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1. INTRODUCCION

El objeto de esta Guia es asistir a las autoridades en la seleccién y diseiio de sistemas de energia para ayudas a la
navegacion (AtoN).

Contiene un resumen de las opciones disponibles para la generacién y el almacenamiento de energia para su
utilizacion con AtoN, ademads de sus ventajas y desventajas.

En el documento, también se tratan las cuestiones relacionadas con la gestién del ciclo de vida.

2. COMO UTILIZAR ESTA GUIA

Este documento es una guia global y debe leerse junto con los siguientes documentos:
Guia G1067-1 de la IALA - Consumos eléctricos totales de AtoN
Guia 1067-2 de la IALA - Fuentes de energia

Guia 1067-3 de la IALA - Almacenamiento de energia eléctrica para AtoN

Guia G1067-0 de la IALA —
Seleccién de sistemas de
energia par AtoN y equipos
relacionados

\ 4 VL \ 4
G1067-1 - Consumos G1067-2 - Fuentes de G1067-3 - Almacenamiento
eléctricos totales de energia de energia eléctrica para
AtoN AtoN.

Figural Perspectiva general de la estructura de la quia

2.1. AMBITO DE APLICACION

Esta guia se centra en la ingenieria de los sistemas de energia para AtoN, pero puede aplicarse, igualmente, a los
servicios auxiliares, como sistemas de seguridad, de supervisién y control remoto, asi como a los consumos
domésticos.

El siguiente diagrama de flujo describe los pasos necesarios para hacer el mejor uso de esta guia.
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2.2, APLICACION DE LA SERIE G1067 DE GUIAS

Definicidn de las
necesidades del usuario
de AtoN

A 4

\ 4

Exploracién de potenciales
soluciones de equipo que
cumplen dichas necesidades
(véase el apartado 3 a
continuacion)

l

Confirmacioén
Oe que las soluciones
cumplen las

ecesidades del
usuario

CONSIDERACIONES

Accesibilidad del equipo

Precio

Vida util de disefio

Impacto medioambiental
Facilidad de instalacion del equipo
Facilidad de mantenimiento
Categoria de la IALA de la AtoN
Fiabilidad

Determinacion del
consumo y la reserva de
energia necesarios

4

Seleccidn de la fuente de
energia

G1067-1

Seleccidn del sistema de
almacenamiento de
energia

G1067-2

G1067-3

Figura 2 Diagrama de flujo para la aplicacion de la serie 1067 de guias

&
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3. GENERAL

La necesidad de energia de las AtoN no puede basarse solamente en la fuente luminosa, porque el sistema de
energia abastece todas las necesidades de la ayuda a la navegacién, que puede incluir sefiales sonoras, luces,
balizas de radar, el AlS, instalaciones de supervision y control remoto, la seguridad y los consumos domésticos.
Los consumos domésticos pueden oscilar considerablemente. La demanda en las estaciones habitadas se
mantendrd a un nivel elevado de forma constante, mientras que la de las estaciones deshabitadas sélo se
producird durante las visitas de mantenimiento.

Ademas del desarrollo de nuevas fuentes luminosas, la automatizacién de faros y las necesidades cambiantes del
usuario juegan un papel determinante en la relevancia y tamano de los suministros de energia.

Sin embargo, los desarrollos tecnoldgicos han hecho posible la reduccidon del consumo de energia de las AtoN, sin
ejercer un impacto negativo en el servicio prestado a los navegantes. En particular, los sistemas de baterias, en
lugar de los generadores de diésel, pueden utilizarse bien como fuente de energia de reserva o como elemento
del sistema de las fuentes de energia renovable. Las linternas con un sistema integrado de energia también
pueden satisfacer las necesidades, eliminando la necesidad de la generacién externa de energia y del
almacenamiento de energia.

4. NECESIDADES DEL USUARIO

Las necesidades del usuario también juegan un papel importante en el consumo de energia. Por cada milla de
reduccion del alcance de las luces, la intensidad luminosa exigida se reduce aproximadamente a la mitad vy, por lo
tanto, también el consumo de energia. Estd cambiando la aplicacidn de las AtoN visuales y sonoras. Los alcances
se estan reduciendo de manera considerable, dando como resultado una demanda de energia mucho menor.

4.1. AUTOMATIZACION

La automatizacion reducird la necesidad de consumos domésticos constantes, pero es mas que probable que
requiera la utilizacién de dispositivos de control para garantizar que los equipos de navegacién funcionen cuando
se requiera. Unos ejemplos tipicos son el seguimiento diurno y nocturno de las fuentes luminosas, los detectores
de niebla de sefiales sonoras y el control de carga de los generadores de diésel.

4.1.1. DESVENTAJAS

La reduccién continua del consumo energético y, por lo tanto, la menor necesidad de suministros de energia
aporta claras ventajas, pero cuando se aplica a edificios que estaban ocupados en el pasado, deben reconocerse y
tratarse los problemas relacionados con las necesidades de acondicionamiento que puedan surgir. Como
resultado, podrian producirse condiciones de humedad que provoquen el deterioro del propio edificio y de los
equipos de AtoN.

Donde esté disponible un suministro de energia por red, se podra proporcionar calefaccion y aire acondicionado,
sin aumentar la capacidad de la fuente de energia de reserva. Sin embargo, con los sistemas de energia renovable
o hibridos, es probable que no haya capacidad excedentaria para el acondicionamiento de edificios, ya que esto
anularia cualquier ahorro conseguido.

En estos casos, deben considerarse alternativas como:
e Mejora de la ventilacion;
e  Buen mantenimiento del edificio;

e  Calefaccion/refrigeracion alternativa mediante el gas de alta eficiencia o calderas de diésel,
aerogeneradores, sistemas fotovoltaicos; o

e Sistemas de energia de alta eficiencia, como el motor de ciclo Stirling, pilas de combustible, etc. para
proporcionar la calefaccién y energia eléctrica.
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5. SELECCION DE SISTEMAS DE ENERGIA Y EL ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Este apartado identifica los elementos que deben considerarse al elegir el tipo de almacenamiento de energia y
los sistemas de energia asociados para ubicaciones de AtoN. En la Tabla 1, se ofrece orientacidon sobre los
sistemas de energia mas adecuados para diversos lugares, asi como las necesidades de energia y las cuestiones
medioambientales. Sin embargo, seria prudente emplear la guia apropiada para determinar mejor el potencial y
definir la solucién éptima.

5.1. ORIENTACION SOBRE LAS FUENTES DE ENERGIA

Cuando se disponga suministro fiable de energia distribuida por terceros, es probable que sea la fuente mas
econdmica de energia. Cuando se utiliza la electricidad de la red publica, es suficiente con disponer solo de
instalaciones de respaldo mediante el almacenamiento de energia. La capacidad del dispositivo solo necesita ser
suficiente para permitir el acceso al lugar y la reparacioén.

Cuando el suministro externo de energia es dificil o imposible de instalar, la energia solar, la edlica u otra fuente
de energia renovable deben considerarse como la siguiente mejor opcidn. En algunas situaciones, en que la
energia renovable no sea factible, se pueden utilizar baterias primarias.

Los generadores de diésel sdlo deben contemplarse para los consumos mayores.
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0, se aporta informacion practica sobre la eleccidn de los sistemas de almacenamiento de energia y orientacion sobre la aplicacidn de las fuentes de energia para las AtoN.

Tabla 1 Guia para la eleccion de sistemas de energia para AtoN

o _— (T [7)
= 'S = N o 2 =]
5 £ 8 | ¢ g3 | & : g g
Fuentes de ‘€ o . < . Ec _: = % . :g o & =37
Energia N9 8 S35 | o8&l ¢ 3 g £ 85 & = EB®
29 9 Co~| S 3T S o 2 g Z 0 © - © 5 E
Q € © [T [J] = ~ v oS £ 5 c o > 5 > o v £
€ 5 £ 2L | 68| o - o % 3 w ) >c 224
w 2 ) ao3|ams a v - o > o ) I € S5 0o
Energia de red +0 + ++ ++ + ++ ++ - - -
Generador de
.. + o + o - o o - - 20
diésel
Fotovoltaica ++ ++ - + ++ ++ - ++ ++ 20
Eélica HAWG* ++ - + ++ ++ o - o + 1a15
Eélica VAWG** ++ - + ++ ++ ++ - + + 10a 20
Pila de
. + o + ++ ++ o o - + 5a10
combustible
Generador
. - - - + ++ 0 - + o 3a10
mareomotriz
Hibrida ++ ++ + ++ + o - ++ + No se aplica
++ | Solucién recomendada +0 | Solucion recomendada donde esté
+ | Buena solucién disponible energia de red
o | Norecomendada - | Norelevante

* HAWG: Aerogenerador de eje horizontal

** VAWG: Aerogenerador de eje vertical
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Tabla 2 Guia para la eleccion de equipos de almacenamiento de energia para AtoN
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Pilas secundarias
Plomo y acido + Si + + + - o o +
Plomo acido con
. ++ No + + + + - ++ +
electrolito de gel
Plomo &acido vidrio
AGM* + No o + + + - + -
NiCd de bolsillo i ***Dependiente del nivel
++ Si + + + + o] o +
de carga
NiCd sinterizado + No + + + + o o +
NiCd sellado ++ No + + + + - ++ +
Ni-metal hidruro + No + + + - - + +
Litio (acumulador)** + No + + + - - + +
Pilas primarias
Aire despolarizado o No - - + - +
Alcalina o No - - + o ++ + o
Zinc-Carbono - No - - + - ++ + -
Litio (primario) + No o o + o ++ + o
** Solucién recomendada o No recomendada
* Buena solucién - Sin comentario

*  AGM: (Absorbed Glass Mat) Malla de fibra de vidrio absorbente

** Se debe extremar la precaucidn al especificar este tipo de bateria, ya que la composicién quimica de la misma puede variar mucho y, por lo tanto, ofrece diferentes
grados de rendimiento y requisitos de seguridad.
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5.2. REDUNDANCIA, CAPACIDAD Y AUTONOMIA

Si se requiere o no la redundancia en la prestacion de una determinada AtoN es una decisidon organizativa,
normalmente definida en términos de su importancia o categoria. Para determinar la mejor solucién, se pueden
definir las necesidades de equipamiento basandose en una evaluacion de riesgos.

La autonomia de los sistemas de energia ya sea el sistema de energia primaria o el secundario de reserva, se
determina sobre la base de un analisis tipico del ciclo de vida de ingenieria especifico del emplazamiento, pero
deben tenerse en cuenta las caracteristicas de la bateria.

Las consideraciones concretas que se sabe que tienen impacto en el “dimensionamiento y seleccion” de los
equipos de produccién y almacenamiento de energia pueden incluir, pero no se limitan a:

e El perfil de consumo de energia (picos de consumo);
e ladisponibilidad de una fuente renovable de energia (p. €j. solar, edlica);
e El coste del ciclo de vida;
e El entorno regulatorio;
e Losriesgos de impacto ambiental.
Para determinar el “dimensionamiento y selecciéon” de un sistema solar, consulte la Guia 1039 - Disefio de

sistemas de energia fotovoltaicas.

6. CONSIDERACIONES SOBRE LA GESTION DEL CICLO DE VIDA

La gestion del ciclo de vida abarca desde la concepcidn a la eliminacién y tiene un impacto cada vez mayor en el
disefo y seleccidn de equipos, estando directamente vinculada a las necesidades financieras generales.

6.1. FASE INICIAL

6.1.1. RECOPILACION DE LAS NECESIDADES DE LOS NAVEGANTES

Cualquier proyecto de AtoN comienza cuando una entidad maritima identifica una necesidad, que podria abarcar
desde una idea vaga hasta un enfoque minuciosamente considerado. Al desarrollar los criterios de disefio para la
solucion final, es imprescindible cumplir los requisitos de disefio completos y concisos del organismo que lo inicia.

6.1.2. CONSIDERACION DE LAS OPCIONES DE DISENO

IM

Se debe prestar especial atencidn a los “costes de vida util” de cualquier solucidn, ya que una con bajos costes de
capital podria implicar unos costes de funcionamiento muy elevados y viceversa.

Por lo tanto, es importante considerar el coste global real de la ayuda a la navegacién para el propietario. En
relacion a esto, se deben tener en cuenta cuestiones tales como los periodos de mantenimiento, los periodos de
sustitucion de equipos, las implicaciones medioambientales, tanto a lo largo de la vida util como a su final. Por lo
tanto, debe pensarse en los costes de reciclaje / eliminacidn al final de la vida util.

6.2. FASES DE IMPLANTACION Y DE FUNCIONAMIENTO

Durante el tiempo que estén en funcionamiento los equipos de AtoN, es importante supervisar su
funcionamiento para garantizar la proteccién del medio ambiente. Se deben tomar las medidas oportunas para
limitar el impacto de las actividades de mantenimiento en el medio ambiente.

Las actividades de mantenimiento deben ser las adecuadas para la proteccidn del patrimonio histdrico de los
emplazamientos y cumplir, cuando sea aplicable, el reglamento en vigor.

Se recomienda que se evallen las necesidades de mantenimiento durante la fase de disefio, de modo que los
intervalos de mantenimiento se alarguen, lo mas posible.
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6.3.

FASE DE ELIMINACION

Para minimizar el impacto en el medio ambiente, debe tenerse en cuenta eliminacidon de cualquier equipo
durante la fase de disefio.

La eliminacidn de equipos que contienen materiales peligrosos es un factor cada vez mas importante y se debe
hacer hincapié en la revalorizacién/reutilizacién de los componentes para prolongar su vida util y, mas tarde, en el

reciclado de los equipos. La eliminacién de equipos o componentes no reutilizables debe limitarse al minimo.

Es importante garantizar que cualquier eliminacién de equipos de AtoN se realice de acuerdo con la normativa
vigente y limitar, en la medida de lo posible, el impacto negativo sobre el medio ambiente.

En caso de que los equipos obsoletos pudieran ser de interés para futuras generaciones, convendria considerar su
cesidn a museos.

7.

ACRONIMOS

AIS
Ah/dia
AtoN
HAWG
IALA

Ni

NiCd
RACON
UR
Wh/dia

(Automatic Identification System) Sistema de Identificacién Automatica

Amperios hora/s al dia

(Marine aid(s) to navigation) Ayuda/s a la navegacién maritima

(Horizontal Axis Wind Generator) Aerogenerador de eje horizontal

International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities
Niquel

Niquel cadmio

(Radar beacon) Baliza de radar (RACON)

(User Requirement) Necesidad del usuario

Vatios hora/s al dia
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