MANTENIMIENTO DE BATERIAS

¢Las baterias de plomo-acido de tu barco duran al menos cinco afnos vy,
preferiblemente, diez? Muy pocas lo hacen, pero deberian. Aunque rara vez se
reconocen como tales, las fallas de bateria son la falla eléctrica mas comuan en
los barcos. Estas fallas en la bateria indican que hay algun problema en el disefio
del sistema, o en la instalacién de la bateria, o probablemente en ambos.

Las baterias de calidad son caras. En muchos barcos de crucero, un banco de
baterias de repuesto cuesta miles de dblares. Se estd gastando mucho dinero
en fallos evitables. Exploremos formas de prolongar la duraciéon de la bateria y
reducir el dolor financiero.

Absorcion y flotacién

Probablemente deberia empezar con una revision completa del disefio del
sistema eléctrico del barco, pero es un proyecto demasiado ambicioso para un
articulo de revista. En su lugar, voy a profundizar en la absorcion y los voltajes
de flotacion. Si no tienes claro qué son, es hora de averiguarlo.

Para poner corriente de carga en una bateria debes aumentar el voltaje de la
bateria por encima del que sea antes de que comience la carga. Mientras se
carga, la diferencia de voltaje es la presion que impulsa la corriente de carga
hacia la bateria.

Cuando una bateria que esta entre parcialmente descargada y/o profundamente
descargada se carga por primera vez, verds como sube su voltaje. En algun
momento el voltaje se estabiliza y se estabiliza durante un periodo prolongado.
Esta es la tension de absorcién. Y luego, en algun momento posterior,
practicamente cualquier dispositivo de carga moderno (excepto los alternadores
de estilo automotor que tienen reguladores de voltaje internos) "decide" que la
bateria esta completamente cargada y se disparara a un voltaje inferior al voltaje
de absorcién. Esta es la tension de flotacion.

Necesitamos medir con precisibn ambos voltajes.

Medicion de voltajes de bateria

El unico lugar significativo para medir la absorcion y los voltajes de flotacion es
en los bornes de la bateria. Probablemente tengas un voltimetro o un monitor
de sistemas instalado en el cuadro eléctrico de corriente continua de tu barco. Si
esto no esta conectado por cable a los bornes de la bateria (y probablemente no



lo esté), no es lo suficientemente preciso para nuestros propésitos. En este caso,
necesitas un multimetro digital, y preferiblemente uno que cueste mas de 20
délares.

Un multimetro es una herramienta fundamental para monitorizar tus baterias.
Comprueba el voltaje en los bornes de la bateria, la forma méas precisa de
obtener esta informacion.

Para probar los voltajes de absorcion y flotacion, primero se descarga
parcialmente la bateria. EI multimetro se coloca en modo voltios de corriente
continua con el cable rojo del medidor en el borne positivo de la bateria y el negro
en el negativo. Antes de empezar la carga, una bateria de 12v tendra un voltaje
por debajo de 12,8v (una bateria de 24v el doble y una de 48v cuadruple ).
Cuando comienza la carga, el voltaje sube. Si eso no funciona, el dispositivo de
carga no funciona.

Cuando el voltaje deja de subir, estamos en el voltaje de absorcion. Dependiendo
del tamafo de la bateria o del banco de baterias, su estado de carga y la salida
del dispositivo de carga, esto puede tardar desde unos minutos hasta varias
horas.
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Estas pruebas deben realizarse individualmente para cada dispositivo de carga
en el barco y para cada bateria o banco de baterias en el barco. Esto
inevitablemente lleva tiempo, especialmente en barcos con multiples bancos de
baterias y multiples dispositivos de carga, pero no debe pasarse por alto: /a
absorcion correcta y los voltajes de flotacion son los dos voltajes mas
importantes para la salud de practicamente cualquier sistema de corriente
continua.

Multimetros

Para quienes no estan acostumbrados a usar multimetros, la unica funcion
esencial es un voltimetro. Puedes hacer la mayoria de las pruebas de
diagndstico, con la ventaja de que es dificil hacerte dano a ti mismo, al
barco o al tester. Con otras funciones del medidor esto no es asi.

Para garantizar que el contador tenga caracteristicas de proteccion
integradas, debe estar etiquetado, como minimo, como CAT I, junto con
una o mas de las siguientes: UL, CE y/o CSA. Esto significa que ha sido
probado por un laboratorio reconocido para asegurar el cumplimiento de
un estandar de seguridad concreto. La categoria lll y la categoria IV ofrecen
niveles mas altos de seguridad; Estos medidores suelen ser caros.

Muchos medidores combinan la medicion de voltios de CC y CA en una
Unica posicion del interruptor con un boton para alternar entre CC y CA. Es
facil poner el contador en modo equivocado y obtener lecturas que no
tienen sentido. Me gusta un contador con posiciones separadas de los
interruptores para DC y AC para que no haya confusiones.

Voltajes ideales

¢ Qué es correcto? Diferentes tipos de baterias de plomo-acido —por ejemplo,
las inundadas ("humeda"), gelcell y el Matt de vidrio absorbido (AGM)— tienen
diferentes voltajes recomendados de absorcion y flotacion. Debes consultar con
el fabricante de la bateria para saber qué es lo adecuado. Si se detecta que
alguno de estos voltajes esta desfasado en mas de una décima o dos de voltios,
la duracion de la bateria se vera afectada y tendras que encontrar la forma de
corregir el voltaje. Puede ser posible hacerlo con ajustes del regulador de voltaje,
pero si no, requerira una revision del disefio general del sistema.

Si un barco esta conectado a la corriente de tierra en el muelle o durante una
inmovilizacién, debes prestar especial atencion al voltaje del flotador del
cargador de baterias. Con el tiempo, un voltaje de flotacion solo unas décimas
de voltio demasiado alto destruye las baterias, especialmente las selladas
(gelcells y AGM). Ademas del dafio causado a la bateria, existe el riesgo de que
esta se caliente lo suficiente como para provocar un incendio. Pantaenius, una



importante aseguradora de embarcaciones europea, enumera esta como una de
las principales causas de reclamaciones por incendios en embarcaciones.

Como se ha senalado, los alternadores de estilo automotriz regulados
internamente normalmente no disparan a un voltaje flotante. Esto no supone un
problema en la mayoria de los veleros porque el uso del motor suele ser
intermitente. Puede convertirse en un problema en las embarcaciones si los
motores funcionan durante largas horas con los alternadores cargando baterias
completamente cargadas, especialmente si las baterias estan en la sala de
maquinas, un ambiente calido.

Fuga Térmica

El calor en general es un problema. Las cifras publicadas de duracién de la
bateria asumen una temperatura ambiente de 25°C. Por cada aumento de 10°C
en la temperatura ambiente, la vida util de la bateria se reduce mas 0 menos a
la mitad. Para una vida util prolongada, las baterias deben instalarse en los
espacios mas frescos posibles de nuestros barcos. Ten en cuenta que una
bateria de plomo-acido completamente cargada nunca se congela, ni siquiera
durante una suspension invernal con temperaturas tan bajas como -40°C . Sin
embargo, se congelara y reventara a estas temperaturas si se la deja descargar.

En muchos barcos estamos utilizando las baterias mucho mas exigidas que
nunca, especialmente en descarga con el aire acondicionado alimentado por
inversores de corriente continua a corriente alterna y con cualquier tipo de
propulsion eléctrica, y en el lado de recarga con la ultima generacion de
alternadores de ultra alta potencia. Una bateria de plomo-acido inundada es solo
alrededor del 60% eficiente para convertir energia quimica en energia eléctrica.
El otro 40% de la energia de carga produce calor durante descargas o recargas,
principalmente recargas. Las de gel tienen alrededor del 75% de eficiencia y las
AGM del 85%, asi que se genera menos calor, pero aun asi bastante. Los iones
de litio tienen una eficiencia de aproximadamente un 95%, asi que hay mucho
menos calor, pero aun asi suficiente para ser un problema en muchas
instalaciones.

Cuando una bateria de plomo-acido bajo carga se calienta, su tasa de
aceptacion de carga —la cantidad de corriente de carga que puede absorber a
un voltaje dado— aumenta. El aumento de la corriente de carga provoca un
aumento adicional de la temperatura, lo que provoca un incremento adicional en
la tasa de aceptacidn de carga incluso si la bateria esta completamente cargada.
Entramos en un circulo vicioso en el que una bateria completamente cargada
impulsa los dispositivos de carga a maxima potencia, con el calor subiendo cada



vez mas rapidamente y la bateria hirviendo como una tetera, liberando
hidrégeno. Esto se conoce como descontrol térmico.

Una fuga térmica provoco la explosion de estas baterias.

Existe la idea errbnea popular de que las baterias selladas no pueden ser
conducidas a la fuga térmica y no expulsaran hidrogeno. Todas las baterias de
plomo-acido, independientemente del tipo, pueden ser conducidas hacia un
descontrol térmico y todas generan hidrogeno en las etapas finales de la carga.
Las baterias inundadas siempre liberan el hidrégeno directamente a la
atmosfera. Las baterias selladas tienen ventilaciones con resorte que
normalmente contienen el hidrogeno, aunque no siempre. En ocasiones, ventilan
hidrégeno.



El calor generado durante la fuga térmica es lo suficientemente alto como para
fundir las cajas de las baterias, y en casos extremos una chispa, interna o
externa, provoca una explosion de hidrégeno.

Control del calor

La solucidén es sencilla. Si la temperatura de la bateria sube durante la carga,
necesitamos reducir la velocidad de carga disminuyendo el voltaje de carga.
Para habilitar esta funcion, necesitamos la deteccién de temperatura en las
baterias. Cada vez mas cargadores de baterias y reguladores de voltaje de
alternador vienen con una opcion de deteccién de temperatura de bateria.
Desafortunadamente, estas suelen instalarse de forma incorrecta.

La mayoria de los sensores de temperatura estan pegados con cinta adhesiva a
la carcasa de la bateria (unos pocos con tornillos en un borne de terminal). Una
y otra vez veo estos sensores de temperatura pegados en la parte superior de la
bateria donde no sirven de nada porque hay un espacio aislante en la parte
superior de cada bateria de plomo-acido. Una vez mas, la duracion de la bateria
se acorta innecesariamente. Estos sensores de temperatura deben estar
pegados con cinta adhesiva a los lados de la bateria, aproximadamente a mitad
de la bateria.

Cualquier bateria que se trabaje duro se beneficiara de instalarse de forma que
el aire pueda circular alrededor de la bateria y disipar calor a la atmdsfera. Los
separadores bajo la bateria y los separadores entre las baterias y las carcasas
deben combinarse con la ventilacion sobre la bateria que permita que el aire
caliente salga de la caja de la bateria. En aplicaciones comerciales se anaden
ventiladores, pero esto rara vez se hace en embarcaciones recreativas.
Cualquier ventilador debe estar protegido contra el encendido para evitar la
posibilidad de encender hidrégeno ventilado.

La ventilaciobn de las baterias también es esencial para eliminar cualquier
hidrogeno que se libere. El hidrogeno es extremadamente ligero y tiene una
estructura molecular microscopica. Dado cualquier tipo de trayectoria
ascendente para salir de un barco, el hidrogeno se disipara de forma segura.
Todas las cajas de baterias de plomo-acido y los espacios de instalacion de
baterias, tanto inundados como sellados, requieren una ventilacibn con una
salida hacia arriba fuera del barco.

Reemplazo de electrolitos

El hidrébgeno y el oxigeno asociado que las baterias inundadas expulsan
rutinariamente provocan una pérdida de agua del electrolito. Si no se reemplaza,



tarde o temprano las placas se secaran y fallaran; El mantenimiento insuficiente
es un gran factor de destruccién de estas baterias. Ten en cuenta que el agua
corriente nunca debe usarse para recargar una bateria porque puede contener
impurezas que acortan la vida Util de la bateria. Usa siempre agua destilada, o
incluso agua de un watermaker.

Mantener las baterias de plomo-acido llenas con agua es fundamental para su
salud y durabilidad. Hacer que las baterias sean facilmente accesibles para este
mantenimiento rutinario es una parte importante de la instalacién.

Una bateria que se exige, como ocurre en la mayoria de barcos de crucero en
alta mar, deberia recargarse idealmente mensualmente. Si, tras un mes de
servicio, la bateria no necesita recargarse, no se esta cargando correctamente.
El voltaje de absorcion es demasiado bajo y la bateria se esta apagando
prematuramente por algo llamado sulfatacion. Este es otro gran problema de las
baterias de barcos.

Una de las razones por las que se descuida el mantenimiento es que las baterias
suelen instalarse en lugares donde es dificil mirar hacia dentro para comprobar
los niveles de electrolitos y anadir agua destilada.



Contencion adecuada

Todas las baterias, independientemente del tipo, deben estar bien sujetas. Las
distintas normas de construccién de barcos permiten un maximo de 1 pulgada
de movimiento en cualquier direccidbn y en cualquier angulo de inclinacién,
incluyendo un derribo (knockdown). Demasiadas instalaciones de baterias no
cumplen con este requisito, y en cualquier caso 1 pulgada es demasiado
generoso. Si dos 0 mas baterias estan conectadas en serie (de borne negativo
a borne positivo) o en paralelo (borne positivo a borne positivo y negativo a borne
negativo), habra un conductor relativamente rigido e inflexible entre los bornes
de la bateria, 0 una correa maciza de cobre. En ambos casos, especialmente
con la correa de metal, cualquier movimiento de la bateria, incluso por vibracién,
dafara los sellos alrededor de las bocas de inspeccion de la bateria. Si los sellos
fallan, también fallara la bateria, y antes de tiempo.

Conexiones paralelas

Cuando las baterias se conectan en paralelo, casi siempre se hace de forma
incorrecta, lo que provoca flujos de energia desequilibrados a través de las
baterias y una vida Gtil reducida para todas ellas. Para una instalacién correcta,
debes colocar bornes o barras colectoras de terminal positivo y negativo junto a
las baterias y luego asegurarte de que el conductor de conexion desde cada
terminal positivo de bateria hasta el borne o barra conductora positiva tenga el
mismo tamafio y longitud que los otros conductores positivos de conexion. Lo
mismo ocurre con el lado negativo del sistema, aunque estos conductores
pueden tener una longitud diferente a los positivos siempre que todos los
conductores negativos de conexion tengan la misma longitud y tamafio.



UBN A dfea A= .

Una conexion incorrecta en paralelo de la bateria garantiza que todas las
baterias fallen prematuramente.

Las alimentaciones positivas y negativas a las cargas del barco se retiran de los
postes terminales positivos y negativos o barras colectoras. Con cables asi,
dadas las pilas del mismo tipo, edad y tamano, todas disfrutaran de ciclos de
trabajo similares, optimizando su vida til.

Ten en cuenta que estas baterias en paralelo deben estar todas en un entorno
ambiente similar para asegurar que las temperaturas de la bateria se mantengan
equilibradas. No puedes dispersar las baterias por el barco y luego conectarlas
en paralelo. Sin embargo, podemos colocar baterias en paralelo en diferentes
ubicaciones para cargarlas mediante varios dispositivos de conmutacion
sensibles al voltaje, pero la mayoria de estos histéricamente han sido "tontos":
se colocan en paralelo al aumentar el voltaje y se desconectan al bajar el voltaje,
con consecuencias potencialmente daninas para las baterias en paralelo. Ahora
disponemos de una gama de dispositivos "inteligentes" de paralelismo de
baterias, especialmente cargadores bateria a bateria, que aseguran que todas
las baterias paralelas dispongan de un régimen de carga que optimice la vida
atil.



Baterias de 10 afnos

Con la absorcién y los voltajes de flotacion adecuados, un control adecuado del
calor, un paralelo adecuado y el mantenimiento necesario, deberiamos estar
cerca del objetivo de vida util de la bateria de 10 afos. Es decir, siempre que el
resto de la instalacion eléctrica mas alla de los dos bornes o barras colectoras
que acabamos de instalar esté a la altura. Lo analizaremos en un futuro nimero
de SAIL.
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