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1-PRECAUCIONES DE SEGURIDAD
a) Los gases producidos por una bateria pueden ocasionar explosiones:
1.- No fume, no haga fuego niforme arcos o chispas cerca de la bateria.

2.- cargue la bateria Unicamente en un area bien ventilada, con la tapa de la bateria o compartimiento
levantada para obtener maxima ventilacion.

3.- En la parte final del proceso de carga, no suministre a la bateria una corriente mayor de 5 A por cada
100 AH de capacidad.

4.- Todas las baterias despiden hidrégeno y oxigeno durante la recarga. La mayor parte de la salida de
gases ocurre después de que se ha llegado al 80% de la recarga. Cuando se disocia el agua se produce
oxigeno e hidrégeno. La concentracion de los gases es proporcional a la corriente que es suministrada a
la bateria.

Para calcular el hidrogeno producido utilice la férmula que se incluye a continuacion, y ventile el area en
la forma requerida. Se debe ventilar el hidrégeno para evitar una explosion, que puede ocurrir cuando la
concentracion de hidrégeno llega al 4% o mayor. Cuando haga el calculo suponga que todos los
cargadores estan en condicion de fin de carga al mismo tiempo.

Segun las normas de la NFPA (National Fire Protection Association) de Estados Unidos, la maxima
concentracion de hidrégeno permitida es 1%. Asegurese que la ventilacion sea suficiente para eliminar
el hidrégeno producido antes de alcanzar esta concentracion.
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Férmula:
0.00027 x (corriente final cargada) x (cantidad de celdas) = pies cubicos de hidrégeno producidos por
minuto.

5.- El sistema de ventilacion debe contemplar no sélo la eliminacion del hidrogeno producido sino
también del exceso de calor en el area donde se encuentran las baterias en carga. Para provocar una
circulacion de aire en el area de carga y a través de las baterias, es conveniente ubicar conductos de
ingreso de aire a media altura. Si las areas donde se cargan las baterias no se ventilan correctamente,
pueden producirse quejas de los empleados acerca de exceso de calor y/u olores desagradables.

b) El acido sulfarico contenido en las baterias puede ocasionar serias quemaduras.

1.- Evite la exposicién al &cido en los ojos, piel o ropa. En caso de contacto, lave con agua limpia en
forma inmediata y cuidadosa. Recurra a atencién médica cuando los ojos se vean afectados.

2.- Cuando manipule acido sulfirico use protector facial, un delantal plastico o de goma y guantes
adecuados. Evite los derrames de acido.

3.- Una solucién de bicarbonato de sodio (1/2 kilo en 4 litros de agua) neutralizara el acido derramado
accidentalmente. Aplique el bicarbonato de sodio hasta que deje de hacer burbujas, luego enjuague con
agua limpia. No deje que esta solucion entre en las celdas.

Cuando disuelva acido concentrado agregue siempre acido al agua, nunca al revés. Derrame lentamente
y revuelva constantemente, para evitar el exceso de calor o una reaccién quimica violenta.

4.- De acuerdo con la norma OSHA 1910.1200, Hazard Communication Standard, las baterias y el acido
sulfarico deben ser manipulados solamente por personas que hallan sido intruidas acerca de los peligros
guimicos potenciales asociados con ellos. ( Ver: hoja de datos sobre seguridad [Material Safely Data
Sheet - MSDS] de Yuasa — Exide, Inc., para baterias de plomo — &cido).

c) La bateria esta eléctricamente activa en todo momento:
1.- Mantenga la parte superior de la bateria limpia y seca para evitar cortocircuitos a masa y corrosion.

2.- No coloque objetos metalicos sobre la bateria: aisle eléctricamente todas las herramientas utilizadas
en el trabajo con la bateria para evitar cortocircuitos. Quitese ademas el reloj y alhajas antes de
comenzar a trabajar con la bateria.

3.- Tenga especial cuidado cuando trabaje con las conexiones terminales de la bateria. Al realizar la
union de dos o mas terminales, asegurese de que la conexion sea la correcta.

d) Cuando levante la bateria tome las siguientes precauciones:

1.- Salvo que los elementos de izaje estén completamente aislados, cubra temporalmente los
componentes metdlicos expuestos de las celdas con material aislante para reducir el riesgo de un
cortocircuito de la cadena o ganchos. Utilice madera, goma gruesa, plastico, etc.

2.- Utilice un dispositivo de elevacién con dos ganchos que estén eléctricamente aislados el uno del
otro para evitar cortocircuitos.

3.- Siga las instrucciones sobre manipuleo de cargas descriptas en la especificacion OSHA 1910.179

(n).

e) Mantenga las valvulas de ventilacion colocadas en su lugar en todo momento, excepto
cuando se le agrega agua o se toman valores de densidad y temperatura.

f) Unicamente personal entrenado en la instalaciéon , carga y mantenimiento de baterias seréa
autorizado para trabajar con la misma.

Baterias ROM Pagina
2



2-DERRAMES Y DISPOSICION DE RESIDUOS

a) Para el tratamiento de los derrames de acido sulfarico deben tenerse en cuenta las
siguientes consideraciones:

1.- No toque el material derramado sin contar con el equipamiento de proteccién personal adecuado (por
ejemplo: protector facial, guantes resistentes al acido, etc.).

2.- Si fuera posible, interrumpa el flujo del &cido derramado con arena u otro absorbente no combustible,
y/o neutralice con bicarbonato de sodio, cal u otro agente neutralizante.

3.- Vierta los residuos del acido derramado en contenedores adecuados. Si el derrame proviene de una
bateria, los residuos deben ser analizados para verificar la presencia de componentes peligrosos antes
de su eliminacion.

4.- Los residuos provenientes de acido sulfurico derramado sin usar, y que ha sido neutralizado (pH
entre 6.0 y 9.0), pueden eliminarse en forma segura en un basurero a menos que lo impidan
disposiciones locales, provinciales, etc.

5.- No descargue ningin tipo de acido sin neutralizar en desagues pluviales o cloacales.

6.- Todo derrame que pueda afectar al medio ambiente (a través de desagles, cursos de agua o el
suelo) debe informarse a las agencias ambientales locales, provinciales o nacionales correspondientes,
incluyendo — en caso de que exista — el comité local de planeamiento de emergencias. Como valores de
guia citaremos que en Estados Unidos, a nivel federal, la cantidad comunicable (RQ - Reportable
Quantity) para el acido sulfirico al 100% es de 450 kilogramos, y para el plomo es de 450 gramos.

7.- Los derrames producidos durante el transporte de baterias deben informarse en Estados Unidos al
CHEMTREC (servicio de asistencia para emergencias durante las 24 horas)

b) Manipuleo y almacenamiento de baterias nuevas y usadas (gastadas):

1.- Las baterias y todos los componentes deben manipularse estrictamente de acuerdo con los
procedimientos de seguridad expuestos en la Seccién 1.

2.- Todas las baterias, asi como toda sustancia peligrosa, deben almacenarse tapadas dentro de
contenedores adecuados, y ubicadas sobre superficies impenetrables, para evitar la dispersion de
contaminantes al medio ambiente.

3.- Las baterias y acidos deben almacenarse lejos de cloacas y bocas de tormenta, y también lejos de
fuentes de calor (ver Seccion 19).

4.- Las baterias y celdas rotas o con pérdidas deben ubicarse en contenedores adecuados durante su
almacenamiento y transporte.

5.- Generalmente no hay restricciones de tiempo de almacenamiento para baterias nuevas ni para
baterias usadas destinadas reciclado. Sin embargo, deben consultarse las normas nacionales y
provinciales, asi como las ordenanzas locales sanitarias y anti-incendio, respecto de posibles
restricciones especiales al almacenamiento de equipamientos y sustancias peligrosas, incluyendo
baterias y acidos.

6.- El acido sulfurico esta caracterizado como sustancia extremadamente peligrosa en Estados Unidos,
a nivel federal, por el Acta sobre Planeamiento de Emergencias y derechos de la Comunidad a la
Informacion (Emergency Planning and Community Right - to - Know Act — EPCRA). Si se exceden
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determinadas limitaciones de cantidad, puede requerirse notificacion y/o informacion mas detallada a
las autoridades locales correspondientes. En los Estados Unidos la cantidad minima de &cido sulfdrico
gue debe ser informada es de 450kg.

c) Consideraciones sobre generacién y eliminacién de residuos:

1.- Las baterias de plomo-acido agotadas destinadas a reciclado, no estan comprendidas en Estados
Unidos por las normas federales sobre residuos peligrosos ni por la mayoria de las normas estaduales.
Para la mayor informacion se debe consultar en cada caso a la agencia ambiental estadual que
corresponda.

2.- De acuerdo con restricciones nacionales y con leyes provinciales particulares sobre el reciclado de
baterias, las baterias de plomo — &cido agotadas pueden tener como Unico destino el reciclado o la
recuperacion de materiales en funciones de plomo secundario u otras instalaciones que hayan obtenido
un permiso especial para su almacenamiento previo al reciclado.

3.- El &cido extraido de las baterias agotadas esta considerada como una sustancia peligrosa, y sujeto
a regulaciones. Las instalaciones que generan acido agotado pueden estar comprendidas en
regulaciones nacionales o provinciales, destinadas a generadores de grandes o pequefias cantidades, y
gue se aplican a la rotulacion, declaracién de carga , transporte y generacion de informes.

3-INTRODUCCION

Los vehiculos eléctricos operados a bateria ocupan una posicién (nico en el campo
continuamente creciente del manipuleo de materiales.

Ya sea en una fabrica, en una plataforma ferroviaria, en una mina o en el equipamiento de apoyo
terrestre de una aerolinea, estos vehiculos impulsados por baterias tienen ventajas sobre otros medios
de transporte.

La fuente de energia vital de estos vehiculos es una bateria de almacenamiento: el mas confiable
—aungue simple — equipo portétil de energia.

El propésito de este manual es brindar una comprensién mas amplia de las caracteristicas,
operacion y cuidado de esta bateria, de modo que todas sus ventajas y economias puedan ser
aprovechadas.

4-PRINCIPIOS BASICOS
BATERIA

Dispositivo para transformar energia quimica en eléctrica. Todas las baterias estan compuestas por un
ndamero de compartimentos individuales llamadas celdas, conectados en serie, de modo que las
tensiones individuales se suman. El tamafio, el disefio interno y los materiales utilizados controlan la
cantidad de energia disponible de cada celda. Una bateria de plomo — &cido es un nimero de celdas o
recipientes llenos de una mezcla de acido sulftrico y agua llamada electrolito. El electrolito cubre las
placas verticales, hechas con dos tipos de plomo. La accién quimica entre el acido y el plomo da lugar a
la creacion de energia eléctrica.

TENSION (volt):

La velocidad de desplazamiento de un autoelevador, asi como su velocidad de elevacion, estan
determinadas por la tension de la bateria (en volt). Debido a que cada celda en una bateria de plomo
acido tiene una tension de 2 (dos) volt, multiplique el nimero de celdas por dos y sabra la tension de la
bateria.
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De ese modo se observa que cuanto mayor es el nimero de celdas, mayor es la tension, y mayor
la velocidad del autoelevador.

CORRIENTES (Amperes):

Un ampere es la medida standard de la cantidad de corriente eléctrica. La cantidad o flujo puede ser
grande (ampere) o pequefia (miliampere). La corriente de las baterias de linternas se mide en
miliampere. La corriente de la bateria de autoelevadores se mide en ampere. Si bien es necesario
adaptar la corriente total de la bateria a los requerimientos del autoelevador, aun nos falta saber si habra
energia suficiente para mantenerlo en funcionamiento durante un turno completo. Esto resultara de
considerar la capacidad de la bateria en ampere — hora.

CAPACIDAD (Ampere— hora):

Cuando mayor sea la capacidad (medida en ampere — hora) de una bateria, mayor tiempo
funcionara un autoelevador. El tiempo se especifica siempre junto con la capacidad en el rétulo de la
bateria. Por ejemplo, decir que una bateria es de 680 Ah (ampere — hora) a un régimen (o descarga) de
6 horas, significa tres cosas:

1 680 Ah es la capacidad total de la bateria.

2 Si el motor del autoelevador y accesorios consumen continuamente una corriente de 113 A, la
bateria agotara completamente su energia utilizable en aproximadamente seis horas.

3 Si el motor del autoelevador y accesorios consumen sélo 90 A continuamente, la bateria
suministrara energia durante 8 horas y tendra todavia energia de sobra.

Obviamente, una bateria que no s descarga completamente durante su turno de trabajo tendra un
periodo de vida util mayor que la bateria que si lo hace. (Para aumentar la vida Util de la bateria, ésta no
debera descargarse por debajo del 80% de profundidad de descarga).

Llegados a este punto, con lo que hemos visto sobre tensién, corriente y capacidad de una
bateria, podemos transformar esos ndmeros en el concepto clave final: potencia.

POTENCIA (Watt):

Ni el valor de la tension ni el de la corriente de la bateria, tomadas separ adamente, indican lo
suficiente acerca de la misma. La multiplicacion de los dos valores si lo hace. El valor que se obtiene es
la potencia de la bateria (en watt), es decir la potencia eléctrica que puede suministrar la bateria. Cada
1000 watt constituyen un kilowatt o KW. Entonces, por ejemplo, cuando un autoelevedor requiere 10
KW de energia continua en n turno de 6 horas, necesitara una bateria que suministre 60 Kilowatt — hora
(60 KWh) de energia.

OTROS CONCEPTOS IMPORTANTES SOBRE BATERIAS
CICLO:

Se denomina ciclo a la secuencia comprendida por la carga de la bateria y luego su descarga en
servicio. La vida util de la bateria se mide generalmente en ciclos. El promedio de vida de una bateria es
aproximadamente de 1500 a 1800 ciclos del 80% de profundidad, o de 5 a 6 afos. Sin embargo, los
procedimientos de mantenimiento y carga de la bateria prolongaran o acotaran la vida de la misma,
dependiendo de la exactitud con que se hayan seguido los procedimientos recomendados. (YUASA,
INC. S.A. suministrard asesoramiento técnico cuando se lo requiera). Si la tension promedio medida en
una bateria es menor a 2.08 Volts/celda (a circuito abierto) después de una carga completa, la bateria o
bien necesita reparacion o ha concluido con su tiempo de vida. Para asegurarse de que esta situacion
no es resultado de un problema de mantenimiento, consulte a su proveedor de autoelevadores.

DENSIDAD:

A medida que se usa la bateria, el acido sulfarico presente en el electrolito se transforma en otro
producto quimico d combinarse con el material activo. Como resultado, a medida que la bateria se
descarga se dispone de cada vez menos &cido sulfdrico generador de energia. Cuando la bateria se
recarga, el acido sulfdrico se regenera.
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El densimetro detecta el cambio quimico midiendo la relacion entre las cantidades de acido sulfdrico y
agua. La densidad de la bateria es afectada por la temperatura. Si la temperatura difiere de 25°C (por
encima o por debajo), la lectura del densimetro debe corregirse.

Plomo Esponjoso Agua
Perdxido de Plomo Sulfato de Plomo
Acido Sulfurico

CLASIFICACION

La gasificacién se produce por la actividad quimica y el calor producido durante la sobrecarga, en

el ultimo 20% de un ciclo normal de carga. El agua presente en el electrolito dentro de la bateria se
disocia en hidrégeno y oxigeno.
Cuando esto sucede el electrolito burbujea y se expande, provocando que la bateria se desborde si
alguna celda se llené previamente con demasiada agua. No se debe nunca reemplazar el acido sulftrico
perdido, por lo que se debe evitar que personal de mantenimiento sin experiencia trate de hacerlo.
Ademas, peor aun que el exceso en el agregado es su falta. Si el electrolito no llega por lo menos hasta
la placa de salpicado durante la carga y el servicio, parte de las placas quedara sin ser usada. Esto hara
gue la bateria se recaliente y despida gases en forma mas violenta, con lo que las placas expuestas
pueden llegar a secarse y quedar permanentemente dafiadas. Si se quiere que una bateria funciones
con su capacidad nominal plenamente aprovechada, debe llevarse a cabo un adecuado mantenimiento
programado.

5-CONSTRUCCION

La figura 2 ilustra la construccion de una celda de traccion tipica de disefio tubular.

6-INSPECCION DE RECEPCION DE LA BATERIA
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a) Verifique si se presenta algun dafio fisico o pérdida de electrolito.

b) Informe al transportista sobre dafios reales o probables.

¢) Aplique a la bateria una carga de ecualizacion (Ver Seccion 13).

d) Revise los niveles de electrolito INMEDIATAMENTE después de la carga y agregue agua en caso de
ser necesario.

e) Cuando se le agregue agua, la altura del electrolito debe ser como la que se especifica en la
Seccion 17.

7-BATERIAS CARGADAS HUMEDAS/SECAS

7a. 1.- Las baterias cargadas himedas se entregan eléctricamente “vivas”, y lo estan aln antes de
llenarse con electrolito. NO deposite ningln objeto metéalica sobre ellas.

2.- Las baterias o celdas cargadas humedas deben activarse (abrir sus sellos, llenarlas con
electrolito y cargarlas) solamente cuando estén listas para ser puestas en servicio. Hasta que estén
listas para su uso deben almacenarse en lugar fresco, seco y de baja humedad con vélvulas de
seguridad/tapones de respiracion ajustados en su lugar. La activacion debe tener lugar dentro de las 24
horas posteriores al aflojamiento / rotura del sello de las valvulas de alivio de presién / tapones de
respiracion.

ATENCION; SI EL TAPON DE RESPIRACION EXISTENTE TIENE UNA ETIQUETA MARCADA “NO
QUITAR”, INTERRUMPA TODA LA ACTIVIDAD Y LLAME AL REPRESENTANTE YUASA LOCAL.

3.- Para preparar la bateria para su uso, quite con cuidado la valvula de sellada de alivio de
presion mediante una herramienta aprobada para ese uso o bien mediante una pinza ancha, cuidando de
no dafiar el exterior del receptaculo de ventilacion de la celda.

DESECHE LA VALVULA DE ALIVIO DE PRESION / TAPON DE RESPIRACION.
Llene todas las celdas con electrolito de densidad 0.015 puntos menor que la nominal de operacion.

4.- Aplique a la bateria una carga de ecualizacion. Mantenga al cargador en el modo de
ecualizacion hasta que las densidades permanezcan constantes por un periodo no menor de 3 (tres)
horas. No debe permitirse en ningiin momento que la temperatura de la bateria excedas a los 45°C.

5.- Después de completar la carga, las densidades de todas las celdas corregidas a 25°C deben
ser iguales a la especificada en la placa de caracteristicas de la bateria (ver Tabla 3). Si la densidad
fuera mayor que ese valor, quite algo de electrolito y reemplacelo con agua; si fuera menor reemplacelo
con electrolito de mayor densidad. (Consulte con YUASA INC. S.A)

Todo ajuste de la densidad debe realizarse con el cargador en modo de ecualizacion, de modo de
mezclar el electrolito en forma correcta. El electrolito extraido de la bateria debe ser eliminado
observando estrictamente todas las regulaciones ambientales.

ATENCION: EL ELECTROLITO CONTIENE ACIDO SULFURICO, QUE PUEDE CAUSAR
QUEMADURAS Y ES CORROSIVO.

6.- Después de completar los pasos anteriores, coloque una tapa de ventilacion standard en todas
las celdas.

7b. 1.- Las baterias o celdas cargadas secas deben activarse (llenarlas con electrolito y cargarlas)
solamente cuando estén listas para ser puestas en servicio. Hasta que estén listas para su uso deben
almacenarse en un lugar fresco, seco y de baja humedad con tapones de respiracidn ajustados en su
lugar.

2.- Para preparar la bateria para su uso llene todas las celdas con electrolito de densidad 0.015
puntos menor que la nominal de operacion.
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3.- Aplique a la bateria una carga de ecualizacion. Mantenga el cargador en el modo de carga de
ecualizacion hasta que las densidades permanezcan constantes por un periodo no menor de 3 (tres)
horas.

4.- Después de completar la carga, las densidades de todas las celdas corregidas a 25°C
deben ser iguales a la especificada en la placa de caracteristicas de la bateria (ver Tabla 3). Si la
densidad fuera mayor que ese valor, quite algo de electrolito y reemplacelo con agua; si fuera menor,
quite algo de electrolito y reemplacelo con electrolito de mayor densidad. (Consulte con YUASA, INC.
S.A).

8-INSTALACION DE BATERIAS.

a) El comportamiento de la bateria en el vehiculo debe estar ventilado y disefiado de manera tal que no
entre agua, aceita, suciedad o cualquier otra materia extrafia. Los agujeros de drenaje deben estar
ubicados en el piso del compartimiento de la bateria. En caso de duda, consulte con el vendedor de su
vehiculo.

b) Para elevar la bateria, utilice una Barra de lzaje Ajustable Exide Pro Series #EX710-81S, que ejerce
un tiraje vertical sobre as lengiietas de elevacion Unicamente.

c) La bateria debe estar bloqueada, pero no apretada, para permitir un minimo de 1/8” de espacio libre
en todos los costados para facilitar su extracciéon del compartimiento de baterias.

d) Durante su transito y almacenamiento, una bateria puede haber perdido algo de su carga. Aplique
una carga de ecualizacion antes de poner la bateria en servicio.

e) Si la bateria presenta conexiones atornilladas, limpielas teniendo cuidado de no quitar la capa de
plomo de las piezas de cobre recubiertas con este material. Cubra las superficies a unir con grasa No-
Ox-ld o similar (especificada para baterias). Debido a la vibracién, el manipuleo y el calentamiento que
ocurren durante la operacién, las conexiones atornilladas se aflojan con el paso del tiempo. Vuelva a
ajustarla al menos dos veces al afio, utilizando una llave de ajuste apropiada.

No debe realizarse ninguna derivacion o conexion en terminales que no sean los principales de la
bateria. Todo dispositivo de tension menor debe ser alimentado a través de un resistor serie o bien
desde una fuente de alimentacién separada. Si, en cambio, dicho dispositivo se conectara a un punto
intermedio de una bateria, el resultado sera el agotamiento de una seccion de la bateria y/o la
sobrecarga del resto. Esto implica la anulacion de la garantia.

HACER DERIVACIONES EN UNA BATERIA ACORTA SU VIDA UTIL EN HASTA TRES ANOS.

f)  Almacenamiento — Ver Seccion 20.

9-OPERACION

a) La densidad de una bateria nueva a plena carga se especifica en la placa ubicada en el costado de
la bateria. La densidad a plena carga es afectada por la temperatura, el nivel de &cido y el desgaste de
la bateria. Si se pierde acido por sobrellenado, la densidad a plena carga y la capacidad disminuira.

b) En condiciones normales agregue solamente agua. No agregue NUNCA &cido u otras sustancias a
las celdas. El agregado de soluciones extrafias anula la garantia.

¢) Mantenga los conectores en buenas condiciones. Cuando desconecte la bateria del autoelevador o
cargador, tire del conector y no del cable. Ademas, cuando desconecte la bateria del cargador
asegurese primero de que el cargador esté en “off’; de otro modo se formaran arcos eléctricos. La
formacion de arcos puede causar la explosion de la bateria (por explosion del hidrégeno acumulado), y/o
dafios a los contactos de los conectores y a componentes del cargador.

10-TEMPERATURAS
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a) Bajas Temperaturas. La capacidad de una bateria de almacenamiento se reduce a bajas
temperaturas debido al aumento de viscosidad y resistencia del electrolito. A continuaciéon se muestran
valores aproximados de esa reduccion en capacidad para estos tipos de baterias.

: Eldtn?:mr;ad:; la celda nﬁu?lglqe capacidad
25 100
15.5 95
4.5 87
-6.5 73

Por supuesto, esto se refiere a la temperatura real de la celda y no a la temperatura ambiente.
Por eso una bateria puede operarse en temperaturas ambientes muy bajas, durante periodos cortos, sin
gue la temperatura real de la bateria caiga a un punto en que la capacidad se vea seriamente reducida.
Por ejemplo, las baterias utilizadas en plantas frigorificas o lugares similares produciran una capacidad
cercana a la normal si se las lleva a areas mas calidas para su carga y en todo momento en que no
estén en servicio.

Las bajas temperaturas también aumentan la tension de la bateria en carga, dando como
resultado corrientes de carga mas bajas y un tiempo de recarga mas largo. Puede ocurrir entonces que
la carga sea insuficiente, a menos que se realicen reajustes en el cargador para compensar esto.

El peligro de congelamiento del electrolito de la bateria en climas templados es escaso, a no ser
qgue la bateria esté totalmente descargada. En el cuadro siguiente se indican las temperaturas de
congelamiento para distintas densidades de electrolito:

dad corregida a 25°C

1.080 6
1.130 -12
1.160 -18
1.180 23
1.200 -28
1.215 -34
1.225 -40

En temperaturas por debajo del punto de congelacién, el agua debe agregarse precisamente
antes de que se complete la carga, para asegurar una mezcla rapida con el electrolito. En caso
contrario, podria congelarse en la superficie antes de mezclarse. La operaciéon a baja temperatura no
produce dafios permanentes, siempre que se evite el congelamiento.

b) Altas Temperaturas. Las temperaturas alta tienen un efecto adverso, por lo que se deberan emplear
todos los medios préacticos para mantener la temperatura de la bateria en valores normales:

-Evite la sobre descarga.

-Cargue en un lugar con temperatura moderada.

-Asegure una amplia ventilacion durante la carga, manteniendo siempre abierto el compartimiento y/o la
tapa de la bateria y haciendo siempre circular aire por medio de ventiladores en caso de ser necesario.
-Dé tiempo a la bateria para enfriarse antes de comenzar la carga (se recomienda 8 Hs).
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El defecto de la temperatura sobre la vida Gtil de cualquier bateria de plomo-acido de traccion se grafica
a continuacion:

100

[ 1 [ [ [
0 &0 100 120 140 160 180

Porcentaje de vida de la bateria (100% a 77°F)

Temperatura promedio de la bateria (°F)

Vida de la bateria en funcion de la temperatura.

Ejemplo: Si la temperatura promedio de operacion de la bateria es de 100°F (38°C), la vida util de
la misma sera de aproximadamente el 53% de la que tendria a 25°C (que se toma como 100%).

11-CARACTERISTICAS DE DESCARGA

a) En general, una bateria puede descargarse a cualquier régimen de corriente que ella pueda
suministrar sin que se produzca dafio, pero la descarga no debe continuarse mas alla del punto en que
las celdas se aproximan al agotamiento, o cuando la tension cae por debajo de un valor util.

b) Al descargar a un valor de corriente constante, la tensién inicial dependera del régimen de descarga
y de las caracteristicas normales de la celda. A medida que la descarga continda, la tensién de la
celda disminuira lentamente durante el primer 70... 80% del periodo total de descarga. Luego caera
mas rapidamente, dejando atrds el “codo” @& la curva hasta la tensiéon “final”, cuando la bateria ha
entregado su capacidad total. Este “codo” es mas pronunciado en regimenes de descarga bajos.

c) Durante la descarga hay normalmente un aumento en la temperatura de la bateria, que depende de
la temperatura ambiente, del régimen de descarga y del tipo de montaje de la bateria desde el punto de
vista de disipacion del calor. Cuanto mas alto es el régimen de descarga en A, mayor es el efecto de
aumento de temperatura. Las reacciones quimicas reales en la descarga absorben una pequefia
cantidad de calor, pero el calor generado por las pérdidas de potencia debidas a la resistencia interna de
la celda es mayor, de modo que el resultado neto es un aumento en la temperatura.

d) Segln se menciond, una bateria no debe descargarse mas alld del punto en que las celdas se
acercan al agotamiento. Esto se denomina “sobredescarga’, y puede tener resultados muy
perjudiciales, especialmente si se repite por varios dias o ciclos. La sobredescarga puede evitarse
utilizando el Exide Pro-Save Battery Energy Saber#85109, que consiste en un dispositivo de corte por
baja tensién. Cuando se instala en el vehiculo este dispositivo monitorea continuamente el estado de la
bateria y procede a trabar el mecanismo de elevacion si la bateria se acera a una profundidad de
descarga del 80%.
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TABLA 3

Cuadro de densidad por modelo de Celda
DENSIDADES A 25°C

|Tip-u de celda | | Carga completa | |Sﬂ%dnst:argn‘| | "Il]l]l':"-dasr:urgu.'l

E-55L 1.315 1.160 1.125
E-&65 1.280 1.150 1.120
E-T5L 1.315 1.160 1.130
E-B5 1.300 1.156 1.120
E-100 1.315 1.156 1.118
E-110W 1.315 1.156 1.118
E-125 1.280 1.145 1.105
E-140 1.280 1.120 1.075
E-155W 1.315 1.150 1.105

* Estos valores son para descarga en un régimen de 8
hs, medidos inmediatamente Iue%r:r de la finalizacion
de la descarga y corregidos a 25°C.

12-EQUIPO DE CARGA

a) La carga de la bateria debe llevarse a cabo mediante un cargador inteligente, controlado
electronicamente.

b) Cuando la bateria descargada se conecta al cargador tomard una corriente relativamente alta, igual
o cercana a la capacidad de corriente del cargador. Después de unos pocos minutos la corriente se
adaptara al estado de descarga de la bateria, permaneciendo alta si la bateria esta considerablemente
descargada o disminuyendo a un valor bajo en caso de que la bateria esté solo parcialmente
descargada. EIl régimen de carga debera controlarse mediante una unidad de control inteligente.

c) Un cargador moderno debera usar un método de carga de corriente constante-tensién constante-
corriente constante (IEl). Este método estad disefiado para cargar totalmente la bateria sin peligro de
qgue se produzca una sobrecarga, con los consiguientes dafios. El cargador debera suministrar un
régimen inicial fijo “alto” de 16-17 A por cada 100 Ah de capacidad (corriente constante). Cuando la
tension aumenta a 2.37 Volts (a 25°C) por celda, se la mantiene constante(tension constante) hasta
que el régimen de carga disminuye a 45 A por cada 100Ah. Este régimen final se mantiene constante
(corriente constante) hasta que el cargador se desconecte. Para evitar la sobrecarga de la bateria, el
cargador debe contar con un circuito electrénico de finalizacion de carga.

d) Aun cuando existe un gran nimero de cargadores que cumplen con los requisitos generales arriba
mencionados, no todos los cargadores son iguales. Consulte a su representante Yuasa local por mas
detalles.

CUADRO DE CARACTERISTICAS DE RECARGA

i de
wolts por Recarga
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* La tension final es variable, segun la edad y estado de la bateria
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13-CARACTERISTICAS DE CARGA

a) Para aumentar la vida de una bateria de almacenamiento, ésta debera cargarse como se refleja en
la figura 5. Cualquiera sea el método que se utilice, no debera producir excesiva gasificacién durante las
etapas iniciales de carga. Ademas, el método de carga debe asegurar que la temperatura al fin de la
carga sea menor de 43°C.

b) Se deberan realizar todos los esfuerzos posibles para asegurarse de que la bateria reciba la
cantidad apropiada de carga. Una pequefia carga y/o una excesiva sobrecarga contribuira a crear
problemas internos en la bateria, con pérdida de capacidad y reduccion de la vida util:

c) 1.-Sulfatacion: la sulfatacion residual que queda en las placas en caso de que la bateria no se
recargue por completo (hasta la densidad nominal indicada en la placa de caracteristicas) o se le
permita permanecer parcialmente descargada por un periodo prolongado de tiempo, da como resultado
un desempefio y una vida til reducidos. Toda bateria de traccién necesita recargarse al menos una vez
cada 48 horas para evitar la sulfatacion.

2 .-Estratificacién: es causada por una gasificacion insuficiente al final de la carga. Al no mezclarse el
electrolito, o mezclarse poco, habra una mayor concentracion del mismo en la parte inferior de la celda
gue en la parte superior. Esto conducira eventualmente a la sulfatacion de la parte inferior de la placa
negativa, con la consiguiente declinacion en desempefio y capacidad.

d) Sobrecarga

1.- La sobrecarga es antiecondmica desde el punto de vista energético, y desperdicia energia eléctrica
mientras se corre el riesgo de ocasionar un dafio permanente a la bateria.

2.- La produccién excesiva de gases —hidrégeno y oxigeno — no sélo obliga a aumentar la frecuencia del
agregado de agua a la bateria, sino que también aumenta el riesgo de explosion en forma significativa
con respecto a las condiciones de carga normales y seguras.

3.- Hace aumentar en forma peligrosa la temperatura de la bateria, lo que acorta significativamente la
vida util de la misma en caso de que se alcancen repetidamente temperaturas mayores a 43°C (ver
curva de vida util en funcion de la temperatura en Seccion 10).

Temperaturas mayores, de 8 — 11°C por encima de la temperatura maxima permitida al comienzo de la
carga, tienden a reducir la tensién de la bateria durante la carga , permitiendo un mayor flujo de
corriente del cargador y elevando mas todavia la temperatura de las celdas. La temperatura de la
bateria al finalizar la carga no debe exceder los 43°C. Para asegurarlo, las baterias no deben ponerse
en carga con temperaturas mayores de 32°C.

En caso de que se presenten en la bateria temperaturas excesivas on alguna frecuencia, contacte a
YUASA, INC. S.A.
Para el andlisis de su causa y el ajuste de la salida del cargador si fuera necesario.

4.- Asegurese de que la bateria no se esté cargando mas de una vez por dia . Cuando la bateria
alcanza el estado de plena carga, la misma debe detenerse . La sobrecarga no aumenta la capacidad
de la bateria.

e) Cuando cargue baterias mientras estan en el vehiculo, asegurese que la ventilacion sea adecuada y
siga las instrucciones del fabricante. Abra la tapa de la bateria, en caso que contara con una, asi coma
la tapa del compartimiento de bateria del vehiculo. Si no se siguen estas recomendaciones pueden
guedar bolsas de gas en el vehiculo o en la bateria, con el consiguiente riesgo de explosiones cuando el
vehiculo es puesto en uso.

f) Para un desempefio sin problemas, una larga vida util y una reducida necesidad de mantenimiento
de la bateria, el mayor cuidado que se ponga en lograr una carga adecuada es un esfuerzo que vale la
pena.

Para obtener informacion acerca de la disposicién recomendada para la sala de carga de baterias, ver el
Exide Form 8041.

g) Carga de ecualizacion: es necesario que la bateria llegue a un estado de carga completa para evitar
el exceso de sulfatacion. Sin embargo, debe evitarse una sobrecarga apreciable.
1.- Para descargas livianas (de baja profundidad, 50% o menos): ecualizar cada dos semanas.
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2.- Para descargas de profundidad media (alrededor del 60%): ecualizar semanalmente y recargar
cada 48 horas.

3.-- Para descargas pesadas (de dta profundidad, 80% o mas) o temperatura de bateria mayor de
38°C: ecualizar semanalmente, pero dejar pasar suficiente tiempo para que la temperatura de la bateria
caiga a menos de 38°C.

14-MANTENIMIENTO Y REGISTROS

Para cada bateria de la flota se debera mantener u n registro especifico. Estos registros suministraran
un medio de identificar a las baterias que pudieran requerir reparacion o ajuste, o que han llegado al fin
de su vida util, o detectar posibles problemas en el cargador. Esos registros también sirven para
asegurar proteccion de la garantia. Hemos elaborado un formulario (Form 5847), incluido en este
manual, para facilitarle el manejo de su registro.

a) Cuando se utlizan varias baterias, cada una debera identificarse con un nimero permanente
asignado en el momento de la recepcion. Dicho nimero deber& estar grabado o pintado visiblemente
sobre la bateria. Si se trata de un gran numero de baterias, incluyendo varios tamafios o tipos, se
pueden proveer sufijos o prefijos a varios grupos a fin de identificar tamafio, tension o turno.

b) Después de que cada bateria ha sido recibida y ecualizada, registre la densidad corregida por
temperatura de cada celda. Estos valores sirven de referencia para la comparacion de lecturas
posteriores.

c) En una aplicacion nueva, la profundidad de descarga debera revisarse durante varias semanas para
determinar si estd comprendida dentro de un rango seguro. Esto se realiza leyendo la densidad de un
rango particular (o varias celdas) al comienzo y al final de la descarga. La descarga diaria no debe
exceder del 80% (Ver Tabla 3). Sila densidad final corregida esta por debajo del 80% del valor nominal,
existe un problema. Llame al vendedor de su vehiculo o al representante local. La(s) “celda(s) piloto”
utilizada(s) para esos propositos debera(n) cambiarse mensualmente, ya que las lecturas frecuentes del
densimetro pueden reducir notablemente su densidad a través de pérdidas accidentales.

d) Mientras que la hoja de registros puede acomodar lecturas diarias de densidad durante un mes,
recomendamos lecturas de densidad trimestrales una vez que el ciclo de trabajo y la profundidad de
descarga cumplan con los criterios contenidos en el presente. Cuando una lectura de densidad indique
una irregularidad, entonces podran iniciarse lecturas mas frecuentes. La determinacion final de la
frecuencia de lecturas de densidad dependera de su experiencia anterior y del asesoramiento de su
representante local.

15-DETERMINACION DE CAPACIDAD

a) La capacidad de una bateria disminuira, I6gicamente, hacia el fin de su vida Gtil. Suponiendo que no
exista una causa especifica de problema, la disminucién serd gradual. La mejor advertencia sobre la
disminucién de la capacidad de la bateria sera simplemente la disminucion de la velocidad del vehiculo
hacia el final del dia de trabajo.

b) Generalmente se considera que una bateria alcanzé el fin de su vida Gtil cuando su capacidad
disminuye a menos del 80% de su capacidad nominal. Sin embargo, a veces se la puede transferir a
una tarea mas pequefiay de ese modo obtener vida (til y servicios adicionales.

c) Debido a que las baterias de traccion tipicas pasan todos los dias por una verdadera “prueba” al
realizar su trabajo normal, raramente es necesario una prueba formal de su capacidad. Asimismo, la
mayoria de los usuarios no posee las instalaciones para hacerlo en forma conveniente o precisa. Si
desea llevar a cabo alguna prueba de ese tipo, consulte a YUASA, INC. S.A. por todo lo referente a
equipos y procedimientos.

16-SOLUCION DE PROBLEMAS DE OPERACION

Las condiciones que se detallan a continuacién son generalmente indicaciones de que esta por
producirse un problema.
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TABLA 4

PROBLEMAS Y SOLUCIONES

[ Condicién

| - Causa

| [ Solucién

Densidades desiguales yio
bajas

Reguerimiento de agua
BxCESVD

Temperaturas de celda
excedidas

Funcionamiento deficiente
del autoelevador

a. Derrame de electrolitoe
durante el agregade de agua

b. Desborde de Electrolite
. Carga insuficiente
d. Cortocircuito interno

a. Sobrecarga
b_ Pérdida del recipiente

a. Sobrecarga

b. Bateria sobreexigida

C. La bateria se carga mas de
una vez por dia

d. La temperatura de la
bateria es demasiado alta al
comienzo de la carga

a. Celda(s) en cortocircuito

a. Bateria menor que la
necesaria

b. Bateria insuficientemente
cargada

¢. Mal funcionamienteo del
indicador de descarga

d. Conector de carga
defectucso

. Pérdida excesiva de
electrolito

a. Evite el agregado de agua
n exceso, neutralice y

limpie

b Agregue agua a las celdas
durante &l fin de la carga

. Exlienda el iempo de carga

d. Reemplace la celda

a. Seleccione un cargador
de tamafio adecuado.
Revize el tiempo de carga y
la temperatura media de la
bateria

b. Reemplace o repare la
celda

a. Revise el lamafo del
cargador ¥ el tiempo de
carga

b. Reduzca a un ciclo por dia
0 300 por afio como maximo
. Reduzea la frecuencia de
carga a una vez por dia

d. Deje gue la bateria se
enfrie antes de comenzar la
carga

&. Reemplace la(s) celda(s)
defectucsals)

a_ Instale una bateria de
mayor capacidad

b Aumente el tiempo de
carga

. Reajuste el indicador de
descarga para 80%

d. Reemplace o repare el
cable ylo conector

& Apuste las densidades en
plena carga. Verifique si hay
fugas

17.  AGREGADO DE AGUA

a) Utilice unicamente agua aprobada para este uso. Es decir: 1) agua destilada, o 2) agua des-
mineralizada, o 3) agua local que haya sido aprobada para uso en baterias. No agregue nunca acido,
aditivos comerciales u otro material extrafio a la bateria. Cualquiera de estos agregados puede causar la
anulacion de la garantia.

b) Si existiese alguna duda con respecto a si el agua utilizada es conveniente para las baterias de
almacenamiento de plomo-acido, se deber4 obtener un andlisis de un laboratorio capacitado. De no ser
asi se deberd utilizar agua destilada o deionizada. El agua deionizada se obtiene utilizando un
deionizador tal com el Exide Pro-Clear Deionizer #94866
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c) La tabla que sigue muestra los maximos niveles de impurezas permitidos:

TABLA 5
CUADRC DE IMPUREZAS DEL AGUA
i maximos pemitidos
- Q| lsitos (partes por millén)
Sdlidos Totales * 350.0 ppm
Sdélidos Fijos* 200.0 ppm
Crganicos y volatiles * 150.0 ppm
Hierro 4.0 ppm
Cloruros 25.0 ppm
Amonio {MH4) 5.05 ppm
Mitritos {MO2Z) 10.0 ppm
Mitratos (MO3) 1000 ppm
Manganeso 0.07ppm
Calcio y Magnesio 40.0 ppm
* Especificcion ASTM D-1888-67 Método A o equivalente

d) Una herramienta conveniente y exacta para asistir en la tarea del agregado de agua es la Exide Pro-
Fill Catering Gun #92755, que llena hasta un nivel preseleccionado y se detiene automaticamente; sin
embargo, se debe tener cuidado en ajustarla de modo que el agua alcance los niveles indicado en la
figura 6

e) Solo se debera agregar agua a la bateria cuando esté cerca del final de la carga y desprendiendo
gases, o lo mas cerca posible del final del tiempo de carga. Debido a que el electrolito esta en estos
momentos en su nivel maximo, es seguro que el nivel establecido por el agregado de agua no se
excedera en ningun otro momento, y asi nunca tendra lugar el desbordamiento del electrolito
(inundacion). Cuando se agregue agua casi al final o al final de la carga, se debera utilizar la suficiente
cantidad como para situar el nivel de electrolito entre los limites recomendados. Vea los detalles en fig.6

f) Con frecuencia es inconveniente, o imposible, estar presente al final de la carga para realizar el
agregado de agua. En ese caso, se recomienda que se le agregue agua a la bateria tan pronto como
sea posible después e la finalizaciéon de la carga, ya que de esta forma los niveles estaran cerca del
maximo y el peligro de exceso o falta de agua se vera minimizado. En ese caso llene hasta el nivel
inferior.

g) En el servicio de traccién, la necesidad real de agregar agua puede variar de semanal a trimestral,
dependiendo de la aplicacién, la temperatura y el disefio de la bateria. Para extender este intervalo
hasta el maximo periodo posible siga los siguientes pasos:

1- Ajuste el dispositivo de llenado para llenar hasta la altura méaxima posible.

2- Agregue agua mientras la bateria esté cargandose y despidiendo gases.

3- No agregue agua hasta que una inspeccién visual real demuestre que la parte superior de los
separadores/placa sea visible.

4- Una vez que se haya establecido una rutina repetitiva, agregue agua en su bateria respetando
ese intervalo de tiempo.

h) En caso de que la bateria empezara a consumir demasiada agua investigue la existencia de alguno
de los siguientes problemas: el cargador no corta automaticamente; el régimen de carga excede el
establecido en la placa de la bateria; hay alguna celda en corto circuito o debilitada.

i) Precaucion: evite el excesivo llenado, ya que causara desbordamiento (inundacion) del electrolito
dando como resultado pérdida del mismo, corrosion de la bandeja, cortocircuitos a tierra, y pérdida de
capacidad o aptitud de trabajo.

FIGURAG6: Esquema que muestra los limites maximo y minimo permitidos del nivel de electrolito. El
marcador de nivel maximo, indica el nivel apropiado inmediatamente después de la carga. El nivel de
nivel minimo indica que inmediatamente después de la carga se requiere el agregado de agua.
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HIGH LEVEL

{nivel maximo) BOTTON OF VENT WELL
|| (Parte inferior del orificio
i de ventilacion)

LOW LEVEL
{nivel minimo)

Figura 6

18-LIMPIEZA

a) Verifique la limpieza de la bateria a intervalos regulares. Cuando sea necesario, se deberd limpiar la
bateria a fin de quitar e polvo u otro material que se haya acumulado.

b) El electrolito derramado en las tapas de las celdas de la bateria, bandejas o comportamiento, nunca
se seca ni evapora. Origina sedimentos y corroe todas las partes netalicas con las que entra en
contacto.

¢) Para limpiar y también neutralizar su bateria utilice el Exide Pro-Wash Cleaner/Neutralizar #94867.
Este aerosol con solucién limpiadora cambia de color al neutralizar electrolito o aido. Utilice este
limpiador o una solucién de bicarbonato de sodio y agua (0.5Kg/4litros) toda vez que vea electrolito en la
parte superior de la bateria. AsegUrese de que los tapones de ventilacion estén en su lugar
cuando limpie o neutralice su bateria.

Si hubiera corrosion en las partes metalicas de la bandeja o el compartimiento, limpie como indica arriba
y pinte nuevamente con pintura resistente al acido.

d) Para grandes instalaciones se debera suministrar un “lavadero” con manguera de agua y desagie
apropiados. Debera incluir un recipiente para limpiador, cepillos, etc.

Se recomienda un lavado periddico al menos dos veces al afio. Una adecuada limpieza es una
indicacion de buen mantenimiento y aumenta la vida de la bateria.

e) Asegurese de mantener los tapones de ventilacion en @ lugar y ajustados siempre, para evitar
pérdidas de electrolito debidas a la gasificacion o al derrame. Las aberturas para escape de gas en los
tapones de ventilacion deberan examinarse para verificar que no estén obstruidas por suciedad. Lave
todos los tapones de ventilacion anualmente, o con la frecuencia que sea necesaria, sumergiéndolos en
un balde de agua y frotandolos para limpiarlos.

19-AJUSTE DE DENSIDAD

No debera nunca agregarse &cido o electrolito a una celda sin asegurarse previamente de que la carga
no podra restablecer el valor normal de la densidad. Por consiguiente, se debera en primer lugar
suministrar a la celda o bateria una carga de ecualizacion complete (ver seccion 13). La carga de
ecualizacién debera mantenerse hasta tres horas después de que la densidad —medida una vez por
hora- haya dejado de aumentar. Nunca realice un ajuste de densidad en una celda que no despida
gases libremente durante la carga.

Si, después de la carga de ecualizacion, la densidad (corregida por la temperatura) de cualquier celda
es menor que la densidad normal exhibida en la placa de caracteristicas o en el manual de
instrucciones, se debera ajustar hasta el valor nominal de | siguiente manera:
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a) Ponga la bateria en carga nuevamente al régimen de finalizacién de carga, de manera de hacer que
las celdas gasifiquen y asi lograr una mezcla completa. Asegurese de que todas las celdas estén
gasificando antes de comenzar un ajuste de densidad.

b) De las celdas con densidad baja extraiga electrolito hasta la placa de salpicado. Reemplace
lentamente con electrolito de densidad especifica 1.400. NUNCA UTILICE ACIDO DE UNA DENSIDAD
MAYOR A 1.400. Al agregar &cido a las celdas, viértalo lentamente.

c) Espero 20 minutos hasta que el electrolito agregado se mezcle por completo gracias a la carga con
gasificacion. Si la densidad de cualquier celda esta aun por debajo de lo normal, repita el procedimiento.
Repita cuantas veces sea necesario para restablecer el valor normal de la densidad. Una vez que la
densidad haya quedado aparentemente ajustada dentro de los limites adecuados, continde la carga al
régimen de finalizaciéon durante una hora adicional para una mezcla completa del electrolito.

d) Si la densidad corregida de alguna celda es mayor que la normal proceda de la siguiente manera:

A medida que la bateria se carga, retire de la celda una pequefia cantidad de electrolito y reemplacela
con agua. Repita la operaciéon a intervalos de 20 minutos, si fuera necesario, hasta llegar al valor de
densidad deseado.

Una vez finalizado d ajuste densidad, registre la tensién de todas celdas mientras estén cargandose al
régimen de finalizacion y luego interrumpa la carga. Alrededor de 20 minutos después de la finalizacion
de la carga registre la densidad de todas las celdas y la temperatura del electrolito de dos o tres celdas
como minimo

Nota: La densidad cambia con la temperatura. Los valores nominales corresponden a una temperatura
de 25°C. Esto debera tenerse en cuenta al leer la densidad, para hacer la correcién apropiada que
permita juzgar si un valor es normal, por cada 1° por encima de 25°C agregue 0.0007 a la densidad
medida. Por cada 1° por debajo de 25°C reste 0.0007

20-ALMACENAMIENTO DE BATERIAS

a) Las baterias deberan almacenarse en un lugar bien ventilado, limpio, fresco y seco; lejos de fuentes
de calor tales como radiadores, conductos de calefaccion, etc; protegidas de la exposicion a la luz solar
directa.

b) Antes del almacenamiento, es necesario que la bateria esté totalmente cargada y con el electrolito
al nivel apropiado. Desconecte conductores o conexiones de cable para evitar el uso o la posibilidad de
pérdidas de carga adicionales durante un periodo de almacenamiento prolongado. No retire electrolito ni
desarme la bateria.

c) Si la temperatura de almacenamiento es 27°C o mayor, revise la densidad mensualmente como
minimo. Si es de 16°C o menor, cada dos meses. Cuando la densidad baje a 1.240 o menos,
suministre una carga de ecualizacion como se indica en la seccién 13. Proceda de la misma manera
antes de volver a la puesta en servicio.
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