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RESUMEN

El presente articulo describe la situacion actual de la demanda y oferta de energia solar fotovoltaica en la region
caribe colombiana, zona que retine las mejores condiciones para el crecimiento de esta industria. Utilizando las
metodologias de revision bibliografica y el analisis de caso, se plantea conceptos fundamentales de la industria, y
analisis de las tendencias técnicas y de mercado que se han presentado desde inicios del siglo XXI. Se adiciona a
su vez, cual es el rendimiento eléctrico de los mdédulos solares fotovoltaicos mas ofertados en la regién Caribe co-
lombiana las empresas del sector, utilizando las férmulas de dimensionamiento solar que manejan las empresas
pioneras del sector fotovoltaico en Colombia.

Palabras clave: Fotovoltaico, bateria, controlador solar, inversor, diagnostico,
ABSTRACT

This paper describes the analysis of demand and supply of photovoltaic energy in the Colombian Caribbean
region, land that has the best conditions for growth of this industry. Using the methods of literature review and
case study, it raises fundamental concepts of the industry and analysis of technical and market trends that have
occurred during the first decade of the century. Turn is added, which is the electrical performance of photovoltaic
modules offered more companies in the sector, using the sizing formulas that handle solar PV industry pionee-
ring companies in Colombia.
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1.INTRODUCCION

La tecnologia solar fotovoltaica tuvo su inicio en 1954,
cuando investigadores de los laboratorios Bell de los Esta-
dos Unidos desarrollaron la primera celda solar de estado
solido usando silicio cristalino como material fotovoltaico
[1]. La energia solar fue usada inicialmente en los progra-
mas espaciales, y a partir de la década de los 70 comenza-
ron los programas encaminados al desarrollo de nuevos
materiales fotovoltaicos con el propdsito de fabricar mo-
dulos solares fotovoltaicos para uso terrestre [2]. Colombia
posee pocos datos sobre el tamarfio de la industria solar fo-
tovoltaica. El estudio mas completo que se posee es el cen-
so y evaluacion de sistema solares fotovoltaicos instalados
en Colombia, elaborado por el desaparecido Instituto de
Ciencias Nucleares y Energias Alternativas — INEA, para
el afio 1996, documento en el que se realiza un diagndstico
de la industria en Colombia entre los afos 80 y 90, resal-
tando como con el paso del tiempo la tecnologia de los
modulos solares fotovoltaicos mejord su eficiencia energé-
tica; el documento también resalta datos sobre la demanda
y oferta en el sector fotovoltaico colombiano, destacando
como principales segmentos de mercado el sector de las
telecomunicaciones (soluciones solares en zonas remotas)
y la electrificacion rural. La generacion fotovoltaica en Co-
lombia siempre se ha enfocado en el campo, debido a que
los altos costos de generacion originados principalmente
en los costos de combustibles, y los costos de operacion y
mantenimiento en las distintas zonas remotas, hacen que
la generacion solar resulte mas econémica en el largo pla-
zo y confiable [3]. De ejemplo se pueden citar los distintos
procesos contractuales estatales que durante los 30 afos
de esta industria en Colombia, se han promovido a través
de los distintos entes nacionales y territoriales, como son
el sector defensa y las gobernaciones, informacién que se
encuentra disponible con solo revisar el portal web en el
que se publican la gran mayoria de los procesos estatales,
conocido como el portal tinico de contratacion [4].

A pesar de que el pais posee una estructura legal que des-
de el afno 2001 fomenta el uso de fuentes alternativas de
energia (ley 697 del 2001), las inversiones han sido infi-
mas, comparadas con la tendencia mundial en los paises
desarrollados y emergentes que reflejan los informes de la
asociacion de fabricantes de la industria solar fotovoltaica
europea — EPIA.

El objetivo general de de este articulo es describir el estado
actual de la oferta y demanda de sistemas solares fotovol-
taicos en La region Caribe colombiana, derivandose los
siguientes objetivos especificos: i) Describir los conceptos
tedricos fundamentales sobre energia solar fotovoltaica y
sus aplicaciones, ii) Elaborar el estado actual de entorno
socioeconomico y demanda de la energia solar fotovoltai-
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ca en la region Caribe Colombiana, y iii) Describir la oferta
tecnologica solar fotovoltaica de las empresas de la region
Caribe Colombiana. La metodologia utilizada es la revi-
sion bibliografica en libros, revistas cientificas e informes
técnicos de agencias especializadas.

2, ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Y SUS APLICACIONES

La energia solar fotovoltaica permite transformar en elec-
tricidad la radiacién solar por medio de células fotovol-
taicas integrantes de mddulos solares [5]. La generacion
de energia solar fotovoltaica se da gracias al conjunto de
equipos conocido en el mercado colombiano como el siste-
ma solar fotovoltaico o instalaciones fotovoltaicas, los cua-
les pueden agruparse en tres grandes tipologias segtn los
componentes, la configuracién y la forma de conexion a la
red eléctrica: 1) sistemas fotovoltaicos autéonomos, 2) sis-
temas hibridos o mixtos, y 3) sistemas conectados a la red
[6]. El tipo de sistema caracteristico de Colombia es el sis-
tema fotovoltaico autéonomo, las cuales no tienen ninguna
conexién con redes eléctricas de la red general o red pu-
blica [7] y tiende a ser usada para electrificacion rural, uso
agricola, ganadero o forestal, aplicaciones militares, o en
la energizacion de equipos alejados de la red como comu-
nicaciones, senalizacion y control. Los sistemas auténo-
mos que en esencia estan compuestos por el modulo solar
fotovoltaico, acumulador o bateria, y controlador de carga
solar, requeriran de otros equipos segtn el tipo de insta-
lacién o necesidad energética a abastecer. En el mercado,
los sistemas fotovoltaicos auténomos seran identificados
segtin la potencia pico (Wp) del modulo solar fotovoltaico,
y la capacidad energética a satisfacer dependera de cuatro
factores fundamentales: 1) El voltaje de operacion del sis-
tema, 2) la radiacion solar de la zona de instalacion, 3) La
potencia de los equipos a energizar, y 4) las horas de tra-
bajo de dichos equipos. La regién Caribe colombiana po-
see una gran ventaja comparativa con respecto al resto del
pais en cuanto a la radiacion solar global promedio diario
(KWh/m2/dia), tal como lo podemos apreciar en la figura:

3. VARIABLES DEL MACROENTORNO
COLOMBIANO QUE INCIDEN EN LA
INDUSTRIA FOTOVOLTAICA

Politicas: La ley 697 de 2001 promueve el uso racional
y eficiente de energia y promocién y uso de las ener-
glas alternativas, la cual ha recibido modificaciones
a través de los decretos 3683 del 2003 y 130 del 2005.
A nivel de la regién Caribe colombiana, no existen
normas de regulacion en los tres distritos [8].
Economia: El PIB del sector eléctrico para el 2007
(fecha mas reciente obtenida), equivale al 2,7% de la
produccién nacional [9].



Prospect. Vol. 9, No. 2, Julio - Diciembre de 2011, pags. 81-88

Social - cultural: Los medio de comunicacion ayudan a
que los consumidores empiecen a sentir preocupacion
por el cuidado y conservaciéon del medio ambiente.
Todo esto ha motivado que la sostenibilidad y el cui-
dado del medio ambiente sea punto obligatorio de los
programas de responsabilidad social empresarial.
Tecnologia: el respaldo que recibe la industria foto-
voltaica de los centros de desarrollo tecnoldgico y
universidades es grande, en la medida que se trabaja
arduamente en mejorar la eficiencia de generacion
energética en la tradicional celda solar de silicio, y en
nuevos materiales que puedan generar niveles ener-
géticos superiores a los hoy generados y aun costo
menor. Podemos citar centros como el CIRCE en Es-
pafia, Hahn-Meitner Institut con su division de ener-
gia solar en Alemania, o el UCEP del Georgia Institu-
te of Technology en Estados Unidos.

Medio Ambiente: A través del ministerio de ambien-
te, vivienda y desarrollo territorial, se establece desde
el 2001 el plan estratégico nacional de mercados ver-
des, documentos que se mantiene sin modificaciones
desde el 2001. La construcciéon de obras portuarias
en zonas verdes, el incremento los puertos especia-
lizados de carbdn, las nuevas empresas dedicadas a
procesos productivos por la presencia de nuevas zo-
nas industriales, todos estos sucesos incrementaran el
impacto negativo ambiental en la zona.

Figura 1: Radiacién solar anual en algunas ciudades co-
lombianas
Figure 1: Annual solar radiation in some Colombian Cities
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Fuente: Elaboracion propia, con base en datos técnicos sobre la
radiacion solar en Colombia [7]

Tabla 1: Radiacion solar minima mensual en siete ciudades colombianas
Table 1: Minimum monthly solar radiation in seven Colombian cities

ene feb Mar | abril | may | jun jul ago sep oct nov dic
Barranquilla 587 | 625 | 594 | 585 | 546 | 531 566 | 5,51 489 | 489 | 496 | 543
Cartagena 6,01 6,29 6,12 5,92 5,61 5,53 5,76 5,68 5,18 4,86 5,06 57
Santa Marta 5,85 6,11 5,86 5,8 5,56 5,32 5,6 5,38 512 4,97 5,06 5,49
Bogota 408 | 424 | 387 | 375 | 368 | 3,62 4 3,93 4 369 | 355 | 3,66
Medellin 4,45 4,50 4,41 4,38 4,29 4,81 5,28 5,17 4,67 4,04 3,92 3,89
Cali 4,9 4,95 5,03 4,79 4,4 4,51 51 5,05 4,94 4,52 4,33 4,56
Bucaramanga 4,8 4,34 4,09 4,29 4,44 4,03 4,34 4,45 4,33 4,22 4,24 4,44

Fuente: manual de radiacién solar en Colombia [7]
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4. TENDENCIAS GLOBALES DE MERCADO

Para el 2008, la industria solar fotovoltaica registr6 un cre-
cimiento de un 11% con ventas aproximadas de 37,1 billo-
nes de ddlares donde Alemania y Espana representaron
mas del 50% del mercado [10]. Se destaca también para el
mismo afo las ventas de 25 Megawatios en edificaciones
que poseen sistemas solares fotovoltaicos integrados, co-
nocidas como BIPV por sus siglas en inglés, y el incremen-
to de las centrales solares de gran escala en Espafia y Ale-
mania, y en otros paises donde atin no tenia presencia las
centrales solares como son Republica Checa, Italia, Fran-
cia, China, India y Estados Unidos [11]. De todos los casos
internacionales sobre el mercado fotovoltaico, el principal
a destacar es el de Alemania, pais que tiene claramente de-
finido una politica de promocion en energias renovables
conocida como la ley de energias renovables [12], donde
dichas politicas han logrado promover la expansién de la
electrificacién urbana, distribuida al 2008 asi: 40% en edi-
ficios y viviendas particulares, 50% en empresas e indus-
trias y 10% en centrales solares [13].

5.LADEMANDA Y LA OFERTA EN LA
REGION CARIBE COLOMBIANA

Analizando el caso de Colombia, se estima que el mercado
consume 300 KW en sistemas solares fotovoltaicos al afo
[3]. Son 30 afios aproximados los que tiene la industria so-
lar fotovoltaica en Colombia, pais con buenos niveles de
radiacién solar, ideales para la expansion del mercado fo-
tovoltaico, pero sin politicas claras que lo estimulen. En
el caso de la region Caribe colombiana, el establecimiento
desde hace afios de una estructurada industria gasifera,
la ampliacion de las telecomunicaciones, el incremento
en el uso de equipos de telemetria y automatizacion, y
las expectativas de crecimiento empresarial debido a los
distintos tratados comerciales que la nacién tiene en pro-
ceso con otros paises, conllevan a un mayor consumo de
recursos que afectan al medio ambiente, comprometiendo
a las empresas a mejorar sus programas de responsabili-
dad medio ambiental [8]. Por otra parte, el interés cada
vez mayor de los consumidores por el uso de fuentes de
energias alternativas, lo cual se pudo comprobar a través
de las experiencias laborales vividas en el sector, la re-
duccion de los precios internacionales de la energia solar
fotovoltaica [10], muestra sefiales de que las tendencias
mundiales, pronto empiecen a tener cabida en Colombia.
En cuanto a la demanda tradicional de la industria solar
fotovoltaica colombiana, la demanda para electrificacion
rural por parte del sector privado (agroindustriales y per-
sonas naturales con propiedades en el campo) ha decreci-
do, lo que no ha ocurrido con el estado, el otro comprador
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de electrificacion rural, donde entidades como la goberna-
cion del Atlantico llevé a cabo varios proyectos de electri-
ficacion rural en los entre el 2006 y el 2010 [8]. En general
la demanda tanto en el Caribe colombiano como en todo
el pais, tiene en cuenta tres factores a la hora de adquirir,
bien sea por importacion o compra a una empresa local lo
siguiente: prestigio y experiencia del pais fabricante en ge-
neracion en energias renovables, la calidad de los equipos
ofrecidos, y el precio [14].

En cuanto a la oferta en [14], se destaca un listado de im-
portadores para el 2003, que para el ano 2010 se mantienen
como empresas que hacen parte de la cadena de suminis-
tro (Distribuidores — ingenieria — servicio técnico) de la
industria solar fotovoltaica en Colombia y con presencia
en la region Caribe colombiana. Existen otra serie de em-
presas que con un nivel de importaciones mas modesto,
las cuales tienen presencia en la oferta regional y nacio-
nal desde los afnos 80[15], y se pueden considerar como
las mas representativas de un sector que por lo general
a través de los afios de presencia en Colombia varias de
las companias que nacieron con el sector, han ido desa-
pareciendo, bien sea por no seguir invirtiendo mas en el
sector o porque solo nacieron para abastecer una necesi-
dad puntual de contratacién en la cual unos inversionistas
desearon participar, tal es el caso de los negocios de elec-
trificacion rural estatales que siempre cuentan con la par-
ticipacion de una serie de empresas cuyo objeto social pri-
mordial no gira en torno las energias limpias o a la energia
solar fotovoltaica [8].

El caribe colombiano cuenta con una importante empresa
perteneciente a un grupo empresarial con sede en la ciu-
dad de Cali, que juega un papel de importador mayorista,
y representa en Colombia a una marca de origen japonés,
que goza de un excelente posicionamiento en el sector.
También, se ubican en la region tres empresas de tradi-
cién en el mercado nacional, que actiian como mayoris-
tas y detallistas. Una de ellas, es de capital local, y maneja
distribuidores en el Caribe y venta directa a empresas de
ingenieria, el estado y la gran industria ubicada en la re-
gién que demanda este tipo de productos como lo es la
industria del gas, carbon y telecomunicaciones. En cuanto
a las otras dos, tienen presencia directa en la region Caribe
colombiana a través de representantes comerciales. Existe
una cuarta empresa de capital antioqueno, que se enfoca
solo en el sector agroindustrial y habitantes del campo, su
presencia en la region es a través de distribuidores que
comercializan suministros para el campo, aun no tiene
presencia en la industria que demanda energia solar fo-
tovoltaica [8].
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Tabla 2: Caracteristicas de las empresas de la industria solar fotovoltaica ubicadas en la region Caribe colombiana
Table 2: Photovoltaic’s characteristics companies in the Colombian Caribbean region

Variable

Descripcion

Capital local (1 empresa)

Capital fuera de la region caribe (3 empresas)

% local o fuera de la
region

20%

80%

Mercados objetivos

electrificacion rural y estatal, telecomunicaciones,
sefalizacion maritima, sector defensa, aplicaciones
especiales (refrigeracion, iluminacion, sistemas de
bombeo de agua)

Electrificacion rural y estatal, sector defensa, tele-
comunicaciones.

Caracteristicas técnicas

Ofrecen distintos tipos de marcas segtin disponibi-
lidad en el mercado. La capacidad de los médulos

Una de las empresas es distribuidor mayorista de
una marca especifica que maneja tamafio de médu-

y comerciales de la solares oscila entre los 5 y los 280 W

oferta

lleva a poseer un inventario minimo.

Suele trabajar bajo proyectos y pedidos, lo que los

los solares de 40 W a 225 W. las otras dos, manejan
distintas referencias y tamanos acordes a los tipos
de proyectos que se manejen. Los inventarios los
manejan desde Bogota.

Fuente: Elaboracion propia.

6. DESCRIP,CION DE LA OFERTA
TECNOLOGICA FOTOVOLTAICA EN LA
REGION CARIBE COLOMBIANA

Pasemos a describir cada uno de los componentes de un
sistema solar fotovoltaico que se ofrecen en la region, en-
tendiendo que se pueden ofrecer como un paquete inte-
grado o por separado. La informacion es obtenida a través
de inteligencia de mercados realizada a las empresas ante-
riormente mencionadas:

6.1. Modulos Solares Fotovoltaicos

Los médulos demandados son segtin la aplicacion. Para el
caso de la sefializacién maritima y aplicaciones luminicas
de bajo consumo, se demandan médulos entre los 20 y 50
Wp; en aplicaciones como cercado eléctrico, soluciones de
automatizacion para la industria del gas o carbdn o tele-
comunicaciones, se demanda los mddulos entre los 50 y
80 Wp; y para las soluciones de electrificacién se demanda
modulos con Wp superiores a los 80 Wp [16]. El consu-
midor regional, guarda apego por marcas pertenecientes
a multinacionales del sector energético y electrénico; sin
embargo, suelen aceptar lo que las empresas del sector le
ofrezca por disponibilidad del momento. A continuacion
encontramos los rendimientos eléctricos de tamafios de
modulos solares fotovoltaicos de alta circulacién comer-
cial en la region caribe, con base en el método de dimen-
sionado mas sencillo que parte de la estimacion del con-
sumo y el dimensionado de cada uno de los componentes
del sistema solar fotovoltaico [17]; donde, haciendo los
correspondientes despejes de las formulas para el dimen-
sionado sencillo se obtiene el rendimiento energético del
modulo solar fotovoltaico:
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1) Célculo del consumo eléctrico total (ET) en base a los
consumos en DC (E,.) yen AC(E, )
E,.=2X Wy, " t,YyE, . =2 W, *t,(1)luego,
ET=E_ .+ (E,./Fe) (2)

Donde;

Woe ¥ W, son las potencias en DC y en AC (en de los
equipos a energizar, t, es el tiempo diario de uso de di-
chos equipos, Fe es el factor de pérdida de eficiencia por el
uso de los inversores de voltaje (AC/DC) que en la practica
se suele usar una perdida maxima del 20%, dandole un
valor a la variable Fe del 80%, y ET estara expresado en
vatios-hora (Wh).

2) Calculo del generador fotovoltaico (GF)
GF = ((ET/Vs) * Fs) / Rad (3)
Donde;

Vs es el voltaje requerido del sistema solar fotovoltai-
co, suele oscilar ser 12, 24 0 48 V., y en la practica, los
instaladores lo determinan teniendo en cuenta el mayor
aprovechamiento del arreglo solar y la disponibilidad de
equipos; Fs es el factor de seguridad por el desgaste en
el tiempo de los mddulos fotovoltaicos, donde la mayo-
ria de los fabricantes consideran que se debe manejar un
factor de seguridad 1,2 por el desgaste del 20% de gran
parte de los mddulos solares fotovoltaicos después de 20
afnos de haber sido fabricados; y la variable Rad es la ra-
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diacion solar expresada en KWh/m?, que en la practica los
instaladores fotovoltaicos suelen expresar como las horas
de radiacion diarias disponibles en la zona. El calculo del
GF, permite al instalador determinar la corriente (I) que
se requiere generar con el sistema solar fotovoltaico para
cubrir la necesidad energética. El niumero de modulos so-
lares fotovoltaicos requerido se obtendra de la relacion
entre GF y la corriente maxima generada (I, ) generada
por el modulo:

Moédulos requeridos = GF / L, ® donde el resultado se
debe aproximar al entero mayor cercano.

Para los calculos de la siguiente tabla, la columna rendi-
mientos energéticos se referira al calculo de ET, calculo
que para el cual GF es igual al  dado que es un (1) solo
modulo el requerido, el factor de seguridad es 1,2; el vol-
taje del sistema — Vs — es equivalente al voltaje nominal del
modulo que para el caso de los que aparecen en la tabla es
12 V. y la radiacion solar se tomara la minima anual para
la ciudad de Barranquilla, obtenida de la tabla 1, equiva-
lente a 4,89 horas (KWh/m?) de radiacion diaria.

ET = (GF *Rad * Vs) / Fs = (4,89 horas * 12 V. * GF) / 1,2 (5)
donde GF = Imp

Este calculo es bajo el supuesto que todo el consumo ener-
gético sea en corriente directa, dato que se colocara en la
columna rendimientos energéticos.

Para el calculo de la columna componentes requeridos, se
utilizara las siguientes formulas siguiendo la secuencia de
las anteriores:

* Banco de acumuladores requeridos (BB)
BB=(I, * Rad * Da) / (1 - % Descarga), (6) donde:

Da seran los dias de autonomia que se desean tener en caso
de fallas en el mddulo solar fotovoltaico (se recomienda
un minimo de 3 dias), de tal forma que durante esos dias
el banco de acumuladores puedan trabajar solos, y €l %
de descarga, es la descarga maxima permitida diaria que
debe realizarse a la bateria con el fin de alargar la vida util
del acumulador, dato que por lo general es suministrado
en los catalogos técnicos del fabricante del acumulador y
que muchas veces, los instaladores en la practica suelen
utilizar un 20 y 30%, para nuestro ejercicio trabajaremos
con el 20%. BB se expresa en Amperios-hora (Ah).

e Controlador solar requerido (CS)

CS=Max (I 1),y L =L *N, (7)I.=(X Wy, /V, ) +(Z W,
/'V_) (8) donde:

I, es la corriente producida por el modulo solar fotovol-
taico, que es el producto de la corriente producida por
cada rama en paralelo del generador (1) por el nimero de
ramas en paralelo del generador (N,); y la variable I_cal-
culada por el cociente de las sumatorias de potencias por
los respectivos voltajes segun el tipo de voltaje, el voltaje
de los acumuladores para la carga DC (V, ), y el voltaje
en AC (V) si es 110 o 220. La corriente mayor sera toma-
da para seleccionar el tipo de controlador a utilizar. Para
nuestro caso, dado que no tenemos establecida una carga,
damos por sentado que la corriente producida por el mo-
dulo fotovoltaico debe ser la aceptada, y como es para el
analisis de un (1) solo modulo, la variable N, es igual a 1.

Tabla 3: Mddulos solares Fotovoltaicos de mayor demanda en la region Caribe colombiana
Table 3: Photovoltaics modules increased demand in the Colombian Caribean Region

CARACTERISTICA | ESPECIFICACIONES ELEC- Rggg(l\;/g}z%%oss COMPONENTES
TECNICAS TRICAS (Rad: & horss) cn Wh.__ REQUERIDOS
Modulo tipicode 65 W | Wp: 65 W; 1, :375A; V:12V | 183,37 ]é]; ; 287';6AAh
Modulo tipicode 75 W | Wp: 75 W; I, :45A; Vi 12V | 220,05 g‘; ; 225'5AAh
N o . BB = 92,05 Ah
Modulo tipico de 85 W Wp: 85 W; Imp. 502A;V:12V | 245,48 CS=502A
Modulo tipico de 130 W | Wp: 130 W; I, ;7,39 A; V: 12V | 361.37 ‘é‘; ; fg%h

Fuente: investigacion y calculos realizados por el autor con base en entrevistas a representantes de las 5 empresas ubica-

das en la region caribe colombiana.
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6.2. Acumuladores Eléctricos

El acumulador o bateria es un componente vital en los
sistemas solares fotovoltaicos autonomos pues servira de
respaldo para esos momentos en que el modulo solar fo-
tovoltaico no pueda generar electricidad (noche, nubosi-
dad, etc.). El tipo de bateria ideal a utilizar es la bateria
estacionaria, disefladas para tener un emplazamiento fijo
y para casos en que el consumo en que el consumo es mas
o menos irregular pero en los que no se necesita produ-
cir una corriente elevada en breves periodos de tiempo,
aunque si profundas descargas [18]. Las baterias pueden
tener electrolito alcalino o acido, siendo las primeras la de
mayor fiabilidad y resistencia, pero las segundas son mas
demandadas por los precios mas competitivos [18]. En el
comercio, se consiguen estacionarias libres de manteni-
miento (selladas) y las que requieren mantenimiento, el
mercado ha aceptado y demanda mas la libre de mante-
nimiento que posee una mayor vida util y la diferencia en
precios es cada vez menor con respecto a la que requiere
mantenimiento.

Entre las baterias estacionarias ofrecidas en la region Cari-
be colombiana, se destacan baterias fabricadas en Taiwan,
que manejan referencias en 12 Vdc, desde los 7 Ah hasta
los 255 Ah. Solo hay presencia directa de un fabricante na-
cional, y sus productos tienen un buen nivel de aceptacion
en el area industrial de la regién y en el gremio ganadero.
También se destacan marcas norteamericanas cuyo tiem-
po de vida til es superior a las otras ofertadas, lo que in-
crementa el valor monetario de las mismas en el mercado.
Por lo general la oferta de baterias estacionarias en Colom-
bia, al igual que los moédulos, es de baterias importadas.

6.3. Controlador Solar

El controlador o regulador solar tiene como funciéon prin-
cipal proteger la bateria evitando la descarga profunda o
la sobrecarga de las mismas, alargando de esta forma la
vida ttil de la bateria [4]. En el mercado de la region Caribe
colombiana se demandan marcas alemanas y norteameri-
canas, en sus distintas presentaciones, siendo un lider in-
discutible del mercado, tendencia que conserva no solo en
el mercado nacional sino también en la internacional.

7.CONCLUSIONES

La regién Caribe colombiana posee excelentes condiciones
naturales para el desarrollo del sector solar fotovoltaico;
sin embargo, al realizar un analisis del macro entorno na-
cional, no se han dado las politicas adecuadas y necesa-
rias que le apunten a estimular la inversién, como si se
han dado en otras regiones del mundo, a pesar que las
tendencias sociales y tecnologicas estan a favor del consu-
mo de esta fuente energética. Al no existir las normas, el
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mercado en su totalidad, se encuentra representado por la
construccion de sistemas solares fotovoltaicos autonomos,
desconectados de la red eléctrica.

Se estima que este mercado tiene una demanda de 300 KW
anuales, representado en gran parte por la electrificacion
de zonas apartadas de la red eléctrica nacional, lo que con-
vierte al estado en el principal comprador de esta energia,
y en cierta medida por algunos sectores de la industria
como el sector gas y telecomunicaciones. La oferta en la re-
gién Caribe colombiana estd representada por un punado
de empresas que han logrado imponer las marcas que en
el momento puedan ofrecer. Se destaca que entre la oferta
de la regidn, esta presente una cadena de distribucion co-
mercial, partiendo del mayorista hasta los minoristas que
ofrecen valor agregado a través de la construccion de los
sistemas solares fotovoltaicos, existiendo un respeto total
entre cada uno de los miembros de la cadena. Las marcas
japonesas son las mas demandadas por los consumidores
de energia solar fotovoltaica en el Caribe colombiano, en
especial las referencias que oscilan entre los 65 y los 130
W. Aplicando las formulas de dimensionamiento solar fo-
tovoltaico, se obtienen los datos sobre la capacidad ener-
gética en Wh que puede cubrir cada una de las anteriores
referencias mencionadas, asi como el banco de acumula-
dores, cuyas marcas banderas son procedentes de Taiwan,
y controladores solares requeridos, donde los productos
alemanes son los de mayor demanda.
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