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Implementación de políticas internacionales que

buscan reducir la emisión de gases efecto

invernadero.

Distritos térmicos como alternativa de desarrollo

sostenible urbano.

Uso de fuentes de energía no convencionales para

la generación de energía.
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Colombia
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INTRODUCCIÓN

¿Qué es un distrito térmico? 

Sistemas centralizados para a producción de energía térmica (agua fría o caliente) que

permiten reemplazar los sistemas convencionales de aire acondicionado o calentamiento.



INTRODUCCIÓN
Descripción del problema 

Evaluar diferentes fuentes de energía aplicadas a la operación de un distrito térmico en Barranquilla.



Analizar el funcionamiento de un distrito

térmico considerando las diferentes fuentes de

energía.

 

INTRODUCCIÓN

OBJETIVOS

Establecer indicadores técnicos, económicos y

ambientales.

 

Implementar un método de decisión

multicriterio para la evaluación de las

diferentes fuentes de energía.

 

Construir herramienta computacional para la

evaluación de fuentes de energía.
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Cálculo de Indicadores

Indicadores económicos

Eficiencia energética
Costos de inversión y

operación
Costo nivelado de

energía
Emisiones de CO2

Indicador energético Indicador ambiental

METODOLOGÍA



Indicador energético
EÓLICASOLARBIOMASAGAS NATURAL

METODOLOGÍA



Indicador ambiental

Factor de emisiones contaminantes

Emisiones de CO2 equivalente

Factor de emisiones contaminantes

Emisiones de CO2 equivalente

Emisiones de CO2 equivalente Emisiones de CO2 equivalente

BIOMASAGAS NATURAL SOLAR EÓLICA

METODOLOGÍA



Indicadores ecónomicos

Costo de inversión y operación Costo nivelado de energía
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Indicadores económicos

Costo de inversión y operación Costo de inversión y operación Costo de inversión y operación Costo de inversión y operación

Costo global =
3.710.000 USD 

Costo nivelado
de energía =

9531 USD/MWh 

Costo nivelado de energía Costo nivelado de energía Costo nivelado de energía Costo nivelado de energía

Costo nivelado de
energía = 31029,16

USD/MWh 

Costo global =
10.671.640 USD 

Costo global =
46.333.400 USD 

Costo nivelado de
energía = 1959,11

USD/MWh 

Costo global =
1.688.240 USD 

Costo nivelado de
energía = 8271,23

USD/MWh 

GAS NATURAL BIOMASA SOLAR EÓLICA

METODOLOGÍA



Permiten seleccionar la mejor opción posible entre un

conjunto de alternativas que exhiben características que

pueden entrar en conflicto por ser de diferente

naturaleza. 

Las alternativas pueden ser evaluadas bajo múltiples

escenarios y distintos criterios.

 

Análisis de decisión multicriterio

Métodos de toma de decisión multicriterio

METODOLOGÍA



Selección y cuantificación de criterios11

1Matriz de decisión 2

Normalización de datos13

1Peso de los criterios 4

Método de decisión
multicriterio15

Criterio Nombre Naturaleza/atributo

C1 Eficiencia
energética Técnico/Positivo

C2 Emisiones de
CO2eq Ambiental/Negativo

C3
Costo

nivelado de
energía

Económico/Negativo

METODOLOGÍA



Selección y cuantificación de
criterios11

1Matriz de decisión 2

Normalización de datos13

1Peso de los criterios 4

Método de decisión
multicriterio15


 Criterio 1     . . . Criterio n

Alternativa 1 
 


.

.

.

 


Alternativa n 
 


Valores cuantificados

METODOLOGÍA

[mxn]



Selección y cuantificación de
criterios11

1Matriz de decisión 2

Normalización de datos13

1Peso de los criterios 4

Método de decisión
multicriterio15

METODOLOGÍA

Método ENTROPÍA

a.

b.

c.

d.



Selección y cuantificación de
criterios11

1Matriz de decisión 2

Normalización de datos13

1Peso de los criterios 4

Método de decisión multicriterio15
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Selección y cuantificación de
criterios11

1Matriz de decisión 2

Normalización de datos13

1Peso de los criterios 4

Método de decisión multicriterio15

METODOLOGÍA

Método TOPSIS

a.

c.

d.

b.

e.
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Análisis de sensibilidad
Con el fin de probar la idoneidad de la herramienta, se realizó un análisis de
sensibilidad variando la eficiencia de las fuentes de energía, por medio de la
variación de algunos parámetros.
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Entre los principales resultados de la herramienta se observa que a partir de los criterios

establecidos, el método de decisión multicriterio presenta como mejor elección a la

energía solar. 

 Resumen de resultados

RESULTADOS

Energía solar
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Se concluye que el
análisis de decisión
multicriterio es una
herramienta que
permite seleccionar
de forma más
idónea cualquier
fuente de energía

La operación del distrito
a partir del gas natural no
es mala opción a nivel
económico. Sin embargo,
el impacto en las
emisiones contaminantes
es demasiado grande y
no permitiría tener
incentivos tributarios.

Se concluye que la fuente de
energía más adecuada para
operar el distrito térmico es la
solar, sin embargo, es
importante tener en cuenta que
esta energía implica el uso de
un chiller de compresión de
vapor para cubrir la demanda
máxima del distrito térmico.

CONCLUSIONES
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