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Division materiales eléctricos

1. General.
Las baterias son acumuladores que almacenan la electricidad
en forma de energia quimica.

Mediante los ciclos de carga y descarga, las baterias
convierten la energia eléctrica en energia quimica (carga), y
la energia quimica en energia eléctrica durante la descarga.
Por lo tanto se dice que son baterias o pilas recargables.

Tipos de baterias:

» Plomo-&cido abiertas

> Gel

» AGM

» Baterias monoblock (variante de las anteriores)
> Baterias estacionarias

» Litio.

Cada una de estas baterias posee distintas caracteristicas y
diferentes propositos.

2. Baterias plomo acido abierto.

Las baterias plomo-acido abiertas son las baterias monoblock
mas comunes, estan compuestas generalmente por 6 celdas
de 2 voltios cada una o mltiplo de 2 que a su vez van
interconectadas en serie para proporcionar 12 voltios, sin
embargo, comercialmente se pueden conseguir baterias de 6
VDC o 24 VDC. Estan en capacidad de suplir intensidades de
corriente relativamente grandes, haciéndolas ideales para
accionar motores de arranque.

Estas baterias deben su nombre a que estan constituidas por
una serie de placas sumergidas en una disoluciéon de &cido
sulfarico dentro de un deposito, las placas son los electrodos
que se encuentran polarizadas de manera positiva 0 negativa
y estan alternadas en el interior del contenedor.

Por lo general en la fabricacion de estas baterias las placas
positivas estan habitualmente recubiertas por diéxido de
plomo (PbO2) mientras que las placas negativas estan
constituidas por plomo esponjoso.
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De acuerdo al nimero de placas, la corriente suministrada
podra ser mayor o menor. Para evitar el contacto eléctrico
directo entre placas positivas y negativas, se instalan
separadores aislantes que deben ser resistentes al acido y
permitir |a libre circulacion del electrolito. Ver figura 1.

FIGURA 1. Bateria de plomo acido

Recuerde, el acumulador de plomo acido esta constituido por
dos tipos de electrodos de plomo que, cuando esta
descargada, se encuentra en forma de sulfato de plomo
(PbSO4 1) incrustado en una matriz de plomo metalico (Pb).
Asi mismo, el electrolito es una disolucién de acido sulfarico
con densidad de 1,280 +/~ 0,010 g/ml a plena carga y
disminuiré a 1,100 g/ml cuando la bateria esté descargada.

Cuando la bateria estd completamente descargada se ha
transformado su naturaleza, para llevarla a su estado original
debemos aportar energia eléctrica, es decir, la cargamos a
través de una corriente eléctrica que circule en el sentido
contrario al usual, con lo que se recomponen esos electrodos.

Concluido este proceso de carga se retorna al estado inicial,
con lo cual la bateria puede seguir aportando electricidad
gracias a este flujo esponténeo de electrones.

Este tipo de baterias o acumuladores son empleados
principalmente en vehiculos de combustion interna, tales
como carros, motos, lanchas, etc., para su correspondiente
arranque, de igual forma, también en los tiempos actuales son
empleadas como fuente de traccion de vehiculos eléctricos.

Adicionalmente, podrian ser aplicadas en instalaciones
fotovoltaicas. No obstante, para esta Ultima se debe tener en
cuenta una serie de consideraciones como es el hecho de
que no aguantan muchos ciclos de descarga profunda o el
efecto que sobre ellas tiene la temperatura.
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2.1 Partes de una bateria de plomo acido.
En la figura 2 se puede apreciar como estan conformadas
estas baterias:

Tapa de plastico fiexible que
tiene agujeros para la salida de
gases.

Borne positivo, es
por lo general mas
ancho que el bome
negatvo pars poder
diferenciario
Borne negativo |

Tapa de matenal
plastico moldeado con
engaste o soldadura
ermetica
4 Orificio por donde s&
efectua el llenado y &l
nwvel de control de
electrolito

Recipiente de matenal
plastica maldeado
dividido en tres o seis
elementos (unc por cada
elemento),

Electrolito: mezcia de
acido sulfurcico y agua
destiada que cubre las
placas en cada
elemento

Puente de enisce
para un grupo dé
placas

Placas itivas. se componen de
una armadura de aleacion de plomo, ¥
ceonstan de gran cantidad de mallas
que forman compartimentos llenos de
pentoxico de plomo.

Separadores, van dispuestes entre cada placa, L, '-.
para evitar los cortocircuitos. y deben de dejar que
&l electroiito circule librementz, y ser de una
constitucién quimica tal, que sean resistentas al
acido del elactrolito. Son de matenal plastico.

Placas negativas: Tadas las
placas se companen de una
armadura de aleacion de
plomo, y constan de gran
cantdad de mallas que forman
compartimentos llenas de
plomo sctivo

Les residuos de Ia reaccion quimica se
depositan en el fondo del recipiente,
entre los apoyos de las placas, que

foeman ts: camaras de decantacion

FIGURA 2. Partes de una bateria de plomo acido

Caja o recipiente: fabricada en polipropileno de alta
resistencia, cumple la funcién de soportar o contener todos
los componentes que permiten el proceso electroquimico de
la bateria. Ver figura 3.

FIGURA 3. Caja o recipiente de una bateria

Tapa o cubierta: También fabricada en polipropileno de alta
resistencia, mantiene sellados los vasos contenidos en la
caja, impidiendo la salida del electrolito. Las cajas como las
tapas son fabricados con materiales de caracteristicas
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aislantes a la conduccion eléctrica, inatacables por la accién
del acido sulfdrico y resistente al impacto o golpes.

Tapones:

Los tapones pueden ser colocados a presion o roscados. Su
funcién es la de taponar los agujeros de relleno y permitir la
salida de gases que son liberados en la reaccién
electroquimica.

Celdas o vasos:

Las celdas o comUnmente llamados vasos se conforman por
placas positivas y negativas con separadores aislantes entre
ellas. Generalmente, las baterias emplean una placa mas
negativa que una placa positiva en cada celda, en las baterias
mas nuevas se usa el mismo numero de placas de ambas
polaridades. Ver figura 4.

En cada vaso o celda se puede alcanzar un voltaje de 2,1
voltios, independientemente del nimero de placas positivas o
negativas que lo compone. No obstante, mientras mayor sea
la cantidad de placas utilizadas en cada celda, mayor seré la
corriente que puede generar.

Placas paoitvas

Placas negatvas

FIGURA 4. Conformacion de un vasos

Normalmente, las baterias que se ubican en el mercado estan
constituidas por cuatro placas positivas y cinco placas
negativas por celda o vaso. Para obtener una bateria de 12
voltios se requieren seis celdas conectadas en serie, para
generar 12,6 voltios, como se indico anteriormente cada vaso
es de 2,1 voltios si lo multiplicamos por 6 vasos tenemos 2.1
voltios x 6 = 12.6 y contienen 54 placas, que se obtienen de
multiplicar el numero de placas por celdas por la cantidad de
celdas, es decir, 9 placas x 6 celdas.

Ahora si la misma bateria de 12 voltios tiene cinco placas
positivas y seis placas negativas, con un total de 11 placas
por celda, hacen un total de 66 placas que se obtienen de 11
placas x 6 celdas, obteniendo el mismo voltaje, sin embargo,
la cantidad de corriente que la bateria genera es mayor.
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Se puede concluir que la capacidad de corriente de una
bateria se determina por la cantidad de material de placa
activo en la misma y el area de material de la placa expuesta
al electrolito.

Placas Positivas:

Son el resultado de empastar una rejilla de una aleacién de
plomo con una pasta o material activo compuesto por
perdxido de plomo y acido sulfirico. La rejilla sostiene el
material activo y conduce la energia eléctrica. Ver figura 5.

FIGURA 5. Placa positiva de una bateria

Placas Negativas:
Unidn de una rejilla de una aleacion de plomo con una pasta
compuesta por plomo esponjoso y &cido sulfurico. Ver figura

Pb*4

FIGURA 6. Placa negativa de una bateria

Separador:

Fabricado en polietileno micro-poroso el cual no se corroe con
el &cido impide la conduccién metalica entre las placas de
polaridad opuesta, al mismo tiempo que permite Ila
conduccion electrolitica.

Tanto las placas positivas como las negativas se intercalan y
entre cada placa positiva y negativa se coloca un separador
como se puede observar en la figura 7.
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A este conjunto asi conformado se le denomina grupo. Estos
grupos se interconectan en serie, de tal manera que las
placas positivas se conectan con las negativas del otro y asi
sucesivamente.

SET OF
SEPARATORS POSITIVE PLATES

SET OF
NEGATIVE PLATES

FIGURA 7. Separador entre placas

Bornes:

Los bornes positivos o negativos son los polos a donde se
realiza la conexion externa para permitir la salida de la
energia acumulada en la bateria o si esta descargada la
entrada de ella, se conectan al sistema eléctrico del vehiculo
o al sistema externo de carga segun sea la aplicacién en la
que forme parte.

Electrolito:

Es un compuesto de &cido sulfurico y agua destilada. Es uno
de los elementos quimicos que forma parte de la reaccion
electroquimica de la bateria. Es necesario usar el electrolito
proporcionado con las baterias y no otro, ya que se necesita
una densidad y pureza determinada.

El electrolito es el término usado para describir la solucion
acida en una bateria. El electrolito generalmente empleado en
las baterias automdviles es una solucién o combinacion
liquida de acido sulfirico al 36% y de agua 64%. Este
electrolito se utiliza para baterias de plomo-antimonio y
plomo-calcio (sin mantenimiento). El simbolo quimico de esta
solucion de acido sulfarico es H2SOs.

Donde:

H> es el simbolo para el hidrogeno y el subindice 2 significa
que alli hay dos tomos de hidrégeno
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S = Simbolo del azufre.
Os es el simbolo de oxigeno y el subindice 4 indica que hay
cuatro atomos de oxigeno

Generalmente, el electrolito viene premezclado en la
proporcién adecuada de fabrica. Nunca debe afadirse
electrolito adicional a ninguna bateria después del relleno del
electrolito original.

Es normal que un poco de agua (H20) en la forma de gases
de hidrogeno y oxigeno pueda escapar durante la carga como
resultado de las reacciones quimicas.

El escape de los gases de una bateria por la carga o
descarga se llama gasificaciéon. Solo agua pura destilada
debe afiadirse a una bateria cuando el nivel en uno o varios
de sus vasos requiera.

2.2 Descarga y carga de bateria plomo-acido

La descarga o la carga siempre se estan efectuando al
interior de wuna bateria, como ya se comentamos
anteriormente la soluciéon del electrolito contiene iones
cargados formados por sulfato e hidrégeno, estos iones de
sulfato estan cargados negativamente, mientras que los iones
de hidrogeno tienen una carga positiva.

Al conectar a la bateria una carga eléctrica entre sus
terminales, tal como un motor de arranque, faros, etc., el
acido sulfirico se descompone. Los iones de sulfato
resultantes se desplazan a las placas negativas reaccionando
con el material activo de la placa abandonado su carga
negativa a través de la ionizacién.

Lo anterior genera que la bateria suministre energia eléctrica
y por ende se descargue. Este proceso crea un flujo de
electrones desde la parte negativa de la bateria, a través del
equipo eléctrico, retornando a parte positiva. Los electrones
que regresan por el terminal positivo, se desplazan hacia las
celdas y se vuelven a unir a las placas positivas. Este proceso
continua hasta que la bateria queda descargada, es decir,
hasta que no queda mas energia quimica.

2.2 Descarga quimica

Conjuntamente al flujo de electrones que se genera al interior
de la bateria cuando se somete a descarga, la relacion entre
el &cido sulfarico y agua en la solucién del electrolito
igualmente varia a mas agua y menos acido.

Un subproducto quimico de este proceso es el sulfato de
plomo que recubre las placas de la bateria dentro de todas
las celdas, disminuyendo su superficie.
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Al tener una superficie menor las celdas para producir energia
eléctrica, esto implica menor capacidad para generar
amperaje o0 corriente, es decir su capacidad también
disminuye proporcionalmente.

El proceso de descarga continla, hace que se deposite mas
sulfato de plomo en las placas de las celdas, lo que trae como
consecuencia que el proceso quimico que produce la
corriente ya no se pueda efectuar. Estos depésitos de sulfato
de plomo en las placas son la razén por la cual la bateria no
puede producir energia de manera indefinida, una descarga
prolongada provoca una sulfatacién dafina con la
consecuencia de que la bateria no podra rescatar, sin
importar el tiempo que dure la carga.

2.3 Autodescarga

Como se dijo anteriormente, una bateria siempre es esta auto
descargandose, aunque no esté conectada a una carga. La
velocidad de autodescarga depende de la temperatura
ambiente y del tipo de bateria. A temperaturas superiores a
55 °C, la autodescarga ocurre de forma mas rapida. Estas
temperaturas pueden alcanzarse si la bateria se almacena en
un garaje o en una caseta cuando hace calor.

Hace mas de 50 afios las baterias se descargaban muy
rapido con tan solo colocarlas en el suelo, esto se debia a
que las cajas o recipientes de las baterias eran fabricadas de
goma dura, con lo cual la humedad del concreto hacia que se
descargaran si se colocaban directamente en el suelo.

En la actualidad, las cajas de las baterias se fabrican de
plastico de polipropileno y pueden almacenarse en suelos de
concreto sin tener que preocuparnos por la autodescarga.

2.4 Causas de la autodescarga

Existen varias razones para que la bateria tenga una
autodescarga, el bajo estado de carga puede estar causado
por recorridos cortos que no son suficientes para que el
alternador del vehiculo recargue la bateria.

Otra causa es el uso ocasional del vehiculo, emplear el auto
un par de veces a la semana no es suficientes para mantener
la bateria cargada como para arrancar el motor.

Para que el motor de arranque pueda operar se debe
mantener la capacidad de la bateria lo mas alta posible, si el
vehiculo se usa eventualmente, se tendra que cargar con un
cargador de bateria, esto aproximadamente una vez al mes
en el caso de baterias convencionales y en funcion de la
temperatura.
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Al contrario de la plomo acido la bateria AGM se descargara
mas lentamente y no requiere recargarse con frecuencia, pero
este tipo de bateria lo veremos mas adelante.

Tenga siempre presente que cuando se almacenan baterias
las temperaturas mas bajas son las adecuadas si se va a
almacenar durante tiempo prolongado.

2.5 Carga quimica de la bateria

Al cargar una bateria se invierte el proceso quimico que tiene
lugar durante la descarga. Basicamente, los iones de sulfato y
de hidrogeno cambian sus posiciones.

La energia eléctrica utilizada para cargar una bateria se
vuelve a convertir en energia eléctrica y se almacena dentro
de la bateria. Los cargadores de baterias, los alternadores y
los generadores, producen un voltaje superior a la tensién de
circuito abierto de la bateria.

Cuando el amperaje de carga supera el nivel de la velocidad
de absorcion natural, la bateria puede calentarse en exceso,
lo que hace que la solucién del electrolito burbujee generando
gas hidrégeno inflamable.

El gas de hidrégeno, cuando se combina con el oxigeno del
aire, es altamente explosivo y puede incendiarse faciimente
con una chispa. En tal sentido, tenga siempre la precaucion
de desconectar la alimentacién del cargador antes o después
de utilizarlo para cargar baterias, de esta forma, evitar
chispas en los terminales de la bateria que podrian ocasionar
una explosion.

Es recomendable siempre comprobar el estado de carga de la
bateria antes de someterla a una recarga y unos 30 minutos
después de hacerlo. Cuando el cargador de la bateria se
haya desconectado de la bateria durante una o dos horas, la
carga completa de la bateria convencional deberia ser de
12,6 voltios 0 mayor.

No la sobrecargue, esta puede combar las placas de las
celdas dificultando o haciendo imposible que se pueda volver
a cargar.

Para evitar las sobrecargas, controle los tiempos de carga
constantemente, es recomendable los cargadores
automaticos. Si la carcasa de la bateria estd demasiado
caliente al tacto detenga la recarga, espere que se enfrie
entre 6 y 12 horas y continue cargandola.

Los tiempos de recarga son diferentes de acuerdo al tipo de
cargador y el tamafio de la bateria.
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2.6 Carga de una bateria muy descargada

Las baterias muy descargadas tienen una alta resistencia
interna, por lo que la carga normal puede resultar dificil. Es
posible que sea necesario utilizar un voltaje de carga superior
a lo normal para que la bateria acepte la carga.

2.7 Parametros de la bateria plomo acido.
A continuacion se listan y definen los parametros del
comportamiento de una bateria:

2.7.1 Voltaje nominal
Diferencia de potencial entre el polo positivo y negativo

2.7.2 Voltaje de carga
Voltaje necesario para vencer la resistencia que opone una
bateria a ser cargada.

2.7.3 Voltaje en circuito abierto
Voltaje en bornes de la bateria cuando la corriente es cero.

2.7.4 Capacidad nominal

Cantidad de corriente que puede suministrar durante una
descarga en un tiempo especificado y para un voltaje de
corte.

2.7.5 Impedancia interna

Resistencia que oponen todos los componentes internos de la
bateria como electrodos, electrolito y terminales, la cual varia
en funcién del estado de carga, el estado de salud, la
corriente y la temperatura. Aumenta con la descarga de la
bateria y con el envejecimiento de ésta. Contra mas
impedancia interna menor rendimiento de la bateria.

2.7.6 Estado de carga (SOC)
Parametro que expresa en % la energia disponible de la
bateria en un momento dado.

2.7.7 Profundidad de descarga

El Depth of Discharge (DOD), se mide en tanto por ciento y
hace referencia a la cantidad de energia extraida de una
bateria en funcién de su capacidad nominal en cada ciclo de
descarga

2.7.8 Estado de salud

El State of Health (SoH) cuantifica la degradacion vy el
envejecimiento sufrido por la bateria. Este parametro afecta
considerablemente la capacidad de la bateria.

2.7.9 Vida atil
Tiempo que tarda una bateria en reducir su capacidad a un
80% del total. Estd muy relacionada con el DoD, puesto que
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dependiendo del DoD la bateria puede realizar un mayor
numero de ciclos de carga/descarga. A mayor DoD, menor
numero de ciclos.

2.7.10 Eficiencia energética

Porcentaje de energia eléctrica que proporciona la bateria
con respecto a la empleada para cargarla. Idealmente deberia
ser un 100%.

2.7.11 Efecto de la temperatura

Unos de los factores que mas afecta al correcto
funcionamiento de la bateria. A temperaturas bajas la
capacidad de la bateria disponible se reduce, y las altas
temperaturas pueden dafar la bateria, acortando su vida util.

3. Baterias de gel

Son baterias selladas compuestas por un electrolito
tixotropico frio gelidificado que no es liquido y el material del
separador es fibra de vidrio.

Estas baterias representan la evolucion de las baterias de
plomo acido, son totalmente selladas contiendo un gelificante
del electrolito. Al estar totalmente gelificada hace que el
electrolito sea inmovilizado impidiendo agitaciones en el
interior de la bateria. Gracias a esta particularidad el
rendimiento de la bateria aumenta significativamente lo que
conlleva que su vida util sea mayor y mantenga la carga mas
tiempo siendo almacenadas.

Es importante resaltar que las baterias de GEL efectuan la
misma funcién que una bateria de plomo acido, solo que las
de GEL han sido disefiadas para aprovechar al maximo su
energia. Haciéndolas las mas recomendadas para su
utilizacion de automoviles, panales solares, plantas de
energia e instalacion de autoconsumo.

La caracteristica principal de estas baterias radica en que son
totalmente libres de mantenimiento, ademas descarta la
utilizacién de &cidos. A lo anterior se le suma que estas
baterias pueden ser inclinadas en cualquier &ngulo sin
problemas debido a que al no contener liquidos no existe la
posibilidad de su derrame, permitiendo ser colocada en
cualquier posicion.

3.1 Partes de una bateria de GEL

Al ser baterias selladas no precisan de mantenimiento, nos
referimos a rellenar con agua destilada cualquier vaso que
este bajo su nivel de electrolito. Son de tipo VRLA, es decir,
bateria de plomo &cido regulada por valvula. Como se dijo
anteriormente son una evolucion de las plomo acido abiertas,
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que en lugar de un electrolito en estado liquido posee una
especie de masa espesa gelatinosa. Ver figura 8.

Estan conformadas como sigue:

Placas de Plomo:

Las baterias de ciclo profundo de celda de gel usan placas
solidas que estan sumergidas en electrolitos para almacenar
energia

Electrolito:

En lugar de un liquido, al electrolito se le ha agregado silicato
para que se endurezca convirtiéndose en un gel. Generando
que el electrolito no tendra fugas ni salpicaras.

Caja o recipiente:

Fabricada en polipropileno de alta resistencia, cumple la
funcion de soportar o contener todos los componentes que
permiten el proceso electroquimico de la bateria.

Por sus caracteristicas, aplican satisfactoriamente a los
sistemas fotovoltaicos, ya que soportan grandes ciclos de
descarga profunda sin sufrir grandes dafios, de igual forma,
pueden soportar largos periodos de tiempo con cargas que
Unicamente alcancen el 80% de su capacidad.

Conexiones positivas y

negativas de 13 célula Vitvula

Compartimiento
de placas positivas

Fibra de vidrio
con el electrolito
Rejlla =

Recipiente

Terminal

Compartimiento de placas negativas
Polo Negativo

Placa positiva FICh DRgAtiv

FIGURA 8. Baterias de GEL

3.2 Carga de las baterias de GEL.

Debido a que el electrolito en forma de gel presenta una
evaporacion menor, esto hace que aumente su durabilidad y
permite un mayor numero de ciclos de carga y descarga, mas
que para las baterias de los tipos AGM o de plomo &cido.
También soportan descargas mas profundas, ademas de
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tener un mejor desempefio mejor frente a vibraciones, golpes
0 elevadas temperaturas.

Estas baterias requieren ser cargadas a bajo voltaje y el
cargador debe estar debidamente ajustado para esa carga.
Este sistema interno de recombinacién de liquidos y gases en
&cido gelificado asegura el aprovechamiento al méaximo de la
carga sin pérdida alguna de liquidos acidos.

Por otra parte, la tasa de autodescarga de estas baterias es
minima, pueden mantenerse por periodos de hasta 6 meses
sin ser utilizadas almacenando el 80% de su carga. Durante
la descarga presentan un voltaje mas estable, lo que las hace
recomendables con el uso de inversores.

Cuando se emplean en sistemas fotovoltaicos, la recarga se
hace mediante un controlador de carga. Es importante
destacar que no se trata del mismo tipo de controlador
empleado para las baterias de plomo acido.

Estas baterias actualmente estan dominando el mercado, ya
que debido a su funcionabilidad y grandes beneficios pueden
utilizarse en una variedad de aplicaciones.

En resumen estas baterias cuentan con una excelente
estructura que le permite soportar caidas, roturas y
vibraciones, también puede ser utilizadas tanto en
temperaturas altas como en temperaturas muy bajas, siendo
asi funcional para cualquier area donde su temperatura varié
frecuentemente. Ademés de poseer un indice de descarga
extremadamente bajo puede tener una vida util de hasta mas
de diez afios de funcionamiento ininterrumpido.

4, Baterias AGM

La tecnologia AGM (fibra de vidrio absorbente) para la
industria y el motociclismo lider en el mundo llega al mercado
de la automocion. Esta tecnologia se desarrolld en 1985 para
los aviones militares buscando disminuir el peso y aumentar
la capacidad de carga de los aviones.

Son baterias de ciclo profundo denominadas AGM sus siglas
vienen del idioma inglés Absorbent Glass Mat cuya traduccion
es material absorbente de fibra de vidrio. Parten de la
tecnologia VRLA cuyas siglas en ingles Valve Regulated Lead
Acid, indica que la bateria es hermética.

En estas baterias, el electrolito se absorbe por capilaridad en
una estera o felpa en fibra de vidrio situada entre las placas.

Las baterias AGM son otro tipo de bateria sellada VRLA
(bateria de plomo &cido regulada por vélvula) como la vista
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anteriormente de GEL. Por tal motivo, asi como las de GEL
estan basadas en la tecnologia de las baterias plomo acido y
no precisan de mantenimiento. Ver figura 9.

FIGURA 9. Baterias de AGM

4.1 Caracteristicas de una bateria AGM

Una bateria AGM es el tipo de acumulador ideal para los
sistemas que necesitan potencias elevadas, como es el caso
de la funcion de arranque del motor.

Las baterias AGM, conocidas comlnmente como baterias
“secas” por no incorporar electrdlito liquido libre. En cuanto a
los componentes de una bateria AGM, las placas de la
bateria se intercalan con paneles de fibra de vidrio
absorbentes, saturados en un 90% con electrolito a base de
una solucion de acido sulfurico que suministra el sulfato que
actia como conductor. El porcentaje restante permite
absorber el acido del recipiente.

4.2 Ventajas de las baterias AGM
Entre las principales se cuentan:

4.2.1 Larga vida util.

Poseen una extensa vida util a pesar de ser sometidas a
ciclos de descarga profundos, esto se debe a causa del
desprendimiento minimo del material activo por el disefio de
la bateria

4.2.2 Excelente desempefio ante numerosos ciclos de
carga y descarga.

Esta ventaja hace que sean recomendadas para los vehiculos
equipados con sistema Start-stop. La tecnologia Start-Stop
para optimizar el rendimiento del motor, apaga el motor
cuando esta al ralenti y lo vuelve a encender cuando se pisa
el embrague, esto se realiza incontables veces.

4.2.3 Tiempo de carga muy rapido.
Al compararla con baterias de GEL, una bateria AGM se
carga unas cinco veces mas rapido.
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4.2.4 Alta potencia especifica.
Cuentan con una muy baja resistencia interna, lo que confiere
gran capacidad para generar y absorber elevadas corrientes.

Recomendadas para vehiculos de alta demanda energética,
no obstante, en la actualidad su empleo aplica a todo tipo de
vehiculos. Sin embargo, poseen insuficiente capacidad de
carga por cada kilo de peso.

4.2.5 Aprovechamiento maximo del almacenamiento.
Cuando las baterias AGM son sometidas a descargas que
alcanzan un limite de 80% no estan expuestas a ningun
riesgo, al contrario de otros tipos de baterias cuyo limite
normalmente de descarga se sittia en 50%.

4.2.6 Sin recalibracion.
Al contrario que las de gel, las baterias AGM no requieren
recalibracion del sistema tras la recarga.

4.2.7 Ligereza.
Las baterias AGM son mas livianas comparadas con las de
plomo-acido.

4.2.8 Libres de mantenimiento.

Aunqgue se deben seguirse ciertas recomendaciones durante
su vida 0til para evitar su desgaste o dafio prematuro. Las
baterias AGM estan selladas y estancas por lo que no
requieren mantenimiento.

4.2.9 Seguras.

A prueba de derrames y fugas, al contar con paneles
absorbentes de fibra de vidrio evita los riesgos de posibles
derrames de acido ante posibles roturas o vibraciones
extremas. Los paneles absorbentes confieren a la bateria una
mayor solidez, haciéndola mas resistente a los impactos.

El sistema de ventilacion de un sentido ofrece una presion
parcial en cada una de las celdas, lo que garantiza una
estanqueidad total y una manipulacion segura. El incremento
en las presiones del paquete de la bateria AGM aumenta la
resistencia a la vibracién de las baterias.

4.2.10 Riesgos por sobrecargas.

Una sobrecarga hace que la corriente genere la produccion
de hidrégeno, elemento muy volatil que podria ocasionar que
la bateria explote.

4.2.11 Autodescarga reducida.
Como tienen una autodescarga reducida, no requieren de
ninguna accion para evitar la sulfatacion.
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4.3 Partes bateria AGM

En las baterias de tipo AGM el acido sulfurico en cada vaso
es absorbido por una capa muy delgada de fibra de vidrio
comprimida con el aspecto de un fieltro, con lo cual se evita
problemas de potenciales derrames de &cido en caso de
rotura del contenedor o envase, en la figura 10 se puede
observar como estd constituida este tipo de bateria, a
continuacién comentaremos sobre cada una de las partes en
que estan conformadas:

4.3.1 Placas de Plomo: al igual que las baterias de ciclo
profundo inundadas, las baterias AGM son fabricadas con
placas solidas con la adicién de separadores de fibra de vidrio

4.3.2 Separadores de Fibra de Vidrio: elaborados de fibra
de vidrio separa las placas de plomo y absorbe el electrolito.
Este separador ofrece una cantidad de ventajas clave con
respecto al disefio de la bateria de plomo-acido:

v" En condiciones de funcionamiento normales, el uso del
disefio de valvula de celda individual y la separacién de
la placa de fibra de vidrio, garantiza que tenga lugar la
recombinacion de gas y garantiza que no haya pérdidas
de agua, por lo que se evita la necesidad de reservas de
electrolito y liberan al usuario de tener que realizar tareas
de mantenimiento.

v' La absorcion del acido de la fibra de vidrio implica que los
paquetes de bateria pueden funcionar a mayores
presiones que las baterias con electrolito liquido, lo que
ofrece ventajas, por ejemplo una prolongacién notable de
la resistencia a los ciclos de la bateria reduciendo la
eliminacion de la pasta.

v La mayor superficie de reaccién garantiza una mayor
capacidad de arranque en el mismo tamafio que las
baterias de electrolito liquido convencionales.

Electrolito: el electrolito es absorbido por el separador de
fibra de vidrio para eliminar el liquido que fluye libremente

Caja o recipiente: fabricada en polipropileno de alta
resistencia, cumple la funcién de soportar o contener todos
los componentes que permiten el proceso electroquimico de
la bateria.

Actualmente, son las baterias mas extendidas gracias a su
gran versatilidad. Son muy recomendadas en instalaciones
aisladas de luz ya que presentan una gran resistencia a la
profundidad de descarga, aguantan muchos ciclos de carga y
descarga y tienen una gran resistencia a las vibraciones y
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posibles roturas, motivo por el cual se suelen escoger en
vehiculos de competicién.

Por esta razén las baterias AGM pueden ser transportadas de
forma mucho mas segura y sin restricciones por peligrosidad.
Cada vaso puede ser fabricado de forma rectangular o
enrollados en forma cilindrica.
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FIGURA 10 partes de una bateria AGM

Ademas se comportan bastante bien incluso con bajas
temperaturas lo es muy Util en paises con estaciones de
invierno, y ofrecen una autodescarga reducida.

Son muchas las ventajas de las AGM que contintan frente a
las normales de plomo acido dado que permiten una recarga
de hasta 5 veces mas rapida, cuando se cuenta con
cargadores capaces de suministrar los amperios requeridos.

4.4 Cuidado de baterias AGM.

Como ya comentamos anteriormente, las baterias AGM no
requieren mantenimiento, no obstante, se requiere realizar
revisiones durante las inspecciones periddicas recomendadas
por el fabricante. Estas revisiones mostraran los posibles
signos de dafio 0 envejecimiento prematuro, lo que permitira
evitar una averia mayor sobre la bateria.

Es importante tener presente, que cuando una bateria
alcanza el final de su vida Util podria generar picos de voltaje
que afectarian a otros componentes del vehiculo, como las
unidades de control, el motor de arranque o la computadora.

Una medida necesaria para el cuidado de una bateria AGM
es asegurarse de que los bornes se encuentran en buen
estado, esto debido a que si se aflojan u oxidan, podrian
producir fallos eléctricos.
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A pesar de que la vida media de una bateria AGM esta en el
orden de los 4 afios aproximadamente, esta puede verse
afectada de acuerdo al empleo que le demos. Si excedemos
los ciclos de arranque, el vehiculo permanece largos periodos
sin uso o se tiene el alternador con fallas, la bateria puede
desgastarse de forma prematura.

Las baterias AGM pueden cargarse pero, debido al riesgo a
padecer sobrecargas, es necesario que un profesional del
oficio emplee cargadores de baterias adecuados, que
controle adecuadamente el voltaje para optimizar el ciclo de
carga.

En la actualidad algunos modelos de vehiculos alertan al
usuario, mediante testigos luminicos en el cuadro de
instrumentos, cuando es necesario sustituir o cargar la
bateria. No obstante, es importante prestar atencién a los
signos de fatiga perceptibles, generalmente estos se
manifiestan con una irregularidad al momento del arranque.

5. Baterias de Litio

Estas baterias son iguales a las que emplean nuestros
teléfonos moviles, laptop, camaras de fotos, entre otros, salvo
que con dimensiones mucho mayor para el uso en vehiculos.
Son baterias que usan una sal de lito para su
funcionamiento, generalmente incorporan un circuito para
protegerlas contra sobrecargas.

Poseen una autonomia muy buena con un peso mas ligero
que las baterias convencionales, pero su rendimiento en
temperaturas frias es menor respecto al resto. El litio es uno
de los metales mas ligeros, tiene una gran capacidad
electroquimica y la mayor capacidad de energia por unidad
de peso.
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FIGURA 11. Carga de baterias Litio

Las baterias de Litio son fundamentales para vehiculos
eléctricos y para su recarga. Las baterias de Litio, fueron por
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primera vez utilizadas en 1912 por GN Lewis. Pero hasta
1970, no estaban disponibles en el mercado. Primero fueron
no recargables y a partir de los afios 80 salieron las baterias
de Litio recargables. Ver figura 11

La bateria de litio no tiene memoria, por lo tanto no requiere
ser descargada cada vez que se vaya a cargar.
Adicionalmente, su factor de autodescarga es la mitad de una
bateria de Ni-Cd. Estas baterias se descargan por si solas si
no se usan.

5.1 Partes bateria Litio

Existen diversas formas, colores y tamafios de baterias de
Litio pero todas tienen en comUn su estructura interna, en la
figura 12 podemos observar como estan conformadas:

Anodo.

Es el electrodo positivo y estd fabricado en dxido de litio
cobalto, o de litio fosfato, o de litio magnesio. El metal se
encuentra en forma de l&mina y esta adherido a los otros dos
componentes principales, también en la [amina.

Catodo.
Es el electrodo negativo y esta fabricado generalmente en
carbono poroso.

Terminal
Upper level

Lower level
Container

Positive plate

FIGURA 12. Partes de la baterias Litio

Separador.

Es la lamina que segrega los danodos y catodos de forma de
impedir un cortocircuito, habitualmente es de material plastico
aislante.

Electrolito.

Como en todas las baterias el electrolito es donde van
sumergidos tanto los anodos, catodos y los separadores. Es
un liquido altamente inflamable en el que se diluyen sales de
litio, lo que hace que estos tipos de baterias sean tan
peligrosas o presentan ciertos riesgos.

Ing. Gregor Rojas

BOLETIN TECNICO N° 28
Marzo 2019

Conversores y reguladores.

Debido a que las baterias de litio son peligrosas,
generalmente se preveen sensores para medir la temperatura
y las sobrecargas. En definitiva, se incorporan diversos
mecanismos de seguridad para evitar problemas.

5.2 Funcionamiento.

Estas baterias funcionan con electrodo positivo denominado
catodo y ofro negativo llamado &nodo inmerso en un
electrolito, al igual que el resto de baterias. El catodo es el
metal de litio en oxidacién y en anodo es carbén poroso. En el
proceso de descarga, los iones fluyen desde el anodo hasta
el catodo, a través del electrolito, durante el proceso de carga
la direccién del flujo cambia de sentido, pasando los iones del
catado al anodo.

Cuando se carga la bateria, los iones de litio se mueven del
electrodo positivo al negativo a través del electrolito,
uniéndose al carbono. Durante la descarga, el proceso
opuesto, los iones de litio se separan del carbono para unirse
de nuevo al anodo. Este movimiento de iones de litio es el
que genera la energia en las baterias

5.3 Tipos de baterias

Normalmente y para obtener mayores beneficios las baterias
de Litio no se fabrican del mismo material, siendo numerosos
los materiales con los que se mezcla. A continuacion una
tabla con sus caracteristicas mas significativas.

TABLA
CARACTERISTICAS RELEVANTES DE BATERIAS DE LITIO
Tino Lli-i%(:)lg“ Li-manganese | Li-phosphate NMC
P (LCO)Z LiMn204(LMO) | LiFePO4(LFP) | LiNiMnCoO2
Voltaje 3.60V 3.80v 3.30v 3.60/3.70V
Limite de 420V 4.20V 3.60V 4.20V
carga
Ciclos de 500-1,000 500-1,000 1,000-2,000 | 1,000-2,000
vida
temperatura Medio Medio Bueno Bueno
de operacion
Energia 150-190 | 100-135 Wh/kg | 90-120 Wh/kg 140-180
expecifica Whlkg Wh/kg
Temp Maxima 150°C 250°C 270°C 210°C
(302°F) (482°F) (518°F) (410°F)
Fecha de 1994 1996 1999 2003
fabricacion
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Las baterias de litio son totalmente diferentes a las de plomo-
acido, AGM o GEL vistas anteriormente. Estas baterias de
litio ostentan caracteristicas superiores a las baterias
convencionales, entre las que se cuentan una mayor vida util
y son mas resistentes a las descargas profundas.

Este tipo de baterias entre sus caracteristicas y ventajas no
necesitan mantenimiento ni emiten ningln tipo de gas,
presentando una notable ventaja al hacerlas convenientes
para usos interiores como lo es el interior de casas o recintos.

5.4 Caracteristicas de las baterias de litio
Son tres las caracteristicas principales que definen estas
baterias:

La cantidad de energia que pueden almacenar en Watios-

hora (Wh)

2. La méxima corriente que pueden entregar (descarga) en
Amperios-hora (Ah) y capacidad (C)

3. La profundidad de descarga que puede sostener dato

porcentual (%)

5.4.1 Cantidad de energia que pueden almacenar
Los Watios-hora (Wh) de esta bateria, pueden calcularse
multiplicando su voltaje nominal (v), por la corriente maxima
(Ah)

Wh = voltaje nominal x Ah

5.4.2 Maxima corriente que pueden entregar

Los amperios-hora (Ah) es un valor que nos suministra el
fabricante y lo veremos impreso en la etiqueta que llevan
todas las baterias en su recipiente. Para obtener su valor, el
fabricante somete a una prueba de descarga de corriente
constante a la bateria, el tiempo que transcurre en pasar de
una carga del 100% al 20% es lo que determina los Ah.

Para ilustrar lo anterior imaginemos lo siguiente:

Se dispone de una bateria con capacidad de 100Ah
Se somete a un tiempo de descarga de 20 horas
La corriente durante la prueba es de 5 Amp

La interpretacion de los Ah debemos saber comprenderla muy
bien, debido a que es solo un valor de referencia para
clasificar las baterias, de los datos anteriores, esta bateria no
podria suministrar 100A durante una hora. Esto supondria
acelerar la reaccion electroquimica, generando un incremento
de la resistencia interna de la bateria lo que implica una
bajada del voltaje de salida.

Si en lugar de la corriente de descarga de 5 amp tuviéramos
un mas baja de 2 amp, si que se cumpliria la relacion de Ah,
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la bateria de 100Ah podria sostener este valor durante 50
horas.

5.4.2.1 Corriente como valor fraccional

Algunos fabricantes suministran como corriente de descarga
un valor fraccional de su capacidad en Ah, estos valores
pueden ser: C/10, C/20, C/50, C/100, etc., estos valores
representan la cantidad de horas de descarga que pueden
estar estas baterias entregando la corriente especificada (Ah),
con un flujo constante de energia.

5.4.3 Profundidad de descarga

La profundidad de descarga es un valor porcentual (%), que
representa la cantidad de energia que podemos extraer de la
bateria.

Para saber este valor hay que calcular los Watios-hora (Wh)
de la bateria, luego en funcién de la energia entregada
determinamos el tanto por ciento (%).

Ejemplo:
Si la bateria es de 100Ah y 12v tenemos:

12v x 100Ah = 1200Wh

Imaginemos que sobre estos 1200 Wh nos hemos consumido
600 Wh, esto significa que la profundidad de descarga ha sido
del 50%

5.3.1 Autodescarga de las baterias

La autodescarga es un proceso por el cual una bateria pierde
su carga a pesar de que no esté conectada a ningun aparato
que le genere consumo. Este fenémeno depende de la
temperatura ambiente y afecta a todos los tipos de baterias
con mayor 0 menor rapidez.

Por eso ya hemos comentado lo aconsejable de almacenar
baterias durante un tiempo, que la carguemos al 100% antes
de guardarla y que realicemos recargas de vez
periédicamente o las conectemos a cargadores flotantes.

El proceso de autodescarga puede concluir en hacer

inservible las baterias, debido a que al agotarse del todo se
sulfataran las placas de su interior.
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