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RESUMEN Este articulo desarrolla la
problematica de |a faltade accesoala
energia eléctrica en cuatro partes, inicia
con una contextualizacion de la energia
solaren Colombia; luego viene una segunda
parte, relacionada con la implementacién
de energia solar fotovoltaica; continda con
la tercera parte, relacionada con beneficios/
costos de la energia solar fotovoltaica; para
terminar, se hacen unas conclusiones, con
las que se contesta de manerasintéticaa la
problematica general planteada. Palabras
clave: energia solar, beneficio/costo, sistema
fotovoltaico, implementacidn, zonas no
interconectadas (zN1).

ABSTRACT This article develops the

problem about the lack of access to

electrical energy in four parts, it begins

with a contextualization of solar energy in
Colombia; then comes a second part, related
to the implementation of photovoltaic solar
energy; continues with the third part, related
to benefits/costs of photovoltaic solar
energy; Finally, some conclusions are made,
with which the general problem raised is
answered in a syntheticway. Keywords:
solar energy, benefit/cost, photovoltaic
system, implementation,
non-interconnected zones.
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Introduccion

Nuestro planeta recibe una cantidad de energia anual del sol
de aproximadamente 1.6 millones de kWh, de los cuales solo
un 40 % es aprovechable, siendo esta una cifra que representa
varios cientos de veces la energia que se consume actualmente
entodo el mundo. Estoimplica que de la energia solar se puede
lograrsatisfacery solucionar todas las necesidades y exigencias
energéticas de cara al desarrollo sostenible (Ortegay Diez, 2013;
Bravo, 2015).

Actualmente, lafaltadeaccesoalaenergiaeléctricaesuna
problematica global, por cuanto estudios revelan que aproximada-
mente el 13 % de la poblacién mundial no dispone de este servicio,
siendo los habitantes de los sectores rurales los principalmente
afectados, ya que lastasas de carencia en estos sectores alcanzan
el 83 %. En Colombia existe un gran reto en cuanto al suministro
del servicio a los pobladores, ya que si bien la demanda eléctrica
nacional esta solventada en mayor medida por sistemas conven-
cionales como las centrales hidroeléctricas, que abastecen apro-
ximadamente el 96.3 % de los hogares, existe un 3.7 % restante
con servicio de 4 y12 horas al dia, ademas de zonas veredales, un
aproximado de 470 000 viviendas, que no cuentan con energia
eléctrica en términos de accesibilidad, disponibilidad y calidad
(Planeyesy Delgado, 2018; Anderson, 2022).

Asi las cosas, estamos en la época donde diferentes pai-
ses buscan suplir la demanda de energia eléctrica en todas las
regiones, ya que tienen dependencias de fuentes de energia que
demandan el uso de recursos naturales: petréleo, carbény agua
(hidraulica), las cuales contaminan gravemente al medioambiente.
Portal razén, advirtiendo que lademanda energética en Colombia
aumenta con el gran crecimiento poblacional e industrial, lo que
acarrea problemas sociales, econémicos y ambientales (Gémez
et al., 2017). La energia solar fotovoltaica es una solucion a esta
problematica ambiental y social, ya que es de facil instalacién y
operacion, primordialmente en las zonas aisladas, es amigable con
elmedioambiente (Abella, 20071),y siendo su fuente de generacién
infinita (Sol), nuestro pais tiene una posicion privilegiada en cuanto
aradiacion solar.

El siguiente articulo se desarrollara en cuatro partes. La
primera, sobre la energia solar en Colombia, resolvera el interro-
gante: jla energia solar puede ser la solucién para los hogares de
dificil acceso en Colombia? La segunda parte se relaciona con la
implementacion de energia solar fotovoltaica, resolviendo el inte-
rrogante: sexisten proyectos relacionados con laimplementacion
de la energia solar en los hogares de Colombia? La tercera parte



esta relacionada con el beneficio/costo de
la energia solar fotovoltaica, lo que resol-
vera el interrogante: ;qué costo/beneficios
tiene la implementacion de energia solar
enlos hogares de Colombia? Por Gltimo, se
realizaran unas conclusiones, en donde
se espera contestar de manera sintética a
la problematica general planteada.

Energia solar en Colombia

En Colombia existe un gran reto en
cuanto al suministro del servicio a los
pobladores, ya que si bien la demanda
eléctrica nacional estd solventada en ma-
yor medida por sistemas convencionales
como las centrales hidroeléctricas, que
abastecen aproximadamente el 96.3 %
de los hogares, existe un 3.7 % restante
que corresponde a zonas veredales que
no cuentan con energia eléctrica en tér-
minos de accesibilidad, disponibilidad y
calidad (Vivas, 2019). Colombia cuenta con
gran potencial energético en energiasolar
en todo su territorio, segln el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam), la radiacion media
diaria oscila en un maximo de entre 5.5y
6.0 kWh/m?/d, no muy alejada de laradia-
cién anual promedio del Meta, que oscila
entre 4y 5.1 kWh/m? (Ideam, 2015), lo que
es un potencial positivo de energia solar
frente al resto del mundo, ya que aunque
se presentan variaciones, los datos evi-
dencian que el promedio de irradiacion
solaresalto entodo el territorio. El mayor
potencial en Colombiase encuentraenlas
regiones de la costa Atlanticay Pacifica, la
Orinoquiay laregién Central. Esta energia
se ha convertido en una alternativa signi-
ficativa para reemplazar o complementar
la generacién de energia, este tipo de sis-
temas son de facil instalacién y operacién,
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principalmente en las zonas aisladas, es
amigable con el medio ambientey, lomas
importante, su fuente de generacion es
inagotable (Sol). Ademas de contribuir con
el medio ambiente este tipo de sistemas
solares fotovoltaicos puede solucionar la
calidad de vida de un promedio nacional
de 470 000 viviendas que, por su ubica-
cién, han sido olvidados por el Gobierno
y nunca han contado con servicio eléctrico
(Planeyesy Delgado, 2018).

Implementacion de energia
solar fotovoltaica’

El disefio 6ptimo de los sistemas fotovol-
taicos (Pv) es un factor muy importante
entodas sus instalaciones. Existen varias
metodologias, reportadasen la literatura,
y estudios de proyectos para el dimensio-
namiento de los sistemas fotovoltaicos,
algunas de estas son: el disefno intuitivo,
analitico y el disefio basado en métodos
numéricos. El dimensionamientodelsiste-
masolartiene gran cantidad de variables,
las cuales estan a disposicion del disena-
dor, esde granimportancia la eleccionde
los componentesya que debe hacerse te-
niendo en cuentatanto las necesidades de
disefio como los aspectos econdémicos del
proyecto. De acuerdo a Salamanca-Avila
(2017) sedeben tener en cuenta: el bloque
de generacion, conformado por los pa-
neles fotovoltaicos; el bloque de acumu-
lacion, la parte del sistema fotovoltaico
encargado de almacenar y controlar la
cargay descarga del sistema; el bloque
de carga, encargado de suministrar la

1 Laenergiasolar fotovoltaica es una fuente de
energia que produce electricidad, de origen
renovable, obtenida directamente a partir

de la radiacién solar. Esta origina electricidad

«

Esto implica
quedela
energiasolar
se puede lograr
satisfacery
solucionar
todas las
necesidades

y exigencias
energéticas
decaraal
desarrollo
sostenible
(Ortegay Diez,
2013; Bravo,
2015).
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energia producida por los paneles sola-
res a los equipos que requieran energia
eléctrica; y el perfil de carga, que da in-
formacién sobre la simultaneidad de los
consumosysirve paracalcularlos sistemas
de acondicionamiento de potencia y de
distribucion.

Los sistemas fotovoltaicos se han
convertido en una formade producciénde
energiaeléctricaefectiva. El grandesarrollo
computacional, los grandes proyectos rea-
lizados, las metodologiasimplementadas
y latecnologia han permitido realizaravan-
ces importantes en el diseno de sistemas
fotovoltaicos, por lo que podemos afirmar
que el disefio por método numérico es el
mas efectivo y recomendado. Teniendo
esto en cuenta, la mayor parte de la inver-
sidn est en la adquisicién de los paneles,
elinversor, el regulador de carga del segui-
dor del punto de maxima potencia (MPPT,
por sus siglas en inglés) y las baterias. El
costo real del proyecto varia con respecto
ala seleccion de equipos, la aplicaciony el
lugar en el cual se instale. Se puede tener
infinitas configuraciones de sistema de-
pendiendo de los paneles solares que se
escojan, porlo que el precio de los paneles
seeleva considerablemente a medida que
seamas grande el valor de potencia nomi-
nal (Salamanca-Avila, 2017). Desde el punto
de vista técnico lo mas importante de la
implementacién de este sistema son los
datos obtenidos de la radiacion de lazona.
Ademas, estos sistemas son confiables ya
que proporcionan la energia necesaria

gracias al espectro de luz visible del Sol, por
medio de celdas fotovoltaicas; cuando los
rayos solares impactan las celdas, ocurre un
movimiento de electrones que al ser canali-
zados permiten obtener corriente eléctrica

(Salamanca-Avila, 2017).

«

La energia solar
fotovoltaica es
una solucion
aesta
problematica
ambiental y
social, yaque es
de facil instala-
ciony operacion,
primordialmen-
teen las zonas
aisladas, es
amigable con el
medio ambiente
(Abella, 2001)

»

durante tres diasy cuatro noches de auto-
nomia sin recibir radiacién solar.

Beneficio/costo de la energia
solar fotovoltaica

Algunas de las energias renovables que
menor impacto provocan al medio am-
biente son: la edlica, la hidroeléctrica, la
bioenergia y la energia solar. En el caso
de la energia solar, este es un recurso re-
novable, esta siempre disponible y no se
agota. Por lo tanto, esta energia se pue-
de aprovechar en cualquier momento
gracias a que es posible almacenarla. Las
dificiles condiciones medioambientales,
la contaminaciony el avance tecnolégico
enceldassolares han contribuidoa queen
laactualidad se promueva el uso de ener-
gias renovables como la energia solar.
Esta se ha convertido en una al-
ternativa significativa en Colombia para
reemplazarocomplementarla generacién
de energia convencional, sin embargo, el
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Por tal razon,
advirtiendo que
lademanda
energética
en Colombia
aumenta
conel gran
crecimiento
poblacional e
industrial, lo
que acarrea
problemas
sociales,
econdmicos y
ambientales
(Gomezetal.,
2017).
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usoy produccién de energia renovable no
superael 20 % enelactual consumo a nivel
mundial (Salamanca-Avila, 2017), incluso
cuando estudios han demostrado que la
demanda global de energia puede ser pro-
porcionada por el sol, y que esta energia
puede ser la mejor opcidn para el futuro
de la humanidad.

Los paneles solares fotovoltaicos
pueden ser distribuidos y montados en
cualquier superficie expuesta al sol, ade-
mas, tienen ventajas como que pueden
ser utilizados en zonas a las que no llega
el tendido eléctrico (zonas rurales). Hay
varios planes liderados poralgunos paises,
los cuales tienen el propésito de suplir con
fuentes de energia renovables mas del
20 % de la demanda de energia eléctrica.
Sinembargo, a nivel econémico, el costode
instalacién puede ser elevado y no puede
estar al alcance de personas de bajos re-
cursos, ya que el precio de los paneles se
eleva considerablementeamedidaquesea
mas grande el valor de potencia nominal.
Igualmente, al término de 10 anos hay
que realizar un cambio de baterias, lo cual
generaotrainversion en el periodo de fun-
cionamiento del proyecto (25 afos), con lo
que nose lograrecuperarlainversion, sino
que, porel contrario, al final del periodode
instalacion del sistema existe un déficiten
términos econémicos.

Conclusiones

La utilizacion de energia solar no tiene
ningdn impacto perjudicial para el me-
dio ambiente y no afecta el equilibrio
de los ecosistemas. De hecho, se puede
proyectar que los costos de instalacion
se recuperen al reducir la facturacién del
consumo de energia prestado porempre-
sas de servicios plblicos. Con estos tipos
de sistemas de energia solar se trata de
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«

Ademasde
contribuir con el
medio ambiente
este tipode
sistemas solares
fotovoltaicos
puede
solucionar la
calidad devida
de un promedio
nacional

de 470 000
viviendas

que, por su
ubicacion, han
sido olvidados
por el Gobierno
y nunca han
contado con
servicio eléctrico
(Planeyesy
Delgado, 2018).

»

buscar mejorar la calidad de vida de las
poblaciones, construyendo los sistemas
adecuados, ya que el uso de estos a nivel
de contaminacién producida es muy bajo.
La energiasolar fotovoltaica es unsistema
confiable, ya que puede proporcionar la
energia necesaria para varios dias sin re-
cibirradiacién solar durante este periodo.

Porotra parte, a nivel econémico, el
costodeinstalacion puedeserelevadoy no
puedeestaral alcance de personas de bajos
recursos, ya que el precio de los paneles
se eleva considerablemente a medida que
seamas grande el valor de potencia nomi-
nal. Ademas de esto, se debe considerarel
mantenimiento del sistema de produccién
de energia fotovoltaica, ya que, aunque
existan paneles solares construidos para
una duracién de 25 afos, no se deben olvi-
dar las baterias, que tienen un tiempo de
vida promedio de 10 afios, lo que significa
que aunque los paneles duren 25 afos, las
baterias tendran que ser reemplazadas por
unas nuevas luego de 10 anos de uso.

Estos sistemas de energia solar de-
berian serdonados, ya que suacceso dismi-
nuiria el costo de energia y su instalacion
esloque hace que noseatanasequible. Al
implementar unsistema de donaciones es-
tarfamos realizando una contribucion con
el cambio climatico, ya que es una opcién
viable y amigable con el medio ambiente
y, al mismo tiempo, podriamos ayudar a
todos los hogares necesitados que buscan
mejorar su calidad de vida.
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