,357
cion ideal negativa T T

06).




MICROREDES ELECTRICAS SOSTENIBLES PARA ZONAS NO INTERCONECTADAS

RESULTADOS

GENERACION Y SUMINISTRO DE
NERGIA ELECTRICA SOSTENIBLE
ZONAS NO INTERCONECTAD,

EN COLOMBIA

SRAMA DE INVESTIGACION
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PROYECTO “METODOLOGIA MULTICRITERIO PARA LA SELECCION DE ALTERNATIVAS

SOSTENIBLES DE MICRO REDES DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PARA ZONAS NO INTERCONECTADAS (ZNI) DE COLOMBIA”

Salida de Campo tipo Dx (Diagnéstico): Comunidad de La Plata-Bahia Mélaga Buenaventura

D1 16 de marzo, Viernes

D2 17 de marzo, Sdbado

D3 domingo 18 de marzo

D4 Lunes 19 Marzo

8:00am - 12.m

Salida: 7:00 am

Cali -Buenaventura

10:00 am
Buenaventura-Juanchaco
11:00 am

Juanchaco-La Plata

Identificacién de sitios

Para posibles instalaciones
Medicién. Visita a puntos
donde se dispone de
Internet, Planta eléctricay
Salud

Dx Dimensién ambiental
Inventario global de flora y
fauna.

Aspectos en Salud.

Visitas domicilios

Conclusiones:

Retorno a Cali

Almuerzo

2:00- 6:00 pm

Reunién con
representantes
comunidad

Llevar formato de
Autorizacion para toma de
Fotografias y videos.
Presentacidn plan de visita
Y Taller Diagnéstico

Aspectos
Socioecondmicos y
ambientales.

Visita pesquero.

Ruta de la piangua.
Andlisis posibles
Proyectos productivos.
Taller Dx con comunidad

Dimensién Socio cultural
Identificacién de Practicas
culturales.

Conversacién con gestores
culturales, otros.

8:00 pm

Reunidn equipo de trabajo
Revisién plan y ajustes al
mismos

Reunidn equipo de trabajo
Socializacion de
observaciones

Reunién equipo de trabajo
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CONCLUSIONES

Es de suma importancia conocer las necesidades reales de la
comunidad a impactar, el diagnostico es un paso fundamental en la
aplicacion metodoldgica.

La aceptacion social de la tecnologia, debe ir con acompafado con un
proceso de transferencia tecnologica a la comunidad.

Los retos tecnologicos son grandes, debemos crear empresas de base
tecnologica centradas en el disefio de aplicaciones a medidas,
haciendo que la transferencia de la tecnologia, la renovacion de la
misma y su uso diario sea realizado por el personal de la comunidad.

Creacion de conciencia en el consumo de la energia eléctrica, es
fundamental para la sostenibilidad de cualquier programa de
energizacion en zonas no interconectadas.



/'goy Autdnoms,

soy calidad! ‘2%

23



