GUIA DE LA IALA

G1067-3

ALMACENAMIENTO DE E[\IERGfA PARA
AYUDAS A LA NAVEGACION

EdiCién 3.0 ﬁiw e Puertos del Estado

Diciembre de 2018 ket - .

10, rue des Gaudines - 78100 Saint Germain en Laye, France
Tél. +33(0)1 34 51 70 01- Fax +33 (0)1 34 51 82 05 - contact@iala-aism.org

www.iala-aism.org

International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Autharities
Association Internationale de Signalisation Maritime



HISTORIAL DEL DOCUMENTO

Las revisiones realizadas a este documento de la IALA se anotardn en el siguiente cuadro antes de la puesta en
circulacién de un documento revisado.

Fecha Detalles Aprobacion

Mayo de 2009 12 edicién Consejo 45

Documento entero revisado y actualizado tras la remaquetacién
de la documentacidn segun la nueva estructura de

Diciembre de 2017 documentacion de la IALA. Consejo 65
Actualizado para reflejar la informacion del taller sobre la luzy
energia sostenible para la proxima generacion.

Diciembre de 2018 Apartado 5.9. Modificacion de la definicion de vida de ciclos. Consejo 68

La revision de la traduccion de este documento ha sido realizada por el grupo de trabajo de Puertos del Estado en
el que han participado:

Luis Martinez (Autoridad Portuaria de Vigo); Septimio Andrés (Autoridad Portuaria de Sevilla);
Enrique Abati (Autoridad Portuaria de Marin); Germdn Gamarro (Autoridad Portuaria de Algeciras);
Juan Manuel Vidal (Autoridad Portuaria de Gijon); Santiago Tortosa (Autoridad Portuaria de Ceuta);
Carlos Calvo (Autoridad Portuaria de Santander); Jaime Arenas (Autoridad Portuaria de Baleares);
Cristina Garcia-Capelo (Autoridad Portuaria de Bilbao);  Antonio Cebridn y Guillermo Segador (Autoridad
José Luis Nufiez (Autoridad Portuaria de Pasajes); Portuaria de Barcelona);

Juan Antonio Torres (Autoridad Portuaria de Huelva); José Carlos Diez (Puertos del Estado).

Coordinacion de la edicion en espafiol y edicién final:
José Carlos Diez (Puertos del Estado)

NOTA: Puertos del Estado no se responsabiliza de los errores de interpretacion que puedan producirse por
terceros en el uso del contenido de este documento, que corresponde a una traduccion del documento original
de la Asociacion Internacional de Ayudas a la Navegacidon Maritima y Autoridades de Faros (IALA) denominado
segun aparece en la caratula.

Guia G1067-3 de la IALA — AlImacenamiento de energia para ayudas a la navegacion

Edicion 3.0 - Diciembre de 2018 Pag. 2



INDICE DE CONTENIDOS

&

1. INTRODUCCION ......coeeeuereeeuecneeesessesesessesesessesssssssessssessessesessensesessessesessensesessensesessessesessessensesessenassens 5
1.1, AmDbito de apliCACiON Y OBJETO .....vveeeieeceeeeee ettt ettt ettt ettt e et eee s saeeetean s 5
2. COMO UTILIZAR ESTA GUIA ....oummniniiinininininsestsss sttt sessssssssssssssssssssssassssssssssssssas 5
3. TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA DE BATERIA .......cceevuertrreereereeseessessessessessessessessesseesessesssenenns 5
3.1. Baterias primarias (N0 rECArZabIES) .....c.uuiii it e e e st e e e e ebae e e seeeateaeeaaes 6
3.2. Baterias secundarias (FeCArZabIES) . ... cuuiii it et e et e e s srtr e e e sbae e e aeeeenteaeeaaes 6
3.2.1. AT a LT I o1 a =Y o] o - ISR RUP
3.2.2.  Segunda categoria (BN FIOTACION) . ...c.uiiiiieie ettt bt b ettt s h et bt et sb et e st e e st e sbeeae e besh e et e ebe et e nbeeanenrean
4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS PRINCIPALES DE VARIOS TIPOS DE BATERIAS UTILIZADOS EN AYUDAS A LA
NAVEGACION IMARITIMAL.......cuceereeraeeseeesesessesesseseesessessesessessesensessesessessssensensasessesssensesensenssssssensesenes 7
4.1. LTl i e [l o =T a b= Y o g g F- T g - PSR PPRRRRN: 7
4.1.1. Baterias secas de despolarizacion POT @I ........iiiiieieiiiiieiiiieeecie e et et e e erre e e s te e e e taeeesabeeasbbee e sssbeeesabaeessseeessseeesasseesassneennsns
S A | To 6T < T o [« T TP O OO PSP P U PUSOPURRPPIO
4.1.3. Bateria @lCaliNa SEHATA «..c..oeeeeeeeeee ettt h et h e eh e bt bt b bt et e bt e a e e nbe e ae e b e e bt e renaeeneenes
4.1.4. o PP
4.2. Tip0S de DAterias SECUNUAIIAS. ...cccc i ciiieiee e ettt e e et e e e e e e s etbr e e e e e e s e s abraaeeeaeeesasssssssrasaeaeeeennnsens 8
4.2.1. Bateria de plomo y 4cido con lectrolito IQUIO .....c.eecuieeiiieiie ettt ste e v e et sbe e re e sabe e saeebe e seeerseeseenneas
4.2.2. Baterias de plomo y acido reguladas por valvula (VLRA) - Electrolito de malla de fibra de vidrio absorbente (AGM) y gel.....
4.2.3. Baterias de niquel cadmio (de placa alveolar) ventiladas (iINdUSTHAlIES).......ceeceeriiriieerieee e
4.2.4. Baterias niquel cadmio de placa sinterizada VENTIlAadas .......cc.eciveeieeiie ettt re e be e e ae e aeenaeas
4.2.5. Baterias de Niquel CadmMiI0 SEIAAS. ... ..cocuiiiiiie ettt e e et e e et e e s eabe e e s abe b e e eabeeesabaeeataeeestbeeesbaeeenareeeantes
4.2.6. Baterias de NiQUEI-METAl RIAIUIO........coiiiieee ettt s e et e st et e e s e e e steesabeebeesetesseesaeeenteesaseenseenseas
4.2.7. Baterias @ H0N & IHIO . .ceuieeieiertiee ettt b et e bt s bt st e bt e ea e e bt e b e e b e sb e ea b e bt e aeenbeeae et e eheennesaeeneenes
4.2.8. 2 L= A =T [ o Yo T [ a g =T o TN L= 1o T SRR
4.2.9. Baterias de litio ferrofOSTato.. ... cii it
5. CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO DE ACUMULADORES .....cccciitimuiiiiimmniiiiinniiiieenieniesiieniesieneesn. 12
5.1. Calculo de |a capacidad NECESANA ...uuvieiiiiie e ettt ettt e e e sbe e e e ebte e e e sbaee e e st baeeeennsees 12
5.2. Estratificacion del @leCtrOlito ... ..c.uiiiii i 13
5.3. 1= 11 T 13
5.4. =T« TP PSSP P PP PTPPOPTPTON 13
T T A\ [ o - Tol=T s =T 41T ) o TSP P PO PUTUPPPTOPPTOPRRRPRRPRO 13
5.6. Temperatura de fUNCIONAMIENTO ....iiiiiiiie i e e s e e e s e e e esabaee e e eenabeees 13
5.7. PrOTECCION FISICA..eiutieiiie ettt ettt ettt e sb e st e s bt e e s bt e e sabeesabae e sabbeesabeesbeeenneeens 13
5.8. (07T o= [ e F= T SR 14
5.9. (01 Tol (o1 [V o - I PP PP UR PSPPI 14
5.10.  Vida ULil de dISEM0 c.eeeeeiieiiiie ettt sttt ettt ettt e b bttt eneens 14
LT B - [ =10 o o I [l o= 1 - F USRS 14

Guia G1067-3 de la IALA — AlImacenamiento de energia para ayudas a la navegacion

Edicién 3.0 — Diciembre de 2018

Pag.3



INDICE DE CONTENIDOS

5.12.  Supervision del estado de Daterias........occuiiiiiiiiie e e 14

LT A T YU oo [T or- T -1 ISR 15

5.14. Proteccidon contra SODIrEAESCAIZAS ....ccccuuiiiiieee ettt e e e e e e e eee e e e e e e e e sabbaeeeeeeessabssaeeesaraeaaaeas 15

T T - ¥ 1T o - I Y T o T 12 [ SR EP SR 15

5.16. Calidad en funCion del PrECio ......cccccuiiie ittt e et e e e e tte e e et ae e e e e e e baeeeennes 15

6. MANEJO SEGURO DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA ......coceveeeeererereereereeseeseessessens 15

6.1. Problemas asociados con la seguridad de 1as baterias......c.cccvvieeiiiiiieiiiie e 15

6.2. [0 1 =1 - ol Lo o SRR 16

6.3. AV =T ol 41 =Tl o T o [PPSR 16

6.4. Lol ol Y VA =] a2 1 s F= el o s I RSP 16

7. PRACTICAS DE MANTENIMIENTO.......ceceetereeeereersessessessessessessessessessessessessessessessssssssssssessessesssssessessesen 17

7.1. CONSIAEIaCioNES GENEIAIES ..ociieiiii ittt et e e et e e et e e e e et e e e e eeate e e e ebteeeesabaeaeeeesareeeeenasees 17

7.2. [ oX<Telol o] =TS PO P PPN 17
7.2.1. LECEUAS TNMICTAIES. ...ttt ettt s b b e bt e it sb e ehe e et esb e e bt e b e e b e sb e e st e bt sbn et e s bt et e e beeaneseeeneeres 17
7.2.2. IMEAICIONES Y FEZISTIO ...ttt ettt sttt ettt et h et bt e bt e ae et e s h e e bt e bt e st e sbeeae e bt ea st e bt e b e eabeebeemb e bt eanenbeeneenbesheensesaeeneenes 17
7230 NIVEL eI EIECEIOITO ...ttt ettt s b e et b e h e s et ae et e b e s e e s et e bt bt se e s e e e e st ereneenneneen 17
7.2.4. COMPIODACIONES VISUBIES ...eiiuiiiiiiiiieciiie ettt ettt et se e ettt e e stb e e e tbeeesabeeeeabeeeesbeeesabaeesasbae seaastseesnbeeeassaeaansseeessseeesnssaeansseeenns 18

7.3. AcCtUacCiones COIreCtiVas — GENEIAI ...ccuuiiii ettt e ere e e et e e e esat e e e ebteeeeen sanreeaeenns 18
7.3.1. (07 1= o [N g 11Y/=1 = ol o o PP PSPRRRUPPN 18
7.3.2. SUSHITUCION 0 CAIUIA. ..ottt h et b e e h e bt eae et e s bt et e sheeaeesbeeae e b e eae e b e eae e besbeenteabeenbenbenanenseas 19
7.3.3.  EStratificacion del @IECTIOIITO .....ccerveeeiiiericeeec ettt ettt ettt e e et r e n e 19
7.3.4. EF@CEO MBMIOIIA c.tiiiiieiiet bbbt bt et sh e et e bt s eb e bt b e b bbbt s h et b e b sa e b b 19
ACRONIMOS ......eveeeerererettette st e e e e e e e e e s ss e sa e st b bbbttt s e e e e e e e s s s asasasasssesasanes 19
REFERENCIAS .....covueiiiiiiiiiitinneiieniiiitsssssssssestiiissssssssssesssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 19

Indice de figuras

Figura 1 - Perspectiva general de la eStructura de IQ QUIG .............cooeveeeeeeiiieeeiiiie ettt essiee e esite e ssieae e 5
Figura 2 - CEIUIAS PIIMQIIAS ........vvveeeeeeeee e ettt e e e ettt e e ettt e e ettt e e e sttt e e e s autaeaesastaaeeasssseaeassssssasssesesassneasans 7
Figura 3 - Instalacidn de baterias de gel de una sefial en flotaCiON ...............ooeecuueveeeciviesiiiieeiiiieeeeciee et 9

Guia G1067-3 de la IALA — AlImacenamiento de energia para ayudas a la navegacion
Edicion 3.0 - Diciembre de 2018 Pag. 4



1. INTRODUCCION

1.1. AMBITO DE APLICACION Y OBJETO

Los dispositivos de almacenamiento de energia eléctrica son una parte fundamental de los sistemas de energia y
se tienen que disefiar, instalar y utilizar correctamente si se pretende que ofrezcan el nivel adecuado de
disponibilidad.

Esta guia aporta directrices de mantenimiento, criterios de funcionamiento y orientacién sobre el manejo seguro
de los dispositivos de almacenamiento de energia que se utilizan habitualmente en las aplicaciones de ayudas a la
navegacion maritima.

Aunque este documento contiene recomendaciones generales, los fabricantes de los productos pueden dar
instrucciones especificas sobre el funcionamiento y mantenimiento de sus propios equipos.

Esta guia tiene por objecto ayudar a los usuarios a elegir y mantener correctamente los sistemas de
almacenamiento de energia utilizados en las ayudas a la navegacidon maritima.

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 — Seleccidon de sistemas de energia para ayudas a la navegacién y equipos
relacionados.

Guia G1067-1 de la IALA - Consumos eléctricos totales de ayudas a la navegacion.

Guia 1067-2 de la IALA - Fuentes de energia.

Guia G1067-0 de la IALA —
Seleccidn de sistemas de energia
para ayudas a la navegacién y

A 4 A A 4
G1067-1 - Consumos G1067-2 - Fuentes de G1067-3 — Almacenamiento
eléctricos totales de energia de energia eléctrica para
ayudas a la navegacion ayudas a la navegacion.

Figura 1 - Perspectiva general de la estructura de la guia

3. TIPOS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA DE BATERIA

Los distintos tipos de sistemas de almacenamiento de energia mediante baterias en los servicios de ayuda a la
navegacion son las baterias primarias (no recargables) y los acumuladores (recargables). La eleccion del tipo de
bateria se realiza en la etapa de disefio y debe ser el adecuado para su uso, teniendo en cuenta las limitaciones
locales y las necesidades del usuario. Las listas a continuacidon exponen las ventajas y desventajas de la mayoria de
los tipos de bateria que se emplean habitualmente.

NOTA La que figura a continuaciéon no es una lista exhaustiva de los tipos de bateria, pero abarca los
principales tipos utilizados en la actualidad en aplicaciones de ayudas a la navegacion.
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3.1.

BATERIAS PRIMARIAS (NO RECARGABLES)

3.2

Baterias secas de despolarizacién por aire;
Baterias de zinc-carbono;

Baterias alcalinas selladas;

Baterias de litio.

BATERIAS SECUNDARIAS (RECARGABLES)

Las aplicaciones de las baterias secundarias pueden encuadrarse en dos categorias principales.

3.2.1. PRIMERA CATEGORIA

Aquellas aplicaciones en que la bateria secundaria se utiliza o descarga basicamente como bateria primaria, pero
gue se recarga después del uso, en lugar de eliminarla. Las baterias secundarias se utilizan asi por motivos de
conveniencia, de ahorro de costes (ya que se pueden recargar en lugar de sustituirlos) o para aplicaciones que
exigen descargas de energia que superan la capacidad de las baterias primarias.

3.2.2. SEGUNDA CATEGORIA (EN FLOTACION)

Aquellas aplicaciones en las que la bateria secundaria se utiliza como un dispositivo de almacenamiento de
energia, conectandose, en general, a una fuente de energia y siendo recargado por ella y, ademds, suministrando
bajo demanda la energia almacenada para el consumo, cuando la fuente de energia no esté disponible, o sea
incapaz de responder a las necesidades de consumo.

Baterias de plomo y acido:
Baterias selladas (sin mantenimiento y reguladas por valvula);
Baterias de electrdlito liquido.

Baterias de niquel cadmio:
Baterias de placa alveolar ventiladas;
Baterias de placa sinterizada ventiladas;
Baterias selladas.

Baterias de niquel-metal hidruro;

Baterias de litio:
Baterias de ion de litio;
Baterias de litio ferrofosfato;

Baterias de polimero de litio.
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4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS PRINCIPALES DE VARIOS TIPOS DE BATERIAS
UTILIZADOS EN AYUDAS A LA NAVEGACION MARITIMA

4.1. TIPOS DE BATERIA PRIMARIA

Este apartado describe las baterias disefiadas especialmente como baterias primarias (fuente de energia
primaria). Es importante considerar la proteccidon contra sobretensiones para todos los bancos de baterias
primarias.

4.1.1. BATERIAS SECAS DE DESPOLARIZACION POR AIRE

4.1.1.1. Ventajas

e  Salida elevada, pero de precio alto;

e largavida de almacenamiento (el deterioro puede ser de solo el 8% en 2 afios).

4.1.1.2. Desventajas

e  Requieren ventilacion por aire;

e Lainstalacidn se limita principalmente a AtoN en tierra o a boyas con un disefio cuidado de la ventilacién;

° Es necesaria una eliminacién correcta.

4.1.2. ZINC-CARBONO
Se estan sustituyendo por baterias de tipo alcalino.
4.1.2.1. Ventajas

e Tipos sellados, baratos y fiables, que no requieren ningun
mantenimiento para aplicaciones independientes, como en
boyas, balizas y balizas de radar, pero, en algunas partes del
mundo, su disponibilidad es cada vez mas limitada.

4.1.2.2. Desventajas
e Vida de almacenamiento corta;

e  Potencia instantanea de salida limitada;

e Nosuelen disponer de un factor de carga superior al 20%;

e  Poca capacidad de funcionamiento a temperaturas bajas. Figura 2 - Células primarias

4.1.3. BATERIA ALCALINA SELLADA
4.1.3.1. Ventajas
e  Ciclo de vida mayor que las baterias de zinc-carbono;

e  Muy utiles en el funcionamiento de luces en boyas y en otras aplicaciones que exigen un funcionamiento
sellado y seguro;

e  Buen funcionamiento a temperaturas bajas.
4.1.3.2. Desventajas

e Coste elevado y, en general, tension baja por unidad, lo que significa que se necesitan muchos conjuntos de
estas baterias para crear sistemas de 12V.
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4.1.4. LiTio

4.1.4.1. Ventajas

Bajo peso y alta densidad de energia;

Vida de almacenamiento prolongada.

4.1.4.2. Desventajas

4.2.

Si se utilizan incorrectamente, existe riesgo de explosion;
Restricciones de transporte;
Coste elevado de adquisicion.

TIPOS DE BATERIAS SECUNDARIAS

Este apartado describe las baterias recargables que se emplean donde se dispone de una fuente de recarga. Es
importante considerar la proteccidén contra sobretensiones para todos los bancos de acumuladores.

4.2.1. BATERIA DE PLOMO Y ACIDO CON ELECTROLITO LIQUIDO

4.2.1.1. Ventajas

Bateria popular de bajo coste — muy asequible;

Disponibles en grandes cantidades y en una variedad de tamanos, disefios y capacidades;
Buen funcionamiento a una tasa de descarga elevada;

Vida de almacenamiento razonable — pueden almacenarse en condiciones secas;
Eléctricamente eficientes;

Tension alta de célula;

Buen servicio en carga de flotacion;

Facil indicacién del estado de carga (sdélo electrdlito liquido);

Tecnologia comprobada.

4.2.1.2. Desventajas

Ciclos de vida para descargas profundas relativamente bajos;

Densidad de energia baja — normalmente 30 — 40 Wh/kg;

Mal funcionamiento a bajas y altas temperaturas;

Autodescarga elevada;

El almacenamiento prolongado en estado de descarga puede dar lugar a la sulfatacidn de los electrodos;
Contenidos peligrosos (electrélito corrosivo);

Necesitan ventilacién adecuada para impedir condiciones explosivas;

Peligrosas y dificiles de transporte e instalar;

Con una tasa baja de recarga, se puede producir la estratificacion;

Posibilidad de producirse fallo subito de la bateria.
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4.2.2. BATERIAS DE PLOMO Y ACIDO REGULADAS POR VALVULA (VLRA) - ELECTROLITO DE MALLA DE FIBRA DE
VIDRIO ABSORBENTE (AGM) Y GEL

4.2.2.1. Ventajas
e  Sin mantenimiento (no requieren rellenar);
e  Vida util en carga de flotacién;

e  Buen funcionamiento a una tasa de descarga
elevada;

e  Eléctricamente eficientes;
e  Bateria popular de bajo coste — muy asequible;

e Disponibles en grandes cantidades y en una
variedad de tamanios, disefios y capacidades;

e  Tecnologia comprobada;

e En condiciones de funcionamiento normal no
desprenden gases;

e  Sinriesgo de vertidos.

e  En climas mas frios, se prefiere la malla de fibra
de vidrio absorbente (AGM).

Fiqura 3 - Instalacion de baterias de ael de una sefal en

4.2.2.2. Desventajas

e Elalmacenamiento prolongado en estado de descarga puede dar lugar a la sulfatacion de los electrodos;

Densidad de energia relativamente baja;

e  Contenidos peligrosos (electrdlito corrosivo).

e  Necesitan ventilacion adecuada para impedir condiciones explosivas;

e  Rendimiento bajo a bajas y altas temperaturas;

e Dificultad para verificar el estado de carga;

e  Ladescarga profunda puede dar como resultado el fallo de la bateria;

e  Necesitan control de sobrecarga;

4.2.3. BATERIAS DE NiIQUEL CADMIO (DE PLACA ALVEOLAR) VENTILADAS (INDUSTRIALES)
4.2.3.1. Ventajas

e  Fiables y robustas;

e Ciclos de carga — descarga elevados (mas de 2.000 ciclos, vida util total de hasta 25 afios);
e  Autodescarga baja;

e  Capaces de tolerar descarga profunda;

e  Capaces de tolerar temperaturas altas y bajas;

e  Optimo almacenamiento prolongado (en cualquier estado de carga);

e  Ritmo de recarga rapido.
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4.2.3.2. Desventajas

e  Necesitan ventilacion adecuada para impedir condiciones explosivas;

e Densidad de energia baja;

e  Coste inicial de adquisicién mas alto que el de las baterias de plomo y 4cido;

e  Contienen cadmio, lo que podria aumentar el coste de eliminacidn, en funcidn de la disponibilidad de
instalaciones de reciclaje;

e Efecto memoria (caida de tensidn), si no se realizan periddicamente ciclos profundos;
e  Peligrosas para su transporte.

4.2.4. BATERIAS NIQUEL CADMIO DE PLACA SINTERIZADA VENTILADAS

4.2.4.1. Ventajas

e  Perfil de descarga plano;

e Densidad de energia un 50% mayor que en las de placa alveolar;

e  Funcionamiento éptimo a pleno rendimiento y bajas temperaturas;

e  Resistentes, fiables y poco mantenimiento;

e  Optimo almacenamiento prolongado en cualquier estado de carga en una gama de temperaturas muy amplia
(-60 °C a +60 °C);

e  Autodescarga baja;

e Elevado nimero de ciclos de carga - descarga;

e  Se puede esperar una vida util superior a 20 afios.

4.2.4.2. Desventajas

e  Necesitan ventilacion adecuada para impedir condiciones explosivas;

e Contienen cadmio, lo que podria aumentar el coste de eliminacién, en funciéon de la disponibilidad de
instalaciones de reciclaje;

e  Peligrosas para su transporte;

e Densidad de energia baja;

e  Coste inicial de adquisicién mas elevado;

e  Efecto memoria (caida de tensidn), si no se realizan periddicamente ciclos profundos;
e Necesitan control de sobrecarga;

4.2.5. BATERIAS DE NIQUEL CADMIO SELLADAS

4.2.5.1. Ventajas

e  Las células estan selladas;

° Funcionan sin mantenimiento;

e Elevado numero de ciclos de carga — descarga;

e  Se puede esperar una vida util superior a 20 afos;

e  Buena capacidad de funcionamiento a una tasa de descarga elevada a bajas temperaturas;

e Vida de almacenamiento prolongada en cualquier estado de carga;
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e  Capacidad de recarga rapida;

e  Optima fiabilidad;

e  Resistentes, aguantan el manejo brusco.
4.2.5.2. Desventajas

e Necesidad de ventilacion adecuada, ya que la generacién de hidrégeno puede dar lugar al riesgo de
explosién;

e  Fuga térmica en baterias o equipos de carga mal disefiados;
e (Caida de tensidn en ciertas aplicaciones;

e Dificiles de reciclar, ya que la bateria contiene cadmio, que podria aumentar el coste de eliminacién, en
funcién de la disponibilidad de instalaciones de reciclaje;

e  Coste mds elevado que el de la bateria de plomo y acido;

e  Dificiles de transportar.

4.2.6. BATERIAS DE NiQUEL-METAL HIDRURO

4.2.6.1. Ventajas

e Sin mantenimiento;

e  Bateria sellada;

e  Vida util prolongada (se espera que sea del orden de 15 afios);

e Alta densidad de energia con relacion al volumen vy el peso;

e Sin necesidad de ventilacion de gases en funcionamiento normal;

e Numero de ciclos de carga — descarga elevados (aproximadamente 1.200 ciclos son lo normal, pero depende
de la profundidad de descarga);

e Gama de temperaturas de funcionamiento muy amplia (-202C a +602C es lo habitual).
4.2.6.2. Desventajas

e  Coste elevado;

e Necesitan control de sobrecarga;

e  Riesgo de desbordamiento térmico.

4.2.7. BATERIAS DE ION DE LITIO

4.2.7.1. Ventajas

e  Sin mantenimiento;

e  Bateria sellada;

e  Vida util prolongada (se espera que sea del orden de 20/25 afios);

e Densidad de energia muy alta con relaciéon al volumen y el peso;

e Sin necesidad de ventilacién de gases en funcionamiento normal;

e  Elevado numero de ciclos de carga - descarga, pero depende del régimen de carga;
e  Autodescarga baja;

e  Eficiencia de carga elevada.
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4.2.7.2. Desventajas

e  Coste elevado;

e Complejidad del sistema de gestidn electrénico integrado a la bateria;
e  Fuga térmica en baterias o equipos de carga mal disefiados;

e  Severas restricciones para su transporte;

e Deben almacenarse en un estado de carga parcial;

e  Se degradan a temperaturas altas por encima de 55°C;

e  Se destruye la bateria si se recarga por debajo de -5°C;

e  Riesgo de explosion e incendio.

4.2.8. BATERIAS DE POLIMERO DE LITIO

Hay disponibilidad de baterias de polimero de litio, y sus caracteristicas son similares a las de ion de litio, pero son
mas estables.

4.2.9. BATERIAS DE LITIO FERROFOSFATO

4.2.9.1. Ventajas

e  Sin mantenimiento;

e  Bateria sellada;

e  Vida util prolongada (se espera que sea del orden de 20/25 afios);

e Densidad de energia muy alta con relaciéon al volumen y el peso;

e Elevado nimero de ciclos de carga - descarga, pero depende del régimen de carga;
e Autodescarga baja;

e  Eficiencia de carga alta.

e ,Seguridad inherente mejorada, comparado con otros productos de litio.
4.2.9.2. Desventajas

e  Coste elevado;

e  Severas restricciones para su transporte;

e Se degradan a temperaturas altas por encima de 55°C.

5. CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO DE ACUMULADORES

Este apartado detalla los criterios de funcionamiento de las aplicaciones de acumuladores.

Estos sistemas de baterias pueden suministrar energia constante, variable o intermitente a los equipos
conectados (consumo) a ellos y se pueden cargar mediante la electricidad por red, fuentes de energia renovable y
sistemas hibridos.

5.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD NECESARIA

La capacidad necesaria de las baterias puede determinarse siguiendo la Guia 1067-1 de la IALA — Consumos
eléctricos totales de ayudas a la navegacion. Ademas, como ayuda para el calculo, puede consultarse la Guia 1039
de la IALA - Disefio de sistemas de energia solar para ayudas a la navegacion[4] y el Programa de
Dimensionamiento Solar, que se puede encontrar en la pagina Web de la IALA.
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5.2. ESTRATIFICACION DEL ELECTROLITO

En las baterias de plomo y acido con electrolito liquido, puede producirse la estratificacion del electrélito. En ellas,
la estratificacion del electrélito se puede impedir mediante la agitacidon del electrdlito o recargas periddicas
mientras esté en funcionamiento y, en las baterias de plomo y acido reguladas por valvula (VRLA), haciéndolas
funcionar segun las instrucciones del fabricante.

5.3. TRANSPORTE

Las baterias se utilizan con frecuencia en emplazamientos de AtoN con accesos dificiles o limitados. Todas las
baterias elegidas deben estar disefiadas para soportar las fuerzas mecdnicas y durante el transporte. Durante el
transporte, debe emplearse un embalaje adecuado para proteger las baterias.

Algunas se pueden transportar en seco y ser llenadas de electrolito y cargadas en el lugar de instalacidon de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Puede haber restricciones o reglamentos a cumplir durante el transporte de cualquier bateria, como, por
ejemplo, las restricciones al transporte de materiales peligrosas por aire, carretera y mar.

5.4. PESO

Cuando se selecciona el tipo de bateria, el peso es un factor importante para garantizar que se siguen los
procedimientos de manejo seguro y adecuado. Para garantizar un funcionamiento seguro, se considerara el peso
en la eleccidn, disefo y colocacién de las baterias en las estructuras portantes.

5.5. ALMACENAMIENTO

Los fabricantes pueden aconsejar sobre el almacenamiento seguro.

De acuerdo con las instrucciones del fabricante, es posible que algunas baterias necesiten recargarse
periédicamente.

La exposicidon de una bateria a temperaturas elevadas y la humedad durante el almacenamiento puede ocasionar
una pérdida de su capacidad.

5.6. TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO

La gama de temperaturas durante el funcionamiento experimentada por la bateria afectara de manera
considerable a su vida util y es un factor de peso en la eleccidn de la bateria.

Las baterias deben funcionar a las temperaturas especificadas por el fabricante. Su funcionamiento fuera de estos
rangos tendra un efecto adverso en su capacidad y vida util e, incluso, puede resultar peligroso.

5.7. PROTECCION FiSICA

Se debe prever la proteccidn fisica contra las consecuencias de las condiciones adversas del lugar, como, por
ejemplo, contra los efectos de:

e  El gradiente de temperatura y sus magnitudes maximas y minimas;
e  Laexposicidn directa a la luz solar (radiacién ultravioleta);

e El polvo o la arena transportada por el viento;

e  Las atmdsferas explosivas;

e Lahumedad elevaday la inundacidn;

° Los terremotos;
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e Los impactos, la rotacién, la aceleracién y las vibraciones (particularmente durante el transporte y en las
aplicaciones en boyas luminosas);

e  Elabuso mecanico severo y el manejo brusco.

5.8. CAPACIDAD

La capacidad de almacenamiento se expresa en amperios-hora (Ah) y varia en funcién de las condiciones de uso
(temperatura del electrélito, corriente de descarga y tensidn final). Se suele publicar la capacidad para 10 horas
(C10) ¥ 5 horas (Cs) de tasa de descarga, respectivamente. También hay que conocer la capacidad para una
descarga de 100 horas (Cio0), Ya que este tiempo de descarga se emplean con frecuencia en aplicaciones
fotovoltaicas.

5.9. CICLOS DE VIDA
Los ciclos de vida es el nUmero de ciclos de carga-descarga que se pueden obtener de una célula o bateria bajo
unas condiciones concretas.

Los ciclos de carga- descarga normalmente, se expresan para una profundidad de descarga (DOD, en inglés, Depth
of Discharge) fija y con la bateria plenamente cargada en cada ciclo. Las baterias suelen caracterizarse por el
nimero de ciclos de carga-descarga que se pueden dar antes de que la capacidad disminuya a un valor
especificado en las normas pertinentes (como, por ejemplo, al 80% de la capacidad nominal a una temperatura
determinada, normalmente 25°C).

En las aplicaciones fotovoltaicas, la bateria estard expuesta a un nimero elevado de ciclos poco profundos, pero
en un estado de carga variable. Por lo tanto, las baterias deben cumplir los requisitos del ensayo descrito en la
norma CElI 61427 [1], que es una simulacién del funcionamiento de sistemas fotovoltaicos. El fabricante
especificara el nimero de ciclos que las baterias pueden conseguir antes de que la capacidad disminuya al valor
especificado en las normas pertinentes (como, por ejemplo, el 80% de la capacidad nominal).

5.10. VIDA UTIL DE DISENO

Habitualmente, el fabricante declara la vida util de disefio, que debe adecuarse a la aplicacion y a la accesibilidad
del emplazamiento. A menudo, es un factor limitante cuando funcionan con suministro de red eléctrica. La vida
util de disefio de la bateria debe tenerse en cuenta en el contexto de la vida util del disefio general del sistema.

5.11. PARAMETROS DE CARGA

Para mantener el funcionamiento 6ptimo de la bateria, es fundamental controlar correctamente su carga. El
método de control es especifico en funcidon del tipo de bateria y dicha informacién la suele proporcionar el
fabricante. No seguirlo acortard la vida atil y podria resultar peligroso. Una sobrecarga excesiva no aumentara la
energia almacenada en la bateria y debe evitarse, ya que puede llegar a dafiarla.

Para asegurar una vida util prolongada de la bateria, la tensién maxima de carga debe ajustarse para garantizar
qgue esté cargada por completo durante un periodo de tiempo prolongado. Este ajuste representa un delicado
equilibrio entre el consumo excesivo de agua y el hecho de que la bateria nunca se cargue por completo.

Para conseguir la mdxima capacidad y vida util, las baterias de plomo y acido se deben acondicionar (someterse a
aproximadamente tres ciclos de carga) antes de su instalacidn segun las recomendaciones del fabricante.

El régimen de control de carga debe tener en cuenta la temperatura de la bateria, particularmente en
aplicaciones de alta y baja temperatura. Para orientacion al respecto, los usuarios deben consultar las
especificaciones del fabricante de la bateria.

5.12. SUPERVISION DEL ESTADO DE BATERIAS

Dependiendo del riesgo, la supervision y control de los pardmetros de la bateria puede resultar eficaz en cuanto a
costes, y ambos se podran realizar de forma local o remota, segun la ubicacién. Permiten comprobar el estado de
la bateria y tomar las medidas correctivas necesarias. La supervision permitira predecir los posibles problemas de
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la bateria, permitiendo asi realizar actuaciones antes de que den lugar a un fallo. Se pueden encontrar detalles
sobre la supervisidén en la Guia 1008 de la IALA — Supervision y control remoto de ayudas a la navegacion[5].

5.13. AUTODESCARGA

La autodescarga de una bateria utilizada en una aplicacidon de energia renovable tiene que ser baja. El fabricante
debe indicar la cifra de autodescarga, que debe cumplir los requisitos de las normas pertinentes de baterias, lo
que se tendra en cuenta a la hora de disefar el sistema.

5.14. PROTECCION CONTRA SOBREDESCARGAS

Las baterias deben estar protegidas contra la descarga excesiva para evitar la pérdida de capacidad o dafios, lo
gue se podrd conseguir mediante la reduccidn del consumo o la desconexién, cuando se exceda la profundidad
maxima de descarga de disefio.

También se recomienda el uso de un mecanismo de reduccién de consumo o desconexidn, segun la informacion
del fabricante, para impedir el envejecimiento prematuro de la bateria y posibles fallos, que podrian dar como
resultado la descarga excesiva de la bateria.

5.15. BATERIAS EN BOYAS

Debido a los dafios por impacto de las placas, especialmente en las baterias de electrolito liquido, la vida util
esperada de baterias en boyas puede ser menor que en una estacién en tierra.

Las baterias de malla de fibra de vidrio absorbente (AGM) y de electrélito de gel se suelen utilizar en boyas para
evitar vertidos del electrdlito. Consulte al fabricante al respecto.

5.16. CALIDAD EN FUNCION DEL PRECIO

Cabe sefialar que, en algunas zonas, una solucion razonable podria ser la utilizacion de baterias mas baratas y
asumir que sera necesario sustituirlas con mayor frecuencia que en el caso de las baterias especializadas. Tal
decision se vera influida por la capacidad de adquirir la bateria, los costes de acceso al emplazamiento de la AtoN
y la facilidad de acceso rdpido en caso de fallo.

6. MANEJO SEGURO DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Las baterias forman parte integral de cualquier sistema de almacenamiento de energia empleado en las AtoN y su
manipulacion segura es una de las consideraciones clave.

6.1. PROBLEMAS ASOCIADOS CON LA SEGURIDAD DE LAS BATERIAS

Los grandes sistemas de baterias son una fuente de corrientes de cortocircuito extremadamente altas. Para evitar
cortocircuitos, debe extremarse el cuidado en la instalacion y mantenimiento de cualquiera de los componentes
del sistema de energia.

Algunos tipos de acumuladores generan hidrégeno durante el proceso de carga, produciéndose grandes
cantidades de este gas cuando la bateria alcanza plena carga. El gas hidrégeno se inflama facilmente y da lugar a
una explosién especialmente violenta. Por lo tanto, se debe extremar el cuidado de evitar una atmdsfera
explosiva y garantizar que estén controladas todas las fuentes de ignicién, tanto durante el funcionamiento
normal como en caso de fallos. Con frecuencia, la legislacion establece requisitos de seguridad para ciertos tipos
de baterias. Los fabricantes serdn de ayuda al proporcionar la informacion de seguridad especifica de la bateria.

Algunas baterias contienen soluciones quimicas peligrosas, que pueden ser perjudiciales tanto para el personal
como para el medioambiente.

En el trabajo con baterias, es preciso utilizar equipos de proteccion personal adecuados y herramientas
adecuadas que minimicen el riesgo eficazmente. La formacion y competencia del personal también son aspectos
clave.
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6.2. INSTALACION

A menos que se envien en seco, las baterias deben instalarse lo antes posible después de su recepcién. De lo
contrario, se almacenaran en un lugar fresco y seco. Todos los acumuladores han de recibir una carga de refresco
justo después de su instalacion.

La instalacién se realizard preferentemente en un lugar limpio y seco, y fuera del alcance de la luz solar directa
(para prevenir el calentamiento individual de las células y para protegerlas de los rayos UV). Las cajas exteriores
de las baterias deben estar hechas de un aislante eléctrico y ser de color claro para evitar el calentamiento por el
sol, y también proporcionardn contencion por si la celda se agrieta (sélo en el caso de las baterias de electrolito
liguido). Las bancadas interiores, si se utilizan, dispondran de bandejas o revestimientos aislantes para aislar las
celdas del suelo, y se fijaran bien para evitar que se vuelquen.

Las interconexiones entre células se deben instalar segun las instrucciones del fabricante. Para evitar la corrosion,
los terminales de las celdas y las interconexiones se cubrirdan con grasa sin acido. Se recomienda la utilizacién de
cubiertas de interconexidén aisladas para protegerlas de cortocircuitos accidentales, pero para que sean eficaces,
deben disefiarse de forma que no impidan las tareas rutinarias de mantenimiento.

6.3. VENTILACION

Las baterias de plomo y acido y las de niquel cadmio producen gas de hidrégeno y de oxigeno cuando se estan
cargando. Los acumuladores que emplean dispositivos de recombinacion sélo produciran gases cuando la tasa de
emision de gases supera la de recombinacidn, que suele darse durante la sobrecarga. Las baterias sin un
dispositivo de recombinaciéon emitiran gas cuando estén plenamente cargadas y continten recibiendo una carga
(estado de flotacién). La cantidad de hidrégeno y oxigeno producida no depende del tipo ni del tamafio de la
bateria (de acido y plomo o de niquel cadmio), sino mas bien de la tasa de carga, el nimero de células y el
periodo de tiempo en que se aplica la carga. El hidrégeno y el oxigeno se producen como resultado de la
electrdlisis del agua en el electrdlito. Las concentraciones de hidrégeno de hasta el 3% (por volumen) no son
inflamables. A una concentracién del 4-8%, el hidrégeno se inflamara si estd expuesto a una llama desnuda, y por
encima del 8%, se inflamard de manera explosiva. El hidrogeno también se puede producir en los bolsillos de
baterias por la reaccién entre el agua residual y materiales dispares, o por la corrosién de los metales debido al
vertido del electrdlito.

La ventilacion se debe prever conforme a la norma CEl 62485-2 Requisitos de seguridad para las baterias e
instalaciones de baterias - Parte 2: Baterias estacionarias [2].

Siempre y cuando sea posible, se utilizara la ventilacidn natural. Si la ventilacién natural no se puede usar para
producir la renovacién de aire necesaria, se podra utilizar la ventilacién mecdnica por extraccién.

En el mercado hay tapones de recombinacidon para los diversos tipos de bateria, que reducirdn la cantidad de
hidrégeno generado por la bateria. Sin embargo, aun asi, se necesitard ventilacién en el compartimiento de las
baterias. El fabricante de la bateria suministrard informacion sobre los volimenes de gas producidos.

6.4. RECICLAJE Y ELIMINACION

Las leyes y los reglamentos, tanto nacionales como internacionales, que regulan el reciclaje y la eliminacién de
baterias, estan en continua evolucién. Las baterias se consideran residuos peligrosos. Los metales pesados
empleados en estas baterias, cuando se eliminan incorrectamente, provocaran danos al medioambiente.
Asimismo, la naturaleza corrosiva de los electrélitos de las baterias, si se vierten, también puede causar dafios.
Aunque las baterias de litio son poco contaminantes, se eliminardn como si fueran residuos peligrosos, debido a
sus antecedentes de emisiones explosivas, si no estan completamente descargadas. En la mayoria de los paises,
las baterias de plomo y acido y las de niquel cadmio son reciclables, aunque parece que van en aumento las
restricciones al reciclaje de las de niquel cadmio, lo que conlleva costes asociados. Para mds orientacion sobre la
eliminacion, véase la Guia G1036 de la IALA — Gestién medioambiental en ayudas a la navegacion [3]Guia G1036
de la IALA — Gestién medioambiental en ayudas a la navegacion
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7. PRACTICAS DE MANTENIMIENTO

7.1. CONSIDERACIONES GENERALES

En una aplicacién de AtoN correctamente disefiada, es probable que la bateria necesite un mantenimiento
minimo. No obstante, es una buena practica realizar la inspeccién de un sistema de baterias al menos una vez al
ano, o a los intervalos recomendados, para asegurarse de que el cargador, la bateria y la electrénica auxiliar
funcionen correctamente.

Los requisitos bdsicos para el mantenimiento del sistema de baterias se encuadrarian en los siguientes grupos,
gue se podran considerar y optimizar para cualquier circunstancia:

e  Mantenimiento de baterias segun los requisitos del fabricante;

e Los requisitos de la aplicacion y medioambientales, incluidos el tipo de AtoN, su modo de funcionamiento
previsto, el método de carga y los entornos;

e Los requisitos del usuario / operador, incluidos el lugar de instalacion, el entorno y la accesibilidad, la filosofia
de mantenimiento, y la destreza y niveles de formacién del personal de mantenimiento.

7.2. INSPECCIONES

Cuando se realice una inspeccion, se recomienda la adopcidn de procedimientos especificos para garantizar que
la bateria se mantenga en buen estado. Se deben registrar los resultados de todas las inspecciones, lo que puede
incluir los valores medidos, asi como los sucesos acaecidos, tales como los cortes de suministro de energia, los
test de descarga y capacidad, los tiempos y condiciones de almacenaje, actualizaciones, etc.

Unos registros adecuados de las baterias son una ayuda inestimable para determinar su estado. En los parrafos
siguientes, se detalla un ejemplo de un procedimiento de inspeccidn.

7.2.1. LECTURAS INICIALES

Las lecturas iniciales son las tomadas cuando la bateria se pone en servicio. Las lecturas posteriores deben
tomarse y registrarse, tras un periodo de reposo, con la bateria totalmente cargada y desconectada de la carga:

e Latension en el terminal de la bateria y, si fuera posible, las tensiones de las células;

Donde sean accesibles, los niveles del electrdlito de las células;

Donde sean accesibles, la lectura del peso especifico de cada vaso, corregida a 252C

La temperatura ambiente;

e Tensidny corriente de corte del cargador.

Es fundamental que estas lecturas iniciales queden registradas para futuras comparaciones.
7.2.2. MEDICIONES Y REGISTRO

En general, todas las mediciones realizadas durante la inspeccion inicial se seguiran realizando durante la vida util
de la instalacidn. Las mediciones adicionales que figuran a continuacion se controlardn y registraran.

e Las temperaturas de las células, mientras estén en carga, deben ser homogéneas y las diferencias de
temperatura entre las unidades individuales no deben superar 32C.

e  Tensidn, peso especifico y temperatura del electrélito (siempre que sea posible) de la célula piloto (si se usa);
e  Utilizacién de agua desionizada.
7.2.3. NIVEL DEL ELECTROLITO

Para mantenerse en funcionamiento, algunos tipos de bateria requieren el rellenado periddico del agua perdida.
En cuanto a los niveles del electrélito, siempre siga las recomendaciones del fabricante. Sélo utilice agua destilada

Guia G1067-3 de la IALA — AlImacenamiento de energia para ayudas a la navegacion
Edicién 3.0 - Diciembre de 2018 Pag. 17



o
o

o desionizada pare rellenar las células. No rellene las células demasiado. Por lo tanto, se recomienda que se
controlen regularmente los niveles iniciales del electrélito para determinar la frecuencia del rellenado. Existen
sistemas de rellenado automatico para las ubicaciones remotas.

Un consumo razonable de agua es la mejor indicacion de que una bateria esté funcionando bajo las condiciones
correctas. Cualquier cambio notable en la tasa del consumo de agua se investigara de forma inmediata.

El consumo excesivo de agua puede indicar que la bateria se estd cargando a una tensidn o temperatura
demasiada elevada. Un consumo muy bajo de agua, en baterias con una corriente baja continua o en carga
flotante, puede ser una indicacion de que las cargas son insuficientes.

Las baterias selladas no necesitan mantenimiento y no hace falta rellenarlas de agua. Se emplean valvulas de
presion para el sellado y no se pueden abrir sin destruirlas.

7.2.4. COMPROBACIONES VISUALES

El aspecto general y la limpieza de la bateria y su zona (sala, armario). Excluya cualquier tipo de posible
contaminacidn y mantenga limpios el alojamiento de la bateria, las células, los terminales y los conectores, ya que
el polvo y la humedad provocan fugas de corriente. Cualquier vertido durante el mantenimiento debe limpiarse
con un pafo limpio. Se puede lavar la bateria con agua dulce o segln las recomendaciones del fabricante. Algunas
comprobaciones visuales adicionales podrian incluir:

e Inspeccione por si hubiera grietas y fisuras en los recipientes de las baterias o fugas de electrdlito;

e  Busque indicios de corrosién en las conexiones;

e  Conexiones y tuercas de los terminales se protegeran de la corrosidn, con una capa fina de grasa sin acido;
e Revise el apriete de todas las conexiones unidas con tuercas (al par especificado por el fabricante);

e Las tuercas sueltas y las malas conexiones pueden provocar fallos, altas temperaturas e, incluso, incendios;
e El estado del sistema de ventilacidn;

e Compruebe que los conductos de ventilacién y los filtros funcionan correctamente y permiten un flujo
continuo de aire en toda la sala o armario de baterias;

e  Verifique si hay indicios de fuga de corriente a tierra;
e Compruebe la integridad de la estructura de soporte de la bateria y su cubierta.

7.3. ACTUACIONES CORRECTIVAS — GENERAL

Los siguientes puntos son condiciones que deben corregirse en el momento de la inspeccion.
7.3.1. CARGA DE NIVELACION

La actuacién correctiva de nivelar la carga para llevar las células a niveles uniformes de tensién y de peso
especifico debe realizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Dicha carga sera necesaria siempre que
se descubran las siguientes condiciones:

e Para las baterias de plomo y acido de electrolito liquido, cuando el peso especifico de una célula individual,
corregido en funcién de la temperatura, se encuentre por debajo de la media de todas las células en mas de
0,010 kg/1, o cuando todas las células caen en mas de 0,010 kg/l con respecto al valor medio de la instalacidn
en el momento de la inspeccion;

e La tension de la célula completamente cargada se encuentre 0,1 V fuera de la tension de fin de carga
recomendada por el fabricante.

Si se deja que persistan estas condiciones durante un periodo prolongado, pueden dar como resultado una
reduccion de la vida util de la bateria, pero no necesariamente indican una pérdida de capacidad.
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7.3.2. SUSTITUCION DE CELULA

Se puede sustituir una célula defectuosa por otra en buen estado de la misma marca, tipo, clasificacién, edad y
estado de carga. Salvo como ultimo recurso, una célula nueva no se instalara en serie con otras mas antiguas.

7.3.3. ESTRATIFICACION DEL ELECTROLITO

A menos que se controle durante el proceso de carga, la estratificacion del electrdlito que se puede dar en células
grandes, en niveles de concentracidn variable, puede quedar limitada la aceptacion de la carga, la descarga y la
vida atil. Los dos métodos para controlar la estratificacion son el gaseado deliberado de las placas durante la
sobrecarga al mismo régimen de final de carga, o la agitacién del electrélito de la célula mediante bombas
(normalmente, bombas accionadas por aire).

7.3.4. EFECTO MEMORIA

El efecto memoria, que es un proceso que ocasiona la reduccion temporal de la capacidad de una célula
sinterizada de niquel-cadmio después de ciclos repetitivos poco profundos de carga / descarga, se puede revertir
por completo mediante un ciclo de mantenimiento, que consiste en una descarga completa seguida de una carga
/ sobrecarga plena y completa.

8. ACRONIMOS

AGM (Absorbed Glass Matt) Malla de fibra de fibra de vidrio absorbente
Ah/ Amperio-hora/s

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

Cx Capacidad de un bateria que se ha descargado completamente durante un periodo de x horas
DOD (Depth of discharge) Profundidad de descarga

CEIl Comisién Electrotécnica Internacional

kg Kilogramo

kg/| kilogramos/litro (peso especifico)

PV (Photovoltaic) Fotovoltaico/a

RACON (Radar beacon) Baliza de radar

uv Ultravioleta

Vv Voltio/s

VRLA Bateria de plomo y acido regulada por valvula

Wh/kg Vatio horas/kilogramo

°C Grados Celsius
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