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1. INTRODUCCION

1.1. AMBITO DE APLICACION Y OBJETO

Esta guia sustituye la Guia 1044 de la IALA sobre Fuentes de energia renovable para ayudas a la navegacion (junio
de 2005) e incluye texto de la Guia 1042 de la IALA sobre Fuentes de energia para ayudas a la navegacion (diciembre
de 2004), que también reemplaza.

Esta guia aporta orientacion sobre la seleccion y disefio de fuentes de energia. Aunque ofrezca recomendaciones
generales, los fabricantes de los productos pueden dar instrucciones especificas sobre la seleccion, funcionamiento
y mantenimiento de los equipos.

Esta guia tiene por objecto orientar a los usuarios a elegir y mantener correctamente las fuentes de energia
utilizados en los sistemas de ayudas a la navegacién maritima (AtoN).

1.2. GUIA PRACTICA SOBRE LA SELECCION DE SISTEMAS DE ENERGIA

El Cuadro 1 de la Guia G1067-0 de la IALA - Seleccidn de sistemas de energia para AtoN y equipos asociados tiene
por objeto orientar en la seleccidon de sistemas de energia para los tipos y tamafios de cargas, que, sin embargo,
son sélo indicaciones aproximadas.

2. COMO UTILIZAR ESTA GUIA

Este documento forma parte de un conjunto de guias y debe leerse junto con los siguientes documentos:
Guia G1067-0 de la IALA — Seleccidén de sistemas de energia para AtoN y equipos relacionados.
Guia G1067-1 de la IALA - Consumos eléctricos totales de AtoN.

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

Guia G1067-0 de la IALA —
Seleccién de sistemas de energia
para AtoN y equipos
relacignados

\ 4 A \ 4
1 1
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

3. ELECTRICIDAD DE CORRIENTE ALTERNA (CA) SUMINISTRADA POR RED

3.1. GENERAL

La disponibilidad de electricidad de corriente alterna de red en o cerca del emplazamiento debe ser la primera
consideracion y, donde esté disponible debe ser la fuente preferida. Para prevenir un fallo de la AtoN por
interrupcién del suministro que afecte de manera adversa la disponibilidad, pueden utilizarse sistemas de respaldo.
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3.2 VENTAIJAS

e La potencia de la carga que se alimenta del sistema no es critica;
e  Costes de capital y gastos corrientes bajos;
e  Poco mantenimiento.

3.3. DESVENTAIJAS

e Dependencia de entidades externas;

e  Posible falta de fiabilidad del suministro;

e Tiempo de reparacién prolongado en ubicaciones remotas;

e  Podria necesitar un sistema de respaldo, que requerird mantenimiento periddico;
e  Puede que necesite proteccion contra rayos y sobretensiones;

e El coste de mantenimiento de las lineas eléctricas, si son en propiedad;

e  Por motivos de seguridad, son necesarios ensayos e inspecciones periédicas;

e  Riesgo eléctrico elevado para el personal de mantenimiento.

4. ENERGIA FOTOVOLTAICA

4.1. GENERAL

Si no se dispone de suministro eléctrico de corriente alterna por red, no es fiable o es demasiado caro, la solucién

preferida sera la energia solar.

El enfoque adoptado para el dimensionamiento de los sistemas de
energia fotovoltaica puede variar en diferentes partes del mundo. Para
una demanda de consumo o un emplazamiento determinado, no existe
una sola solucidn correcta de disefio. Por ejemplo, para un nivel de
consumo determinado, es posible aumentar la superficie de mdédulos
fotovoltaicos y reducir la capacidad de las baterias, y también es factible
la solucidn inversa.

Un sistema de energia fotovoltaica (FV) para AtoN, en su forma basica,
consiste en un panel solar con, un regulador de carga y un acumulador.
Los sistemas de energia FV cuentan con una tecnologia de probada
eficacia y son muchos los proveedores ofrecen estos equipos. Cuando
estan correctamente disefiados y, una vez considerada debidamente la
proteccion contra el ambiente marino, son muy fiables, siendo la fuente
de energia mas utilizada para la carga de acumuladores.

En algunos paises, ha habido una tendencia hacia la reduccién del alcance
de las AtoN de largo alcance, que, en combinacién con el uso de fuentes
luminosas modernas de alta eficiencia, lo que podria hacer que las AtoN
puedan convertirse a energia FV.

Figura 2 Conjunto de modulos solares del faro de Grasgyane
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4.2. VENTAIJAS

e  Esuna fuente sostenible de energia;

° Poco mantenimiento técnico;

e  Llarga Vida util;

e Una tecnologia bien probada y fiable;

e  Costes de funcionamiento muy bajos;

e  Sin costes de adquisicién de energia;

e  Seguridad eléctrica mejorada por usar sistemas de bajo voltaje.

4.3. DESVENTAIJAS

e El funcionamiento depende de la irradiacion solar y, por tanto, existe la necesidad de una gran capacidad de
almacenamiento de energia para los periodos sin sol;

e Deterioro de la energia debido a los efectos ambientales como: arena, polvo, excrementos de aves, sal,
sombras, etc. Dichos problemas también pueden aumentar los costes de mantenimiento;

e Necesidad de sobredimensionar el sistema debido a la variabilidad del ciclo solar;

e  Essusceptible al vandalismo y el robo;

e  Enalgunos lugares, es necesaria una gran superficie de instalacion para generar suficiente energia;

e  Puede que, el coste de los sistemas no sea eficaz en latitudes elevadas debido a la baja irradiacién solar;
e  Essusceptible a dainos por el viento y el oleaje;

e Lasrestricciones del patrimonio histdrico podrian limitar el uso;

e  Reduccién del rendimiento a temperaturas elevadas.

5. ENERGIA EOLICA

5.1. GENERAL

La energia edlica es una fuente de energia renovable que puede contemplarse como fuente de alimentacién para
las AtoN. El aerogenerador puede emplearse como una fuente secundaria de generacidon de energia, como parte
de un sistema hibrido. Los aerogeneradores estan disponibles en formato de eje horizontal y vertical.

Figura 3 Varios aerogeneradores utilizados en Noruega
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5.2.

&

VENTAIJAS

Es una fuente sostenible de energia;

Es una fuente secundaria de energia alternativa;

La energia esta disponible tanto de dia como de noche;
Elevada salida energética de una zona reducida;

Sin costes de adquisicién de energia.

DESVENTAIJAS

6.

Muchas necesidades de mantenimiento;
No es adecuada como fuente primaria de energia;
Contiene piezas mdviles y giratorias (seguridad);

Proclive a dafios debido a condiciones meteorolégicas locales, como, por ejemplo, turbulencias por viento,
agua nieve y tifones;

Podria provocar una contaminacion acustica elevada;

Las piezas moviles pueden ser un peligro para las aves;

Generacion variable de energia;

Es posible que se tenga que interrumpir durante las tormentas;

Es necesario un minimo de velocidad de viento para comenzar a generar energia;
Se puede destruir debido a las vibraciones en la estructura portante;

Es posible que haya que obtener permisos para la ubicacion del aerogenerador;

Se requiere un flujo de aire laminar para un funcionamiento fiable.

GENERADOR UNDIMOTRIZ

6.1.

GENERAL

Los generadores undimotrices se utilizan instalandolos en el tubo de la cola de las boyas y pueden funcionar por si
solos o como parte de un sistema hibrido, normalmente con la energia solar.

Figura4 Generador undimotriz
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VENTAIJAS

Densidad relativamente alta de energia en ayudas flotantes a la navegacidn, generando normalmente 60 a
100W de energia de salida;

La energia esta disponible de dia y de noche, pero esta sujeta al estado del oleaje.

Es una fuente de energia renovable con el consiguiente ahorro de costes.

DESVENTAIJAS

Normalmente, se utilizan en el tubo de la cola de boyas, lo que puede dificultar su manejo;
Costes de capital elevados;

Costes de mantenimiento altos — normalmente, las instalaciones necesitan intervalos anuales de

Disponibilidad limitada — sélo hay una fuente de suministro;
Nivel de contaminacién acustica elevado;

Las incrustaciones marinas tendran un impacto negativo en el funcionamiento del generador undimotriz.

PILAS DE COMBUSTIBLE

6.2.
o
o
o
6.3
o
o
o
mantenimiento;
o
o
o
7.
7.1. GENERAL

La tecnologia de pilas de combustible es bastante novedosa y se encuentra en continuo desarrollo. La pila de
combustible puede utilizarse como una fuente primaria de energia o en combinacién con la fotovoltaica o con
aerogeneradores (sistema hibrido) en ubicaciones remotas.

En la actualidad, existen dos tipos de pilas de combustible en el mercado, con relevancia en AtoN:

De membrana de intercambio de protones (PEM, del inglés, Proton Exchange Membrane);

La membrana de intercambio de protones utiliza el hidrégeno en estado gaseoso como combustible directo y
puede emplearse para luces fijas de medio o gran tamafio en zonas remotas;

La pila de combustible de metano directo (DMFC, del inglés, Direct Methanol Fuel Cell);

Esta tecnologia emplea como combustible una mezcla de metanol y agua. En la actualidad, la tecnologia puede
producir energia de 100 vatios a 5kW.

VENTAIJAS

No hay piezas méviles en la membrana de intercambio de protones;

Poco mantenimiento técnico;

Pocas emisiones contaminantes;

Costes de funcionamiento bajos;

La energia es independiente de la mayoria de las condiciones meteoroldgicas.

DESVENTAIJAS

Problemas con el repostaje;

Problemas con la seguridad y el transporte del combustible;
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&

e  Lavida util de la pila es limitada;
e  Algunos tipos adolecen de bajo rendimiento a bajas temperaturas;

e  Costes de capital.

8. GENERADORES DE DIESEL

8.1. GENERAL

En general, se utilizan para grandes requerimientos de energia en AtoN fijas en lugares remotos, o como respaldo
para la electricidad suministrada por red.

Siempre que sea posible, se deben utilizar sistemas de energia renovable en lugar de generadores de diésel. La

generacion por diésel puede aportar la parte de la reserva de un sistema hibrido, o como una fuente de energia
de emergencia. Cuando se requiera consumo doméstico, puede considerarse la instalacion de un generador de
diésel.

Figura5 Ejemplos de la instalacion de generadores de diésel en Francia

8.2. VENTAIJAS

e  Buena relacidn entre coste y energia;
e  Esunatecnologia bien asentada;
e lLaenergia es independiente de la mayoria de las condiciones meteoroldgicas.

8.3. DESVENTAIJAS

e  La complejidad de la instalacion;

e  Requiere un espacio dedicado, como, p.ej. una sala de maquinas;

e  Es necesario el mantenimiento periédico;

e  Produce ruido y contaminacién atmosférica;

e  Esnecesario el repostaje periddico;

e  El coste del transporte del combustible;

e Elintervalo de mantenimiento sin atencién es corto, normalmente entre 4 y 6 meses;

e  Elriesgo medioambiental del almacenamiento del combustible tiene que abordarse en cada emplazamiento.
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9. GENERADORES DE GASOLINA/GAS

9.1. GENERAL

En general, estos sistemas de energia se emplean de manera similar a la de los de diésel, descritos en la seccion
anterior. Debido a las desventajas enumeradas a continuacion, no se recomiendan los generadores de gasolina en
las instalaciones fijas.

9.2. VENTAIJAS

e  Para las ventajas. véase el apartado 8.2;
e  Buena relacién entre energia y peso.

9.3. DESVENTAIJAS

e  Véase el apartado 8.3;
e Implicaciones de seguridad del almacenamiento de combustible y el transporte;
e  Son menos duraderos que los generadores diésel;

e  Mayores necesidades de mantenimiento y mas frecuentes al funcionar a mayores revoluciones.

10. SISTEMAS DE ENERGIA HIBRIDOS

10.1. GENERAL

Si un tipo de sistema (p. ej. uno FV) es insuficiente para
recargar las baterias, se podrd afiadir otro tipo de fuente
de energia para complementar la fuente principal y crear
lo que se conoce como un sistema hibrido.

Las ventajas de un sistema hibrido radican en la mezcla
de fuentes de energia elegidas dan mas fiabilidad al
suministro a un sistema de AtoN. Esto se puede lograr o o
combinando fuentes de energia diferentes, tales como “i il M[Eii l!'ﬁi
moédulos FV, aerogeneradores o, incluso generadores
diésel, que proporcionen capacidad suficiente para
alimentar la AtoN o recargar los dispositivos de
almacenamiento de energia.

Figura 6 Pequeiio sistema de energia hibrido de un faro

10.2.  VENTAIJAS

e  Posibilidad de reducir la capacidad del sistema de almacenamiento de energia;
e  Mayor fiabilidad para suministrar energia que una fuente Unica.

10.3. DESVENTAIJAS

e  Sistema mas complejo;
e Aumento de mantenimiento;

e  Costes de capital.

Guia DE LA IALA G1067-2 de la IALA — FUENTES DE ENERGIA
Edicién 2.0 Diciembre de 2017 - Revoca las Guias 1042 y 1044 de la IALA Pag. 12



10.4. OBSERVACION

Se debe hacer una comparativa de costos entre sobredimensionar un generador FV y agregar una fuente de energia
secundaria, teniendo en cuenta que las fuentes de respaldo, por lo general, suelen ser menos fiables que los
generadores solares FV.

Sin embargo, con generadores FV de gran tamafio (>1.000 W) en latitudes por encima de los 40 grados, donde los
niveles de irradiacién solar del verano y el invierno son bastante diferentes, puede considerarse el uso de una
fuente secundaria para reducir la capacidad del sistema de baterias y, al mismo tiempo, reducir el peso, el volumen
de los equipos y el espacio necesario en los edificios. Los generadores portatiles se han utilizado para minimizar los
costes a lo largo de la vida util, al incluir recargas durante el mantenimiento programado.

10.5. CONSIDERACIONES SOBRE EL DISENO

e  Seleccidon de la solucidon del almacenamiento de energia;

e El almacenamiento de energia se dimensionara para que pueda soportar el maximo de corriente de salida de
las diferentes fuentes simultaneamente;

e  Considerar la combinacién de tecnologias. Idealmente, seleccidn de dispositivos de diversos tipos, p.ej. pasivos
y mecanicos;

e  Eleccidn del sistema de regulacién;

e Debe tenerse debidamente en cuenta cuando se mezclan reguladores o conectan diferentes salidas en
paralelo, p.ej., proteccion de diodos.

Tabla 1 Posibles combinaciones de fuentes de energia

Primaria Pila de . . . Energia
. Generador Solar Edlica Undimotriz g
Secundari combustible de red
Pila de
. 0 ++ ++ + ++
combustible
Generador 0 ++ ++ 0 ++
Solar ++ ++ ++ ++ +
Edlica ++ ++ ++ 0 +
Undimotriz + 0 ++ 0 0
Energia de ot - . . 0
red

Leyenda de la tabla:
++ - Preferida
+ - Recomendada

0 - No recomendada

11. PROTECCION CONTRA RAYOS/SOBRETENSIONES

Para proteger un sistema de energia contra las sobretensiones eléctricas, tales como los de los rayos, se debe
contemplar la proteccién contra rayos. La Guia de la IALA G1012 sobre la Proteccion de faros y ayudas a la
navegacién contra danos por rayo, de mayo de 2013, trata sobre este aspecto.
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12. INSTALACION

12.1. GENERAL

Para lograr una resistencia reducida y suficiente resistencia mecdnica, se utilizardn cables con una seccion
transversal elevada (CSA) (mm?), que seran los apropiados para luz UV y el medio marino. Los conductores estarian
mejor protegidos estando revestidos, como, p.€j., el hilo de cobre estafiado.

En los sistemas fotovoltaicos, algunos fabricantes suministran sus médulos con cajas de derivacion montadas en la
parte trasera. En el caso de los mdédulos con cables aéreos, debe extremarse la precaucién al fijarlos y garantizar
gue no estén sometidos a una carga mecanica excesiva en el punto por el que entran al médulo.

12.2. SUMINISTRO DE ENERGIA POR RED

Se suele acordar con la compaiiia eléctrica. Si la fuente disponible mas cercana se encuentra a cierta distancia, es
posible que la compaiiia eléctrica cobre por el tendido de cable nuevo a la nueva ubicacidon. Esto puede resultar
bastante caro, y habrd que compararlo con el coste del suministro de energia de otra fuente.

En cualquier caso, la autoridad de suministro eléctrico inspeccionara la instalacion antes de proceder a la acometida
final.

12.3. ENERGIA FOTOVOLTAICA

12.3.1. GENERAL

Al disefiar un sistema de energia solar, la Guia 1039 - Disefio de sistemas de energia solar para AtoN [1] ayudard
con el uso del modelo solar de la IALA, ademads de proporcionar informacidn general.

El disefio de cualquier disposicién de montaje solar sera especifico para cada ubicacion y el tipo de los mddulos
utilizados. Cualquier disposicion de montaje, deberia prever una proteccién adecuada contra la corrosion galvanica
entre metales diferentes (marco/estructura), utilizando aisladores o separadores, teniendo en cuenta el entorno
en el que vaya a operar.

Se extremara el cuidado para asegurar que la estanquidad al agua de la caja de derivacion del mddulo solar sea la
adecuada para la vida util del mddulo, lo que a menudo requerirad que la caja de derivacidén se encapsule durante
su vida util.

12.3.2. PROTECCION CONTRA LOS EXCREMENTOS DE AVES

En algunas zonas, las aves causan grandes problemas, al ensuciar los mddulos con sus excrementos. Se ha disefiado
un gran numero de dispositivos, pero ninguno es totalmente eficaz, prefiriéndose las puas disuasorias de aves (de
plastico o de metal). Los dispositivos que funcionan en un lugar no son efectivos en otros. Los mddulos en posicién
vertical reducen el problema, pero, en algunos casos, eso implica sobredimensionar la instalacion. Debe
considerarse el peligro que puede suponer las puas disuasorias de aves de metal para el personal de
mantenimiento.

12.3.3. PROTECCION MECANICA

En general, se requerira proteccion para reducir el efecto del impacto del oleaje, las tormentas, el vandalismo, los
robos y la manipulacién en las boyas. EIl montaje en vertical de los médulos en AtoN flotantes reduce su
vulnerabilidad, pero afecta al rendimiento del panel solar.

Debe extremarse el cuidado durante la instalacion de sistemas fotovoltaicos para garantizar que los elementos de
montaje no ejerzan presidn sobre el mddulo. Asimismo, se debe tener cuidado para evitar el sombreado total o
parcial de los médulos durante el dia o en cualquier estacién del afio. También se prestara atencidn al crecimiento
de arboles, la hierba y a la existencia de otras estructuras. Cabe sefalar que el sombreado de una célula de un
modulo provocard que se pierda, parcial o totalmente, la salida de energia de todas las células en la serie en
cuestion.
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Los médulos solares son articulos muy codiciados y, como tal, se deberan emplear dispositivos adecuados (tornillos
o tuercas especiales, piezas soldadas, etc.) para disuadir a los ladrones de llevarse los equipos. La colocacién de
sefiales indicando la importancia de la instalacion para la seguridad maritima podria ayudar a evitar las pérdidas.

Es posible que unas planchas metalicas colocadas en la parte trasera de los médulos y una cubierta transparente
en la parte frontal puedan reducir los efectos del vandalismo, pero, en general, una cubierta frontal afecta a la
eficiencia, reduciendo la transmisién, que aumentara si la cubierta no es capaz de autolimpiarse. La plancha
metadlica, colocada en la parte trasera, puede proteger los mdédulos que contienen resina en la parte posterior
contra el picoteo de las aves.

12.3.4. EL ANGULO DEL MODULO

Cuando sea factible, el conjunto de mddulos solares se orientara al ecuador en las instalaciones fijas. Los mdédulos
se suelen montar para que el angulo entre el mddulo y el plano horizontal varie segun el lugar en la tierra en el que
se encuentren. En las latitudes altas, el angulo de montaje del conjunto deberia ser la latitud mas 20 grados para
optimizar la generacién de energia durante los meses de invierno. En las latitudes bajas, el angulo debe ser el angulo
de la latitud en cuestion. Sin embargo, para minimizar los efectos de los excrementos de aves (incluso con
dispositivos disuasorios) y los depdsitos de suciedad, es mejor no colocar los mddulos de forma horizontal, y la
inclinacién nunca serd menor de 20 grados.

En las AtoN flotantes, donde la orientacién de los mdédulos es aleatoria, los médulos se suelen colocar en torno al
eje de la boya. El montaje de los médulos a un angulo pronunciado, o incluso en posicion vertical, hace que sea mas
eficiente el lavado automatico por la lluvia y las salpicaduras del mar. También puede hacer que sea mas facil su
integracidn con la superestructura y la proteccidn contra dafios. La pérdida de energia a estos angulos de montaje
se ve parcialmente compensada por el reflejo de la superficie del agua (Radiacidn reflejada)®. Algunas autoridades
han implantado una politica de montar mddulos individuales de forma horizontal encima de la linterna o las boyas.
No se recomienda el montaje horizontal de médulos en las latitudes altas de los hemisferios norte y sur.

12.4. ENERGIA EEOLICA

12.4.1. UBICACION

Todos los aerogeneradores funcionan mejor cuando el flujo de aire es constante y laminar. Debido a las estructuras
cercanas o al terreno, no suelen darse estas condiciones en los emplazamientos de AtoN ubicados mar adentro y
en la costay, por ello, cualquier ubicacién es a menudo un compromiso.

12.4.2. ESTRUCTURAS

Cuando se instala un aerogenerador, la estructura de montaje suele requerir una excavacién considerable en el
terreno, lo que puede conllevar un coste significativo. Si se monta sobre una estructura existente, la edificacion
debe ser del tamafio adecuado para garantizar que pueda soportar todas las condiciones meteoroldgicas v, al
mismo tiempo, permitir un facil acceso para el mantenimiento. A menudo se emplean cables de atirantamiento
para hacer la estructura mas rigida, pero esto requiere un espacio apropiado.

La vibracidn suele ser un problema con los aerogeneradores. Esto debe tenerse en cuenta con un cuidado disefio y
montaje, prestando particular atencidn para evitar las frecuencias naturales del soporte.

12.4.3. MANEJO

Cuando se eligen aerogeneradores con grandes salidas de energia (>1kW), las instalaciones disponibles en el
emplazamiento seran una consideracion fundamental para la manipulacién de los equipos y colocarlos en su
posicion.

1 Nota del Traductor
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12.5. GENERADOR UNDOMOTRIZ

En general, estos pequenos dispositivos se montan en boyas con colas tubulares. Un factor clave para el
funcionamiento eficaz es asegurar que haya un buen flujo de aire sobre la turbina de Wells y que el circuito de aire,
gue se pone a presion por la accién de las olas, esté perfectamente sellado.

En el disefio e instalacidn, se tendra en cuenta cémo proteger el dispositivo de cualquier accién de las olas, de tal
modo que sea suficiente para garantizar que no se provoquen danos a la turbina.

Como parte de la instalacion, se necesita un método para mantener y limpiar el circuito de aire a fin de garantizar
un funcionamiento eficaz, asi como para eliminar las incrustaciones marinas, que pueden mermar rapidamente el
funcionamiento del dispositivo.

12.6. PILAS DE COMBUSTIBLE

12.6.1. GESTION DEL COMBUSTIBLE

El combustible utilizado en los diferentes tipos de pilas de combustible varia desde el hidrégeno al metanol y el
propano, por nombrar sélo algunos. Todos ellos requieren que sean seguros y se gestionen adecuadamente, con
una cubeta de retencién apropiada para los combustibles liquidos y ventilacidn para los combustibles gaseosos.
Todos necesitaran un soporte seguro, que dependerd del lugar de operacién del dispositivo. Es posible que se deban
implantar mecanismos para la manipulacidn y el repostaje, aunque las unidades mas pequefias de metanol se
pueden suministrar en pequeios contenedores de 25 litros.

12.6.2. VENTILACION

El lugar donde se colocard la pila de combustible debe tener una proteccién adecuada contra el entorno, pero
también una ventilacién suficiente para asegurar un funcionamiento eficaz, ya que el proceso requiere un
suministro inmediato de oxigeno para generar electricidad.

El proceso también produce calor, que bien se podra disipar al entrono mediante la ventilacién o emplearse dentro
de la pila de combustible para proporcionar calefaccion a la sala / edificio.

12.6.3. GESTION DEL AGUA

En el proceso de generacion de electricidad, se produce agua pura como subproducto, que se vertera al entorno o
se capturara para su posterior eliminacién. Deberan adoptarse medidas adecuadas para garantizar que dicha agua
no se congele, ya que puede impedir el funcionamiento del dispositivo.

12.6.4. RESTRICCIONES AL FUNCIONAMIENTO

En funcién del tipo de pila de combustible utilizado, hay que tener en cuenta que el tiempo de arranque puede
convertirse en un factor importante. Algunas pilas de combustible tienen que alcanzar una temperatura elevada de
funcionamiento (2002C a 1.0002C) antes de que generen energia eléctrica como salida. La fuente de energia para
esta fase de “calentamiento” puede ser el propio combustible o suministrase a través de una fuente externa de
electricidad.

12.7. GENERADORES DIESEL

12.7.1. GESTION DEL COMBUSTIBLE

Como parte de una instalacién de generadores, el tamafio del tanque de almacenamiento de combustible tiene
gue ser lo suficientemente grande para suportar las demandas previstas de funcionamiento. Normalmente, el
volumen almacenado puede oscilar entre 25 litros, para un generador portatil, y 25.000 litros, para una instalacion
permanente. Estas instalaciones grandes también estan dotadas de medios para supervisar, de forma remota, el
volumen disponible.

Debe extremarse el cuidado en el transporte del combustible desde el tanque al motor para minimizar la
probabilidad de que haya fugasy, asi, evitar la contaminacién medioambiental. En el proceso de disefio e instalacién
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de un sistema de combustible, puede haber muchos reglamentos locales, nacionales e internacionales que se
tendran que cumplir y se debe consultar a los grupos de interés.

Todos los sistemas requerirdn reabastecerse y por ello, deberd implantarse una soluciéon adecuada al respecto. En
los sistemas pequenos, esto puede ser muy sencillo, sin embargo, en sistemas mas grandes o ubicados mar adentro,
serd necesario usar una solucién mas completa, teniendo en cuenta el punto de entrega que se vaya a utilizar.

Cuando se instale un generador dentro de una sala, las instalaciones deben ser capaces de capturar y retener los
vertidos de combustible, para evitar que se introduzcan en el medioambiente. Dichos sistemas deben cumplir los
reglamentos locales, nacionales e internacionales.

En los sistemas de combustible mas sencillos, el suministro de combustible desde los tanques de almacenamiento
se realiza por gravedad, en esta configuracion, es necesaria una diferencia adecuada entre la altura del lugar de
almacenamiento y la parte superior del motor. Si no se asegura que dicha diferencia sea suficiente, el motor se
parard cuando el depdsito de combustible esté parcialmente vacio.

12.7.2. VENTILACION

Debe asegurarse la ventilacion para todos los motores dentro del edificio. Todos los generadores portatiles se
disefian para que funcionen en el exterior y tendrdn la ventilacién suficiente para las condiciones de
funcionamiento. Cualquier ventilacion necesita asegurar que haya suficiente renovacién de aire por hora para
garantizar un ambiente estable para que el generador funcione bajo todas las demandas de consumo y condiciones
ambientales.

La ventilacion puede ser pasiva, con un Unico ventilador, o activa, en la forma de salidas de aire ventiladas. Ademas,
el ventilador dispondra de un dispositivo de cierre, que servird tanto para aislar el motor del entorno cuando no
esté en funcionamiento, como para cortar el flujo de aire en caso de incendio. Se podra retrasar la apertura del
dispositivo de cierra para permitir que aumente la temperatura del motor a su nivel normal de funcionamiento.

Los ventiladores siempre se instalan por parejas, una dentro (abajo) y otra fuera (arriba), e idéneamente en
diferentes lados de la sala. Estos lugares no sélo permitiran un buen flujo cruzado de aire en la sala, sino que
también permitiran que la ventilacion funcione incluso a altas velocidades de aire de un solo ventilador.

12.7.3. GESTION DE LOS GASES DE ESCAPE

Cuando se instala un sistema de escape, hay una serie de aspectos que se deben integrar y tener en cuenta, que
son:

e  Union flexible: Se trata de un componente fundamental para aislar la vibracidon del motor de la instalacion fija
del escape.

e Revestimiento y silenciadores: Ambos se necesitan para reducir los ruidos internos y externos, y para proteger
al personal de las altas temperaturas en la superficie del escape.

e Cubierta del escape: Es necesario instalarlo a fin de proteger la salida del escape del entorno y para evitar que
entre en contacto con el motor. Ademas, cuando la salida esta en posicién horizontal y expuesta al agua, una
inclinacion ligera hacia abajo facilitard que el agua que entre en el tubo se drene por si sola.

e  Materiales: Cuando el escape esté expuesto a las condiciones ambientales externas durante los ciclos de
calentamiento y enfriamiento, se recomienda la utilizacion de un material resistente a la corrosion, como el
acero inoxidable 316 A4.

12.7.4. SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Cuando se instala un generador, debe tenerse en cuenta la proteccién de la vida y la propiedad en caso de incendio.
Por lo tanto, tras una evaluacion de riesgos o si lo exige la legislacidn vigente, se instalara un sistema automatizado
contra incendios.
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12.7.5. MANIPULACION

Todos los generadores instalados tienen una masa considerable y se debera disponer de instalaciones idoneas que
permitan su instalacién, mantenimiento y eliminacion.

12.7.6. RUIDOS Y VIBRACIONES

Los generadores son una fuente de energia éptima y fiable, pero todos producen también gran cantidad de ruidos
y vibraciones. Para reducirlos, pueden utilizarse alfombrillas o montajes antivibraciones sobre una base nivelada de
hormigdn, junto con materiales absorbentes del ruido.

13. MANTENIMIENTO

Desde luego, se debe planificar el mantenimiento de un sistema de energia en una AtoN e incluir todos los
componentes en el emplazamiento de la ayuda. La evaluacion del mantenimiento necesario se reflejara en el coste
inicial de adquisicién y formara parte de los costes a lo largo de la vida util.

El mantenimiento del sistema de energia probablemente incluira algunos o todos de los siguientes aspectos:

e Inspeccién de todos los componentes de las fuentes de energia en busca de corrosién (especialmente en las
conexiones entre células y en los terminales de salida);

e  Confirmacién de que la demanda de consumo cae dentro de los limites especificados;
e  Comprobacién de las conexiones y el estado de los cables;

13.1. SUMINISTRO DE ENERGIA POR RED

Como regla general, el nivel de mantenimiento necesario de un sistema alimentado por red es minimo. Es una
buena practica realizar inspecciones visuales del cableado y las conexiones, pero también se debe comprobar el
funcionamiento de los dispositivos de proteccion y el aislamiento de los cables. En algunos paises, dichas
comprobaciones son obligatorias por ley.

13.2. ENERGIA FOTOVOLTAICA

Al realizar el mantenimiento grandes instalaciones de paneles solares, hay que extremar el cuidado con las
tensiones y corrientes, que pueden ser muy altas. El mejor método para garantizar un mantenimiento seguro es
cubrir el conjunto con una manta adecuada y dejar que el panel se enfrie antes de manipularlo.

Realice una inspeccion de los sistemas fotovoltaicos en busca de grietas, decoloracion del encapsulante y
delaminacién en los bordos debido a los efectos del hielo.

Para garantizar que no haya corrosién o erosién, se debe hacer una inspeccién visual del bastidor y las fijaciones.

Debe comprobarse si se han producido cambios en las condiciones ambientales que puedan dar lugar a sombras
en los médulos fotovoltaicos de, por ejemplo, los drboles, los edificios nuevos, etc.

Se podra comprobar el funcionamiento de cada panel fotovoltaico a intervalos mas largos, empleando una célula
solar de referencia (para ensayar, al menos, la corriente de cortocircuito y la tensidn en circuito abierto de cada
modulo).

13.3. ENERGIA EOLICA

El mantenimiento de un aerogenerador se verd afectado, en gran medida, por la ubicacién en la que se encuentre
en funcionamiento. En lugares muy exigentes, donde el flujo del aire no es laminar o donde estdn expuestos a la
accion del oleaje, puede que sea mayor el nivel de mantenimiento necesario para garantizar un funcionamiento
continuo y continuado. Las comprobaciones tipicas son las siguientes:

e Inspeccion de las palas y la cola en busca de agrietamiento y dafios;

e  Comprobacién de que la guifiada (rotacién en torno al eje vertical) sea suave y sin resistencia;
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e Inspeccion visual del soporte y la turbina en busca de corrosion;
e  Revision de todas las fijaciones del soporte.

13.4. GENERAADOR UNDIMOTRIZ

Para el mantenimiento eficaz de un generador undimotriz, se necesita un buque capaz de izar una boya con cola
tubular.

La clave del mantenimiento de un generador undimotriz es que la cola tubular se encuentre libre de incrustaciones
marinas, esto puede llevar algin tiempo en despejarse y ser dificil de lograr debido a la dificultad de acceso.

Si no se oye el generador undimotriz en funcionamiento cuando se aproxima el buque, se tendran que realizar
comprobaciones de la turbina de Wells.

13.5.  PILAS DE COMBUSTIBLE

Salvo el repostaje de combustible y la eliminacién del agua recogida, el mantenimiento periddico de las pilas de
combustible es minimo. Sin embargo, si la pila de combustible tiene una alta demanda operativa es muy posible
gue haya que cambiar una unidad para permitir que el fabricante sustituya la pila de combustible. La vida util de
una pila es de 4.000 horas garantizadas, pero a menudo se consiguen 7.000 horas en funcionamiento.

13.6. GENERADORES DE DIESEL

Al estar fabricado de muchas piezas modviles, un generador de este tipo tiene una necesidad elevada de
mantenimiento. Anualmente, se deben realizar una serie de comprobaciones, que se detallan a continuacién,
aungue no sea una relacion exhaustiva:

e Elaceitey el filtro se deben sustituir, independientemente de que las horas de funcionamiento sean pocas;
e  Cambio del filtro de aire;

e  Comprobacidn de que el escape esté libre de hollin y que el tubo no tenga fugas;

e  Comprobacién del funcionamiento completo del generador, tanto en baja carga a como a plena carga;

e Inspeccion visual del generador en busca de fugas y conexiones flojas, incluidos el electrdlito de las baterias
de arranque y la corrosién de la bancada;

e  Revision de los niveles del refrigerante, si procede;
e  Comprobacién y apriete de las terminaciones eléctricas de la salida del generador;
e  Medicidon de la resistencia del aislamiento del devanado y registro de los valores.

13.7. FRECUENCIA DE LAS VISITAS DE MANTENIMIENTO

La frecuencia de las visitas a una AtoN se suele determinar en funcién de los equipos instalados y requerira
mantenimiento programado, de estado o correctivo. Para mas detalles sobre los tres enfoques, véase la Guia 1077
— Mantenimiento de ayudas a la navegacion.

En muchas ubicaciones y para un sistema disefiado correctamente, deberia ser suficiente una visita de
mantenimiento al afio. Puede haber lugares que requieran una programacion mds frecuente a causa de la
contaminacidn industrial, la arena transportada por el viento o una gran poblacién de aves. En algunos climas mas
calidos, sera mejor realizar dos visitas al afio para la recarga puntual de la bateria, segun proceda.
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14. ACRONIMOS

ca Corriente alterna

Amp Amperio

AtoN (Marine aid(s) to navigation) Ayuda/s a la navegacién maritima
CSA (Cross-section area) Seccidn transversal

cc Corriente continua

DMFC (Direct Methanol Fuel Cell) Pila de combustible de metano directo
kw Kilovatio/s

mm Milimetro

PEM (Proton Exchange Membrana) Membrana de intercambio de protones
PV (Photovoltaic) (FV) Fotovoltaico/a

uv Ultravioleta (luz de 10-380 nandmetros)

Vv Voltio/s

w Vatio

WAG (Wave activated generator) Generador undimotriz

°C Grados centigrado

15. REFERENCIAS

[1]  Guia 1039 de la IALA - Disefo de sistemas de energia solar para ayudas a la navegacion.
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