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La mejor manera de justificar un plan de mantenimiento es recordar €l refran que
dice: “mejor es prevenir que curar”. El plan de mantenimiento debe contemplar
inspecciones periodicas del sistema, asi como €l registro e historial de algunas de la
medi ciones hechas en e mismo. Este plan debe dar prioridad alos componentes méas
susceptibles de sufrir deterioro. La frecuencia de las inspecciones estara dictada por
las condiciones de uso, la edad del sistema, |os problemas potenciales que se hayan
identificado, o por situaciones fortuitas (tormentas o periodos de bajainsolaciéon).

Lainspeccion visual eslamasfécil dellevar acabo. Si serealizaen formadetallada
podra detectarse la detereorizacion prematura de los componentes expuestos a los
rigoresdel clima(temperatura, radiacion ultra-violeta, [luvia, granizo, etc.), e atague
de los roedores, la oxidacion o € aflojamiento de la tornilleria usada para conectar
cables 0 amarrar sostenes. Si e sistema tiene algun tipo de medidor (voltimetro,
amperimetro o medidor de Ah) o simplemente luces indicadoras, |a inspeccion vi-
sual de los mismos daré una rapida evaluacion dinamica del sistema.

En el caso del banco de baterias|ainspeccion visual deberadeterminar si hay pérdidas
excesivas del electrolito. Estas se maniflestan como depdsitos en el contacto positivo,
residuos acidos en las bandejas pléasticas 0 en €l deterioro de la base de sostén. Dos
veces al mes las baterias deberan ser agitadas, con suavidad, para evitar la
estratificacion del electrolito.

Unavez por mes, o con mayor frecuencias se nota algun problema, debera medirse
ladensidad del electrolito (specific gravity, en inglés) en cada una de las celdas que
componen el banco de baterias y archivar los resultados. La comparacion de los
resultados con medidas hechas con anterioridad permitira detectar el comienzo de
problemas en una determinada celda. Bruscas variaciones en la densidad o €l nivel
del electrolito, ayudan adeterminar el envejecimiento de unabateriade Pb-acido o €l
uso incorrecto del sistema fotovoltaico.

Por ultimo, es importante que las tareas de inspeccion sean hechas teniendo en
consideracion laseguridad de quien lasllevaacabo. Al respecto debe recordarse que
las herramientas a usarse (pinzas, destornilladores, etc.) pueden, accidentalmente,
producir un cortocircuito de bateriaal tocar el terminal opuesto. Paraminimizar esta
posibilidad se recomienda cubrir con cinta aisladora las superficies metdlicas que no
son utilizadas.
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Evite usar anillos, cadenas de oro o un reloj pulsera con malla metdlica mientras
trabajacon las baterias. Recuerde que el voltaje de salida de un inversor puede causar
la muerte por electrocutacion. Aun los voltajes mas bagjos de CC pueden sostener
corrientes en e cuerpo humano como para causar problemas. A veces la reaccion
incontrolada que provoca un cortocircuito inesperado puede causar un accidente
imprevisible. Utilice guantes, botasy delantal de gomaal trabajar con baterias de Pb-
acido. Mantenga a mano una abundante cantidad de bicarbonato de soda para
neutralizar €l &cido del electrolito y de agua para enjuagarse.

Lamejor manerade organizar € registro de los valores de ladensidad del electrolito
es usar una combinacién de dos nimeros (o un nimero y una letra), paraidentificar
cada celday su correspondiente bateria. Por ejemplo, las combinaciones 1-3 0 1-C,
identificaran laterceraceldadelabaterianimero 1. Un esquemadel banco debaterias,
conteniendo estainformacion, le permitirdasociar lalocacion de cada bateriay lade
cada celda dentro de lamisma.

La medicion de la densidad del electrolito en una celda se lleva a cabo con un
densimetro (hydrometer, en inglés). LaFigura 13.1 ilustra este aparato de medida.

1100
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a

Fig. 13.1- Densimetro para Baterias de Pb-acido

El bulbo del flotador tiene un balastro de peso fijo, e que termina en un tubo que
tiene impresa una escala (Figura 13.1b). El flotador esta colocado dentro de un tubo
de vidrio de mayor didmetro. Uno de sus extremos tiene una perilla de goma; el
opuesto un tubo flexible del mismo material, de diametro reducido, € que puede
introducirse dentro delaceldaamedir (Figura13.1a). Oprimiendo la perillade goma
se desplaza el aire dentro de lamisma, produciéndose un vacio que permite llenar el
tubo de prueba con electrolito de la celda cuando ésta se infla nuevamente.
Dependiendo de ladensidad del electrolito, la seccion de la escala que emerge de la
superficiede liquido tendraunalongitud variable. Lalecturade laescaladebe hacerse
como loilustrala Figura 13.1a, tomando en consideracion el nivel del liquido en la
parte media, 1o que permite determinar el valor de ladensidad del electrolito con un
minimo de error.
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Laescaladel flotador solo esvalidaparaunatemperaturadel electrolito cercanaalos
27°C. Paraotros valores de temperatura se necesita corregir los valores leidos, como
se vera mas adelante. La medicion de la densidad debe hacerse con una bateria en
reposo, sin llenar excesivamente el tubo de prueba, o que evitarialalibre flotacion
del bulbo de medida. Paraequilibrar latemperaturadel densimetro, al medir laprimer
celda (densimetro frio), es convenientellenar y vaciar el tubo de prueba, lentamente,
unas tres veces. Para evitar que el flotador se adhiera ala pared del tubo de prueba
golpee suavemente la pared exterior del densimetro con |os dedos.

Algunos densimetros de bajo precio solo tienen marcadas tres zonas, usando tres
coloraciones y designaciones: roja (bateria descargada), amarilla (bateria cargada
parcialmente) y verde (bateria con cargatotal). Estos valores son validos para medir
el electrolito delabateria de un automotor y no las de ciclo profundo. Asegurese que
existe una escala numeérica para evaluar correctamente la densidad del electralito.

Laescalatiene graduaciones con valoresentre 1,000 y 1,300. Estosval oresrepresentan
el nimero de veces que la densidad del electrolito superaladel mismo volumen de
agua. Parafacilitar laimpresion, la escala no muestrala coma decimal. Un valor de
densidad 1,200 veces mayor que la del agua aparece como 1200. Esta manera de
presentar |as cantidades, por consistencia, contintaal darse los val ores de correccion
por temperatura, de manera que el valor +0,020 aparece como +0020.

LaTabla13.2 proporcionalos val ores de correccion paratemperaturas del e ectrolito
entre +54y -12°C. Observe que € signo de la correccion cambia con latemperatura.

TABLA 13.2
Temperatura Correccion Temperatura Correccion
GradosC GradosC Grados C Grados C

54 +0020 16 -0008
49 +0016 10 -0012
43 +0012 4,5 -0016
38 +0008 -1,1 -0020
32 +0004 -7 -0024
21 -0004 -12 -0028

27°C 0000
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El valor corrgjido de la densidad permite determinar € estado de carga de la bateria
de Pb-acido (Capitulo 5). La Tabla 13.3 muestra la relacion entre la densidad del
electrolito y su estado de carga.

TABLA 13.3
Por centaje de Carga Densidad del Electrolito Voltaje(bat.12V)
100 % 1260 12,60 (o mayor)
75 % 1220 12,36
50% 1185 12,18
25% 1150 11,94
Descargada 1120 11,85 (0 menor)

Cuando la bateria ha sido cargada, el valor de la densidad del eectrolito no debe
diferir mas de 0020 entre celdas. Si 1a densidad de una celda, respecto a resto de
ellas en una bateria, estd 0020 0 méas unidades por debajo, ésta debe considerse con
problema. Controle el nivel del electrolito y su densidad con mayor frecuencia.

Parapracticar con el uso delastablas, asumiremos que ladensidad leidaen €l flotador
esde 1240. Latemperaturadel electrolito esde 38°C. Usando laTabla 13.2 calculamos
una correccion de +0008. La densidad del electrolito es de 1248. El estado de carga
de la bateria es del 80% del méaximo. Para llegar a este valor se calcula la parte
proporciona que corresponde a un cambio de 8 unidades en 40 (75 a 100%).

Para saber el nivel correcto del electrolito en una celda debe obtenerse la
recomendacion del fabricante. Si no puede obtenerlallenelaceldacon agua destilada
solamente, pero deje suficiente separacion (2cm minimo) entre € borde superior
donde vael tapén y lasuperficie del electrolito. Unaexcesiva cantidad de electrolito
acelerasu expulsion al exterior, lo que setraduce en unapérdidadel &cido. Al agregar
aguadestiladaladensidad del electrolito cambia, de manera que es aconsejable dejar
pasar un periodo de carga antes de volver amedir ladensidad. Vigile lavelocidad de
pérdidadd eectrolito. Si todas|as baterias bajan rapidamente e nivel del electralito,
el sistema de carga esta forzando una gasificacion excesiva.

NUNCA agregue productos que prometen la restauracion instantanea de una celda.

Desde el comienzo del proceso deinstalacion, y continuando méstarde con el servicio
de mantenimiento, se requiere el uso de instrumentos eléctricos de medida que nos
permitan conocer losvoltgesy corrientesen el sistema, o determinar s unaconeccion
estaabiertao cerrada. Estosinstrumentos se conocen, respectivamente, con el nombre
de voltimetro, amperimetro y medidor de continuidad. Es recomendable |la
incorporacion, en forma permanente, de un voltimetro y un amperimetro en el sistema,
pues sus lecturas facilitan la evaluacion rdpida y dinamica del funcionamiento del
mismo. Sin embargo, durante la instalacion y e mantenimiento es imprescindible
efectuar mediciones en diversos puntos del sistema.
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Para poder brindar portabilidad y simplicidez al proceso de medicién se ofrecen
instrumentos versatiles que pueden ser convertidos de un tipo a otro actuando sobre
unallave selectora. Estos instrumentos reciben el nombre de multitester.

Existen en |la actualidad dos tipos de multi-testers. el analdgico, o instrumento de
aguja, y € digital. ;Cud es el megjor? Larespuesta no estan simple, pueslaversion
anal 0gicatiene, aveces, ventajas sobreladigital y viceversa. Desde € punto devista
préctico, si el lector no tiene familiaridad con el procedimiento de medida, laversion
digital de mayor costo suele brindar mésflexibilidad y proteccién cuando se cometen
errores de medicion, como severamas adelante. Sin embargo ninguna delasversiones
es completamente inmune a todos |os errores que pueden cometerse. Hasta que se
adquierafamiliaridad, deberd verificarse que la seleccion elgida es la correcta antes
de efectuar lamedida. Como sedice enlos EEUU: “midavarias veces, corte solo una
vez'.

El multi-tester tipico, independientemente del tipo, tiene dos voltimetros, un
amperimetro y un medidor deresistencias. Uno delos voltimetros es para CC; €l otro
para CA. El amperimetro es solo para CC. Para cada instrumental se ofrecen varios
rangos maximos de medicion. El multi-tester tiene dos cables de medida, los que
suelen tener pinzas cocodrilo en un extremo, proporcionando un amarre mecanico al
punto de medida. Estos cables de medicion tiene dos colores: rojo (positivo) y negro
(negativo), los que deben ser insertados en |os bornes de entrada que tienen lamisma
polaridad. En algunos modelos, para medir altos voltages o corrientes se necesita
cambiar lallave selectoray el terminal de entrada donde se conecta el cable positivo.
Al final de este capitulo seilustran dos modelos, uno digital, el otro analdgico, delos
gue se dan las especificaciones mas rel evantes.

Los multi-testers digitales de mayor precio pueden seleccionar, automaticamente, el
rangoy lapolaridad, o que simplificalamedicion devoltgjesy corrientesen circuitos
de CC. Existen modelos anal 6gicos que seleccionan € rango en forma automética,
pero no lapolaridad. Escomun quelas versiones mas costosas (anal dgicas o digitales)
incorporen “extras’, como un rango especial para medir baterias de bajo voltgje,
evaluar diodos o, en € caso de los digitales, una sefid auditiva que se activa s €
circuito bajo medida tiene continuidad.

La mayoria de las medidas a efectuarse en un sistema FV no requieren una ata
precision. La Unicaexcepcion la constituye lamedidadel voltaje de bateriasi quiere
determinarse su estado de carga. Como es mas recomendable la medicién de la
densidad ddl electroalito, la precision para el resto de las mediciones no necesita ser
muy ata

Si se elije un instrumento digital puede elgjirse un modelo de “2Y% digitos’. Esta
nomenclatura expresaque €l tltimo digito (el de laderecha) esun valor aproximado.
Si se dlije un instrumento a aguja se recomienda uno que tenga un voltimetro para
CC con mas de 10KW/V. Cuanto més alto es este valor, menos se dtera €l circuito a
medir (mayor resistenciainterna).
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Al respecto, un buen instrumento de agujatiene entre 20 y 100KWV, mientras que
uno digital tiene IMW/V como minimo. Lacantidad de WV del voltimetro de CA en
la version anal 6gica se reduce dréasticamente debido a la necesidad de convertir €
voltgje de CA en otro de CC para hacer la medicion. Esto significa que voltgjes de
CA de bajo valor se veran afectados por un mayor error que los del mismo valor en
CC. Los voltimetros de CA, en las dos versiones, solo pueden medir con precision
voltajes con formade onda sinusoidal. El ato costo de un “verdadero” voltimetro de
CA, gue tome en consideracion las armonicas de un voltaje no-sinusoidal (Apéndice
1) no se justifica para nuestra aplicacion.

Los amperimetros para CC analdgicos ateran menos € circuito que los digitales
(resistencia interna méas baja), pero esta diferencia disminuye cuanto mayor es €
valor de la corriente amedirse.

Lamedicion deresistencias de muy bajo o muy ato valor espobre enlasdosversiones.
Si el 6hmetro se utilizaparaseleccionar o medir resistoresen un circuito, unaprecision
del 5% suele ser satisfactoria.

La escala de un 6hmetro analgico tiene €l cero a la derecha, ya que la defleccion
angular del instrumento a agujaresponde a valor de la corriente que lo atraviesa. Si
ésta alcanza el méaximo tolerado por €l instrumento, aese valor sele asigna el valor
de resistencia nula. Como este valor es arbitrario, y varia a variar €l voltge de la
pila(s) que alimenta al circuito, se requiere un “guste del cero” antes de efectuarse
unamedicion. Este sellevaacabo cortocircuitando las puntas delos cables de medicion
y variando una resistencia (ajuste de cero), la que restablece €l valor de la maxima
corrienteen € instrumento. S ahoraseincorporaunares stenciade valor desconocido,
la corriente disminuye y, por ende, la defleccion de la aguja. La posicion de ésta
corresponderdaun valor marcado en laescaladeresistencias. El valor leido debe ser
multiplicado por el multiplo de 10 correspondiente a ese rango.

Para convertir a 6hmetro en un medidor de continuidad se debe €lijir la escala de
resistencias mas baja 'y, como siempre, verificar €l cero de laescaa. Si a medir la
resistencia entre dos puntos la aguja indica un valor de resistencia nulo (maxima
defleccién angular) existe continuidad entre los dos puntos medidos. Si la aguja no
se mueve, €l circuito esta abierto.

Para medir un voltgje entre dos puntos de un circuito, €l voltimetro se conecta en
paralelo. Para medir la corriente que circula entre dos puntos de un circuito, €l
amperimetro se conecta en serie. Estas dos situaciones son ilustradas en la Figura
13.4.
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Amperimetro

|
1
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Fig. 13.4- Medicionesde Voltajey Amperaje

Si € circuito es de CC, y se usa un multi-tester analdgico, debera observarse, en
ambos casos, lapolaridad delos puntosamedir y seleccionarse, previo asu coneccion,
el rango maximo a usarse para no dafiar a instrumento. Si se usa un instrumento
digital con seleccidn autométi ca esta precaucion no es necesaria, yaquee instrumento
mostrarael valor medido, precedido del signo negativo si lapolaridad no eslacorrecta

MULTI-TESTER ANALOGICO
Radio Shack

[Aj ustedel Cero

LIaveSelectoreg

Funcion Rango Precision
Voltaje de CC 5al1.000v +/- 3,0%
(20KWV)

Voltaje de CA 10 a1.000v +/- 4,0%
(10KWV)

Corrientede CC 50mA a250mA +/- 3,0%
(Caidainterna 250mV)*

Resistencia 2KWa2 MW +/- 3,0%

* Este valor es el valor del voltaje introducido por el instrumento cuando mide los
250mA. Se observa que laresistenciainternaes de 1W.

La escala es de 3" y tiene un espejo para evitar errores de lectura por paralge. La
escala de resistencias requiere una bateriade 1,5V, tipo “AA”.
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Sefial deBarras
(Equivalente Anal 6gico)

[Llaveselectora

Funcién

Voltagjede CC
Voltgje de CA
Corrientede CC
Resistencia
Corriente de CA

NOTA:

MULTITESTER DIGITAL
Fluke-Modelo 73

Rango

320mV a 1.000V
3,2a750Vv
32mA al10A
320Wa32MW
32mA al10A

Sefial Sonora de

Continuidad

Precision

+/- 0,4%
+/- 2,0%
+/- 2,5%
+/- 5%

+/- 2,5%

Estemodelo ofrecerango y polaridad automética, una posi cion paramedir continuidad
con alarma auditiva y una barra de segmentos que esta ubicada debajo del valor
digital. La cantidad de segmentos crece o decrece con el valor de entrada. Esta
caracteristica hace que los fabricantes [lamen a este multitester una version con
combinacion digital y anal6gica. Requiere una bateria de 9V para operar.



