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Resumen

Este articulo presenta los resultados de la investiga-
cidn institucional desarrollada por la Escuela de Tele-
maética y Electrdnica de la Policia Nacional de Colom-
bia en el aflo 2010, proceso cientifico y tecnoldgico
que tuvo como objetivo central de estudio el redise-
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fio, optimizacién y produccion de una fuente fotovol-
taica portatil (Fase Il) que permitird que los operati-
vos o procedimientos en area rural se desarrollen con
mas precision y autonomia porque brinda herramien-
tas al personal, garantiza la sostenibilidad de las co-
municaciones, asi como la de los demas de equipos
electronicos que por su naturaleza son indispensa-
bles en este tipo de eventos y que por imperiosa ne-
cesidad requieren una fuente generadora de energia
eléctrica.
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Desarrollada en su fase inicial por estudiantes de la
Escuela en el aflo 2009, este estudio ha enfocado en
esta nueva fase la investigacién para llevar el produc-
to a su éptimo rendimiento, funcionamiento y senci-
llez, valiéndonos de equipos electronicos, desarrollo
de disefio ergonémico adaptable al cuerpo, ligero y
multifuncional. De igual manera este proyecto tiene
gran aplicabilidad para las unidades que desarrollan
actividades de patrullaje rural, erradicacién de culti-
vos, proteccién de oleoductos a nivel institucional,
pero a su vez podria ser utilizado por el Ejército Na-
cional, las patrullas guarda costas y los grupos de sal-
vamento y rescate. En este orden de ideas se busca
generar una disminucién en los costos de las opera-
ciones y un aumento en la calidad de las mismas, para
permitir, de esta forma, dar mas y mejores resultados.

Palabras clave
Fotovoltaico, Paneles Solares, Baterias, Ergonomia,
Electrdénica, Energla, Servicio de Policia.

Abstract

This article presents the results of an institutional resear-
ch developed by the Telematics and Electronics School
of the National Police of Colombia in 2010, a scientific
and technological process which had a focus of study:
the redesign, optimization and production of a portable
photovoltaic power (Phase II), that will let the operatio-
ns or procedures in rural areas developed with more
precision and autonomy. The previous fact provides the
staff with tools, ensuring the sustainability of communi-
cations, as well as other electronic equipment that be-
cause of their nature are essential in this kind of events
and that out of necessity require a source of electrical
energy.

This study, in its early stages, is developed by students
from the School in 2009 and it has projected in this new
phase doing some research to raise the product to its
optimum performance, simple operation. The previous
objective will be carried out by the use of electronic equi-
pment, the development of ergonomic, adaptable to the
body, light and multifunctional designs and the techni-
cal study. Moreover, this project has great applicability
for the units that are involved in rural patrol, crop eradi-
cation, protection of pipelines at the institutional level,
but it could be used as well by the national army, coast
guard patrols and search and rescue groups. Regarding
the previous statement, this study looks at decreasing
transaction costs and increasing their quality by assu-
ring more and much better results.
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Resumo

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa insti-
tucional desenvolvida pela Escola de Telematica e Ele-
tronica da Policia Nacional da Colémbia em 2010. O
processo cientifico e tecnoldgico teve como objeto
central de estudo o redesenho, a otimizacdo e a pro-
ducdo de energia portatil fotovoltaica (Fase ), per-
mitindo que as operagdes ou procedimentos em areas
rurais sejam desenvolvidas com mais precisao e au-
tonomia, pois fornecem ferramentas para o pessoal,
garantindo a sustentabilidade das comunicacSes, bem
como a outros equipamentos eletronicos que, por sua
natureza, sdo essenciais neste tipos de ambiente e que,
em caso de necessidade precisam de uma fonte de
energia elétrica.

Desenvolvido em sua fase inicial por alunos da Escola
em 2009, este estudo tende a se concentrar em uma
nova fase de investigacdo para trazer ao produto a
otimizacgdo de seu desempenho, funcionamento e sim-
ples operacionalidade no aproveitamento de equipa-
mentos eletronicos, bem como o desenvolvimento de
design ergondmico adaptavel ao corpo, leve e multi-
funcional. Juntamente com o estudo técnico, de mer-
cado e financeiro, o projeto tem grande aplicabilida-
de para as unidades que estao envolvidas na patrulha
rural, na erradicagdo de culturas, na protecao de 6leo-
dutos a nivel institucional, e por conseguinte, poderia
também ser usado pelas Forcas Armadas nas patrul-
has de guarda costeira e pelos grupos de busca e sal-
vamento. Nesse sentido, busca-se a redu¢do nos cus-
tos de operacdo e o aumento de sua qualidade, per-
mitindo assim, gerar mais e melhores resultados.

Palavras-chave
Painéis solares fotovoltaicos, baterias, ergonomia,
energia, eletrdnica, servico de Policia.

INTRODUCCION

La Policia Nacional de Colombia cuenta con equipos
de alto desempefio que prestan sus servicios en uni-
dades especializadas, como los grupos EMCAR (Es-
cuadrones Méviles de Carabineros) y otras unidades
que desarrollan actividades de patrullaje rural, erradi-
cacion de cultivos, proteccidn de oleoductos a nivel
institucional, igualmente el Ejército Nacional, las pa-
trullas guarda costas y los grupos de salvamento y res-
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cate como lo son Defensa Civil y la Cruz Roja entre
otros, tienen la necesidad de contar con un dispositivo
especializado para alimentar los equipos electronicos
indispensables en las operaciones.

Ante las anteriores circunstancias, y con uso de los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos disponibles,
la Escuela de Telematica y Electrénica de la Policia
Nacional de Colombia ha planteado el redisefio, opti-
mizacién y produccién de una fuente fotovoltaica
portatil (fase Il) que responda a las necesidades de
rendimiento, funcionamiento, sencillez, versatilidad,
economia, ergonomia adaptable al cuerpo, ligero y
multifuncional ajustable a las necesidades de los gru-
pos especiales de la Policia Nacional en un principio y
demas estamentos del Estado, y de facil acceso a las
diferentes unidades que estén ubicadas a lo largo y
ancho de la geografia nacional.

Para tal fin, el Area de Investigacion de la Escuela de
Telematica y Electrdnica inicié el proceso investigati-
vo de redisefio, optimizacién y produccidén de una
fuente fotovoltaica, sobre la primera fase desarrolla-
da en la Escuela la cual fue disefiada por estudiantes
del Curso 005 del programa Técnico Profesional en
Telematica, fase inicial del dispositivo objeto de opti-
mizacion que técnicamente se caracterizaba por con-
tar con un sistema de alimentacion por paneles sola-
res, con un banco de baterias tipo secas, un control y
un conversor de voltaje, que le daba autonomia limi-
tada a la capacidad de almacenamiento y al porcen-
taje de carga recibida por los paneles solares, sin
mencionar el peso del mismo, limitando su capaci-
dad operativa en su campo de accion.

Fig. No. 1. Ffuente Fotovoltaica Portatil Fase |
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En este orden de ideas, se hizo necesario optimizar la
primera fase del maletin fotovoltaico disefado por
estudiantes de la Escuela de Telematica y Electronica,
con el redisefo, optimizacién y producciéon de una
fuente fotovoltaica portatil fase I, que consta de un
sistema de recarga solar alternativa basada en efecto
fotovoltaico para alimentacion eléctrica en circuitos
electrénicos de energia y carga, para esto, se llevo a
cabo un disefo, adaptacién y montaje para el funcio-
namiento, proteccién y vida Gtil del sistema, asi mis-
mo, esta investigacion se enfoco a llevar el producto
a su 6ptimo rendimiento, funcionamiento y sencillez
con la utilizacion de equipos electrénicos, desarrollo
de disefio ergondmico adaptable al cuerpo, ligero y
multifuncional, consecuente con el estudio técnico,
de mercado y financiero que se realiza paralelamente
en todo momento de la investigacién, confiriendo
datos que permitieran su andlisis para establecer los
elementos técnicos a utilizar. Se llegé asi a una solu-
cion reflejada en un producto tecnolégico con un alto
rendimiento y desempefio logistico, técnico y tecno-
légico para cumplir con la funcién correspondiente
en la Institucidén policial en sus respectivos grupos
operativos de areas rurales, selvaticas o lejanas de la
ciudad, sin perder comunicacién y el funcionamiento
de equipos electrdnicos.

Es determinante la optimizacidn del elemento sopor-
tado en el anélisis cientifico y estudio investigativo
que decrete la fiabilidad y confiabilidad ante la nece-
sidad, encauzada en entregar un producto de calidad,
consecuencia, tamafo, viabilidad, costo y todas las
variables a tomar. Es de tener en cuenta que el mundo
tecnoldgico es cambiante minuto a minuto, con un
alto grado y desarrollo de nuevos componentes elec-
tronicos que con sus caracteristicas mejoradas seran
tomadas en este proyecto, como el caso de los nue-
vos modulos o paneles solares flexibles, una eleccion
para aplicaciones en exteriores, con ld&mina protecto-
ra compuesta de silicona RTV que proporciona un
paquete herméticamente sellado, para aquellos am-
bientes inclementes, con conductores de cobre recu-
bierto de estafio, ligeros y mas compactos con la ca-
racteristica general de gran absorcién de luz solar
certificado y evaluado por la empresa fabricante, ade-
més de su vida util, versatilidad, plegables con siste-
ma redundante para ayudar a proporcionar energia
en caso de averia de alguna seccién

Asi pues, con la implementacidon de nuevos mecanis-
mos y tecnologias innovadoras en la fuente fotovol-
taica existente, se puede llegar a garantizar una signi-
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ficativa capacidad operativa y de operacionalidad del
dispositivo, una disminucion de los riesgos a los que
a diario se ven enfrentados nuestros uniformados en
las diferentes actividades, especialmente los grupos
operativos con incidencia directa sobre las acciones
operativas de la Policia Nacional.

1. METODOLOGIA
Problema de Investigacion

La Policia Nacional ha extendido su cobertura para pres-
tar un 6ptimo servicio y combatir las bandas crimina-
les en zona rural, por lo que ademas debemos tener en
cuenta que las comunicaciones son esenciales para la
realizacién de las misiones.

En el desarrollo de los operativos de erradicacion de
cultivos ilicitos, desmantelamiento de fabricas de nar-
coticos, destruccion de pistas clandestinas, neutraliza-
cion de bandas criminales y narcoterroristas se pre-
senta el inconveniente de no tener fuentes de energia
eléctrica para recargar los equipos electronicos, debi-
do a que estas misiones requieren de instalar bases de
patrulla méviles en las montafias y por temporadas lar-
gas. Los equipos de comunicacion y demas al no estar
funcionando por falta de carga eléctrica pueden gene-
rar traumas en el resultado de las operaciones; des-
orientacion a falta de GPS, cruce de fuego entre pro-
pias tropas, inseguridad por la falta de visores noctur-
nos, ausencia de elementos de prueba por falta de
baterias para camaras.

Este tipo de situaciones se han resuelto con la utiliza-
cion de plantas eléctricas a base de gasolina, generan-
do de esta forma otro tipo de problemas como lo son
la contaminacién ambiental, el transporte de las mis-
mas teniendo en cuenta que los desplazamientos se
hacen a pie y cada individuo de la patrulla porta consi-
go un equipo de campafia, material de guerra y vive-
res, y el gasto en combustible y mantenimiento de estas
entonces al adicionar una planta eléctrica se disminuye
el rendimiento fisico en el desplazamiento y causa le-
siones e indisposicion para realizar las operaciones, ade-
mas es necesario transportar el combustible y eso ge-
nera otro inconveniente cuando este se agota.

Hipotesis

Es posible redisefar, optimizar y producir una fuente
fotovoltaica portatil para que los operativos o proce-
dimientos en area rural se desarrollen con mas preci-
sion y autonomia porque brindaria herramientas al
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personal, garantizando la sostenibilidad de las comu-
nicaciones ast como la utilidad de los demas de equi-
pos electronicos que por su naturaleza son indispen-
sables y se requieren en este tipo de eventos y que por
imperiosa necesidad demandan de una fuente gene-
radora de energia eléctrica que brinde ventajas como:
facilidad en su transporte, peso liviano, libre de uti-
lizacion de combustibles y efectividad en la recarga
de baterias para los equipos. Este dispositivo debe
funcionar con luz natural, a través de paneles foto-
voltaicos.

Objetivo general

Redisefar, optimizar y producir un prototipo de fuente
fotovoltaica recargable basada en paneles solares te-
niendo como base el desarrollado por la Escuela de
Telematica y Electrénica de la Policia Nacional durante
la Fase .

Objetivo especifico

Disefiar un modulo de generacion de energia basada
en efectos fotovoltaicos.

Enfoque de la investigacion

Teniendo en consideracion la Resolucién No. 03504 del
13 de junio de 2006 por la cual se expide el Reglamen-
to para la Consolidacion del Sistema Institucional de
Ciencia y Tecnologia de la Policia Nacional, se puede
afirmar que la presente investigacion forma parte del
area técnicay tecnoldgica, en la linea de desarrollo tec-
noldgico e innovacién, para el desarrollo de proto-
tipos e innovacion de los servicios, por cuanto se basa
en el conocimiento instrumental y busca generar un
producto innovador dirigido a mejorar las condiciones
de un sistema (Baquero y otros,2008, p. 44). Segun au-
tores como Bello (2009, pp. 1-14), la investigacion tec-
noldgica tiene como finalidad reconstruir procesos en
funcidon de descubrimientos ya realizados, lo que ex-
plica que en este tipo de estudios se haga referencia a
investigacién aplicada.

Alcance de la investigacion
Al finalizar este proyecto se espera un mejoramiento
en la competitividad de la Institucion representada por

los siguientes puntos:

* Aumento de la competitividad y productividad de la
Institucion.

Direccion Nacional de Escuelas/Vicerrectoria de Investigacion
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* Reconocimiento de la importancia del disefio en la
gestidn de los proyectos de investigacion y desarro-
llo de la Institucién.

* Implementaciones de una politica de investigaciény
desarrollo (I1+D).

* Implementacion de programas de desarrollo de pro-
ductos.

* Aumento de reconocimiento y diferenciaciéon de nue-
vas soluciones para las necesidades de la Institucion.

* Productos a la medida, basados en las necesidades y
expectativas de la Institucion y los usuarios.

* Aumento de la confiabilidad del dispositivo.

* Perfeccionamiento técnico en disefio, uso, procesos
y produccién.

* Fortalecimiento de la identidad e Imagen de la Insti-
tucion a nivel interno y externo.

* Mejores costos y administracidon de los recursos.

Etapas de la Investigacién

- 1ra. Etapa: DOCUMENTACION. Realizar una documen-
tacion completa de las fuentes existentes en el merca-
do, que pueden ser adaptadas a la segunda fase del
desarrollo de la fuente por realizar. En este caso se ana-
lizaran los diferentes circuitos usados, especialmente
por su tamafo y adaptabilidad.

- 2da. Etapa: DISENO DE LOS MODULOS. En esta fase
es fundamental tener en cuenta los médulos electro-
nicos de control, proteccién y sistema de carga de la
fuente, aprovechando la energia solar para mejorar los
tiempos de carga y autonomia de la unidad contene-
dora de energia.

- 3ra. Etapa: ADAPTACION DE ELEMENTO PORTABLE. El
disefio del maletin contenedor del dispositivo y trans-
porte debera realizarse teniendo en cuenta la ergono-
mia, el tamafio y el peso, esto con el fin de permitir
facilidad a la hora de transportar la unidad; abarca va-
rios factores vitales para los equipos de campafia como
lo son: la robustez, la durabilidad y la resistencia de
estos elementos que se ven enfrentados a duros am-
bientes de trabajo.

- 4ta. Etapa: ESTUDIO DE MERCADOS Y DE FACTIBILI-
DAD. En el estudio de mercado, se realizara un analisis
de los costos - beneficios de produccién para su fabri-
cacioén en serie.

2. RESULTADOS

A la hora de hablar del redisefio, optimizacion y pro-
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duccién de fuente fotovoltaica portatil, fase Il, pode-
mos empezar con explicar como es su composicion.
En primer lugar se debe entender cémo es la distribu-
cion por bloques funcionales que constituyen la fuen-
te fotovoltaica, ast:

UNIDAD CONTENEDORA

UNIDAD DE
CONTROL

A ETAPA DE
PANELES ELECTRONICO | POTENCIA

SOLARES H ELECTRICA
L BLOQUE DE

ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

Fig. No. 2. Bloques funcionales fuente fotovoltaica
Paneles Solares

Se ha desarrollado un elemento para proveer suminis-
tro eléctrico a una carga por medio del aprovechamien-
to de un efecto fotovoltaico, basando su principio de
funcionamiento en el uso de energias alternativas o
energlas renovables. Como objetivo general nos cen-
tramos en implementar un prototipo de fuente foto-
voltaica basada en paneles solares que genere corriente
alterna con la potencia necesaria para conectar equi-
pos portatiles eléctricos utilizados en campo.

Silicio cristalino y arseniuro de galio son la eleccién
tipica de materiales para celdas solares. Los cristales
de Arseniuro de galio son creados especialmente para
uso fotovoltaico, mientras que los cristales de silicio
estan disponibles en lingotes estdndar mas baratos
producidos principalmente para el consumo de la in-
dustria microelectrénica.

El silicio policristalino tiene una menor eficacia de con-
version, pero también menor coste. Los lingotes cris-
talinos son cortados en discos finos como una oblea,
pulidos para eliminar posibles dafios causados por el
corte. Se introducen dopantes (impurezas afiadidas para
modificar las propiedades conductoras) dentro de las
obleas, y se depositan conductores metalicos en cada
superficie: una fina rejilla en el lado donde da la luz
solar y usualmente una hoja plana en el otro.

Los paneles solares son construidos con estas celdas
cortadas en forma apropiada. Para protegerlos de da-
fios en la superficie frontal causados por radiacién o
por el mismo manejo de éstos se los enlaza en una
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cubierta de vidrio y se cimentan sobre un sustrato (el
cual puede ser un panel rigido o una manta blanda).
Se realizan conexiones eléctricas en serie-paralelo para
determinar el voltaje de salida total. La cimentacion y
el sustrato deben ser conductores térmicos, ya que las
celdas se calientan al absorber la energia infrarroja que
no es convertida en electricidad. Debido a que el ca-
lentamiento de las celdas reduce la eficacia de opera-
cion es deseable minimizarlo. Los ensamblajes resul-
tantes son llamados paneles solares o grupos solares.

Fig. No. 3. Conjunto de paneles solares flexibles inte-
grados al disefo

. Articulos de investigacién

Cuadro de caracteristicas técnicas

PANEL FLEXIBLE 24 CELDAS

Real
(Voltaje 154 )
[Corriente 36A ]
[Watts 60 Vatios ]

PANEL FLEXIBLE

[ Nominal Real ]
(Voltaje 174 154 )
(Corriente 150mA 150mA )

Etapa de potencia eléctrica

El desarrollo del bloque de potencia eléctrica se cen-
tra en implementar médulos electrénicos que se en-
cargaran de proveer corriente eléctrica alterna AC a
cualquier tipo de dispositivo electronico que lo requiera,
es por eso que el principio de este bloque se apoya en
inversores de corriente.

- Inversor: La funcion de un inversor es cambiar un
voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje
simétrico de salida de corriente alterna, con la magni-
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tud y frecuencia deseada por el usuario o el disefiador.
En el desarrollo de este proyecto es importante la efi-
ciencia que nos vaya a entregar el inversor a su salida
puesto que de eso depende la estabilidad del circuito
y que no tengamos problemas en el momento del
montaje por carencia de potencia o mala sefial de en-
trega.

- Bloques funcionales fuente fotovoltaica: Para apli-
caciones del inversor es importante tener en cuenta
las siguientes caracteristicas y conceptos:

* La Tensién de salida constante e independiente de
la cargay de la tensién de bateria en un amplio ran-
go.

* Proteccion por sobrecarga escalonada, el cual per-
mite alimentar artefactos de demanda de corriente
alta de arranque.

* Proteccion por baja y alta tensién de bateria.
* Limitacién por sobrecarga.

* Estos encuentran aplicacién en lugares en donde
no se dispone o no se accede facilmente a energia
eléctrica de corriente alterna de red.

* Los artefactos eléctricos industriales y de hogar con
alimentacién de energia de corriente alterna de red,
son mucho mas econdmicos y de facil adquisiciéon
que sus pares de corriente continua y baja tension.

Como antecedentes cientificos y tecnolégicos tenemos
los tres tipos de inversores que existen:

* Inversores compactos/livianos, que son mas peque-
fios y cuentan con salida de potencia continua para
aplicaciones en negocios moviles, viajes, campamen-
tos/salidas en bote y camiones. Son ideales para
alimentar laptops, cargadores de teléfonos celula-
res, sistemas de juego, radios y equipos de campa-
mento entre otros dispositivos de baja potencia.

* Inversores de alta potencia que estan diseflados para
aplicaciones industriales, vehiculos de flotas, obras,
camiones y campamentos/salidas en bote. Brindan
salidas maximas de energia de potencia maximo
para manejar el arranque de alto consumo de equi-
pos como taladros, sierras, bombas, motores de sin-
cronizacion y otros.

* Inversores/cargadores que son fuentes de alimen-
tacion confiables para aplicaciones interrumpibles
de respaldo para emergencias. Cuando se cuenta
con energia suministrada por la red publica, los in-
versores/cargadores automaticamente pasan ener-
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gla a su equipo mientras, al mismo tiempo, recar-
gan las baterias conectadas.

Cuando la energia de la red publica no esta disponi-
ble, como durante un apagén en aplicaciones estacio-
narias o mientras conduce en aplicaciones moviles, los
inversores/cargadores automaticamente conmutan de
la energia del servicio publico a energia de respaldo
de la bateria. Los inversores/cargadores estan disefia-
dos para aplicaciones EMS, RV y de otro tipo que ne-
cesitan respaldo de bateria confiable mientras estan
en viaje.

Proteccion eléctrica

- Varistor: El varistor protege el circuito de variacio-
nes y picos bruscos de tension. Se coloca en paralelo
al circuito a proteger y absorbe todos los picos mayo-
res a su tension nominal. El varistor sélo suprime picos
transitorios; si lo sometemos a una tension elevada
constante, se quema. Esto sucede, por ejemplo, cuan-
do sometemos un varistor de 110V ac a 220V AC, o al
colocar el selector de tensién de una fuente de ali-
mentacion de un PC en posicion incorrecta. Es acon-
sejable colocar el varistor después de un fusible. El va-
ristor estd construido a base de materiales semicon-
ductores al igual que como el tiristor. Por lo tanto, al
aplicar un potencial en sus extremos de pequefias mag-
nitudes ofrece resistencia muy elevada, en tanto que st
su potencial aplicado es muy elevado, su resistencia
disminuye permitiendo el paso de la corriente.

Unidad de control electrénico

Dentro de la estructuracién del proyecto se define un
bloque de control electrénico que se encarga de mo-
nitorear y administrar todos los componentes activos
de la fuente fotovoltaica; es decir se puede adminis-
trar, regular, controlar, monitorear, depurar y censar
todos los elementos funcionales pertenecientes al di-
sefo basico del prototipo.

Bloque de almacenamiento de energia

- Bateria: En el desarrollo del proyecto como item pri-
mordial encontramos el almacenamiento de energia,
para este hecho se toma como base la implementa-
cion de una bateria eléctrica, acumulador eléctrico o
simplemente acumulador, como dispositivo que alma-
cena energia eléctrica usando procedimientos electro-
quimicos y que posteriormente la devuelve casi en su
totalidad; este ciclo puede repetirse por un determi-
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Fig. No. 4. Estructuracion Bloques operativos de la Unidad de Control Electronico
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nado nimero de veces. Encontramos en el mercado
un conjunto enorme de tipos de baterias de diferen-
tes tamafos, amperaje, voltaje, liquidas, de gel, ven-
tiladas o selladas, quimicas, etc. No obstante, hay sélo
dos grandes agrupaciones de ellas, las de partida,
como las de los automoviles y las de descarga pro-
funda.

Las baterias ideales para aplicaciones de partidas es-
tan disefiadas para entregar una gran cantidad de co-
rriente por un periodo corto de tiempo, y NO son apro-
piadas para aplicaciones donde se usa un inversor (que
entrega un voltaje de salida elevado y alterno. Estas
baterias, de partida, se caracterizan por una tasa de-
nominada CCA, que muestra la capacidad de entrega
de corriente de la bateria en MINUTOS.

Las baterias de descarga profunda o ciclo profundo
pueden operar en ciclos largos, en los cuales se le de-
manda una entrega medianamente alta de corriente y
por muchas horas. En estas baterias hay una tasa de
descarga 6ptima (x HORAS), y por ejemplo una tasa

GNCDC

de descarga de 6 horas es relativamente rapida, com-
parada con una lenta de 72 horas. En el primer caso
hay mas corriente que se puede sacar de la bateria
durante la fase de descarga del ciclo, en el segundo
caso hay una disponibilidad de amperes-hora por ma-
yor tiempo. Las baterias para este tipo de aplicaciones
son las FLA (Fload Lead Acid), GEL (Sealed Gel Cells),
AGM (Sealed Absorbed Glass Mat), y las alcalinas de
Niquel-Fierro (NiFe) y las de Niquel Cadmio (NiCad).

- Bateria de litio-ion: En la Figura 5 se examina la
capacidad y la resistencia interna de una bateria de
litio-ion. Una previsible caida de la capacidad y suave
que se observa mas de 1.000 ciclos y la resistencia in-
terna aumenta solo ligeramente. Debido a que las lec-
turas de baja auto-descarga se ha omitido en esta
prueba. La bateria de iones de litio ofrece la mas alta
densidad de energia de la mencionada quimica y no
contiene metales toxicos, posee corriente de descar-
ga limitada; la necesidad de circuitos de seguridad y
el envejecimiento son los atributos negativos de esta
bateria.

Direccion Nacional de Escuelas/Vicerrectoria de Investigacion
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Fig. No. 5. Ciclo de rendimiento de iones de litio

3.6 V, 500mAlithium-ion ofrece una buena capacidad y
resistencia interna constante a lo largo de 1000 ciclos.
Auto-descarga se omite debido a lecturas bajas.

Al realizar pruebas de la bateria en un laboratorio, hay
que sefalar que el rendimiento en un entorno protegi-
do es comUnmente superior a la de uso en el campo.
Elementos de la tensidn y presentar inconsistencia en
el uso diario no se puede simular con precisién en el
laboratorio. Estos son algunos de los motivos:

En virtud de un programa de ciclo completo, se llevé a
cabo en esta prueba, basada en baterias de niquel, no
se ven afectados por la formacién cristalina (memo-
ria). La memoria acorta la vida de la bateria en uso
todos los dias, si no se mantienen adecuadamente. La
aplicacién de una descarga completa / ciclo de carga
una vez al mes soluciona este problema. La combina-
cion niquel-cadmio es mas propenso a la memoria que
la de niquel-metal-hidruro.

La baterias basadas en iones de litio se beneficiaron de
una prueba de ciclo de vida controlada, pero el aspec-
to del envejecimiento juega un papel menos impor-
tante. La vida util de iones de litio en la vida real es una
combinacién de la cuenta de ciclo y el envejecimiento.
Todas las baterias se ven afectadas por el envejecimien-
to en diferentes grados.

El tipo de carga con la que las baterias se descargan
también juega un papel importante. Los equipos de
carga digital de la bateria con fuertes rafagas de co-
rriente. Las pruebas han demostrado reducir el ciclo
de vida cuando la bateria se descarga con fuertes pul-
sos de corriente en lugar de CC, a pesar de que al final
la entrega de energia es la misma. Los teléfonos celu-
lares, computadoras portatiles camaras digitales son

Policia Nacional de Colombia I

dispositivos que se basan en picos de corriente fuerte.
En otros aspectos, sin embargo, una prueba de labora-
torio puede ser mas dificil con la bateria de uso en el
campo real. En las pruebas realizadas, cada ciclo aplica
una descarga completa. Los paquetes de base de ni-
quel fueron drenados a 1,0 voltios y de iones de litio
de 3.0 voltios por celda. En el uso tipico del campo, la
descarga antes de volver a cargar normalmente es su-
perficial. Una descarga parcial pone menos tensién en
la bateria, que se beneficia de iones de litio y, en cierta
medida, también de niquel-metal-hidruro. Niquel-cad-
mio es menos afectado por la entrega de ciclos com-
pletos. Los fabricantes suelen especificar el ciclo de vida
de iones de litio en una profundidad de 80% de la de
descarga.

- Diseiio y construccion bateria litio ion

Fig. No. 6. Celda de litio lon 18650

Fig. No. 7. Litio lon modelo construccién de bateria 4s8p
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TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BATERIA
IMPLEMENTADA EN LA FUENTE FOTOVOLTAICA

BATERIA LITIO ION

CARACTERISTICAS 14,4V
20 Ah
32 CELDAS
CELDA 3.6V - 2400mAH
DIMENSIONES CELDA d 18mm X 65mm
ARREGLO 458P
CARGA 19.2AH
PESO BATERIA
DIMENSIONES BATERIA | 165mmX65mmX65mm

Esta celda tiene como gran ventaja su densidad de ener-
gia, dimensiones y peso, esta disponible en el merca-
doy es la que tiene caracteristicas propias que coinci-
den eficientemente y eficazmente con el desarrollo del
proyecto.

CONCLUSIONES

La Escuela de Telematica y Electrénica de la Policia Na-
cional de Colombia ha desarrollado un prototipo de
fuente fotovoltaica basado en el aprovechamiento de
las fuentes de energia alternativas, haciendo referen-
cia especifica a la energia solar y sustentados en un
principio electro-quimico, se desarrollé un médulo de
almacenamiento y conversion de energia, enfocado en
dar solucién a las necesidades de los grupos tactico y
operativos de la Institucion, teniendo siempre presen-
te conceptos como ergonomia, portabilidad y autono-
mia conceptos claves a la hora de generar un producto
tecnoldgico util.

La implementacién de este tipo de herramientas ge-
nera un avance en el desarrollo de productos o dispo-
sitivos tecnoldgicos propios de la Institucion, fomenta
la creacién y la profundizacion de procesos de investi-
gacion basados en las multiples necesidades, ya sean
operativas o de caracter cientifico, consolidando asi a
nivel institucional al Grupo de Investigacion de la ES-
TEL, por sus adelantos de innovacion tecnoldgica para
el beneficio de la Policia Nacional y del entorno cienti-
fico de nuestro pals.

. Articulos de investigacién
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