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El presente articulo, pretende responder a la pregunta de investiga-
cion: ¢ es viable la instalacion y aprovechamiento de un sistema solar
fotovoltaico de pequena escala en la ciudad de Bogota? Lo anterior im-
plica satisfacer la curiosidad de la comunidad académica con respecto al
principio fisico que permite obtener electricidad a partir de la luz solar
y al funcionamiento de este sistema para el suministro de energia eléc-
trica a los usuarios. Adicionalmente, se requiere un analisis de la opcion
técnica y econémica de la implantaciéon de tal sistema en Bogota.
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Abstract

This paper is intended to answer the research
question ¢is it feasible to installation and use
of a small-scale photovoltaic (PV) solar sys-
tem in the city of Bogota? This implies satis-
fying the curiosity of the academic community
regarding the physic principle that allows ob-
taining power from sunlight and operation of
such a system for supplying electric energy to
users. Additionally, it requires an analysis of
the technical and financial choices when im-
plementing such a systemin the city of Bogota.
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Introduccion

Aunque el uso de fuentes alternativas o no
convencionales dista mucho de mostrarse,
en el corto plazo, como la solucién definitiva
a los problemas de abastecimiento de energia
o como el sustituto de las formas tradiciona-
les de obtenerla, en particular en las zonas
mas densamente pobladas, si se han logrado
avances importantes en la construccién y en
la operacién de sistemas fotovoltaicos a gran
escala que podrian implicar un desarrollo més
acelerado de esta tecnologia y una reduccién
mas pronunciada en sus precios.

Como ejemplo de lo anterior, el Departa-
mento de Energia de los Estados Unidos ha
lanzado recientemente la iniciativa Sunshot
[1] basada en la colaboracién nacional para
lograr que, a finales de la década, el costo de la
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tecnologia fotovoltaica sea competitivo frente
a otras tecnologias.

En Colombia, el parque edlico Jepirachi [2]
con una capacidad efectiva de 18.42 MW* es
muestra del uso de fuentes alternativas de
energia respecto a la electricidad generada
con combustibles fosiles; en esta medida, la
Universidad EAN ha entendido su papel en
el ambito energético-ambiental y ha iniciado
una serie de proyectos y actividades cur-
riculares y de investigacién sobre energias
renovables y eficiencia energética, cuyo
desarrollo es fundamental para la diversifi-
cacién y mejor aprovechamiento de los re-
cursos energéticos disponibles en Colombia.

Este articulo inicia con la descripcién gene-
ral del principio fisico de funcionamiento,
luego se tratan los diferentes aspectos
relacionados con la operacién del sistema fo-
tovoltaico y de cada uno de sus elementos
constitutivos, para finalmente establecer la
base sobre la cual ha de sustentarse el pos-
terior andlisis de viabilidad de un sistema
como el que nos ocupa.

1. Generalidades de los sistemas fotovoltaicos

Los sistemas solares fotovoltaicos se han ve-
nido empleando en Colombia desde los afios
setenta principalmente para el suministro de
electricidad a sistemas de telecomunicacio-
nes. En 1979 la extinta Empresa Nacional de
Telecomunicaciones Telecom instalé Wp en
el proyecto de telecomunicaciones “Primera
Etapa” en zonas no conectadas al sistema in-
terconectado nacional de energia [4]. En 1996
se instalé en Colombia la primera central so-
lar en La Venturosa, departamento del Vicha-
da, con una potencia pico de Wp [5]. A partir
de entonces, ha crecido en Colombia el uso de
esta tecnologia principalmente en las zonas
rurales y no conectadas a la red de energia

nacional mediante el apoyo institucional que
brinda el Estado.

Respecto al recurso solar es imperativo acu-
dir al atlas de radiacién solar en el que se
representa la distribucién espacial del po-
tencial energético solar de Colombia [6], el
cual indica que el pais tiene un buen potencial
energético solar en todo el territorio, con un

promedio diario multianual cercano a 4,557

En el entorno local se ha realizado un analisis
de la disponibilidad del recurso con base en la
informacién de la estacién del Instituto Dis-
trital de Recreacién y Deporte IDRD), cuyo
resultado ha sido resumido en el informe de
avance de este proyecto de investigacién [7].
Dicho analisis establece un potencial energé-
tico solar local para la ciudad de Bogot4 entre
3,27y 4,76 £V con un promedio de 3,867
La figura 1 muestra el acelerado crecimiento
mundial de la potencia instalada acumulada
con tecnologia solar fotovoltaica [8].

De acuerdo con la European Photovoltaic In-
dustry Association (EPIA) [8], la energia so-
lar fotovoltaica se ha convertido en la tercera
fuente mas importante de energia dentro del
rango de las renovables, después de la hidrau-
lica y la e6lica, tomando como base la potencia
instalada en el &mbito mundial.

Europa sigue representando la parte predom-
inante del mercado fotovoltaico mundial, con
un 75% de toda la nueva capacidad instalada
en 2011, seguida de Japén (5 GW), Estados
Unidos (4.4 GW) y China (3.1 GW).

Respecto a Centroamérica y América de Sur,
se indica que aunque ambas regiones no han
mostrado una gran actividad relacionada con
la tecnologia solar fotovoltaica hasta ahora, se
espera conseguir una adecuada combinacién
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Figura 1. Evolucion de la potencia instalada acumulada mundial 2000-2011
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Fuente: [8].

de crecimiento econémico, estabilidad politi-
ca y disponibilidad de financiamiento para que
se genere un mercado de rapido crecimiento
en los préximos afos.

2. Principio de funcionamiento de un Sistema
Solar Fotovoltaico (SSF)

2.1 Efecto fotoeléctrico

El efecto fotoeléctrico es el principio fisico
sobre el cual se ha basado el desarrollo de
la tecnologia de aprovechamiento directo
de la radiacién solar para producir electrici-
dad. Este efecto consiste en la propiedad de
algunos materiales de aumentar su cantidad
de electrones libres como respuesta a la in-
cidencia de una radiacién electromagnética
(principalmente luz visible y ultravioleta).

Albert Einstein establecié que la emisién de
electrones de la placa iluminada depende ex-
clusivamente de la frecuencia de la luz y no
de su intensidad. Por otra parte, aclaré que
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la cantidad de electrones emitidos es, esta si,
proporcional a la intensidad del haz. En con-
secuencia, lo ideal es una intensa radiacién
con la frecuencia adecuada para tener una
abundante liberacién de electrones en el ma-
terial [9].

2.2 Eficiencia de la conversion
fotovoltaica

La eficiencia de conversién de una célula fo-
tovoltaica o celda solar se ha definido como
el porcentaje de la energia solar incidente
que un dispositivo fotovoltaico es capaz de
convertir en electricidad. Especificamente,
la eficiencia de conversién puede tomarse ya
sea como el porcentaje de la produccién de
energia con respecto a la energia recibida del
sol o bien como el porcentaje de la potencia
de salida con respecto a la potencia recibida
del sol.

La figura 2, que registra los mayores logros
a nivel de laboratorio, muestra de qué forma
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estd mejorando la eficiencia de las celdas
solares como resultado de las diversas in-
vestigaciones que se adelantan y de las dife-
rentes tecnologias empleadas, v que en el
corto plazo se espera reducir la barrera del
50% en términos de eficiencia.

2.3 Comportamiento corriente-voltaje
de vna celda solar

En términos generales pueden identificarse
varios parametros importantes en la figura 3:
la corriente que la celda solar suministra cuan-
do se conectan sus terminales en cortocircuito
[Icc], el voltaje entre terminales de la celda
solar cuando no hay carga conectada o esta en

circuito abierto [Vca], y la pareja voltaje-corri-
ente para la cual se obtiene la maxima poten-
cia [Im, Vm], mostrada como area sombreada.
Para la identificacién o seleccién técnica de
los paneles solares se ha establecido la poten-
cia pico (Wp) como el parametro principal de
identificacion y seleccion.

2.4  Inflvencia de la radiacién solar

La corriente generada por las celdas solares
es funcién de la irradiancia® incidente sobre la
misma. A medida que aumenta la irradiancia
aumenta también la corriente producida por
la celda solar, como se muestra esquematica-
mente en la figura 4. Esta caracteristica obliga

Figura 2. Evolucion de la eficiencia de las diferentes tecnologias de celdas solares
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Figura 3. Respuesta tipica (I - V) de una celda fotovoltaica
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Fuente: elaboracién propia.

a que las celdas solares se mantengan la ma-
yor cantidad de tiempo de cara al sol.

2.5. Inflvencia de la temperatura

Las células solares funcionan mejor a bajas
temperaturas, segin las propiedades de sus
materiales. Todos los materiales pierden efi-
ciencia a medida que aumenta su temperatura
de funcionamiento, como puede apreciarse
por la disminucién del drea bajo las curvas de
la figura 5. Puesto que gran parte de la en-
ergia de la luz incidente sobre las células so-
lares se convierte en calor, es recomendable
hacer coincidir las caracteristicas del material
de las células con la temperatura de operaciéon
o, en su defecto, proveer un sistema de en-
friamiento.

3. Componentes principales de un Sistema
Solar Fotovoltaico (SSF)

Se describen, a continuacién, las caracteristi-
cas mas relevantes de cada uno de los disposi-
tivos que constituyen un SSE
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Figura 4. Variacion de la potencia de las celdas
solares en funcion de la radiacion solar
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Figura 5. Efecto de la temperatura en la potencia
de las celdas solares
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La figura 6 muestra esquematicamente la
disposicién de los diferentes elementos que
componen el sistema de aprovechamiento

de la energia del sol para producir electri-
cidad. El funcionamiento del sistema que
este esquema representa es, someramente,
el siguiente: la radiaciéon electromagnética
proveniente del sol incide sobre el médulo o
panel solar, en este elemento se transforma
la radiacién solar recibida en electricidad un-
ipolar o continua y se entrega al regulador-
cargador que, a su vez, la lleva a la bateria
y al inversor. La bateria almacena la energia
recibida para utilizarla cuando no se dispon-
ga de la luz solar y el inversor se encarga de
transformar la electricidad continua en elec-
tricidad alterna para los equipos o electrodo-
mésticos que la requieran.

3.1. Moddulos fotovoltaicos

Las celdas o células solares pueden conside-
rarse comercialmente como el elemento
mas pequeiio disponible en el mercado para
transformar la radiacién del sol en electri-
cidad. La combinacién de celdas solares con
similares caracteristicas permite incrementar
tanto el voltaje como la corriente generada y
conforman lo que se conoce como un médulo
o panel solar fotovoltaico.

Figura 6. Esquema de un sistema solar fotovoltaico

Elemento primordial de la instalacion.
Convierte la energia del sol en energia
eléctrica (corriente continua).

Convierte la comiente
continua del sistema en
comiente alterma

Los aparatos conectados a una
instalacién solar fotovoltaica

Alimenta los aparatos que
trabajan concomiente alterna |__ / Inversor 1224 Vee / 120 Vea

consumo de |a instalacion, Se
4+ | encarga también de proteger a los

acumuladores ante sobrecargas.

Proporciona energia a la
instalacién durante los
periodos sin luz solar o
sin suficiente luminosidad.

Fuente: Imagen adaptada de [12].
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Figura 7. Celda, médulo o panel y matriz
fotovoltaica
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Fuente: [13].

A su vez, los médulos pueden conectarse en
serie, en paralelo o en combinaciones serie-
paralelo formando una cadena o matriz foto-
voltaica conocida también como un parque o
arreglo solar (figura 7).

Los siguientes factores suelen considerarse
cuando se determina el rendimiento de un
panel solar fotovoltaico: la caracterizacion del
rendimiento de la celda solar, la determinacion
de factores de degradacién relacionados con el
disefio y el montaje del panel fotovoltaico, la
consideracion de las condiciones ambientales y
su efecto en la temperatura de funcionamiento
de las celdas solares y el célculo de la potencia
de salida del panel solar.

3.2 Inversores

Los paneles fotovoltaicos suministran sola-
mente corriente continua o unidireccional
cuando son iluminados por la luz del sol. Por
lo tanto, si se desean utilizar equipos que
funcionen con corriente alterna es necesario
acudir a un dispositivo que convierta esta co-
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rriente eléctrica continua en alterna. Tal dis-
positivo es el “inversor” y funciona como un
elemento de acople entre la electricidad con-
tinua generada por el panel solar fotovoltaico
y la carga que requiera corriente eléctrica al-
terna.

Dentro de las caracteristicas principales que
debe tener un inversor se encuentran: volta-
je de alimentacién o de entrada, potencia
maxima de salida y la eficiencia. El voltaje
de operacion o de entrada del inversor debe
seleccionarse con base en el voltaje de sumi-
nistro de panel solar fotovoltaico. Ademas de
esto, los inversores deben actuar como ele-
mento seleccionador del punto de potencia
maxima del panel o paneles solares.

De igual manera, han de estar adecuada-
mente protegidos contra cortocircuitos y
sobrecargas, contar con la funcién de conex-
16n y desconexién automadtica cuando no se
requiera alimentaciéon de corriente alterna,
soportar demandas instantdneas de hasta el
200 % de su potencia nominal y cumplir, natu-
ralmente, con los requisitos del Reglamento
Técnico para Instalaciones Eléctricas (RE-
TIE) [14] y 1a normatividad Icontec.

3.3 Dispositivos de almacenamiento

En sistemas solares fotovoltaicos aislados se
requiere un equilibrio relativo en importancia
entre las celdas solares, que son el corazén
del sistema, y el sistema de almacenamiento
de energia, debido a que no es frecuente que
la radiacién solar coincida perfectamente con
los requerimientos de energia ni que el sol
esté disponible todo el tiempo. En esta situa-
ci6n se necesita un sistema de baterias para el
almacenamiento de energia suministrada por
el sistema fotovoltaico. Sin embargo, el precio
que se va a pagar por el uso de las baterias
involucra una disminucién en la eficiencia del
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sistema fotovoltaico, ya que aproximadamen-
te solo el 80% de la energia que se almace-
na en las baterias puede utilizarse. Adicional
a esto, el banco de baterias ocupa espacio
considerable, lo que puede implicar algunos
riesgos y exige un mantenimiento periédico.
Aun asi, es la mejor manera de almacenar la
electricidad fotovoltaica para su uso posterior.

En cuanto al tipo de baterias que pueden uti-
lizarse deben mencionarse basicamente tres:
baterias de plomo, baterias de niquel cadmio
(Ni-Cd) y baterias Li-ion. Cada tipo de bateria
debe analizarse a la luz de su relacién benefi-
cio-costo.

3.4 Cargadores de bateria
o reguladores de carga

Entre los principales requerimientos de un
regulador se encuentran [15]:

* Mantener la tensién de salida constante
independiente de las fluctuaciones de la
entrada, de las exigencias de la carga y de
la temperatura.

e El voltaje de salida no debe contener
componentes alternos (ripple = 0).

e Lafuente debe poseer un sistema para li-
mitar la corriente de salida (proteccién).

3.5 Dispositivos de proteccion

Todas las instalaciones deben cumplir con el
RETIE [14] y las normas Icontec respecti-
vas. Como principio general debe garantizar-
se un grado minimo de aislamiento eléctrico
para equipos y materiales; debe incluirse los
elementos necesarios que garanticen la se-
guridad de las personas frente a contactos
criticos, especialmente donde el nivel de
voltaje de la instalacién supere los 50 V de
corriente alterna o 120 V de corriente con-

tinua; y debe contarse con todas las protec-
ciones necesarias para la instalacién contra
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones
(internas y externas).

3.6 Elementos de anclaje y cables
de conexion

Los paneles fotovoltaicos deben montarse en
una estructura estable y duradera que ademas
de soportar la matriz o el campo fotovoltai-
co resista los embates del viento, la lluvia, el
granizo y otras condiciones adversas. Puede
instalarse el montaje de los médulos solares
de forma que realice un seguimiento a la tra-
yectoria del sol con el fin de lograr que, du-
rante el mayor tiempo posible, la radiacién
incidente sea perpendicular al panel solar.
No obstante, en sistemas de pequefia escala
resulta mas econémico el uso de estructuras
estacionarias inclinadas a un dngulo fijo deter-
minado por la latitud del sitio, los requisitos
de la carga y la disponibilidad de la luz solar.
Por su parte, los cables y conectores deben
ser resistentes a los rayos UV, al ozono, a las
exigencias mecanicas y a las variaciones ex-
tremas de temperatura.

Por otro lado, no debe descuidarse la regu-
lacién (caida de voltaje) entre la matriz foto-
voltaica y el inversor. Los conductores para
corriente continua deben tener doble aisla-
miento y ser alambres de cobre de acuerdo
con las especificaciones del fabricante si no se
cuenta con normatividad al respecto.

4. Mantenimiento

En el caso de los paneles solares la tarea se
Inicia con una inspeccién visual, una limpie-
za peri6dica y una verificacién de su estado
de operacién poniendo especial cuidado en
las conexiones eléctricas y en los valores de
voltaje de circuito abierto, que deben estar
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Figura 8. Produccion anual de celdas solares por pais
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Fuente: adaptada de [17].

dentro de las recomendaciones entregadas
por el fabricante.

En el caso de la bateria, el proceso de manteni-
miento depende del tipo de bateria utilizado,
en términos generales debe inspeccionarse los
alrededores de las baterias en busca de eviden-
cia de fugas o de humedad, revisarse las co-
nexiones eléctricas y el voltaje de cada bateria
con el fin de ver si su valor se encuentra dentro
de los valores establecidos por el fabricante.

En el regulador de voltaje el procedimiento
es similar asegurando que las conexiones se
encuentren en buen estado y que los paramet-
ros de funcionamiento del regulador estén de
acuerdo con lo establecido por el fabricante o
proveedor del equipo.

5. Viabilidad economica

En el dmbito internacional Alemania tiene
el costo més bajo del sistema fotovoltaico
para el mercado residencial a pequena escala

Revista Vision Electronica afio 7 nimero 1 pp. 103 - 117 enero - junio de 2013

(<5 kW) con un promedio de US$3.8/W. En
comparacion, el costo promedio para siste-
mas fotovoltaicos instalados en 2011 en Ita-
lia, Espana, Portugal y los Estados Unidos
estuvo entre 5.7 y 5.8 US$/ W [16].

Mientras que en el ambito internacional los
costos de modulos han bajado significativa-
mente en la dltima década, el resto de los
costos asociados a los sistemas fotovoltaicos
siguen siendo un obsticulo para la masifi-
cacién de esta tecnologia.

La creacién de incentivos para instalaciones
solares en varios paises llevé a muchas em-
presas a entrar en la industria fotovoltaica.
Algunos fabricantes en China y Taiwin con-
tindan expandiéndose rapidamente para ob-
tener economias de escala y reducir los costos
unitarios (ver figura 8). China en la actualidad
exporta mas del 90 % de los médulos fotovol-
taicos que produce, y ha iniciado la implemen-
tacion de politicas orientadas a desarrollar el
mercado interno de esta tecnologia.

wiSIan



LA XL L K LoRelans

=

JOSE D. ORTIZ

VISION
El ECTRONICA Figura 9. Precio global de los médulos fotovoltaicos de ¢-Si y CdTe entre 1979 y 2015
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La figura 9 muestra con claridad la reduccién
que se ha tenido en el precio promedio de los
modulos solares. El costo de los médulos fo-
tovoltaicos se encuentra, por lo general, entre
un tercio y la mitad del costo total del capital
de una instalacién fotovoltaica, dependiendo
del tamano del proyecto y el tipo de médulo
fotovoltaico [16].

De igual manera, la figura 10 muestra la evo-
lucién del precio de los médulos de silicio
cristalino para los tltimos 35 afios. El enorme
crecimiento de la demanda después de 2003
condujo a un aumento de los precios debido a
un mercado con oferta restringida, que luego
se transformé en un mercado impulsado por
la demanda, lo cual llevé a una reduccién sig-
nificativa de los precios debido al exceso de
modulos en el mercado.

Ambas figuras (9 y 10) muestran semejanza
en la curva de aprendizaje hasta 2010, para los

médulos de silicio cristalino. Sin embargo, la
figura9aventuraun pronésticode reduccién en
los precios hasta el 2013, luego un incremento
en el 2014 y una fuerte reduccién en el 2015.

Por su parte, la figura 11 indica una tenden-
cia convergente de los precios de los siste-
mas solares fotovoltaicos para Europa, Esta-
dos Unidos y Japon hasta el 2004 e incluso
el 2005. Sin embargo, a partir de entonces la
convergencia de precios no es tan evidente.
Adicional a esto, se observa que los precios
minimos en Europa estan siempre por debajo
de los precios minimos en Estados Unidos en
una magnitud aproximadamente constante
entre 1998 y 2010.

En lo que respecta a Colombia, la tabla 13
muestra los costos de algunos tipos de
sistemas solares fotovoltaicos con capacid-
ades de 2.38 kWp y 1.7 kWp instalados en
zonas remotas de la zona Andina de Colom-
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Figura 10. Curva de aprendizaje respecto a los precios de modulos fotovoltaicos de silicio WD@DD'E Q\lso
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Figura 11. Costo de sistemas fotovoltaicos instalados de menos de 100 kWp en Europa, Japén
y los Estados Unidos
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=R=er@N@"Y Tabla 1. Costos nacionales de algunos tipos de sistemas solares fotovoltaicos

SFV 238 kWp SFWY 1.7 kWp

Componente uss % Us§on %
MModulas 18621 508 11674 45%
Regulador 853 3% 863 3%
Baterias 7579 24% 6095 24%
Inversor 3079 1% 07e 12%
Subtotal componentes 27732 86% 21616 B85%
Esfructura 2393 7% 1921 8%
Montaje 1989 6% 1989 8%
Subtotal instalacion 4382 14% 3910 15%
Total sin iva 32114 100% 25526 100%
A 513824 16% 4084 16%
Total con iva 3725224 29610

USS/Wp inst sin IVA 13,49 15,02

Impuesto IVA 218 240

USS/Wp inst con IVA 15,65 17,42

Fuente: elaboracién propia.

bia para el suministro de 2 kW AC con dife-
rentes horas de servicio y calculados como
valor promedio de cotizaciones de algunos
proveedores nacionales.

Como puede verse en la tabla 1, el costo total
en Colombia de estos sistemas solares foto-
voltaicos es en promedio cercano a 16,5 %‘1‘“”
Si se compara esta cifra con las cifras para
el 2010 reportadas en la figura 11, puede
concluirse que en Colombia un sistema so-
lar fotovoltaico instalado puede costar has-
ta tres veces mas de lo que cuesta a nivel

internacional.

Ahora bien, tomando los datos de la tabla 1
con 25 526 USD se tendria un sistema solar
instalado con un potencia pico de 1700 Wp.
Asumiendo, de forma exagerada, un radiacién
permanente y constante de 5 horas al dia y
que el panel solar siempre entrega la potencia
pico, se tendria un suministro de energia de

origen fotovoltaico de 1700x5=8.5 kWh.dia.
Esto implica que en un mes la energia obteni-
da del sistema fotovoltaico alcanzaria los 255
kWh por mes.

Con un precio por kWh de $378 para el es-
trato 4 en Bogot4 se tiene que el valor de la
energia generada con el sistema solar fotovol-
taico bajo andlisis seria de por mes. Conside-
rando un tasa representativa de mercado de
pesos por dolar el tiempo de recuperacién de
la inversion serfa:

 ValorSSF[USDS$] x TRM
~ Valorenergia[$] x Mesesafio

Afos

w = 39.72afios

96390 x 12
Este tiempo de recuperaciéon de la inversion
hace que el sistema no sea viable econémica-
mente a pesar de haberse realizado suposicio-
nes favorables para el sistema SSE
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Como andlisis alternativo, si se tomaran los
precios internacionales més bajos para un
SSF instalado de 3 US$/Wp (figura 11) se
tendria un costo total del sistema de que se
amortizarian en 8 afos, lo que tampoco lo
hace viable econémicamente.

Por otro lado, en el futuro inmediato, el punto
de corte entre la tendencia de reduccién en
los costos de la electricidad generada con
tecnologia fotovoltaica y la tendencia de in-
cremento en los precios de la energia de la
red convencional al usuario final* marcara el
inicio del desarrollo de un mercado solar fo-
tovoltaico [20].

6. Conclusiones

La lectura del presente documento pone de
manifiesto en primer lugar que desde el pun-
to de vista técnico no existe ninguna dificul-
tad o inviabilidad para la instalacion, puesta
en funcionamiento y operacién de un siste-
ma solar fotovoltaico de pequena escala en la
ciudad de Bogotd, ya que tanto la tecnologia
como el recurso solar estan disponibles para
su implantacién.

No obstante la viabilidad técnica, es poco
probable obtener un resultado econémica-
mente atractivo con la instalacién de este tipo
de sistema de aprovechamiento de la energia
solar. La razén principal radica en los altos
costos de adquisiciéon y de instalacién del
sistema solar fotovoltaico que no tornan com-
petitiva esta tecnologia frente a la electricidad
disponible en la red nacional que abastece los
centros urbanos, a un costo considerable-
mente menor dado su origen principalmente
hidraulico.

No ocurre lo mismo en las zonas no interco-
nectadas en donde el costo de la electricidad
generada con combustibles hace que estos
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proyectos sean mas atractivos desde un punto
de vista econémico-social.

Sin embargo, es claro que la presién interna-
cional por el uso de energias renovables como
la fotovoltaica puede acelerar la reduccién en
los precios y hacer econémicamente viable
este tipo de proyectos, al menos en el me-
diano plazo.

Por otra parte, se requiere actuar sobre el
mercado de manera que los beneficios de
los bajos precios internacionales se puedan
trasladar a Colombia con el fin de reducir
el costo total de la instalacién de sistemas
solares fotovoltaicos.

Finalmente, es deseable que se logre una
pronta reduccién en el costo total de estos
sistemas fotovoltaicos de manera que se al-
cance la paridad de precios con la red y se
estimule de esta forma el mercado de esta
tecnologia.

Por el momento, el mercado natural para es-
tos sistemas continda siendo en las zonas no
conectadas a la red de interconexién nacional.
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