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Resumen —En la actualidad, las baterias de Plomo-Acido gozan de una amplia gama de mercado debido a las ventajas que ofrece
frente al resto de sus competidoras. Por ello, este paper plantea una introduccion a sus principios de funcionamiento, con el objetivo

de acercar al lector a este tipo de dispositivos.

Index Terms —Baterias Plomo-Acido, Ciclo de Carga-Descarga, Electrodo, Electrolito.

INTRODUCCION

1.

OY en dfa, la mayoria de los circuitos electrénicos
H que empleamos requieren del uso de baterias. Desde
pequertios reproductores de musica, hasta aplicaciones que
requieren un mayor consumo como un automévil, pode-
mos encontrar baterias en la mayoria de las aplicaciones
electrénicas que la sociedad actual utiliza en su dia a dia.

Esto se debe a que ofrecen innumerables ventajas a la ho-
ra de emplearlas como método de obtencién energfa, dado
que, después de un determinado tiempo de carga, almace-
nan la suficiente capacidad de energia como para mantener
el dispositivo en funcionamiento desde unos pocos minutos,
hasta horas, dependiendo tanto de la aplicacién en cuestién,
como de la capacidad de carga de la bateria.

En los siguientes sub apartados, tras el estudio de los
documentos expuestos en la referencia [1], veremos en pro-
fundidad el principio de funcionamiento de una bateria, asi
como sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas.

1.1.

Se denomina bateria al dispositivo encargado de trans-
formar energia quimica en energfa eléctrica. Se trata de un
generador secundario, lo que quiere decir previo a su uso,
requiere de un proceso de carga, durante el cual la bateria
almacena la energia que liberara posteriormente.

Principio de funcionamiento de una bateria
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Figura 1. Representacion grafica de una celda galvanica
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La bateria estd formada por celdas galvanicas. Se trata de
dos recipientes, unidos por un puente salino, en los cuales
se colocan dos ldminas de metal (electrodos). Estos elec-
trodos, denominados como dnodo y catodo, se encuentran
sumergidos en una solucién dcida. Al colocar un elemento
pasivo entre ambos, se produce el proceso de transferencia
de electrones desde el dnodo hasta el ciatodo, fenémeno
conocido como corriente eléctrica. En la Fig. 1, podemos
observar como al conectar una bombilla entre el dnodo y
el catodo, se produce una corriente eléctrica entre ambos,
que provoca que la bombilla se encienda.

1.2. Terminologia

En el 4&mbito del estudio de baterias, es necesario ma-
nejar una terminologia previa, necesaria para profundizar
en los procesos que se implican en el funcionamiento de
las mismas. Para ello, supondremos en la baterfa un estado
inicial descargado. A partir de este, se producen en la bateria
los siguientes procesos:

1.2.1. Proceso de Carga

Procedimiento mediante el cual, al conectar un genera-
dor de CC en bornes de la bateria con la polaridad correcta,
es decir, positivo del generador conectado con el positivo de
la bateria, y negativo del generador al negativo de la bateria,
se genera una corriente de carga gracias a la cual la bateria
almacena energfa.

1.2.2. Proceso de Descarga

Una vez la bateria se encuentra completamente cargada,
se desconecta el generador de CC de la bateria, conectando
esta vez un elemento pasivo o carga a la baterfa. Esto provo-
ca la reaccién quimica inversa a la que se produce durante
el proceso de carga, produciéndose una corriente eléctrica
de sentido opuesto a la corriente de carga, retornando asi el
sistema a su condicién inicial.
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1.2.3. Ciclo de Carga-Descarga

Tiempo que transcurre desde que se inicia el proceso
de carga, hasta que concluye el proceso de descarga. En
teoria, este ciclo se puede repetir indefinidamente, aunque
en la préctica existe un ntimero de limitado de veces que
puede ser repetido el ciclo, dado que los electrodos pierden
material en cada descarga, acortando asi el tiempo de vida
de la bateria.

1.2.4. Autodescarga

Independientemente del tipo de bateria utilizado, la
cantidad de energia almacenada por la baterfa disminuye
con el tiempo, aunque esta no se encuentre conectada a
ningtin elemento pasivo. La celeridad de esta descarga viene
determinada, principalmente, por la temperatura ambiente
en la cual se encuentra la bateria, ademas del tipo de bateria
empleado.

2. BATERIAS DE PLoMO-AcIDO

Dentro de las baterias, encontramos distintos tipos en
funcién de los metales que formen los electrodos y de las
disoluciones en las que se encuentren sumergidos. En nues-
tro caso, nos centraremos en las baterias de plomo-acido. Se
trata del modelo mas usado en el presente debido a su bajo
coste y altas prestaciones. En ella, los dos electrodos estdn
formados por plomo, siendo el electrolito una disolucién de
agua destilada y dcido sulftirico.

VARIACTON EN EL VOLTAJE
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Figura 2. Curvas de carga y descarga de una bateria Pb-Acido (1).

VARIACION EN EL VOLTAJE
DE UNA BATERIA DE Pb-ACIDO DE 12V
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Figura 3. Curvas de carga y descarga de una bateria Pb-Acido (lI).
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En las baterfas de Plomo-Acido, la diferencia de po-
tencial en bornes de la baterfa no permanece constante
durante el proceso de carga y descarga, sino que depende de
diversos factores, de los cuales se destacan la temperatura
del electrolito y el estado de carga en el cual se encuentre.
En las Fig. 2 y 3 podemos observar como varia el voltaje
de la bateria en funciéon de estas dos caracteristicas, donde
se aprecia que una adecuada temperatura, como puede
ser por ejemplo una temperatura ambiente de 25 °C en el
electrolito, facilita el correcto funcionamiento de la bateria,
mientras que a bajas temperaturas la respuesta que ofrece es
peor. Resulta clara también la disminucién de diferencia de
potencial que ofrece la bateria cuanto menor es su estado de
carga.

Otro factor a tener en cuenta a la hora de trabajar con este
tipo de baterias es la composicioén del electrolito durante los
procesos de carga y descarga. Como podemos ver en las
figuras 4 y 5, cuando la bateria estd descargada, la densidad
del electrolito es menor, puesto que los iones de sulfato
presentes en la disoluciéon se han adherido a los electrodos
durante el proceso de descarga, disminuyendo la cantidad
del 4cido presente en el electrolito. Durante el proceso de
carga, esto iones de sulfato se desprenden de los electrodos,
anadiéndose nuevamente a la disolucién, lo que provoca un
aumento de la densidad de la misma.
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Figura 4. Composicion de la bateria en estado de carga.
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Figura 5. Composicion de la bateria en estado de descarga.

En las figuras anteriores se observa que las baterias de
Plomo-Acido disponen de un tapén de ventilacién. Esto se
debe a que, durante el proceso de carga, se desprenden tanto
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oxigeno como hidrégeno, provocando que la bateria deba
emplazarse en un lugar con ventilacién exterior. Ademas, la
reaccién quimica entre el oxigeno y el hidrégeno se produce
en un proceso de combustién, lo que conlleva, por motivos
de seguridad, a no ubicar las baterias en un ambiente donde
se produzcan chispas eléctricas que puedan desencadenar
la reaccién.

Tabla 1
Composicion en masa

Composicién (% en masa)
Plomo 75
Electrolito 15
Separador Plast. 5
Caja de Plastico 5

En la tabla 1 se desglosan los materiales que forman
la bateria en relacién con el tanto por ciento en masa que
forman de la misma.

3. FACTORES QUE PROVOCAN EL DETERIORO DE
UNA BATERIA

Durante el uso de las baterias de Plomo-Acido, debemos
tener en cuenta otros factores que pueden provocar que el
tiempo de vida de la bateria se vea acortado, entre los que
destacan:

3.1. Temperatura de la bateria

Como veremos en siguientes sub apartados, la condi-
ciéon de temperatura donde la baterfa ofrece una mejor
res9’puesta es de 25 °C, sin embargo, es posible que las
condiciones ambientales en las que se encuentre trabajan-
do provoquen que la temperatura de la bateria aumente
o disminuya. Tanto las altas como las bajas temperaturas
provocan que la velocidad de las reacciones quimicas que se
producen en el interior de la bateria aumente o disminuya,
acortando el tiempo de vida de la misma.

Uno de los principales efectos del cambio de tempera-
tura se produce cuando la bateria se encuentra trabajando
por debajo de los 0 °C. Si el estado de carga de la bateria
es bajo, el agua del electrolito se encontrard en mayor
concentracién que el dcido, pudiendo provocar la congela-
cién del electrolito. El electrolito, al congelarse, expande su
volumen, pudiendo provocar la ruptura de las paredes del
recipiente que la contiene, ademds de dafiar la estructura de
los electrodos.

3.2. Gasificaci 6n

Se trata de un fenémeno que puede producirse durante
el proceso de carga, cuando la bateria se encuentra com-
pletamente cargada. Si continuamos cargando en el mismo
régimen de corriente cuando la baterfa alcanza su nivel
maximo de carga, se produce un intenso burbujeo, provo-
cando un exceso de gases en el electrolito que se conoce
como gasificacién.

De no controlarse el proceso de carga, el exceso de
oxigeno comienza a oxidar los electrodos de plomo, pudien-
do ocasionar el derrumbe de los mismos. Tras producirse
este fendmeno, la baterfa no vuelve a funcionar, por lo
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que resulta conveniente controlar el proceso de carga, de
forma que una vez alcanzado el maximo valor de carga
de la bateria, se reduzca considerablemente la cantidad de
corriente que el cargador aporta a la misma.

3.3. Sulfataci 6n

En las baterias de plomo-acido, durante el proceso de
descarga, se produce un depésito de sulfato de plomo en
los electrodos. Este depésito estd constituido por pequefios
cristales, los cuales se descomponen normalmente durante
el proceso de carga. Sin embargo, una mala consecucién de
los ciclos de carga y descarga, asi como mantener la ba-
teria durante un periodo de tiempo prolongado descargada,
pueden concluir en un aumento del tamario de los cristales,
disminuyendo la superficie activa de los electrodos. En con-
secuencia, la capacidad de la bateria disminuye, pudiendo
ocasionar en los casos mas criticos, el deterioro completo de
la misma.
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