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PROLOGO

En un mundo cada vez mas dependiente de la energia y mas vulnerable a la inestabilidad de las redes convencionales, la
autosuficiencia energética ya no es una opcion marginal, sino una necesidad estratégica, especialmente en entornos
donde la comunicacion es critica. Esta formacién nace del compromiso de la Vocalia de Emergencias de URE por dotar a
los operadores de radioaficionados y, por extension, a cualquier persona interesada en la resiliencia energética, de los
conocimientos necesarios para garantizar el funcionamiento de sus equipos ante cualquier eventualidad.

El presente taller aborda de forma rigurosa y accesible los principios fundamentales de la generacion, almacenamiento y
gestidon de energia fuera de red, con una atencion especial a las aplicaciones en situaciones de emergencia. A lo largo de
estas sesiones, el participante encontrara no solo fundamentos tedricos, sino también criterios técnicos y practicos,

respaldados por ejemplos reales y experiencias contrastadas. Agradecemos especialmente la colaboracion de quienes
han aportado su conocimiento.

Mas alla de una simple guia técnica, este documento pretende ser una herramienta de preparacion, autonomia y
responsabilidad. Porque en escenarios donde cada vatio cuenta, el conocimiento es tan vital como la energia misma.

EA9E - José Antonio Méndez
Vocal Emergencias URE/ EMCOM

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez



En esta formacién nos referiremos a la autosuficiencia para atender a las necesidades de energia
para alimentar nuestros equipos de radio, de forma puntual o permanente.

Esto tiene especial importancia en situaciones de catastrofe o calamidad, donde las redes de
distribucion energética tradicionales quedan inutilizadas, asi como en operaciones que, por su
localizacion, carecen de los sistemas de distribucion energética conectados a la red.

Veremos diferentes sistemas de generacion, alimentacion y almacenamiento en baterias, tanto
comerciales como autoconstruidos. Es importante que todos repasemos nuestros conocimientos de

electricidad y electrénica.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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VENTAJAS E INCONVENIENTES DE SISTEMAS OFF GRID

Los sistemas auténomos o autosuficientes de energia (off grid) tienen por objeto, objetivo o finalidad el
mismo que las redes eléctricas tradicionales (on grid), proporcionar un flujo de corriente eléctrica
suficiente y necesario para alimentar nuestras necesidades de consumo.

La diferencia fundamental y evidente es la no dependencia de la red eléctrica tradicional.

VENTAJAS DE LOS SISTEMAS OFF GRID

1.- Independencia de los sistemas
tradicionales de generacion, transporte,
distribucion y comercializacion.

2.- Independencia de las posibles
fluctuaciones de las lineas tradicionales.
3.- Supervivencia en caso de desconexion de

las lineas de transporte.

4.- Monitorizacidon y gestion de la energia
auténomay activa.

5.- Desafeccion de los sistemas de precios.

INCONVENIENTES DE LOS SISTEMAS OFF GRID

1.- Elevadainversion.

2.- Necesidad de conocimientos avanzados
para su instalacion.

3.- Muy mala informacién sobre su uso y
caracteristicas.

4.- Dependencia de la climatologia. Posible
imprevisibilidad en la produccién.

5.- Mantenimiento.

6.- Desechos o residuos de dificil gestion o

reciclado.
EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez



Taller / formacion de Autosuficiencia Energetica

12 SESION. PARTE TEORICA Y EQUIPOS

26 /06 /2025



Taller / formacion de Autosuficiencia Energetica

Swoldvolavy

&
S
£

»
=
o
=z
w
I}
3

&

En esta primera parte de este taller veremos:

« Repaso de los conceptos de Corriente Continua, Corriente Alterna, Tension, Intensidad y Potencia.
 Los diferentes sistemas de produccion de electricidad.

 Las baterias como medio para almacenar la electricidad generada.

« Laimportancia del cableado de nuestros equipos de radio y de alimentacion.

* Importancia de las protecciones contra tensiones indeseadas en nuestras conexiones

e Conexionado de los sistemas de generacion y de las baterias. Conexiones en serie, paralelo y
serie/paralelo.

* Sistemas de gestion de baterias y equipos de produccion.

e |nversores.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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Corrlente |.- CONCEPTOS BASICOS
® \
Dlrecta § Alterna - Corriente continua (CC): flujo continuo de carga eléctrica a través
Continua ﬁ de un conductor entre dos puntos de distinto potencial y carga
‘ eléctrica, que no cambia de sentido con el tiempo.

- Corriente alterna (AC): flujo continuo de carga eléctrica en la que la

emio

magnitud y el sentido varian ciclicamente.

- Tension: Diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.

Se mide en Voltios (V).

- Intensidad: Al caudal de corriente se le denomina intensidad
de corriente eléctrica. Se mide en Amperios (A).

- Potencia: La cantidad de energia eléctrica entregada/absorbida
por un elemento en un momento determinado.

Se mide en Watios (W).

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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1l.- SISTEMAS AUTONOMOS DE GENERACION ELECTRICA

EOLICA FOTOVOLTAICA GENERADORES DE COMBUSTION

W

Estos tres sistemas alimentan y, conectados a un
sistema de baterias, acumulan energia eléctrica.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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CONSIDERACIONES

Desde mi punto de vista, el mejor sistema a considerar es el de produccion solar, seguido de la
generacion por combustiény por ultimo la energia edlica.
Espana es el pais del sol. Tenemos una media anual de 7,37 horas diarias de sol.

La energia eblica es mas dependiente de unas condiciones meteorolégicas muy determinadas, que
haya viento y, ademas, con un minimo de velocidad. Ademas, y aun existiendo aerogeneradores
portatiles, son equipos cuyo montaje lleva bastante tiempo y llevar herramientas, y no son faciles
para transportar.

Los sistemas de combustion nos tienen atados a la necesidad de combustible para su

funcionamiento, gasolina o gas. También son voluminosos y de transporte no muy facil.
Los sistemas de combustion son el complemento perfecto de la producciodn solar.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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PRODUCCION FOTOVOLTAICA

La produccion de energia eléctrica fotovoltaica se
produce usando la radiacion solar. Determinadas
particulas, los fotones, son absorbidos por los
paneles fotovoltaicos liberando electrones. Esta
liberacion de electrones produce corriente

bl \ L

Contactos metalicos

— v a— eléctrica.
Silicio dopado-N. | + Esta corriente eléctrica, continua, es producida
B YL e con determinada tension e intensidad,
Ca T, limite +° - R . L.
e T dependiendo de las caracteristicas del panel
si.¥ 0 uopado-» .
Nl y fotovoltaico.
B A Esta corriente eléctrica puede alimentar

I Contacto metalico directamente nuestros consumos O ser
almacenada.

Son con diferencia los sistemas de produccion energética que mas han reducido sus precios. Un
panel solar, para vivienda, de 415W cuesta entre los 99y los 185€ dependiendo de la marca.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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PRODUCCION EOLICA

Multiplicadora La produccion de energia eodlica se obtiene
El rotor gira aproximadamente a 22 ' - o )

revoluciones por minuto (RPM), i W tepcecial - gprovechando la fuerza del viento para
P C] gCﬂC]’EdDTﬂEI’IE q‘IJCgiIEIH ljm :"-.1I.illll:lili.'i.'.i.'l'\l.'il I!l\.'l.":.llll-'.".'l.'.1l'.:l.'l\.' . . .,
revoluciones por minuto. N Gememdoe  Radiioe  ganerar electricidad. Se basa en la conversion

At e 1o Contmoladar

S oo owems: s de la energia  cinética del viento en
5 22 revoluciones en 1500 i in grientagitn

= electricidad mediante aerogeneradores. Estos
.. dispositivos, también conocidos como
 turbinas edlicas, capturan el movimiento del
aire y lo transforman en energia eléctrica, ya
que mediante el giro de sus aspas activan un
generador eléctrico. El funcionamiento es
similar al de los alternadores de los coches.
Las turbinas eodlicas suelen comenzar a
generar energia a velocidades del viento de 2-
4 m/s.

KJ_E

Han reducido su precio, pero siguen siendo relativamente caros y aparatosos, ej.: Eco-Worthy

LO4AWTG12-400-1, 12/24V y 400W, 369,99¢€.
EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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GENERADORES ELECTRICOS

Un generador eléctrico es una maquina que convierte energia mecanica en energia eléctrica. Su funcionamiento se basa en los
principios de la induccion electromagnética y puede ser utilizado para generar electricidad en diferentes contextos, como en
plantas de energia, generadores portatiles o sistemas de respaldo de energia.
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El funcionamiento de un generador eléctrico puede ser desglosado en varios pasos. En primer lugar, un movimiento mecanico
(provocado por una fuente externa como un motor diésel, una turbina de vapor o una bicicleta) hace girar el rotor del generador a
una velocidad constante. Este rotor, que contiene un campo magnético, interactla con un estator, que es una estructura fija que
rodea al rotor.

A medida que el rotor gira, el campo magnético generado induce un flujo de corriente eléctrica en el estator. Esta corriente estd
compuesta por electrones en movimiento, lo que se traduce en la generacion de energia eléctrica. Es importante mencionar que la
cantidad de energia producida depende de factores como la velocidad de rotacion, la potencia del generador y la resistencia del
circuito al que esta conectado.

Los generadores eléctricos, debido a su funcionamiento y alimentacidon, deben observar estrictas medidas de seguridad. Los
generadores portatiles de marcas reconocidas son caros (ej.: Honda EU10, 900VA, autonomia 5-6h., aprox. 1,100€).

Los generadores eléctricos son el complemento / apoyo ideal para las instalaciones de energias renovables.
Existen en el mercado generadores de combustidon portables, pero con elevadas necesidades de recarga de combustible.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez



EMCOM

Taller / formacion de Autosuficiencia Energetica

=
>
=
o
>
o
o
)

&
S

_: f_ b e e AN
L-"i

K
n | 1 ! e ' \ l't_,
DIESEL _ @ | LN

%

1) Motor 4 Regl ulador de 7) Bateria
voltaje

2) Alternador 5) sistema de 8) Panel de Control
enfriamiento y

3) Sisten"{a. de i 9) Conjunto

Combustible 6) Sistema de principal / marco
Lubricacion
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

Los tres sistemas de generacion que hemos visto hasta ahora se pueden usar en todo
tipo de instalaciones, desde instalaciones de produccién eléctrica masiva a industrias,
empresas, viviendas y, por supuesto, a la generacion y alimentacidon de nuestros
equipos de radio, ya sean estaciones fijas, portables o moviles.

Unicamente se trata de dimensionar adecuadamente todos los equipos que
conforman en sistema autosuficiente de energia a cada caso.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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lIl.- ALMACENAMIENTO. BATERIAS.

El almacenamiento dentro de los sistemas de energia autonomos es una parte fundamental.
Debemos acumular energia eléctrica para poder consumirla en momentos en los que carecemos

de produccion.
Para el almacenamiento de energia contamos con las baterias, dispositivos que nos permiten
almacenar, consumiry cargar energia eléctrica.

A dia de hoy existen diversos tipos de baterias atendiendo a su estructura y composicion interna.
En el anexo a esta presentacion se hace una detallada mencidn a los tipos de baterias existentes.
Nosotros nos centraremos en las baterias de Litio en sus diversas variantes al ser las mas
eficientes y las de menor peso/volumen:

 Baterias deiones de litio (Li-lon),
* Baterias de polimero de litio (LiPo) vy,
* Baterias de litio ferrofosfato (LiFePo,).

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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El principio fundamental de una bateria consiste en las reacciones de oxidacidn-reduccion
(redox) de ciertas sustancias quimicas, una de las cuales pierde electrones (se oxida) mientras la

otra gana electrones (se reduce), pudiendo retornar a su configuracion inicial dadas las
condiciones necesarias: la aplicacién de electricidad (carga) o el cierre del circuito (descarga).

Las baterias contienen celdas quimicas que

i
o i s ' | presentan un polo positivo (anodo) y otro
Catodo Puente salino Anodo negativo (catodo), asi como electrolitos que
Cobre + Ccl” Na*t = Zinc . . ; . ) ) .
permiten el flujo electrico hacia el exterior. Dichas
L , celdas convierten la energia quimica en eléctrica,
ens : . . :
mediante un proceso reversible o irreversible,
2- 2- . . e
o _ B s segun el tipo de bateria, que una vez completo,
Reduccion  Elactrolitos Oxidacion agota su capacidad para recibir energia.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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EJEMPLO REAL DE UN SISTEMA DE BATERIAS AUTOCONSTRUIDO PARA UNA VIVIENDA

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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LAS BATERIAS DE LITIO (l)

Son aquellas que en su composicion quimica utilizan como electrolito una sal de litio.

El litio (Li) es un elemento quimico alcalino, metalico, diamagnético, pero sumamente reactivo,
de rapida oxidacion en aire o en agua. Se trata de un elemento semejante al sodio,
moderadamente abundante en nuestro planeta. Su potencial electroquimico lo hace ideal para

el anodo (polo positivo) de las baterias eléctricas. Cuenta con excelentes cualidades como
conductor de electricidad y calor.

 Baterias de iones de litio (Li-lon): Son las baterias mas empleadas en la electronica de
pequeno tamano, como celulares y otros artefactos portatiles. Destacan por su enorme
densidad energética, sumado a que son muy livianas, tienen pequeno tamano y buen
rendimiento, pero poseen una vida maxima de tres anos. Otra ventaja que tienen es su bajo
efecto memoria. Son inflamables, deben incorporar elementos de seguridad.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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LAS BATERIAS DE LITIO (lI)

» Baterias de polimero de litio (LiPo): Son una variacion de las anteriores, presentan mejor
densidad de energia y mejor tasa de descarga, pero presentan el inconveniente de quedar
inutilizadas si pierden su carga por debajo del 30%, por lo que es fundamental no dejar que se
descarguen completamente. También pueden sobrecalentarse y explotar, por lo que es muy
importante nunca dejar pasar demasiado tiempo hasta revisar las baterias, y siempre
mantenerla en un lugar seguro lejos de sustancias inflamables.

* Baterias de litio ferrofosfato (LiFePo,): Son otra variante de las baterias de litio, concretamente
una bateria de ion-litio con un catodo de fosfato de hierro-litio: LiFePo,. Las baterias LiFePo,
presentan una densidad energética algo menor pero ofrecen mayor durabilidad (hasta 10X),
mayor potenciay son inherentemente mas seguras, por lo que se utilizan con frecuencia
en robdtica, vehiculos eléctricos y almacenamiento de energia.

Las baterias LiFePo, son las mas optimas para nuestros sistemas de alimentacién autosuficientes.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez


https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_ion-litio
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1todo
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fosfato_de_hierro-litio&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_energ%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Rob%C3%B3tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculos_el%C3%A9ctricos
https://es.wikipedia.org/wiki/Almacenamiento_de_energ%C3%ADa

Taller / formacion de Autosuficiencia Energetica

Swoldvolavy

&
S
&

»
=
o
=z
w
I}
3

&

Tension, intensidad y potencia de las baterias.

Existen tres caracteristicas de la corriente eléctrica que cobran especial importancia en las
baterias, la Tension eléctrica, que medimos en Voltios, la Intensidad eléctrica, que
medimos en Amperios y la Potencia eléctrica, que medimos en Watios.

Las baterias eléctricas estan disefadas para ofrecer una tension e intensidad eléctrica
determinada. Asi podemos adquirir baterias de, por ejemplo, 12 Voltios y 10 Amperios (o
10.000mA). Con esta tension e intensidad podemos averiguar la potencia eléctrica que
ofrece esta bateria:

4 .
P=Potencia (W)
P=U.| < | U=Tension (V)
g |I=Intensidad (A)

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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EJEMPLO DE PANEL DE MONITORIZACION DE VIVIENDA AISLADA

21h - 28/04/2025 13:45h - 28/04/2025

Panel Energ ia / PHEV Informacion Energia Panel Energ ia / PHEV [ D E LT
Grid Home CO2 Free Solar Coche Yiscina ! Gﬂq Home A
00w 19400 W .0 0.0

Battery . Solar Production T Battery -  Solar Production
-22690W 00W 22990W 7956,7 W

% Carga Battery State

% Ci Battery Stat
94,0% DISCHARGING arga attery State

89,0% CHARGING

Battery State Carga PHEV p— \
Ready 0 kW S Battery State Carga PHEV
Charging 3,23 kw

Agua Descalcificador
50W 50W

Agua Descalcificador
0,0W 00w
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iiiLA IMPORTANCIA DEL CABLEADO EN CORRIENTE CONTINUA!!!

Es un tema que solemos pasar por alto, pero es fundamental en CC. |Cableado en CC # Cableado en AC

En el cableado en CC es importante:

* Que ambos cables, positivo y negativo tengan la misma longitud.

* Que calculemos de forma correcta la seccién del cable, diferente a la seccion en AC.

« Que pongamos los conectores correctos acorde a la potencia que manejara ese cable.

Secciones de cables comerciales, tabla orientativa, encontraremos conductores de
secciones desde 0,50 mm2 en adelante.

Formula para el calculo de seccion de cable en instalaciones DC
211156 % = =
|| e

L longitud del conductor ( lo que mide en metros un solo conductor ) ; Jm‘iﬂz 2°f2 2}§E1 430 f‘?&’m
| amperios que van a pasar por el conductor e tgmnz [ 45A T SIOW [ 1000W T2 160w
56 esun constante ( para el cobre 56 ,aluminio 35) - s
% es el porcentaje de caida de tension admisible ( 0,5. 1%, 3% , 5% del voltaje del o
sistema 12 , 24, 48 voltios ) s

-

5

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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iiiLA IMPORTANCIA DEL CABLEADO EN CORRIENTE CONTINUA!!!
DANOS EN LA INSTALACION

Danos en nuestra instalacion por inobservancia de lo apuntado:

Si se usan cables de diferente longitud en un sistema CC, la caida de tension puede variar
significativamente en cada cable, lo que puede causar problemas como:

*Desequilibrio de la carga: Si los cables no tienen la misma longitud, la corriente que fluye a

través de ellos no sera la misma, lo que puede causar que algunos dispositivos reciban mas o
menos corriente de la que necesitan.

*Problemas de funcionamiento: En algunos casos, la caida de tension excesiva puede provocar
que los dispositivos no funcionen correctamente, o que incluso se danen.

*Diferencia en el voltaje de los conectores: Si se utilizan cables de diferente longitud para la

bateria y los dispositivos, se podria generar una diferencia de voltaje en los terminales de los
conectores.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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iiiLA IMPORTANCIA DEL CABLEADO EN CORRIENTE CONTINUA!!!
DANOS PERSONALES

Danos personales por inobservancia de lo apuntado:

Los limites admisibles por el cuerpo humano en intensidad y tensién eléctrica, en CC, son:

* Intensidad: cualquier intensidad igual o superior a 200mA representa peligro.

* Tensidén: cualquier voltaje superior a 48V representa peligro.

* Intensidad + Tension: cualquier voltaje superior a 48V junto a una intensidad igual o superior a 100mA
representa grave peligro.

Un cableado incorrecto en CC puede conllevar diferencias de tensién e intensidad y provocar danos
personales.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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iiiLAIMPORTANCIA DE LAS PROTECCIONES CONTRA TENSIONES
INDESEADAS EN LAS CONEXIONES EN LAS PLACAS FOTOVOLTAICAS!!!

Al igual que en la diapositiva anterior hemos visto la importancia del cableado para proteger nuestros
equipos es importante tener en cuenta que cuando conectamos placas solares entre si, y en
conexiones en paralelo, debemos proteger las placas para que la tensién de una placa no dane a la
otra.

Dado que la tensién producida por las placas solares es directamente proporcional a la incidencia del
sol sobre ella, y esta tension no es constante, debemos aislar las tensiones de las placas de unas
respecto a las otras, es decir, que la tensidn de una placa no pueda penetrar en la otra placa. En caso
de ocurrir esto podriamos danar de forma irreparable la placa “invadida”.

Existen conectores, para las conexiones en paralelo, que ya incorporan estas protecciones, que,
basicamente, estan compuestas por diodos (). En caso de hacer una conexidén “artesanal” o comprar
conectores sin esta proteccidon debemos proveerla nosotros.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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IV.- CONEXIONADO DE LA PRODUCCION Y ALMACENAMIENTO.

El conexionado de los sistemas de produccion de electricidad y los sistemas de
almacenamiento puede ser:

* Enserie
* Enparalelo

e Combinando ambos, serie + paralelo

Es importante tener en cuenta que debemos siempre conexionar dispositivos
conigual tensiodn e igual intensidad.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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VENTAJAS DE CADA TIPO DE CONEXION.

SERIE PARALELO
*Mayor voltaje. *Mayor capacidad.
Menor corriente de descarga. *Mejor capacidad de carga y descarga.
*Mejor eficiencia. *Mayor capacidad de almacenamiento de energia.
*Facilita la expansion del sistema. *Mejor fiabilidad.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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CONEXIONADO EN SERIE

El conexionado en serie se realiza conectando el polo negativo con el positivo del siguiente
elemento y asi sucesivamente. Importante identificar y mantener la polaridad.

Como sabemos el conexionado en serie suma las tensiones de los diferentes dispositivos
conectados manteniendo igual la intensidad.

SERIE-> 3V / =l

AL
w——] | I A
30V 30V b . . - =l :

8A ; SA 12V 9 Ah 12V 9 Ah 12V 9 Ah

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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CONEXIONADO EN PARALELO

El conexionado en paralelo se realiza conectando de forma sucesiva todos los polos negativos por
un lado y los positivos por otro de nuestros dispositivos.
Importante identificar y mantener la polaridad.

Como sabemos el conexionado en paralelo suma las intensidades de los diferentes dispositivos
conectados manteniendo igual la tension.

PARALELO -> =V / 3|

CONEXION DE BATERIAS EN PARALELO

30V ® 12V
16 A i é_r‘ 750Ah

12v 12'#' 13v
2504h 25048h

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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CONEXIONADO MIXTO EN SERIE/PARALELO (xSxP)

El conexionado en serie+paralelo se realiza mezclando los dos tipos de conexiones, aunque no es
tan simple.

La conexidn serietparalelo sumara ambas magnitudes, siempre dependiendo del numero de
conexiones, del numero de dispositivos en serie y del numero de dispositivos en paralelo.

Cuando hablamos de conexiones mixtas serie+paralelo usaremos, para identificarlas, la
nomenclatura xSxP. Es decir, un sistema 4S2P sera aquel compuesto por 4 baterias en seriey 2 en
paralelo. En esta configuracion en concreto la tensidon sera la tensién unitaria * 4 y la intensidad
sera la intensidad unitaria * 2.

Este tipo de conexionado es el que mas dudas suele generar y hay que tener claro el
funcionamiento.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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MIXTA-> x*V / x*I

over -current profection

A
o,
b,

&

6 valt 6 volt 6 volt

battery battery battery battery
(200 Ahrs) |} [(200 Ahrs)| §|(200 Ahrs)
to 24VDC
inverter
(total capacity
= 400 Ahrs)

6 volt

battery
(200 Ahrs)

battery
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EJEMPLOS DE CONEXIONADO SP

Estos ejemplos son validos para baterias y productores.

8, 6v 200Ah batteries, wired together in SERIES of 4, Then
48 3 P groups of 4 wires in PARALLEL = 24v 400Ah...

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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CONEXIONADO EN SERIE Y/O PARALELO DE LOS
DISPOSITIVOS DE PRODUCCION DE ENERGIA

¢cQué tipos de conexiones podemos utilizar en los distintos tipos de dispositivos que producen
energia eléctrica?

 Paneles solares: admiten ambas conexiones, en serie y en paralelo. El conexionado en paralelo
necesita la instalaciéon de diodos antirretorno y protectores de tensiones indeseadas.

 Turbinas edlicas: admiten unicamente la conexidon en paralelo. Se recomienda que cada
aerogenerador tenga su propio controlador de carga y que sean las salidas de estos
controladores las que se conecten en paralelo. Necesitan también diodos protectores.

* Generadores de combustidn: algunos admiten solo la conexion en paralelo, debe estar
especificado en las caracteristicas de cada producto, para lo que llevan unas conexiones a tal
efecto. Necesitas cables especiales proporcionados por el fabricante.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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V.- SISTEMAS DE GESTION Y MONITORIZACION DE BATERIAS.

Para monitorizar, gestionar, cuidar, optimizar y gestionar la carga / descarga de nuestros sistemas de
baterias existen unos dispositivos, los MPPT y los BMS.

« Un BMS (Battery Management System) es un dispositivo que monitorea y protege la bateria, pero no
optimiza la carga.

 Un MPPT (Maximum Power Point Tracking) es un controlador de carga que optimiza la energia solar
capturada. Los hay con monitorizacién de la carga.

cCuando usar cada uno de ellos? El MPPT ajusta el voltaje y corriente para extraer la maxima potencia
de los paneles solares, mientras que el BMS supervisa parametros como voltaje, corriente y
temperatura de las celdas de la bateria para garantizar su funcionamiento seguro y eficiente.

En nuestro caso en particular, y dado que nuestros equipos de radio no son baratos, mi recomendacion
es utilizar un cargador MPPT con monitorizacion y de cierta calidad o marcas reconocidas. Son
dispositivos cuyo coste esta entre los 60y 120€.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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BMS (BATTERY MANAGEMENT SYSTEM)

Existen bastantes tipos de BMS atendiendo a los parametros que gestionan, la informacidon que facilitan
e incluso BMS que permiten ser “programados”. Es decir, hay BMS sencillos y otros con grados de
complejidad bastante elevados. Los BMS que utilicemos deben ser los adecuados para el voltaje e
intensidad de nuestro conjunto.

Los BMS mas sencillos unicamente balancean la carga y descarga de las distintas celdas/baterias e
impiden descargas por debajo de los minimos establecidos.

3S 40A wiring diagram
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Y existen BMS con grados de
complejidad bastante elevados.
Estos no solo actuan como los
anteriores, nos permiten
monitorizar la situacién de las
baterias y de las celdas, nos
permiten conocer el estado de
carga, el consumo inmediato y
por periodos de tiempo, la
intensidad aplicada instantanea
y la acumulada, etc...

Las baterias comerciales suelen traer su BMS integrado. En caso de montar nuestro sistema de
baterias nosotros mismos debemos elegir el mas adecuado.

EA7LGA - Alberto Munoz Alvarez
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MPPT (MAXIMUM POWER POINT TRACKER)

Un MPPT es un regulador de carga que busca el punto 6ptimo de voltaje y corriente para extraer la
maxima potencia de los paneles solares y optimizar su transferencia a las baterias.

EL MPPT funciona como un convertidor DC-DC, ajustando constantemente el voltaje y la corriente de los
paneles solares para que trabajen en su punto de maxima potencia (MPP).

La complejidad o caracteristicas de estos dispositivos es tan amplia como queramos. Existen
reguladores sencillos, con pantalla, con gestion inteligente, con conexion bluetooth, WiFi, etc.
Debemos usar aquellos con caracteristicas acordes a nuestra instalacion y marcas reconocidas.

SmartSolar charge controller

MPPT75115 ©

Amrr T -

e &
@ %‘:Tm m: tior

10R-054363  “LED
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VI.- INVERSORES.

Si bien los inversores no son parte fundamental y necesaria de nuestra instalacion de energia autdénoma,
comentaremos algo sobre ellos.

Un inversor de corriente, o conversor de corriente, es un dispositivo eléctrico que se utiliza para transformar la
corriente continua (CC) en corriente alterna (CA) de manera que el voltaje proporcionado sea el mismo que el que
podemos encontrar en cualquier enchufe de una vivienda. Estos se utilizan para aprovechar la energia eléctrica
generada en los dispositivos productores de energia eléctrica con el fin de que puedan ser empleados en el uso diario.

Lo primero que debemos tener en cuenta en un inversor es la potencia nominal en Vatios (W) a la cual trabaja. De
esta forma nos aseguraremos de que el inversor sera capaz de limitar la potencia total a la cual trabajan los paneles
solares o generadores edlicos. Por ejemplo, si tenemos un inversor de 5 kW, la suma total de cada generador o placa
conectada al inversor no sebe superar dicha cifra para que no ocasione problemas en el resto de la instalacion. En
caso de que la superara habria que buscar un inversor de corriente solar con una potencia nominal superior.
Lo siguiente que hay que tener en cuenta es el tipo de instalacion productora que tengamos, ya que la corriente solar
eléectrica se distribuye de forma diferente. Mientras que en las instalaciones fijas la corriente se aprovecha
directamente y la que sobra se vierte a la red, en las instalaciones aisladas la corriente solar generada puede ser
almacenada en baterias.

EA7LGA
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En el caso de las instalaciones productoras aisladas, los inversores de corriente deben elegirse también en funcién
de los vatios que tenga la bateria. Es decir, antes de comprar un inversor de corriente hay que tener en cuenta la
potencia que tiene y compararla con la de la bateria para mejorar su eficiencia. Por lo general, lo ideal es buscar un
inversor con el doble de potencia al equipo eléctrico que se vaya a conectary tampoco excederse, ya que la
eficiencia sera menor.

Hay que tener en cuenta también la eficiencia del inversor de corriente. Si tenemos un inversor de corriente con
una eficiencia del 90% conectado a una bateria de 200 W, habra un 10% de energia que se desperdicia en forma de
calor. Lo ideal es buscar el inversor de corriente mas eficiente en relacion calidad precio. Por ultimo, hay que fijarse
también en la tensidn de entrada con la que trabajan. Por lo general los inversores de corriente estan preparados
para trabajar con tensiones de 12, 24y 48V para que los transforme a la tension de salida mas adecuada (110, 220,
230V, etc.).

EA7LGA
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Tipos de inversores de corriente

Podemos encontrar dos tipos clases de inversores de corriente, estos son los inversores de instalaciones
aisladas y los inversores en red. Lo vemos con mas detalle:

1.- Inversores de instalaciones aisladas: Vierten la produccion no consumida a las baterias.

2.- Inversores de red: Son los inversores de corriente utilizados en las instalaciones generadoras en red. Vierten
sus excedentes a la red eléctrica.

EA7LGA
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En esta 22 sesion de este taller veremos:

Dimensionado de nuestros equipos de radio y de nuestros sistemas de alimentacion.

* Diversas configuraciones.

* Empleo de sistemas de diferentes voltajes.

e (Conclusiones

EA7LGA
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VII.- DIMENSIONADO DE NUESTROS EQUIPOS DE RADIO Y DE ENERGIA.

Entramos en la parte “interesante e importante* de la formacion.

Este apartado se refiere, basicamente, a los equipos de radio y de alimentacién/energia para situaciones de emergencia.
Evidentemente es extrapolable a otras instalaciones de distinta envergadura y/o tamano.

Cuando disenamos nuestra estacion de radio para emergencias en pocas ocasiones lo hacemos pensando en los
requerimientos de energia que nuestro disefio precisa. Solemos disefar estas estaciones de radio pensando mas en la
cantidad de frecuencias que podemos atacar que en la optimizacién de esas frecuencias en las que debemosy queremos
comunicarnos. Y optimizar esas frecuencias en las que podemos y debemos realizar las activaciones de emergencias
debe incluir la optimizacion de nuestro equipo pensando en la energia que consumiray en la energia que podemos aportar.

Poco util, exagerando, es llevar un transceptor de HF, otro de VHF/UHF, otro de modos digitales, otro de 27MHz, otro para
satélites, un amplificador de potencia, un medidor de ROE, un acoplador, etc. Todo esto, aparte del volumen y peso,
requiere unas necesidades energéticas elevadas. Sera mas eficiente llevar un transceptor de HF / VHF /UHF que soporte
modos digitales y su equipo complementario. Todo esto a modo de sugerencia/ ejemplo.

EA7LGA
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* Frecuencias de trabajo.

 Modos de trabajo

* Potencia de trabajo necesaria.

« Optimizar volumen, peso y numero de dispositivos.

Ejemplo de rack: https://www.youtube.com/watch?v=7n7Jc2fUIBA

EA7LGA


https://www.youtube.com/watch?v=7n7Jc2fUiBA

EMC

=
>
=
o
>
o
o
)
1.

Jo

ESPANA

Taller / formacion de Autosuficiencia Energetica

MERGENCIAS

&

Basandonos en esto elegiremos nuestros equipos de trabajo. Depende de cada operador la configuracion que
quiere tener.

Una vez elegidos nuestros equipos de trabajo pasaremos al diseno y configuracion de nuestro sistema de
alimentacién auténomo. También veremos como hacerlo a la inversa.

Para dimensionar y configurar la alimentacion autonoma de nuestro rack de emergencias deberemos considerar:

* En emergencias, nuestros equipos suelen estar bastante tiempo en silencio / escucha. Esto minimiza el consumo.

* Emitir a la potencia necesaria, hacerlo a una superior a la necesaria aumenta el consumo.

« Emitir en las frecuencias necesarias para esa actuacion en concreto. Tener equipos conectados en frecuencias no
necesarias es desperdiciar energia.

« Para minimizar el consumo es muy util utilizar los repetidores, al ser necesaria menos potencia.

« Se debe considerar la meteorologia y las horas oscuras en las que operaremos.

Seguidamente veremos tres configuraciones ejemplo, una con equipo mas completo, otra con equipo basico y la
ultima con un equipo QRP. Ademas, compararemos los consumos segun el tiempo que estemos en Tx, Rx y Sr.

EA7LGA
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A.- CONFIGURACION EQUIPO COMPLEJO

En este primer ejemplo veremos un equipo bastante complejo, o completo, en cuanto a dispositivos que lo componen.
Calcularemos sus consumos, produccion de energia necesariay su almacenamiento:

e Emisorade HF (+ 100W): intensidad pico de aprox. 23A = 276W

e Emisorade V/UHF (= 50W): intensidad pico de aprox. 15A=180W

e Acoplador:intensidad pico de aprox. 2A = 24W

e Amplificador: intensidad pico de aprox. 12A = 240W

e Vatimetro/ROE: intensidad pico de aprox. 6A =72W

e (Cargade equipos moviles (walkies): intensidad pico de aprox. 2,5A c/u = 30W.

La intensidad necesaria, supuestos todos los equipos funcionando al mismo tiempo y a su capacidad de trabajo
maxima, es de aprox. 60,5Ah. Como nuestros equipos no estaran funcionando al 100% (no lo haran de forma
simultanea, habra horas de silencio, planificacion de en qué momentos establecer comunicaciones e incluso puede
haber mas de un sistema de radio de emergencias en el mismo punto) aplicamos un factor de correccion de 0,40. Por
tanto tendriamos una necesidad energética 60,5A * 0,40 = 24,2A = 25A o lo que es lo mismo 300Wh (25A * 12V).

EA7LGA
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Durante las horas de produccidén solar las baterias apenas trabajaran, la alimentacion se hara directamente de la
fotovoltaica.

Debemos dimensionar nuestro sistema de alimentacion pensando en las horas donde no existe produccion solar.
Espana -> Horas sin produccion solar = 16,63h/dia.

Nuestro equipo, segun lo dimensionamos, tiene unas necesidades de electricidad de 600A/dia (25A * 24h.), si
bien si reducimos el uso de las baterias a solo horas sin produccidon solar necesitariamos unas baterias con una
intensidad de 415,75A (25A * 16,63h), o lo que es lo mismo de 4,99kW (415,75A * 12V).

Por tanto, deberiamos contar con baterias con una intensidad energética total de aprox. (redondeando) 450A a
12V, o lo que es lo mismo 5,4kW.

Existen baterias que tienen esta capacidad, si bien, aparte de voluminosas y caras, debemos considerar la
posibilidad de usar varias baterias de menor capacidad. En situaciones de emergencia no podemos depender de
una unica bateria, debemos tener en cuenta de que alguna bateria puede fallar. Ademas, cuanta mayor
capacidad mayor peso.

EA7LGA
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Respecto a las placas solares para cargar nuestras baterias tendremos que utilizar aquellas que proporcionen la
mayor carga, en el menor tiempo y con el peso y volumen mas optimo.

Las placas solares suelen medir su capacidad de generary cargar en Watios.

Si pretendemos cargar nuestras baterias, que hemos dimensionado en 450A o 5,4kW, deberiamos tener placas
solares que aporten esa carga en las horas de produccién solar, es decir en unas 6 horas.

Por tanto, debemos dimensionar nuestros paneles para que sean capaces de dar esta potencia de carga. Existen
en el mercado sistemas de paneles solares portatiles, tipo maleta, con una tension de carga de 12V. y potencias
de hasta 1.000W, repartidas en varios paneles conectados entre si. Para nosotros seran suficiente paneles con
una potencia de carga de 900W, de forma que en 6 horas proporcionen la carga necesaria.

Esta potencia puede conseguirse conectando 5 paneles solares de 200W, 4 paneles solares de 240W o 2 de
480W.

EA7LGA
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B.- CONFIGURACION EQUIPO BASICO

A modo de ejemplo vamos a configurar un rack con un transceptor de V/UHF, usaré las especificaciones de un Yaesu

FTM510 y un medidor de estacionarias, calcular sus consumos y calcular nuestra produccion energética necesariay su
almacenamiento:

e Emisora de V/UHF (= 50W): intensidad pico de aprox. 15A = 180W
e Vatimetro/ROE: intensidad pico de aprox. 6A = 72W

La intensidad necesaria es de aprox. 21A. Aplicamos el factor de correccion de 0,40. Nuestra necesidad
energética serade 21A * 0,40 = 8,4A=9A olo que es lo mismo 108Wh (9A * 12V).

Horas sin produccion solar = 16,63h/dia.

Nuestro equipo tiene unas necesidades de electricidad de 216A/dia (9A * 24h.), Necesitaremos unas baterias con
una intensidad de 149,67A (9A * 16,63h) = 150A, lo que es igual a 1,8kW (150A * 12V).

Deberemos contar con baterias con una intensidad energética total de 150A a 12V, o lo que es lo mismo 1,8kW.

EA7LGA
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C.- CONFIGURACION EQUIPO QRP

En este ultimo ejemplo veremos un equipo de baja potencia o QRP, usaré las especificaciones de la ICOM IC 705 y un
acoplador ATU100, calcularemos sus consumos, produccion de energia necesariay su almacenamiento:

e Emisora Multibanda Todo Modo IC705 (x 5/10W): : intensidad pico de aprox. 3A = 36 W
e Acoplador:intensidad pico de aprox. 2A = 24W

La intensidad necesaria es de aprox. 5Ah. Aplicamos el factor de correccion de 0,40. Tendremos una necesidad
energética 5A * 0,40 = 2A o lo que es lo mismo 24Wh (2A * 12V).

Como anteriormente tenemos en cuenta las horas sin sol.

Nuestro equipo tiene unas necesidades de electricidad de 48A/dia (2A * 24h.). Necesitaremos unas baterias de
33,26A (2A * 16,63h) = 35A, o de 420W (35A * 12V).

Deberemos contar con baterias con una intensidad energética total de aprox. 35A a 12V, es decir 420W.
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D.- OTRAS OPCIONES.

A propuesta de nuestro companero EA3BGRN haremos los calculos a la inversa y para un equipo de baja potencia,
QRP. Llamaremos a esta configuracion estacion de ultimo recurso, configuracion perfectamente valida para
una estacion movil de emergencias.

Veremos una tabla comparativa sobre que equipos podemos alimentar si contamos con una bateria de 12V/20Ay
una bateria de 12V/50A. Usaremos una placa solar portatil de 50W y otra de 100W. Es decir, dimensionaremos
nuestro equipo en funcién de las placas y baterias de las que dispongamos o que se ajusten a nuestro
presupuesto. Placas solares inferiores a 50W aportan muy poca potencia.

Usaremos a modo de ejemplo la ICOM IC705 (valido para cualquier otra estaciéon QRP) por ser la emisora
comercial de marca reconocida con menores datos de consumo y el modelo MCHF V 0.6.3 HF SDR (muy popular

y utilizada en SOTA, POTAy modo CW), del cual hay bastantes marcas que lo venden.

Estos calculos obedecen a una configuracion basada en criterios de menor coste en los equipos.

EA7LGA
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Bat. 12V/20A Placa 50W Bat. 12V/50A Placa 100W Bat. 12V/20A Placa 50W Bat. 12V/50A Placa 100W

Potencia Bateria 240W | 600W 240W | 600W
Tiempo de carga bateria /efic. 80% 6 horas | 7,5 horas 6 horas | 7,5 horas
ICOM IC705 MCHF V 0.6.3 HF SDR
Consumo por minuto en Tx 0,4W min. (24Wh) 0,176 W min. (10Wh)
Consumo por minuto en Rx 0,177W min. (7Wh) 0,075W min. (4,5Wh)
Consumo por minuto en Sr 0,085W min. (5Wh) 0,05W min. (3Wh)
Total Consumo (mayor consumo) 0,4W min. (24Wh) 0,76 W min. (10Wh)
Duracién bateria / configuracioén 10 horas 25 horas 24 horas 60 horas
Cargas bateria necesarias en un dia 2,4 cargas/24h (*) N/A N/A N/A

(*) Esta configuracion se ha puesto a modo de ejemplo, pero, probablemente, tendria un periodo de tiempo carente de energia para la
configuracion de mayor consumo. Se ha modificado este cuadro segun las sugerencias de EA7GHW.

Debemos considerar el los tiempos de carga, las horas disponibles de sol, es decir hacer coincidir la carga con horas
de produccion solar.
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E.- ALIMENTACION CON GENERADOR.

Tabla comparativa alimentando los equipos de las tres opciones descritas con un generador. Los datos de
consumo de combustible del generador se han estimado en funcion de los datos obtenidos de tres fabricantes
distintos (HONDA, EINHELL y BOSCH).

Los generadores de la comparativa son similares en caracteristicas tanto de entrega de potencia eléctricay de
consumo. Estos generadores analizados cuentan con salidas de corriente continua, si bien en nuestro caso no
son utiles, ya que suelen ser de 12V y max. 10A. Tendremos, por tanto, que usar o un convertidor A//DC o una
fuente de alimentacion conectada a la salida de 230V.

La comparativa se ha hecho con los datos de las especificaciones técnicas de cada uno de ellos.

Datos fabricante:

* Entrega de potencia media: 900W (230v)

 Depodsito de combustible (gasolina 95) medio: 2,51.

* Autonomia media con entrega de potencia continua: 5h.
e Consumo estimado por hora de funcionamiento: 0,42l.

EA7LGA
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Configuracion A Configuracion B Configuracion C
Consumo Configuracién 24h. 7.200W (7,2kW) 2.592W (2,6kW) 576W (0,6kW)
Consumo Configuracién por hora 300Wh 108Wh 24Wh
Potencia Generador 900W () 900W (0,9kW) 900W (0,9kW)
Duracién Estimada Generador 3 horas 8,3 horas 37,5 horas
Volumen Depdsito Combustible aprox. 2,51 2,51 2,51
Coste hora aproximado (1,65€/1) 2,75€ 0,99€ 0,22€
Tiempo Estimado Recarga Combustible | 2,7 horas (casi 9 veces diarias) | 7,47 horas (casi 3,5 veces diarias) 33,75 horas

Datos de consumo, recarga y coste por hora supuesto un funcionamiento de nuestros equipos al 100% de su
capacidad. Os dejo a vosotros el calculo de los consumos reales en funcion del tiempo en Tx, Rx y Sr.

En el coste hora no se han tenido en cuenta los costes por mantenimiento del generador: cambio reposicion
aceite, mantenimiento bujia y mantenimiento de filtros.
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ESTADISTICA COMPARATIVA DE CONSUMOS DE LAS TRES
CONFIGURACIONES SEGUN TIEMPO DE Tx, Rxy Sr (Silencio de radio).

Siguiendo los consejos de un companero, EASGRN, se expone tabla de consumos de cada una de estas tres configuraciones
segun los tiempos de transmision (Tx), recepcidon (Rx) y silencio de radio (Sr). De esta forma tendremos la capacidad de
optimizar aun mas de lo expuesto anteriormente nuestro sistema de alimentacion auténomo en situaciones de emergencia.
Para ello he utilizado unas estadisticas de distintas actuaciones en situaciones reales de emergencia (fuentes: UIT, NFPA,
NIOSH, NIMS).

Se trata de estimar los tiempos en que los equipos estan transmitiendo, recibiendo y en silencio. Estos tiempos, medidos en
minutos, los trasladaremos a las 24 horas que tiene un dia para poder conocer las cifras mas aproximadas de consumo en ese
periodo de 24h.

Segun los datos estadisticos encontrados, en una situacion de emergencia, y referidos a 24h, los equipos de radio distribuyen
su tiempo en:

 Transmision (Tx): entre un 10y un 20% del tiempo, es decir, entre 2,4y 4,8 horas/dia.
 Recepcidon o escucha (Rx): entre un 30y un 40% del tiempo, es decir, entre 7,2y 9,6 horas/dia.

e Silencio de radio (Sr): entre un 40 y un 60% del tiempo, es decir, entre 9,6 y 14,4 horas/dia.

Los consumos de nuestras 3 configuraciones por minuto serian:
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Consumo por minuto en Tx
Consumo por minuto en Rx
Consumo por minuto en Sr

Total Consumo

Configuracion A

5W min. (300Wh)
2,4W min. (144Wh)

0,35W min. (19,2Wh)

7,75W min. (463,2Wh)

Configuracion B
1,8W min. (108Wh)
1,6W min. (96Wh)
0,35W min. (19,2Wh)
3,75W min. (223,20Wh)

Configuracion C

0,4W min. (24Wh)

0,17W min. (7Wh)
0,085W min. (5Wh)
0,655W min. (36Wh)

Con estos datos de consumo por minuto podemos hacer un calculo mas aproximado de nuestras necesidades
energéticas en situaciones de emergencia.
Simplemente viendo los tiempos en que estamos en los distintos modos (Tx, Rx y Sr) y efectuando sencillas
reglas de tres llegaremos a ver las necesidades estimadas consumo de energia.

EA7LGA
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VIII.- EMPLEO DE DIFERENTES VOLTAJES.

Nuestros equipos de radio en activaciones portables suelen estar alimentados a 12V y hasta ahora nos hemos
referido a baterias y sistemas de produccidén que aporten esa tension.

Pero debemos considerar que hay sistemas de produccién y almacenamiento con tensiones superiores, 24,36 o
48V.

Puede ser muy beneficioso emplear sistemas de produccidon, almacenamiento y alimentacion con voltajes
superiores. Unicamente deberemos emplear conversores DC/DC para adaptar el voltaje de entrada a nuestros
equipos. Cuando usemos convertidores DC/DC debemos siempre tener en cuenta el Amperaje de estos aparatos.

36/48V-12V

v Watarproof
+/ Dust proaf
v Shockproof
+/ High efficiency
v 8mall size
v/ High power

isolated DC/DC converter
Orion-Tr 48112-20

AMCE L ra3
nput 1+ 32=70V
o 10=15v
Power 1 240W (20A)

(1200w )

Gl FT%%’%%

dpes sopper lerminals
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La Autonomia eléctrica depende de la energia total almacenada en la bateria (Wh).

Como ya sabemos =9 | Energia (Wh) = Voltios (V) * Amperios-hora (Ah)

cUna bateria de 48V da mas autonomia que una de 12V?

Vamos a suponer que ambas baterias tienen la misma capacidad en Ah, digamos 10Ah:
. Bateriade 12V y 10Ah: Energia =12V x 10Ah = 120Wh

. Bateriade 48V y 10Ah: Energia = 48V x 10Ah = 480Wh

S/, la bateria de 48V tiene cuatro veces mas energia y te dard mas autonomia, siempre que puedas usar esa energia
para alimentar tu dispositivo de 12V, para lo que ya hemos dicho que necesitaremos un conversor DC/DC.

Por tanto, debemos considerar este tipo de opciones para nuestro sistema de alimentacion, pues pueden aportar
mayor autonomia sin perjuicio en volumen, pesoy precio.
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IX.- CONCLUSION

A modo de conclusidon, y como bien apunta nuestro companero EASGRN:

“Al final da lo mismo el método escogido, sea placa solar, generador, baterias o una
combinacion de ellos. Lo importante es no bajar la guardia y tener un sistema que pueda estar
operativo en minutos en caso de necesidad, porque la vida de los nuestros puede llegar a
depender de ello. No siempre un problema es tan "light" como el apagon del otro dia... ni tan
duro como la DANA. Pero no hay que confiarse. Y si no hace falta.... pues mucho mejor.”

EA7LGA
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ANEXO. BATERIAS

Hemos hablado de las baterias de litio, pero en el mercado existen otros tipos de baterias:

Baterias alcalinas. Pilas. Comunmente desechables. Emplean hidroxido de potasio (KOH) como electrolito.
La reaccion quimica que produce energia ocurre entre el zinc (Zn, dnodo) y el diéxido de manganeso (MnO,, catodo).
Son pilas sumamente estables, pero de corta vida.

Baterias de acido-plomo. Comunes en vehiculos y motocicletas. Son pilas recargables que cuando estan cargadas
poseen dos electrodos de plomo: un catodo de didxido de plomo (PbO,) y un dnodo de plomo esponjoso (Pb). El
electrolito empleado es acido sulfurico (H,SO,) en solucion acuosa. Por otra parte, cuando la bateria estd descargada
el plomo se encuentra en forma de sulfato de plomo (ll) (PbSO,) depositado en plomo metélico (Pb). Entonces, durante
la carga inicial el PbSO, se reduce a Pb en las placas negativas, y se forma PbO, en las positivas. En este proceso el
plomo se oxida y se reduce a la vez. Por otro lado, durante la descarga el PbO, se reduce a PbSO, y el Pb se oxida para
producir también PbSO,. Estos dos procesos se pueden repetir ciclicamente hasta que los cristales de PbSO, se
vuelven demasiado grandes por lo que pierden reactividad quimica. Este es el caso donde se dice coloquialmente que
la bateria se ha sulfatado y hay que sustituirla por una nueva.
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Baterias de niquel. De muy bajo coste, pero pésimo rendimiento, son algunas de las primeras en manufacturarse en la
historia. A su vez, dieron origen a nuevas baterias como:

Niquel-hierro (Ni-Fe). Consistian en tubos finos enrollados por laminas de acero niquelado. En las placas
positivas tenian hidroxido de niquel (Ill) (Ni(OH);) y en las negativas hierro (Fe). El electrolito empleado es
hidroxido de potasio (KOH). Si bien su duracion era muy larga, se dejaron de fabricar por su bajo rendimiento y su
alto costo.

Niquel-cadmio (Ni-Cd). Estan compuestas por un anodo de cadmio (Cd) y un catodo de hidréxido de niquel (ll1)
(Ni(OH);), e hidroxido de potasio (KOH) como electrolito. Estos acumuladores son perfectamente recargables,
pero presentan baja densidad energética (apenas 50Wh/kg). Ademas, cada vez se usan menos debido a su
elevado efecto memoria (reduccion de la capacidad de las baterias cuando realizamos cargas incompletas) y a
que el cadmio es muy contaminante.

Niquel-hidruro (Ni-MH). Emplean oxihidréxido de niquel (NiOOH) para el anodo y una aleacion de hidruro metalico
como catodo. Poseen una mayor capacidad de carga y menor efecto memoria respecto a las baterias de Ni-Cd,
ademas no afectan el medio ambiente ya que no tienen Cd (muy contaminante y peligroso). Fueron las pioneras en
usarse para vehiculos eléctricos, dado que son perfectamente recargables.

EA7LGA
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